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Ekonomiczne i techniczne aspekty innowacyjnej
technologii sieci inteligentnych w procesie zmian
dziafania systeméw energetycznych

STRESZCZENIE. Artykul ma na celu analize¢ ekonomicznych aspektow dotyczacych wprowadzenia
sieci smart grids do gospodarki jako innowacji technologicznej, ktora bedzie stuzy¢ proce-
sowi wzrostu ekonomicznego, utrzymania europejskiego bezpieczenstwa energetycznego
oraz wspomagania ochrony $rodowiska naturalnego i klimatu.

Punktem wyj$cia rozwazan jest twierdzenie o niezbgdnych zmianach w dziataniu systeméw
zasilajacych w celu utrzymania bezpieczenstwa energetycznego w Europie, rozwoju gospo-
darczego oraz realizacji zatozen pakietu klimatycznego.

Powyzszy cel opracowania determinuje teza, ze inteligentne sieci energetyczne gwarantuja
wzrost oszczednosci energii i redukcje emisji CO,, co podniesie bezpieczenstwo energetyczne
Europy, pozwoli na realizacj¢ pakietu klimatycznego i zrealizuje potrzeby wspodtczesnej
gospodarki cyfrowe;.

Artykul obejmuje analizg polityki energetycznej w Europie wraz z najistotniejszymi czyn-
nikami, ktore t¢ polityke ksztattuja, ponadto zajmuje si¢ on rozwazaniami nad istota in-
nowacyjnego rozwiazania inteligentnych sieci energetycznych i korzySciami jakie generuje
w procesie implementacji do systemu energetycznego oraz analiza najwigkszych polskich
projektow, ktore pozwalaja na implementacj¢ innowacyjnych technologii energetycznych
jakimi sg inteligentne sieci i inteligentne liczniki.

Szczegblng uwage w ponizszym opracowaniu zwracam takze na niski poziom wiedzy w za-
kresie znajomosci tematyki inteligentnych sieci wsérod spoteczenstwa europejskiego. Zebrane
informacje znaczaco wskazuja na potrzebe edukacji ludzi w tym temacie z uzyciem zro-
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zumiatych termindw oraz za pomoca odpowiednich kanatéw komunikacji. Proces ten
umozliwi latwiejsza i szybsza implementacje innowacji energetycznych oraz wsparcie
procesow ekologicznych w Europie.

Opracowanie zostalo oparte na studiach literaturowych polskich i angielskich, bezposrednich
wywiadach ze specjalistami w zakresie tematyki smart grids oraz analizach danych sta-
tystycznych.

W zakonczeniu opracowania znalazly si¢ podstawowe spostrzezenia i wnioski wynikajace
z przeprowadzonych rozwazan.

SEOWA KLUCZOWE: innowacja, technologia energetyczna, polityka energetyczna

Wprowadzenie

Problematyka dziatania inteligentnych systemow sieciowych (smart grids) w polskiej
energetyce bardziej jest dotychczas przedmiotem rozwazan i dyskusji niz zastosowania oraz
zdecydowanych dziatan w tym zakresie, o czym $§wiadczy poziom naktadow kapitalowych
oraz liczba i stopien zaawansowania projektow.

Natomiast na $wiecie, a szczeg6lnie w Stanach Zjednoczonych jest ona szerokim polem
konwersacji jak i dziatan inwestycyjnych, ktore maja na celu dostosowanie systemu zasi-
lania do potrzeb gospodarki cyfrowe;j.

Obecnie systemy energetyczne koliduja z wymaganiami techniki produkcyjnej, co gene-
ruje straty ekonomiczne dla gospodarki. Ponadto analiza dzialania obecnego systemu ener-
getycznego wskazuje na brak oszczednosci w gospodarowaniu ciagle malejacymi zasobami
naturalnymi, ktoérych ceny systematycznie wzrastaja, co w nastgpstwie begdzie wptywalo na
obnizenie konkurencyjnosci gospodarczej (Maciejewski 2011).

Inteligentne sieci energetyczne sa innowacja dla systemu zasilania, ktéra pozwoli na
poprawe funkcjonowania gospodarowania jak i wzrost efektywnos$ci energetyczne;.

Ponadto mozliwosci jakie generuja w procesie zapewnienia bezpieczenstwa energetycz-
nego kraju i ochrony klimatu §wiadcza, ze powinny posiadaé istotne wsparcie ze strony
wladz i zrozumienie w spoteczenstwie co do konieczno$ci ich implementacji.

1. Analiza potencjatu innowacyjnosci Smart Grid w systemie
elektroenergetycznym
W polityce energetycznej panstw Unii Europejskiej obecnie najwazniejsze miejsce

zajmuje sektor produkcji energii elektrycznej, ktory m.in. wptywa na jakos$¢ zycia spo-
leczenstwa. Natomiast jednym z zasadniczych probleméw rozwoju gospodarczego jest
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sprostanie szybko rosnacemu zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczna, ktorej wytwarzanie
jest coraz drozsze i wciaz szkodliwe dla srodowiska.

W zwiazku z powyzszym niezbgdna jest rozbudowa mocy produkcyjnych, modernizacja
starzejacej si¢ infrastruktury energetycznej oraz infrastruktury przesylowej. Wszystkie te
elementy istotnie wplywaja na system bezpieczenstwa energetycznego.

