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Stiect inteligentne — wybrane cele i kierunkt dziatania operatora

systemu dystrybucyjnego

1. WPROWADZENIE

Tematyka sieci inteligentnych zajmuje od dtuzszego cza-
su czofowe miejsce w programach i publikacjach zwia-
zanych z rozwojem sieci. Artykut niniejszy skupia sie na
omowieniu wybranych celéw do osiggniecia i kierunkdw
dziatarn w najblizszych dziesieciu latach operatora sieci
dystrybucyjnej (OSD). Szersze omdéwienie tych zagad-
nien w odniesieniu do krajowych OSD, a w szczegdlnosci
do ENERGA-OPERATOR SA, mozna znalez¢ w [B].

Sieci inteligentne oznaczaja szerokie zastosowanie
innowacyjnych rozwigzan. Rozwigzania te dotyczy¢ bedg
nowych innowacyjnych zastosowan w wiekszo$ci juz
istniejacych technologii, w sieciach elektrycznych, infor-
matycznych i obszarze rynku energii. Obecne wyzwania
to gtéwnie integracja nowoczesnych rozwigzan w spraw-
nie i efektywnie dziatajgcym systemie, w ztozonym $rodo-
wisku operatoréw sieciowych.

Sieci inteligentne to nie jedynie nowoczesna infra-
struktura, ale nowe produkty i ustugi oferowane z ko-
rzyscig dla klienta. Rolg operatora bedzie zapewnienie
nowoczesnej, sprawnej energetycznie i wydajnej infra-
struktury, umozliwiajgcej dostawcom ustug i wytwor-
com energii nieskrepowane konkurencyjne dziatania
w warunkach rosngcego udziatu generacji rozproszonej
i aktywnej roli odbiorcéw energii.

W ostatniej dekadzie w Europie zainwestowano 5,5
mld euro w ok. trzysta réznych projektéw w obszarze
sieci inteligentnych. Szacuje sie [3], ze okofo 15% spo-
dziewanych inwestycji w obszarze inteligentnych sieci
przeznaczonych zostanie na wprowadzenie inteligent-
nych systeméw pomiarowych, za$ 86% na modernizacje
pozostatej czesci systemu.

2. PPREFEROWANE KIERUNKI I CELE
DZIAEAN NA POZIOMIE UNIJNYM
I KRAJOWYM

Sieci inteligentne sa przedmiotem zainteresowania spotek
dystrybucyjnych wszystkich krajow, w tym krajow czton-
kowskich UE. Powotano w UE, w ramach inicjatyw prze-
mystowych SET-Plan (ang. Strategic Energy Technology),

Streszczenie

Artykut prezentuje rézne aspekty wdrozenia sieci inteligent-
nych z punktu widzenia operatora systemu dystrybucyjnego.
Omowiono uwarunkowania prawne wdrozenia oraz ich wptyw
na tempo wdrazania tych sieci. Opisano aktualny stan infra-
struktury sieci dystrybucyjnej i systemow prowadzenia ru-
chu, wskazujac na pozadany kierunek ich rozwoju. Opisano
preferowany model wzajemnych relacji miedzy operatorem

grupe EEGI (ang. European Electricity Grid Initiative).
Opracowanie [7], przedstawione w styczniu 2012 roku,
bedace kolejnym wynikiem dziatania EEGI, prezentuje
obecne dokonania i najblizsze plany oraz potrzeby rozwo-
ju technologii sieci inteligentnych w spoétkach dystrybu-
cyjnych w krajach UE.

W kwietniu 2011 roku Komisja Europejska w komuni-
kacie COM (2011) 202 — ,Inteligentne sieci energetyczne:
od innowacji do wdrozenia” do Parlamentu Europejskie-
go wskazata na potrzebe:

e opracowania i wdrozenia technicznych standardéw

* zapewnienia odbiorcom bezpieczenstwa danych

» okredlenia ram czasowych dziatan krajowych regulato-
row w obszarze energetyki w celu stworzenia zachet do
wprowadzania rozwigzan w zakresie sieci inteligentnych

* zagwarantowania odbiorcom otwartego i konkurencyj-
nego rynku energii

e zapewnienia statego wsparcia dla innowacji w obsza-
rze technologii i systemow.

Komisja w komunikacie stwierdza, ze zamierza skie-
rowac¢ prosbe do krajow cztonkowskich o opracowanie
planéw dziatania w zakresie sieci inteligentnych z okre-
Sleniem konkretnych celéw do osiggniecia.

W dalszej perspektywie w komunikacie Komisji ,Plan
dziatania prowadzacy do przejscia na konkurencyjng go-
spodarke niskoemisyjng do 2050 roku” inteligentne sieci
uznano za gtéwny czynnik umozliwiajacy powstanie przy-
sztego niskoemisyjnego systemu elektroenergetycznego,
zwiekszajacy wydajnos$¢ po stronie popytu, udziat zrédet
odnawialnych i generacje rozproszong oraz umozliwiaja-
cy elektryfikacje transportu.

