
POLITYKA ENERGETYCZNA – ENERGY POLICY JOURNAL

2014 G Tom 17 G Zeszyt 1 G 19–26

ISSN 1429-6675

Jacek MALKO*, Robert LIS**

Kluczowe problemy wspó³czesnego sektora energii
elektrycznej

STRESZCZENIE. W artykule omówiono podstawowe tezy zawarte w inauguracyjnym referacie na
sympozjum CIGRE w Lizbonie, w lutym 2013 r. Energia i wiedza stanowi¹ podstawê
konkurencyjnoœci gospodarki. Bez inwestowania w naukê nie osi¹gnie siê innowacyjnoœci
sektora energii, a w szczególnoœci w obszarze technologii energetycznych. Odpowiedzialnoœæ
organizacji miêdzynarodowych, aby sprostaæ tym wyzwaniom, to klucz do gospodarki bar-
dziej konkurencyjnej. Sektor energetyczny UE jest silnie uzale¿niony, w szczególnoœci
w zakresie ropy naftowej i gazu oraz charakteryzuj¹ go wysokie ceny energii. Zmniejszenie tej
ceny jest wa¿ne nie tylko dla gospodarstw domowych oraz sektora ma³ych i œrednich
przedsiêbiorstw, ale tak¿e dla ca³ej gospodarki, aby utrzymaæ jej konkurencyjnoœæ. Oczy-
wiste jest, ¿e europejski krajobraz energetyczny szybko siê zmienia i bêdzie nadal to robiæ
w ci¹gu najbli¿szych lat. Dlatego europejskie cele energii i œrodowiska (3 × 20 do 2020)
zachêcaj¹ do przemyœlenia sposobu produkcji, przesy³ania i zu¿ycia energii. Europejskie
dokumenty o sieciach inteligentnych formu³uj¹ ogólne ramy polityki, nastawionej na roz-
powszechnienie tego podejœcia w obszarze UE. Wyzwania dotycz¹ w zasadniczej mierze
inwestycji, technologii oraz œrodowiska regulacyjnego. Wymagaæ to bêdzie pe³nego wspó³-
dzia³ania biznesu, operatorów systemów przesy³owych, nauki, organów regulacyjnych oraz
w³adz pañstwowych.

S£OWA KLUCZOWE: sektor energii, wyzwania przysz³oœci, sieci inteligentne

19

* Prof. dr hab. in¿., ** Dr in¿. – Instytut Energoelektryki, Politechnika Wroc³awska, Wroc³aw
e-mail: Jacek.Malko@pwr.wroc.pl, Robert.Lis@pwr.wroc.pl



Wprowadzenie

Na sympozjum CIGRE (Miêdzynarodowej Rady Wielkich Sieci Elektrycznych –
czo³owej organizacji, specjalizuj¹cej siê od blisko stulecia w ca³oœciowo pojmowanej
problematyce systemów elektroenergetycznych), referat wprowadzaj¹cy wyg³osi³ Domi-
nique Ristori, dyrektor generalny Wspólnego Centrum Badañ przy Komisji Europejskiej.
Reprezentuj¹c pogl¹dy Komisji i upowa¿niony do tego przez przewodnicz¹cego KE –
Jose Manuela Barroso, referent skupi³ siê na trzech problemach wspó³czesnej elek-
troenergetyki:
G po pierwsze – zasadniczej roli sieci inteligentnych (smart grids) w dziedzinie pobudzenia

wzrostu, konkurencyjnoœci i tworzenia nowych miejsc pracy;
G po drugie – zdefiniowaniu kluczowych wyzwañ zwi¹zanych z pe³nym rozpowszech-

nieniem sieci inteligentnych;
G po trzecie – roli Wspólnego Centrum Badañ (JRC) w stawianiu czo³a tym wyzwaniom.

Wielce celowe wydaje siê zaprezentowanie tez, zawartych w referacie programowym
konferencji, odbytej w dniach 22–24 kwietnia 2013 r. w Lizbonie.