Rozwiazanie powyzszych trudno$ci wymaga zintensyfikowanych dziatan, ktéore moga
by¢ realizowane w formie tradycyjnej albo innowacyjne;.

Dotychczas stosowane rozwiazania klasyczne w zakresie budowy np. kolejnych blokow
energetycznych, a takze sieci energetycznych wymaga wysokich naktadow kapitalowych
oraz dlugiego czasu trwania inwestycji. Dlatego konieczne jest, aby zmodernizowac dotych-
czasowy system energetyczny poprzez wsparcie innowacyjnymi technologiami energetycz-
nymi, ktére pozwola efektywnie zarzadza¢ zasobami energii oraz wprowadzi¢ alternatywne
zrddta dla generacji energii elektrycznej.

Realizacja powyzszych wyzwan wymaga sieci o elastycznej infrastrukturze, ktora bedzie
dostarcza¢ energig doktadnie tam, gdzie istnieje zapotrzebowanie, a takze bgdzie ona po-
zwalata lepiej planowaé wielko§¢ produkcji i zuzycia. Ponadto cecha charakterystyczna
wspolczesnego Swiata jest cyfryzacja wielu sektorow gospodarczych jak i dziedzin zycia
spoteczenstwa. W zwiazku z czym dotychczasowe sieci elektroenergetyczne wymagaja
rowniez szczegodlnych zmian i dostosowania sig¢ do cyfrowego otoczenia.

Dotychczasowe dzialanie systemow przesytu energii polega na obstudze duzych centrali
energetycznych w systemie jednokierunkowym na zasadzie hierarchicznej, tj. od generatora
energii elektrycznej poprzez sie¢ przesytowa i dystrybucyjna, az do odbiorcy koncowego.
Podstawowa staboscig takiej struktury jest zbyt dtuga droga przesytu energii elektrycznej do
odbiorcy koncowego, co powoduje liczne zagrozenia na trasie jej transportu (rys. 1).

Oﬁ?—O

500
O - jednostka centralna
I:I - odbiorca

—> - przebieg sieci od jednostki
centralnej do odbiorcy

Rys. 1. Schemat dziatania tradycyjnych sieci energetycznych
Zrodto: Opracowanie wiasne

Fig. 1. Diagram of traditional energy networks
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Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze wszelkie zaktocenia w powyzszym systemie
powoduje niestabilno$¢ w zasilaniu czyli ciagto$ci parametréw jakosciowych, co powoduje
duze szkody ekonomiczne w procesach produkcyjnych przedsigbiorstw, ktore oparte sa
gtéwnie na cyfryzacji, automatyce i komputeryzacji.

Wspotczesna gospodarka cyfrowa wymaga inteligentnych sieci, ktore beda spetniaty
nastegpujace funkcje (zgodnie z ustaleniami Ministerstwa Energetyki USA z czerwca 2009 1.):

1) inteligentne sieci energetyczne beda optymalizowaly wykorzystanie zasobow ener-
getycznych oraz efektywnosci eksploatacyjnej,

2) wykorzystywaty wszystkie rozwigzania technologiczne w zakresie generowania i ma-
gazynowania energii,

3) zapewnialy jakos$¢ zasilania dla wszystkich potrzeb gospodarki cyfrowe;j,

4) przewidywatly zaktdcenia w pracy systemu i reagowaty na nie w trybie samonaprawy,

5) posiadaly odporno$¢ na ataki fizyczne i cybernetyczne oraz katastrofy naturalne,

6) umozliwiaty czynne uczestnictwo odbiorcow,

7) umozliwiaty wprowadzanie nowych produktow, ustug (Feliachi, red. 2011).

Aby zostaly zrealizowane powyzsze funkcje system energetyczny musi posiadac struk-
turg¢ sieciowa o dwukierunkowej komunikacji, na ktérej bedzie mozna dokonywaé im-
plementacji innowacyjnych technologii zwigkszajacych efektywnos$¢ ekonomiczna oraz
techniczna sieci oraz prowadzi¢ do decentralizacji systemu energetycznego (rys. 2 itab. 1).

O - jednostka centralna
|:| - odbiorca

—» - przebieg sieci od jednostki

centralnej do odbiorcy

Rys. 2. Schemat dziatania inteligentnych sieci energetycznych
Zrodto: Opracowanie wiasne

Fig. 2. Diagram of the Smart Grid function
Source: Own elaboration
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TABELA 1. Charakterystyka poroéwnawcza tradycyjnego systemu elektroenergetycznego z siecia
inteligentna Smart Grid

TABLE 1. Comparative characteristics of a traditional power system and an intelligent Smart Grid

network

Sie¢ hierarchiczna (tradycyjna) Sie¢ inteligentna
Sterowanie, kontrola, liczniki elektromechaniczne cyfrowe
Komunikacja, przeptyw informacji jednokierunkowe dwukierunkowe
Generacja scentralizowana rozproszona
Architektura hierarchiczna sieciowa
Transparentnos$¢ struktury nieprzejrzysta samomonitorowanie
Dziatania poawaryjne, awarie, black-outy korygowane recznie samonaprawialne
Kontrola / testowanie rgczne zdalne
Komunikacja z odbiorca ograniczone wszechobejmujace
Szansa wyboru przez uzytkownika niewielka wiele wyborow