W lutym 2012 roku Komisja Europejska reaktywowata
SGTF, grupe zadaniowg sieci inteligentnych (SGTF — Smart
Grid Task Force) obejmujgca zespoty ekspertdw w obszarach:
* standaryzacji
e poufnosci i bezpieczenstwa danych
* rozwigzan regulacyjnych dla sieci inteligentnych
* wdrazania infrastruktury.

Nazwy zespotéw jednoznacznie wskazujg na cele
i kierunki dziatan bedace przedmiotem zainteresowania
Komisji Europejskiej.

sieciowym a innymi kluczowymi interesariuszami, zwlaszcza
w kontekscie spodziewanego utworzenia obszaréw bilansuja-
cych. Zwrdcono uwage na znaczenie standaryzacji 1 zapew-
nienie szeroko rozumianego bezpieczenstwa wprowadzanych
rozwigzan sieci inteligentnych. Wyspecyfikowano rowniez ba-
riery, ktore zdaniem autoré6w mogg utrudni¢ wdrozenie sieci
inteligentnych.
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Bardzo istotne dla przyspieszenia wdrazania sieci in-
teligentnych w UE jest stanowisko Komisji Europejskiej,
zawarte w art. 12 projektu dyrektywy w sprawie efektyw-
nosci energetycznej, wskazujgce na konieczno$¢ wpro-
wadzenia krajowych rozwigzan regulacyjnych, zacheca-
jacych do wdrazania sieci inteligentnych.

Zdaniem Komisji wprowadzenie inteligentnych sieci
na konkurencyjnym rynku detalicznym powinno zache-
ci¢ konsumentow do zmiany zachowan, wiekszej aktyw-
nosci i dostosowania do nowych ,inteligentnych” wzor-
cow zuzycia energii. Jest to warunek konieczny udanego
przejécia na model biznesowy oparty na efektywnosci.
Podstawa nowego modelu jest reagowanie na popyt. Wy-
maga ono biezacej interakcji miedzy dostawcami energii
a zarzadzaniem energig przez odbiorce oraz o wiele szer-
szego zastosowania rdéznicowania cen energii elektrycz-
nej w zaleznosci od pory dnia i dnia tygodnia, tak aby
odbiorcy mieli rzeczywistg zachete do zmiany wzorcow
zuzycia.

W kraju jedng z najistotniejszych zmian w sektorze
elektroenergetyki jest wprowadzenie w projekcie nowej
ustawy Prawo energetyczne obowigzku wdrozenia sys-
temu inteligentnego opomiarowania. Oczekuje sie, ze
najwazniejsze cele, ktérych realizacje zapewni wprowa-
dzenie tego systemu, to miedzy innymi [6]:

* zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego panstwa
poprzez stworzenie technicznych mozliwosci elastycz-
nego zarzadzania popytem na energie elektryczna,
zwtaszcza w sytuacjach kryzysowych

e zwiekszenie efektywnosci i racjonalizacja zuzycia ener-
gii elektrycznej

* poprawa pozycji rynkowej odbiorcéw energii w stosun-
ku do sprzedawcow.

/godnie z tym projektem nowej ustawy Prawo ener-
getyczne, obowigzek zainstalowania licznikow inteligent-
nych i podfgczenia ich do systemu opomiarowania spo-
czywac bedzie na operatorach systemu dystrybucyjnego,
elektroenergetycznego. Zaktada sie, ze obowigzek winien
zosta¢ wykonany przez wszystkich OSD do konca 2020
roku.

Bardzo istotng role w rozwoju sieci inteligentnych
ma do spefnienia Urzad Regulacji Energetyki. 2 czerw-
ca 2011 roku, na stronie URE, opublikowano stanowisko
w sprawie niezbednych wymagan wobec inteligentnych
systemdw pomiarowo-rozliczeniowych. Trwajg prace nad
kolejnymi dokumentami, w tym nad okresleniem szcze-
gotowych wymagan dla obszaru Home Area Network —
domowej sieci smart oraz funkcjonalnoscig mikrosieci
regionalnych.