1. Waga energii i sieci inteligentnych

dla wspierania procesu rozwoju,

konkurencyjnoœci i powstawania nowych miejsc pracy

Energia i wiedza stanowi¹ podstawê konkurencyjnoœci gospodarki. Bez inwestowania
w naukê nie osi¹gnie siê innowacyjnoœci sektora energii, a w szczególnoœci w obszarze
technologii energetycznych. Warto tu wspomnieæ o „twardych” faktach i wyzwaniach, przed
którymi staje Unia Europejska. UE wykazuje obecnie uzale¿nienie od zewnêtrznych dostaw
noœników energetycznych, w szczególnoœci ropy naftowej i gazu ziemnego oraz ponosi
wysokie koszty ukszta³towanej struktury (energy mix). Skutki tego obrazuje rachunek,
p³acony przez kraje UE za import energii: 400 mld Euro w roku 2010. Import energii bêdzie
prawdopodobnie wzrastaæ nadal, mimo pojawienia siê na rynku taniego gazu ze z³ó¿
³upkowych w USA, a odejœcie od energetyki j¹drowej w kilku wa¿nych krajach unijnych
oznacza zwiêkszenie importu wêgla do Europy. Sektor energii UE wykazuje du¿e uza-
le¿nienie od importu. Jest to 83% zapotrzebowania na ropê i 64% zapotrzebowania na gaz
i to w warunkach, gdy silnie wzrasta import energii do dynamicznie nadal rosn¹cych rynków
wschodnich. Dla mo¿liwej opcji nie podejmowania zasadniczych zmian oczekiwaæ mo¿na
dalszego wzrostu uzale¿nienia Europy od zewnêtrznych dostawców: od 55 dziœ do 70%
w roku 2030. Ograniczenie kosztów energii jest wa¿ne nie tylko z punktu widzenia gospo-
darstw domowych oraz ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw, ale te¿ dla ca³ej gospodarki, je¿eli
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ma ona zachowaæ konkurencyjnoœæ. W przedziale lat 2005–2012 ceny energii dla przemys³u
europejskiego wzros³y w wartoœciach porównywalnych o 27%, co sprawia, ¿e ceny te s¹
wy¿sze ni¿ dla wiêkszoœci innych uprzemys³owionych krajów, zw³aszcza USA; dziœ energia
w Europie jest w przybli¿eniu o 40% dro¿sza ni¿ w Stanach. Wiadomo równie¿, ¿e energia
ma wp³yw na 90% ekonomiki, zw³aszcza w ga³êziach energoch³onnych, takich jak: prze-
mys³ stalowy, wielkiej syntezy chemicznej, samochodowy i lotniczy. Widoczne jest, ¿e
struktura energetyki europejskiej zmienia siê w szybkim tempie i ¿e proces ten bêdzie
kontynuowany w nadchodz¹cej perspektywie czasowej. Z tego wzglêdu cele polityki
energetycznej UE dla roku 2020 i lat dalszych wymagaj¹ przemyœlenia technologii prze-
twarzania, transportu i wykorzystywania energii.

Europa musi czerpaæ korzyœci ze swej si³y w obszarze nauki i techniki oraz potencjalnego
przywództwa globalnego w tych dziedzinach. Istniej¹ce i narastaj¹ce wyzwania musz¹
opieraæ siê na wykorzystaniu synergii „twardych” technologii energetycznych i technologii
informatyczno-komunikacyjnych (ICT), okreœlonej skrótem myœlowym smart grid – sieæ
inteligentna. Niedawny Komunikat Wewnêtrznego Rynku Energii (IEM) wykazuje piln¹
koniecznoœæ modernizacji sieci energetycznych i potrzeba ta jest dobitnie formu³owana
w kolejnych unijnych dyrektywach o europejskim wewnêtrznym rynku energii elektrycznej
i gazu.