Zrédto: Malko T, ,,Dlaczego Sieci musza by¢ inteligentne?”, Wulkan 1(18) 2011,

Smart Grid nie jest celem samym w sobie, ale jest on odpowiedzia na poziomie technicz-
nym i ekonomicznym wobec wyzwan przed jakimi znalazt si¢ sektor elektroenergetyczny
oraz gospodarka w Europie i na $wiecie. Pozwala on gléwnie na cyfrowy sposéb sterowania
i kontroli przesylem energii elektrycznej na podstawie dwukierunkowej komunikacji.
Czynnik inteligencji bedzie wprowadzany do sieci przez technologie cyfrowe. Inteligentne
urzadzenia beda monitorowac i dokonywac¢ pomiarow, zapewnia¢ komunikacj¢ dwustronna
pomigdzy urzadzeniami cyfrowymi i osrodkami sterowania oraz umozliwia¢ w zaawan-
sowanych systemach sterowania automatyczne podejmowanie decyzji przez komputery.
Sieci inteligentne bgda wykorzystywac inteligentne urzadzenia, dwustronna komunikacje
i zaawansowane systemy sterowania czego nie posiada dotychczasowy system przesytu
energii w sieci (Malko 2012). Ponadto Smart Grid umozliwia — w ramach sieciowej archi-
tektury — wprowadzenie generacji rozproszonej, co wprowadzi dodatkowe zZrodta energii
w calym systemie energetycznym. Poprzez system automatyki i informatyki istnieje samo-
monitorowanie struktury sieciowej, w ktorej funkcjonuje wszechobejmujaca komunikacja
z odbiorca oraz wiele mozliwo$ci wyboru zrodta zakupu energii elektrycznej poprzez
cyfrowe liczniki jej poboru (tab. 1).

Plan wprowadzenia powyzszego systemu elektroenergetycznego przyniesie wiele ko-
rzysci dla podmiotéw energetycznych. Operatorzy sieci uzyskaja usprawnienie zdolno$ci
monitoringu i sterowania siecia, co umozliwi im zapewnienie wyzszego poziomu nieza-
wodnosci systemu. Firmy dystrybucyjne uzyskaja nizsze straty dystrybucyjne, zmniejszy si¢
koniecznoé¢ realizacji wysokiego tempa naktadéw inwestycyjnych oraz zostang obnizone
koszty utrzymania ruchu. Odbiorcy zyskaja wigkszy wplyw na swoje koszty zuzycia energii,

61



w tym mozliwo$¢ wilasnego wytwarzania energii, co wptynie na obnizenie szczytowego
zapotrzebowania. Jednocze$nie powstana korzysci jakoSciowe z bardziej niezawodnego
istabilnego zasilania odbiorcéw w energig. Ponadto srodowisko odniesie korzysci w wyniku
zmniejszenia emisji CO, i innych zanieczyszczen, co zwiazane jest m.in. z szybkim pod-
laczeniem odnawialnych zrodet energii i catej rozproszonej generacji (Szczerbowski,
Chomicz red. 2012) Wedlug amerykanskiego instytutu badawczego EPRI (Electric Power
Research Institute), inwestycje w rozwoj technologii sieci inteligentnych i ich wdrozenie
w USA beda stanowity wielko§¢ 165 mld $, co w przysztoéci wygeneruje przychody na
poziomie od 638 do 802 mld $ (Sedler 2011).

Poza wysokim potencjatem innowacyjnym technologii smart grids istnieje wiele innych
przestanek o charakterze ekonomicznym i $rodowiskowym, ktore rowniez sktaniaja do
wprowadzenia inteligentnego systemu energetycznego.

Anomalie klimatyczne

W latach 2004-2010 mialy miejsce w Polsce i Europie (np. Szwecja, Niemcy, Wtochy,
Norwegia) liczne wydarzenia katastroficzne, ktore doprowadzity do rozleglych awarii sie-
ciowych (blackouty), a ktorych przyczyna byty silne anomalie pogodowe. W wyniku lawiny
wzrastajacego napigcia, mimo sprawnych zrodet zasilania, wielu odbiorcow zostato poz-
bawionych zasilania na kilka dni, co w konsekwencji doprowadzito do znaczacych strat
ekonomicznych. Ponadto proces przywracania dostarczania energii byt skomplikowany
i czasochlonny. Powyzsze fakty potwierdzaja, ze historyczna dotychczasowa struktura
systemow energetycznych nie spelnia juz swoich zadan wobec zmian klimatycznych
i wymagan ekonomicznych, jakie obecnie narastaja. Szczeg6lnego znaczenia nabiera brak
informacji migdzy operatorami a odbiorcami o stanie obciazenia systemu (Kowalak red.
2011).

Lepsze wykorzystanie potencjatu generacji rozproszone;j

Globalny popyt na energi¢ bardzo szybko wzrasta w zwiazku z rozwojem gospo-
darczym, rozwojem poziomu ustug i jakosci zycia spoteczenstwa. Szacuje sig, ze tempo
wzrostu wynosi okoto 2,2% rocznie. Starzejaca si¢ infrastruktura energetyczna zar6wno
w Polsce jak 1 Europie wymaga modernizacji i maksymalizacji efektywnosci przeptywu
energii.

Powyzsze przestanki wymagaja zintensyfikowanych dziatan dla zwigkszenia mocy pro-
dukcyjnych energii elektrycznej. Dlatego niezbedne jest, aby rdézne Zzrodta generacji energii
elektrycznej posiadaty swoj udziat w zaspokajaniu potrzeb odbiorcow. Istnieje ogromne
zapotrzebowanie na to, by sie¢ energetyczna umozliwiata podtaczanie si¢ rozproszonych
zrddet generacji szczegdlnie tych odnawialnych, ktore zapewniaja mniejsza szkodliwos¢ dla
srodowiska.
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Przyspieszenie procesu liberalizacji sektora energetycznego

Inteligentne sieci energetyczne pozwola na szeroki dostgp do informacji wszystkim jej
odbiorcom i wigkszy wybor migdzy réznymi producentami energii elektrycznej. Mozli-
wos$¢ uczestnictwa w systemie energetycznym wielu podmiotéw pozwoli na rozwoj pro-
cesu liberalizacji, co jest podstawa wzrostu konkurencyjnosci w sektorze energetycz-
nym.

Dotychczasowy system elektroenergetyczny utrudnia implementacje
klimatycznych postanowieri Unii Europejskiej

Obecny system energetyczny utrudnia podlaczenie si¢ zrodet energii odnawialnej, co
wplywa negatywnie na poziom obnizania si¢ wielkosci wskaznika emisji CO, oraz na wzrost
produkcji energii ze zrodet alternatywnych.

Ponadto konsekwentny rozwoj technologii rozproszonego magazynowania energii,
a takze zwiazanych z nig nowych produktow i ustug bedzie koniecznoscia, ktéra wymusi
wprowadzenie zapotrzebowania na nowy, tzn. inteligentny system energetyczny.

Pojawienie si¢ pojazdow elektrycznych w uzytkowaniu spotecznym bedzie forma ma-
gazynowania energii, ale takze bgda one wymagaly zwigkszonego zapotrzebowania na
pobor energii i dostosowania sieci do korzystania z tego typu produktéw na rynku.

Mozliwosci wykorzystania zjawiska prosumpgji

Istotne znaczenie dla podniesienia mocy wytworczych, a tym samym bezpieczenstwa
energetycznego kraju jest wyposazenie wielu odbiorcow w mozliwo$ci samodzielnego
zaspokajania potrzeb energetycznych, a takze generowania i sprzedawania energii do
systemu elektroenergetycznego, co pozwoli na bardziej efektywne wykorzystanie do-
stgpnych zrodet pierwotnych i wtéornych w kazdym regionie. Realizacja zadan pro-
sumenckich i plynacych z niej korzysci nie bgdzie mozliwa przy braku infrastruktury
Smart Grid.

Rozwoj nowych rynkéw inteligentnych urzadzen
w gospodarce

Implementacja Smart Meteringu we wspotczesnych gospodarkach pozwoli na rozwdj
tzw. rynku inteligentnych urzadzen dla konsumenta oraz rynkéw oprogramowania i elek-
troniki. Przewiduje sig, ze rynek tego rodzaju dobr wzro$nie globalnie z 3,06 mld w 2011 do
15,12 mld $ w 2015 r. (Zpryme Research & Consulting 2010).
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Wzrost aspektéw edukacji spoteczeristwa w procesie oszczednosci
energii

Innowacyjna sie¢ inteligentna pozwoli na edukacjg spoleczenstwa i wzrost §wiadomosci
W procesie oszczedno$ci energii za pomoca bodzcdéw finansowych. Odbiorca energii miatby
mozliwos¢ wyboru czasu jej uzywania wtedy kiedy jest ona najtansza, co mogtby przeliczy¢
na konkretne oszczgdnosci. Proces ten wzmocni konkurencyjnosé na rynku operatoréw
i umozliwi jego demonopolizacjg.

2. Zarys implementacji inteligentnej sieci w systemie

energetycznym Europy

Funkcjonowanie zaawansowanej inteligentnej sieci energetycznej, ktora bedzie efek-
tywnie dzialata i spetniata potrzeby wspolczesnej gospodarki cyfrowej wymaga imple-
mentacji nastgpujacych elementow:

1) inteligentnych licznikéw i zwiazanej z tym zaawansowane;j infrastruktury,

2) automatycznej sieci przesylowej i dystrybucyjne;j,

3) aplikacji, obejmujacych integracj¢ catego systemu energetycznego,

4) aplikacji informatycznych dostosowanych do analizy zachowan klienta,

5) sktadowania energii.

Dotychczas kazdy z powyzszych elementow jest realizowany w réznym zakresie w ra-
mach krajowych i migdzynarodowych projektow, w ktore zaangazowane jest wiele panstw
Unii Europejskie;j.

Zgodnie z danymi zawartymi w Komunikacie Komisji Europejskiej do Parlamentu
Europejskiego z dn. 12 kwietnia 2011 r., oszacowano, ze w krajach UE zostato zainwes-
towane w ostatnie dekadzie ponad 5,5 mld € w okoto 300 projektow majacych na celu
implementacjg inteligentnej sieci energetycznej. Dla porownania — w USA zainwestowano
8,1 mld $, a w Chinach 7,3 mld $ (Communication EC 2011).