2. Wyzwania procesu rozpowszechnienia sieci inteligentnych

Europejskie dokumenty o sieciach inteligentnych formu³uj¹ ogólne ramy polityki, na-
stawionej na rozpowszechnienie tego podejœcia w obszarze UE. Wyzwania dotycz¹ w za-
sadniczej mierze inwestycji, technologii oraz œrodowiska regulacyjnego. Do roku 2020 UE
zainwestuje kwotê oko³o 60 mln Euro, a wed³ug oszacowañ Miêdzynarodowej Agencji
Energetycznej (IEA) – ponad 5890 GW nowej mocy zainstalowanej – wiêcej ni¿ ca³kowita
œwiatowa moc zainstalowana w roku 2011 – wymagane bêdzie w latach 2012–2035. Trzecia
czêœæ przyrostu ma zast¹piæ przestarza³e wycofywane jednostki wytwórcze, zaœ pozosta³a
czêœæ pokryæ winna przyrost zapotrzebowania na energiê elektryczn¹. Po³owê nowych
inwestycji stanowiæ bêd¹ jednostki, wykorzystuj¹ce zasoby odnawialne (OZE), co daje moc
zainstalowan¹ oko³o 3000 GW w okresie 2012–2035. Jednostki gazowe daj¹ przyrost rzêdu
1400 GW. Ca³kowite potrzeby sektora energii w rozwa¿anym okresie wynosz¹ 16,9 bln USD,
z czego 2/3 przeznacza siê na rozbudowê sieci elektroenergetycznych, resztê zaœ – na nowe
jednostki wytwórcze. Z kwoty inwestowanej w generacjê ponad 60% przeznacza siê na
OZE: energetykê wiatrow¹, energetykê solarn¹ fotowoltaiczn¹ oraz wykorzystuj¹c¹ biomasê.
Spraw¹ zasadniczej wagi jest rozpoczêcie ju¿ dzisiaj modernizacji infrastruktury sieciowej:
G po pierwsze: konieczne s¹ sieci nowoczesne, w pe³ni zintegrowane z technologiami ICT

oraz zapewniaj¹ce bezpieczeñstwo i niezawodnoœæ infrastruktury;
G po drugie: sieci inteligentne i inteligentne nimi zarz¹dzanie s¹ szczególnie wa¿ne dla

zapewnienia integracji w systemie Ÿróde³ o pracy nieci¹g³ej (intermittent) – wiatrowych
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i solarnych. Udzia³ OZE z obecnej wartoœci 27% winien wzrosn¹æ do 35% mocy
zainstalowanej w 2020 roku. Stworzone bêd¹ równie¿ warunki do wprowadzenia jedno-
stek o mniejszych mocach dla rozwiniêcia bardziej zdecentralizowanych mocy wytwór-
czych. Istniej¹ce sieci s¹ zasadniczo przeznaczone do wyprowadzania i dystrybucji
energii z podstawowych jednostek wêglowych i nuklearnych, nie zaœ dla wspó³pracy
z nieci¹g³ymi Ÿród³ami OZE. Niezbêdne staje siê równie¿ rozwijanie technologii maga-
zynowania energii dla pokrywania zapotrzebowania w okresach szczytowych wykresu
obci¹¿enia;

G po trzecie: sieci inteligentne odgrywaj¹ kluczow¹ rolê jako gracz na wewnêtrznym rynku
energii, wspó³pracuj¹c z organami regulacyjnymi. Unijne wskazania, dotycz¹ce europej-
skiej infrastruktury energetycznej, identyfikuj¹ rozpowszechnienie sieci inteligentnych
wœród dzia³añ priorytetowych, wspomagaj¹cych wyznaczone cele energetyczne i klima-
tyczne. Wskazania te s¹ teraz w fazie wdra¿ania i zapewne nabior¹ mocy w po³owie
bie¿¹cego roku. Umo¿liwi to wykorzystanie potencjalnych korzyœci z projektów smart

grid’owych na drodze ustalenia nowych metod planowania infrastruktury i wzmocnienia
zasad transparentnoœci.
Projekty Smart Grids, le¿¹ce w obszarze wspólnego zainteresowania (Common Interest)

winny byæ wytypowane do koñca roku 2013 i wspierane przez zintegrowany fundusz Con-

necting Europe Facility. Rada Europejska wyasygnowa³a ju¿ kwotê nieco powy¿ej 5,1 mln
Euro dla projektów w tym obszarze. W d¹¿eniu do uzyskania wiarygodnoœci w oczach
inwestorów wstêpnym warunkiem jest przejrzyste otoczenie regulacyjne, obejmuj¹ce zarów-
no modele biznesowe jak i aspekty techniczne innowacyjnych sieci inteligentnych.

Istotne równie¿ dla rozpowszechnienia smart grids s¹ spójne i zapewniaj¹ce inter-
operacyjnoœæ standardy oraz przyjêcie wspólnych zasad projektowania i eksploatowania
infrastruktury sieciowej, daj¹cych mo¿liwoœæ nad¹¿ania za postêpem technicznym.