Unia Europejska jest ciagle w poczatkowym stadium implementacji inteligentnych sieci
szczegolnie jesli wezmie si¢ pod uwage, ze do 2020 r. sa planowane inwestycje na poziomie
56 mld €.

Jak wynika z rysunku 3, liderem w inwestycjach dotyczacych inteligentnych licznikow
(Smart Meters) sa Wtochy, gtdéwnie dzigki narodowemu projektowi ,,Telegestore”, gdzie
funkcjonujacy obecnie system miernikow realizuje gtownie zadania polegajace na redukcji
tzw. strat nietechnicznych (np. kradzieze). Znaczace wartosci inwestycji w smartmeteringu
w Europie dotycza takze Francji, Szwecji i Finlandii. Rysunek 3 obrazuje réwniez jakie sa
rozpigtosci naktadow na inwestycje w budowg sieci inteligentnej w catej Europie. Istnieje
znaczaca réznica miedzy krajami Europy Srodkowo-Wschodniej a krajami Europy Za-
chodniej. Niewielkie naklady na inteligentna sie¢ energetyczna w Europie Srodkowo-
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Ficture 1: Overview of Smart Grid investment and implementation across the EU (source: JRC, IE).
Frojecis represented can span over more than country and can include more than one category. Three
projects are not represented in this Picnre: Eriegers Flak project, a Super Grid between Germany
and Denmark, total investment of 307 ME, Smart Meter Roll-out and AMI in UK, estimated investment
of 11897 ME; and Smart Meter Roll-out in Sweden, spanning in approx. 50 projects and amounting a
tatal investment of approx. 1500 ME.

Rys. 3. Przeglad inwestycji w inteligentne opomiarowanie w Europie
Zrodio: European Commission, ,,Communication from the Commission to the European Parliament, The
Council, The European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions. Smart Grids: from
innovation to deployment”

Fig. 3. Overview of investments in smart metering in Europe

-Wschodniej z pewnoscia beda opdzniaty budowe zintegrowanej nowoczesnej europejskiej
sieci energetycznej i dziatania na rzecz efektywno$ci zarzadzania energia.
Podstawowymi oczekiwaniami w stosunku do juz zrealizowanych inwestycji w po-
wyzszych krajach to przede wszystkim:
<> obnizenie kosztow przedsigbiorstw energetycznych z tytutu kradziezy energii na sieci,
<> mozliwo$¢ zdalnej aktywacji i dezaktywacji ushug,
<> zdolnos¢ szybszego wykrywania wyptywu energii z sieci,
<> lepsze zarzadzanie trudnymi klientami (bad payers),
<> w przysztosci mozliwo$¢ realizowania dodatkowych zadan w celu zaopatrzenia konsu-
mentéow w tzw. podglad dynamiki cenowe;j.
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Dotychczas zainstalowane inteligentne liczniki pozwolily konsumentom obnizy¢ zu-
zycie energii do 10% (zgodnie z projektem Telegestore, Wlochy), natomiast duzo wigkszy
wplyw maja inteligentne sieci na zmniejszenie emisji CO» tj. do 15%.

Aby sie¢ Smart Grid mogla w pehi funkcjonowac niezbgdne sa jeszcze inwestycje
w nastgpujace elementy sktadowe:

1) bezpieczna integracje rozproszonych zrodet energii (DER) (tj. generacja rozproszona,
sktadowanie energii, elektryczne samochody),

2) mozliwo$¢ reakcji konsumenta na ceng (DR),

3) bezpieczna integracje zrodet odnawialnych z siecia (RES).

Projekty koncentrujace si¢ na integracji rozproszonych zrddet energii oraz systemie
kontaktu z klientem, tzn. odpowiednio DER i DR, sa w ciaglej tendencji rozwojowe;j
w Europie, a wigkszo$¢ z nich jest gtéwnie w fazie R&D oraz jako projekty demonstracyjne.
Szybki rozwoj tej fazy projektéw jest mozliwy w wyniku petnej implementacji zaawan-
sowanego systemu licznikdw. Projekty DR w coraz wigkszym stopniu przeksztatcaja si¢
w fazg projektow demonstracyjnych w celu zwigkszenia stopnia zaangazowania konsumen-
tow w oszczednos¢ energii i pozyskania ich zaufania, co jest istotnym elementem w procesie
funkcjonowania calej inteligentnej sieci. Natomiast projekty dotyczace inwestycji inteli-
gentnego opomiarowania (Smart Meters) znajduja si¢ w fazie dojrzatej o czym swiadczy, ze
juz 32% znajduje si¢ w fazie wdrozeniowej natomiast jedynie 8% tych projektow jest
jeszcze w fazie R&D (tab. 2).

TABELA 2. Struktura poszczegoélnych faz projektow w celu implementacji inteligentnych sieci
w Europie

TABLE 2. The structure of the various phases of projects to implement Smart Grids in Europe

Projekty R&D Projekty demonstracyjne Wdrozenie
DR 29% 71% 0%
DER 33% 67% 0%
RES 56% 44% 0%
Smart Meters 8% 60% 32%

Zrédto: Smart Grids Project In Europe, European Commission, Institute for Energy, 2011

Zaawansowana inteligentna sie¢ energetyczna koresponduje takze z problematyka two-
rzenia sieci Super Grid w Europie i na $wiecie.

Sie¢ Super Grid jest interpretowana jako system, ktéry ma umozliwi¢ wielkoskalowa
i zrbwnowazona produkcj¢ energii oraz jej przesyt do oddalonych miejsc jej konsumpcji
przy zatozeniu wykorzystania inteligentnych systemow przesylowych. Podstawowym zato-
zeniem tej koncepcji jest poprawa funkcjonowania rynkéw energii. Wymienia sig trzy
powody stworzenia idei Super Grid:
<> po pierwsze: przyszta polityka energetyczna Europy musi by¢ zgodna z wymaganiami

efektywnosci energetycznej,
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<> po drugie: sie¢ musi opiera¢ si¢ gtownie na zrodach energii, ktore sa lokalne, bez-
pieczne, zrownowazone, czyste i konkurencyjne i moga jednoczesnie nadawac Europie
konkurencyjna przewagg na arenie migdzynarodowej,

<> po trzecie: sie¢ powinna czerpaé¢ z podstawowych idei zwigzanych z powstaniem Unii

Europejskiej — solidarno$ci migdzy panstwami cztonkowskimi i wspolnym dziataniu na

arenie globalne;j.

Koncepcja Super Grid w Europie ma zatem na celu nie tylko zintegrowanie inteli-
gentnych sieci energetycznych panstw cztonkowskich, ale takze polaczenie ta siecia in-
stalacji wykorzystywanych do produkeji energii ze zréodet odnawialnych — w tym gléwnie
morskich farm wiatrowych (Claus, Retzmann, Sorangr, Uecker 2008).

3. Zarys implementacji polskich projektow

w inteligentne sieci

Wobec zobowiazan migdzynarodowych Polski w dziedzinie ochrony klimatu, a takze
wobec potrzeby wprowadzenia na rynkach energetycznych wigkszej konkurencji, sektor
energetyczny wymaga podjecia wielu dziatan.

W polskiej strukturze zrodet wytwarzania energii elektrycznej dominuja gtéwnie paliwa
wysokoemisyjne, ponadto istnieje nicadekwatna i przestarzata infrastruktura przesylowa.
Wzrost gospodarczy wymusza zwigkszone zapotrzebowanie na energig, co w przysztosci
doprowadzi do deficytu mocy w systemie, a w konsekwencji do przerw w zasilaniu.

W zwiazku z powyzszym, podjgcie przez Polskg inicjatywy smart grid wydaje si¢ oczywi-
ste 1 zrozumiate, mimo ze w poréwnaniu do innych panstw Unii Europejskiej, Polska znajduje
si¢ na samym poczatku procesu wdrazania, tj. na poziomie 1,7% planowanych naktadow.

Ze wzgledu na analiz¢ bilansu energetycznego panstwa, wdrozenie smart grid jest
pozadane, ale i tak nie zastapi inwestycji w nowe moce wytworcze i infrastrukturg
przesytowa, ktére dotychczas sa niewystarczajace.

Oszczedno$¢ energii z pewnoscia zostanie uzyskana poprzez: rozwdj kogeneracji, pod-
wyzszenie efektywnosci wytwarzania energii, przesyltu i jej konsumpcji, zmiang paliwa
energetycznego lub w wyniku odzysku ciepta odpadowego, a takze dzigki wdrozeniu sieci
inteligentnych. Wszystkie powyzsze metody maja znaczacy wplyw na oszczgdno$¢ zuzy-
wania energii pierwotnej, ale takze na potencjalna redukcj¢ emisji CO, (Brown, McLeavey-
-Reville 2011).

Mimo poczatkowej fazy implementacji inteligentnych sieci w poréwnaniu do krajow
Unii Europejskiej, w Polsce zostaly juz zainicjowane trzy gtowne projekty prowadzone
przez najwigkszych operatorow przesytowych (tab. 3). Maja one na celu wprowadzenie
inteligentnych licznikéw oraz zwiazanej z nimi zaawansowanej infrastruktury energety-
cznej, a takze stworzenia podstaw dla integracji calego systemu w procesie budowy przy-
sztej inteligentnej sieci elektroenergetyczne;j.
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TABELA 3. Polskie projekty w procesie implementacji smart grid na sieciach energetycznych

TABLE 3. Polish projects in the process of implementing the smart grid

Nazwa projektu Organizator Opis projektu Czas realizacji
projekt skoncentrowany jest na wzro$cie
efektywnosci operacyjnej i utatwieniu za-
rzadzania siecig. Obejmuje zdalne zarza-
ENERGA-OPERATOR | dzanie systemem miernikéw i analizg da-
AMI SA (PL) nych obliczeniowych. Ponadto dotyczy 2010-2017
aktywizacji klientow w procesie efektywno-
$ci energetycznej i wdrozeniu systemu dzia-
fania generacji rozproszonej
Wprowadzenie glown?/m celem projektu rlollf)tazovi/ego jest
Fogramu awarvinego nabycie praktycznych do§wiadczen w sys-
prog YINCEO| pop Operator S.A. (PL) | temie awaryjnego funkcjonowania progra- | 2011-2012
w ramach systemu .. .
DSR mu DSR (systemu generacji rozproszonej)
w ramach sieci inteligentnej
Liczniki celen.l proj?ktu jest przygotowanie analizy
. strat 1 zyskow smartmeteringu w Polsce oraz
przetwarzania danych wprowadzenia organizacyjno-prawnych
akoncepeja | PSE Operator S.A. (PL)| P SAMZACYINOPIAWIYER | 94102011
ram dla przetwarzania danych w systemie
centralnego s . .
. inteligentnego opomiarowania oraz budowy
repozytorium .. .
koncepcji centralnego repozytorium