Kluczow¹ kwesti¹ jest sposób zapewnienia w przysz³oœci niezbêdnej interoperacyjnoœci
z uwzglêdnieniem wymiany danych i takich elementów, jak interfejsy z samochodami
elektrycznymi lub modele biznesowe. To jest te¿ pytanie: w jaki sposób bêdziemy mogli
zapewniæ, ¿e systemy elektroenergetyczne bêd¹ samoczynnie dostatecznie inteligentne
w przysz³oœci?

Korzystaj¹cy z zalet nowych technologii i procedur Demand Response (DR) konsument
bêdzie dysponowa³ zdolnoœciami do sterowania w³asnym zapotrzebowaniem na moc/energiê,
dla osi¹gniêcia wiêkszej efektywnoœci oraz oszczêdnoœci kosztów energii. Potencja³ w tej
mierze jest znacz¹cy: smart grids mog¹ zapewniæ redukcjê emisji CO2 o 9% oraz roczne
zu¿ycie energii w gospodarstwach domowych o 10%.

Inteligentne systemy pomiarowe, mikrogeneracja, inteligentne sprzêty RTV i AGD oraz
automatyzacja w skali gospodarstw domowych s¹ istotnymi elementami nowego krajobrazu
energetycznego. Lokuj¹ one klienta–u¿ytkownika w centrum zarz¹dzania energi¹ i umo¿-
liwiaj¹ mu aktywne uczestnictwo w rynku energii.

Trzeci (liberalizacyjny) Pakiet Energetyczny Komisji Europejskiej z roku 2007 sformu-
³owa³ kluczowe warunki instalowania inteligentnych systemów pomiarowych w co najmniej
80% gospodarstw domowych do roku 2020. Znacz¹ca wiêkszoœæ krajów cz³onkowskich UE
notyfikowa³a w Komisji swoje plany, zgodnie z którymi skala upowszechniania inteli-
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gentnych liczników energii elektrycznej i gazu osi¹gnie 250 mln egzemplarzy. Wymaga
to aktywnego wspó³dzia³ania organów rz¹dowych, samorz¹dów, sektora prywatnego, jak
te¿ wszystkich konsumentów. Inteligentne systemy pomiarowe musz¹ byæ konstruowane
w sposób umo¿liwiaj¹cy u¿ytkownikowi korzystanie z elastycznoœci systemu na drodze
korzystania z procedur Demand Response i innych innowacyjnych us³ug inteligentnych.
W tym kontekœcie kluczowym staje siê zapewnienie funkcjonalnoœci mierników smart

zgodnie z rekomendacj¹ Komisji Europejskiej z 8 marca 2012 roku. Mierniki inteligentne
musz¹ mieæ zdolnoœæ do wspierania przysz³oœciowych rynków detalicznych z zapewnieniem
pe³nych korzyœci dla konsumentów i systemu elektroenergetycznego oraz promowaniem
synergii z sektorem ICT.

Konieczne jest tak¿e przezwyciê¿anie wystêpuj¹cych uprzedzeñ wobec inteligentnych
mierników i inteligentnych sieci. Niezbêdne jest lepsze informowanie i edukowanie klien-
tów oraz zmiana ich nastawienia do nowych us³ug energetycznych poprzez wdra¿anie
projektów pilotowych. Co wiêcej, konieczne jest pokonywanie oporów w zakresie obaw
o naruszanie prywatnoœci i bezpieczeñstwa. Niezbêdne jest sta³e nadzorowanie efektyw-
noœci ram regulacyjnych.

3. Rola nauki i Wspólnego Centrum Badañ KE (JRC)

JRC zakoñczy³ ostatnio inwentaryzowanie inicjatyw w zakresie smart metering i smart

grid w krajach cz³onkowskich UE oraz Szwajcarii i Norwegii. Zidentyfikowano 281 pro-
jektów sieci inteligentnych, zrealizowanych kosztem 1,8 mld Euro. Czo³owymi inwestorami
w dziedzinie projektów demonstracyjnych s¹: Wielka Brytania, Niemcy, Francja, W³ochy
i Portugalia, podczas gdy Dania okaza³a siê najbardziej aktywna w procesach badaw-
czo-rozwojowych (R&D). Piêtnaœcie krajów UE zarz¹dza wiêkszoœci¹ inwestycji i œciœle
wspó³pracuje w projektach miêdzynarodowych, w których fundusze Komisji Europejskiej
pokrywaj¹ 95% wydatków.