Zrodto: European Commission, Institute for Energy, “Smart Grid Projects In Europe: lessons learned and
current developments, 2011

Najwigkszym i najbardziej zaawansowanym projektem w Polsce, dotyczacym wprowa-
dzenia rozwiazan smart metering na duza skalg jest program prowadzony przez Energe
Operator SA, dystrybutora energii z Grupy Energa, ,,Wdrozenie systemu AMI (4ddvanced
Metering Infrastructure — inteligentne opomiarowanie)”. Przedstawiciele Energi Operator
twierdza, ze inteligentne mierniki stanowia podstawe inteligentnych sieci, o czym swiadczy
takze ogoélnoeuropejska tendencja w konstrukcji smart grid. Do konca I kwartatu 2012 r.
firma zaplanowata instalacje¢ 100 tys. licznikow typu smart w Kaliszu, Drawsku Pomorskim
i na Helu. Potwysep Helski dodatkowo zostat wybrany przez Energg jako miejsce pierw-
szego w Polsce pilotazowego projektu inteligentnej sieci. Testowane sa tam rowniez moz-
liwosci popularyzowania generacji rozproszonej (czyli produkcji energii w malych
zrodtach, np. z przydomowych paneli stonecznych, czy rolniczych biogazowni). Energa
zaktada, ze urzadzenia zainstalowane przy pilotazu zostana na swoich miejscach juz na state
i stang si¢ elementem planowanej na przysztos$¢ infrastruktury. Do 2017 r. gdanska firma
energetyczna zamierza wymieni¢ urzadzenia pomiarowe u wszystkich swoich odbiorcow,
ktorych jest niemal 3 min. Laczny koszt projektu jest szacowany na ponad 1mld zt.

Projekty pilotazowe na mniejsza skalg niz Energa przygotowuje najwigksza w branzy
firma PSE Operator SA oraz katowicki Tauron, Vattenfall i poznanska Enea. Celem tych
projektéw bedzie ocena efektywnosci oraz wysokos$ci kosztow wprowadzenia i uzytkowania
dostepnych technologii.
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4. Spoteczne aspekty procesu wdrazania inteligentnych sieci

energetycznych

Mimo licznych projektéw, jakie sa realizowane na catym $wiecie, w krajach euro-
pejskich oraz w Polsce, wazna jest takze wiedza spoleczenstwa na temat inteligentnych sieci,
co jest warunkiem powodzenia catosci zamierzenia w sferze podwyzszenia efektywnos$ci
wykorzystania istniejacego potencjatu energetycznego i ochrony klimatu.

Wyniki badan przedstawione w ,,2011 IBM Global Utility Consumer Survey” wykazaty
m.in., ze wielu konsumentéw na §wiecie nie rozumie, co sklada si¢ na cen¢ energii i nie
dostrzega korzy$ci ptynacych z zastosowania nowych technologii.

Badanie IBM, ktérego celem byta analiza potrzeb odbiorcow energii, objeto 10 tys. 0sob
w 15 krajach na catym §wiecie, w tym w Polsce. Wykazato ono jaka wiedza odbiorcy energii
dysponuja, a jakiej potrzebuja, by zredukowaé zuzycie pradu i czerpa¢ korzysci z inte-
ligentnej energii. Ponad 60 proc. Europejczykow nie zna znaczenia terminéw, takich jak
inteligentne sieci oraz inteligentne liczniki.

Podobnie jest w Polsce, gdzie temat inteligentnych sieci energetycznych jest niemal
nieznany. Az 76 proc. polskich respondentow nie wie, czym sa inteligentne sieci, za$
znajomos$¢ terminu ,,inteligentny licznik™ znajduje si¢ znacznie ponizej sredniej $wiatowe;.
Natomiast Polacy mimo to deklaruja, ze dobrze wiedza, za co ptaca — tj. 61 proc. res-
pondentéw — a jednoczesnie 54 proc. zapytanych 0sob nie orientuje sig, czy ich dostawca
oferuje energi¢ ze zrodet ekologicznych.

Badanie wykazalo takze Scisty zwiazek pomigdzy wiedza odbiorcow a oczekiwaniem
zmian i akceptacja nowych inicjatyw energetycznych. 61 proc. respondentow, dyspo-
nujacych ugruntowana wiedza o energii i jej cenach, pozytywnie ocenia plany tworzenia
inteligentnych sieci i inteligentnych licznikow. W$rod osob z niewielka wiedza na ten temat,
pozytywnie ocenia te plany jedynie 43 proc. oséb.