Centrum JRC przygotowa³o równie¿ przegl¹d laboratoriów, zajmuj¹cych siê sieciami
inteligentnymi w krajach europejskich i pozaeuropejskich. Udokumentowano dzia³alnoœæ
i funkcjonalnoœæ 33 takich placówek. Centrum jest równie¿ zaanga¿owane w dzia³ania
Miêdzynarodowej Sieci Dzia³ania Smart Grid’ów (ISGAN) prowadzonej przez Miêdzyna-
rodow¹ Agencjê Energetyczn¹ (IEA). JRC s³u¿y partnerom swym doœwiadczeniem w zakresie
smart grid’ów oraz oceny efektywnoœci kosztowej tych przedsiêwziêæ w skali globalnej.
Organizacja jest równie¿ aktywna w procesach badañ nad rozwojem systemu energetycznego
Europy i basenu Morza Œródziemnego. Stwarza to koniecznoœæ bliskiej wspó³pracy z Opera-
torami Systemów Przesy³owych (TSOs) w celu opracowania spójnych i skoordynowanych
scenariuszy oraz modeli infrastruktur elektroenergetycznych w skali Mega Grid’u.

Sieci inteligentne s¹ globalnym wyzwaniem i jest to powód, dla którego konieczna jest
miêdzynarodowa i miêdzyorganizacyjna wspó³praca w tej dziedzinie. Przyk³adem mog¹ tu
byæ porozumienia JRC z amerykañskim Departamentem Energii (DOE) oraz z Minister-
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stwem Nauki, Techniki i Innowacyjnoœci w Brazylii. Korzystaj¹c z doœwiadczeñ, po-
zyskanych w trakcie blisko 300 projektów smart grid i 90 systemów pilotowych smart

metering, Komisja Europejska jest zdeterminowana w dzia³aniach, maj¹cych rozpowszech-
niæ naukow¹, techniczn¹ i regulacyjn¹ wiedzê o sieciach inteligentnych, wspó³dzia³aj¹c
z partnerami dla zbudowania globalnego systemu o cechach wiêkszej efektywnoœci, zrów-
nowa¿enia i bezpieczeñstwa.

Podsumowanie

Rozwój sieci inteligentnych jest priorytetem w osi¹gniêciu celów konkurencyjnoœci,
ochrony klimatu i efektywnoœci energetycznej, przed którymi to wyzwaniami staje ca³a
ludzkoœæ. Wymagaæ to bêdzie pe³nego wspó³dzia³ania biznesu, operatorów systemów prze-
sy³owych, nauki, organów regulacyjnych oraz w³adz pañstwowych. Taka wspó³praca zao-
wocuje korzyœciami dla ca³ego spo³eczeñstwa w wymiarach lokalnych i globalnym.
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Key problems of the modern power system

Abstract

In the keynote speech at the CIGRE Symposium (Lisbon, April 2013) Mr. Dominique Ristori,
Director-General of the Joint Research Center of the European Commission, presented on behalf of the
EC three points comprising the backbone of the modern electrical power system, namely:
G the vital role smart grids have to play in enhancing growth, competitiveness, and creating new jobs

worldwide,
G addressing key challenges facing full development of smart grids,
G the responsibility of institutional bodies to meet those challenges.

Energy and science are factors important to a more competitive economy because without
investment in science, there would be no innovation in the energy sector (including the subsector of

24



electricity, in particular energy technologies and their management. The EU energy sector is highly
dependent, particularly with respect to oil and gas, and affected by high energy prices. Reducing
energy waste is not only important for households and small and medium size businesses, but for entire
economies in order for them to retain their competiveness. It is clear that the European energy
landscape is changing rapidly and will continue to do so in the coming years. That is why the European
energy and environment targets (3 × 20 for 2020) call for a rethinking of the way we produce, transmit,
and consume energy. Smart grids are a defining feature of the overall policy framework, which drives
forward their deployment in the EU. The challenges come primarily in the areas of investment,
technology, and the regulatory environment. This will require the full cooperation of business,
operators, science, and governments.

KEY WORDS: energy sector, future challenge, smart grid