Istnieje znaczny postep w dziedzinie nowych technologii oszczgdzania energii. Jed-
noczesnie wielu odbiorcoOw nie rozumie ofert nowych produktow inteligentnych ani
korzysci jakie z nich plyna. Powyzsze badanie wskazuje potrzebe edukacji z uzyciem
zrozumiatych termindw oraz za pomocg odpowiednich kanatéw komunikacji. Ludzie chca
oszczedzad, trzeba im tylko pokazaé jak mozna to robi¢. Postrzeganie, oczekiwanie i dzia-
tanie odbiorcow energii zmienito sig na przestrzeni ostatnich czterech lat. Pomimo wysitkow
energetykdw 1 calego przemyshu, aby stworzy¢ narzedzia oszczedzania energii przyjazne
odbiorcom, wielu z nich nadal nie ma informacji lub odpowiedniej motywacji, by do-
konywac lepszych wyborow energii.
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Podsumowanie

Powyzsze opracowanie jest wynikiem analiz statystyczno-ekonomicznych, bezposred-
nich wywiadow i studiow literaturowych w zakresie innowacyjnych technologii w procesie
dostarczania energii elektrycznej i efektywnosci jej wykorzystania w gospodarce.

Inteligentne sieci energetyczne sa innowacja, ktéra wsrod réznych technologii ma zna-
czace miejsce w procesie oszczgdnos$ci energii i redukcji emisji CO,. Ponadto idea archi-
tektury i systemu dziatania takich sieci energetycznych pozwala na wsparcie bezpieczenstwa
energetycznego, jest bardziej dostosowana do dziatania i potrzeb wspotczesnej gospodarki
cyfrowej oraz powoduje przyspieszenie tempa liberalizacji sektora energetycznego.

W zwiazku z powyzszym powstato wiele projektow w Europie, ale réwniez i kilka
w Polsce, ktore etapami wprowadzaja zatozenia inteligentnych sieci energetycznych do
rzeczywistosci gospodarczej.

Analiza projektow energetycznych w Europie daje podstawy do stwierdzenia, ze zostaty
uruchomione potgzne naklady inwestycyjne ukierunkowane na implementacje inteligent-
nych licznikéw wraz z zaawansowang struktura przesytowa, co zgodnie z wynikami pro-
jektu Telegestore we Wloszech powoduje oszczgdnosci energii na poziomie do 10%, a takze
posiada wpltyw na obnizenie emisji dwutlenku wegla do 15%.

W procesie implementacji inteligentnych sieci energetycznych w pelnym zakresie,
istotne sa réwniez inwestycje w technologie dotyczace integracji rozproszonych zrodet
energii, integracji zrodel odnawialnych oraz technologii Demande Responce, umozli-
wiajace klientowi aktywne uczestnictwo w systemach energetycznych.

Wszystkie powyzsze technologie, ktore doprowadza do powstania inteligentnych sieci
energetycznych w Europie beda wspiera¢ nie tylko bezpieczenstwo energetyczne i pod-
wyzsza efektywno$¢ energetyczna, ale takze wptyna na wzrost gospodarczy. Jednak mimo
powyzszych rozwazan nalezy réwniez zauwazy¢, ze sukces calego przedsigwzigcia jest
takze uzalezniony od $wiadomosci spolecznej i od wiedzy kazdego z uczestnikdéw systemu
energetycznego, co pozwoli na zwigkszenie korzysci tak ekonomicznych jak i spotecznych
ze szczego6lnym odniesieniem do ochrony klimatu i srodowiska naturalnego.

Powyzsze rozwazania oparte sa na analizie danych liczbowych oraz badaniach litera-
turowych, ktore catkowicie potwierdzaja przyjeta na wstgpie hipotezg, ze systemy smart
grids zagwarantuja wzrost oszcz¢dnosci energii i redukcj¢ emisji CO,. Utrzyma to bezpie-
czenstwo energetyczne, pozwoli na realizacj¢ pakietu klimatycznego i zaspokoi potrzeby
gospodarki cyfrowe;j.
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Anna LUDYNIA

Economic and technical aspects of innovative technology of
intelligent network in the process of power system changes

Abstract

This study analyzes the economic aspects of smart grid networks as a technological innovation
which will aid in the process of economic growth, the maintenance of European energy security, and
the issues of environmental protection and climate change.

The starting point for discussion is the assertion of necessary changes in the energy network in
order to maintain Europe’s energy security, economic development, and achievement of the climate
package.

The main argument is that smart grids provide energy savings and reductions in CO, emissions,
and will increase the energy security of Europe and allow for the implementation of the climate
package while satisfying the needs of today’s digital economy.

The article consists of three parts. The first is an analysis of energy policy in Europe highlighting
the most significant factors. The second part deals with discussion on the essence of innovative smart
grid solutions and the benefits of electricity generated in the implementation process of the power
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system. The third part is devoted to analysis of the largest Polish projects revolving around smart grid
and smart meter technology.

Particular attention is drawn to the low level of knowledge in European society about the subject of
smart grids. Surveys indicate a significant need to educate people on this topic via understandable
communication channels. This process will enable easier and faster implementation of energy
innovation and support for ecological processes in Europe.

The study was prepared based on existing Polish and English research, direct interviews with
experts in the field of smart grids, and analysis of statistical data.

KEY WORDS: innovation, energy technology, energy policy