3. STAN OBECNY INFRASTRUKTURY
I SYSTEMOW OPERATORA

Sprawne i efektywne dostosowa nie sieci dystrybucyj-

nych do przysztych wyzwan wymaga identyfikacji pro-

blemdw, jakie obecnie i w niedalekiej przysztosci stang

przed firmami sieciowymi. Zrodtem problemow sg juz

lub bedag w bliskiej przysztosci miedzy innymi [5]:

* spoteczne i $rodowiskowe ograniczenia w budowie in-
frastruktury
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* niedostosowanie sieci dystrybucyjnej do przysztych
funkcji:

— obecna sie¢ jest zbudowana jako sie¢ pasywna,
dostosowana do przeptywu mocy ,z gory na dot”,
przyszta sie¢ bedzie siecig aktywnag, do ktorej przy-
taczono znaczace wielkosci generacji

— OSD bedzie coraz bardziej angazowany w bilanso-
wanie systemu, a szerzej w Swiadczenie ustug sys-
temowych bedacych obecnie domeng OSP

* niedostateczna obserwowalnos$¢ sieci SN inn, wynika-
jgca z braku wystarczajgcego opomiarowania

* |okalna kumulacja generacji rozproszonej

» starzejgca sie infrastruktura powodujgca wzrost awa-
ryjnosci i obnizenie efektywnosci energetyczne] sieci

OSD
* zmiany kierunku przesytu mocy — od OSD do OSP
* niepewno$¢ w zakresie planowania rozwoju Sieci

w warunkach nowej struktury generacji.

Sposob podejscia do oceny obecnego stanu infra-
struktury sieciowej, informatycznej i systemow wspo-
magania i zarzadzania OSD powinien umozliwia¢ jako-
Sciowaq i ilosciowg ocene wptywu wdrazanych rozwigzan
sieci inteligentnych na poprawe wybranych wskaznikow,
czyli uzyskany efekt korncowy. Wykazanie skutecznosci
i efektywnosci sieci inteligentnych w realizacji zatozonych
celow bedzie bowiem gtéwng przestankg dla ich szero-
kiego wprowadzania. Korzysci dla odbiorcy, $rodowiska
i systemu elektroenergetycznego sg tutaj kluczowe. Za-
tem wifadciwe zdefiniowanie, rejestracja i prezentacja
wptywu nowych rozwigzan wdrazanych przez operatora
pozwala na osiggniecie korzysci dla:

e odbiorcy w zakresie zwiekszenia:

— bezpieczenstwa i niezawodnosci dostaw energii

— jakosci energii

— mozliwosci aktywnego udziatu w zarzgdzaniu obcia-
zeniem

— zadowolenia z jakosci $wiadczonych ustug,

e Srodowiska poprzez:
* ilo$ciowg redukcje CO,

— wzrost udziatu Zrédet odnawialnych w dostawach

energii

— zwiekszenie liczby i mocy zrédet generacji rozpro-
szonej,

* systemu elektroenergetycznego przez:

— zmnigjszenie strat sieciowych (wzrost efektywnosci
energetycznej)

— poprawe bezpieczenstwa pracy systemu

— wzrost elastycznosci w prowadzeniu ruchu syste-
mu.

Dla wszystkich wymienionych elementéw jest mozli-
we i celowe przyjecie jednolitych standardéw oceny ilo-
Sciowej wpltywu wdrazania sieci inteligentnych na zmia-
ny ich wartosci. Bedzie to miato bardzo istotne znaczenie
w dowodzeniu uzyskanych efektéw z wdrazania sieci
inteligentnych, zwfaszcza w dyskusji z URE w ramach
ksztaftowania taryf.
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4. KIERUNKI DZIARANIA OPERATORA SIECI
DYSTRYBUCYJNEJ

Celem wdrazania rozwigzan sieci inteligentnych

w sieci dystrybucyjnej ENERGA-OPERATOR SA jest

osiggniecie wymiernych korzysci. W najblizszych latach

dziatania koncentrowac sie bedg na pieciu obszarach te-

matycznych szerzej omowionych w [5]:

e stworzenie warunkéw do aktywizacji odbiorcéw w za-
kresie uzytkowania i wytwarzania energii

* poprawa niezawodno$ci zasilania odbiorcow i jakosci
dostarczanej energii

e zaawansowane zarzadzanie i sterowanie siecig w wa-
runkach dynamicznego rozwoju generacji rozproszonej

e optymalne wykorzystanie i rozwdj zasobdw majagtko-
wych oraz organizacyjnych OSD

* rozwodj technologii informatyczno-telekomunikacyj-
nych na potrzeby sterowania siecig inteligentna.

5. WSPOLDZIALANIE OSD Z INNYMI
INTERESARIUSZAMI

Bardzo istotne dla efektywnosci i skutecznosci pro-

cesu wdrazania sieci inteligentnych bedzie przyjecie

wtasciwego modelu  wzajemnych relacji miedzy

operatorem sieciowym a innymi kluczowymi interesariu-

szami, takimi jak:

e operator systemu przesyfowego

* wytworey energii (zrédta rozproszone, w tym odnawial-
ne)

e agregatorzy (zaréwno po stronie odbioru, jak i drobne-
go wytwaorcy)

e spotki obrotu

e ESCO' - firmy zajmujgce sie projektami i ustugami

w obszarze poprawy efektywnosci
* operatorzy magazynéw energii oraz VPP (ang. Virtual

Power Plant).

Przyjecie nowego modelu wspotdziatania juz w nieod-
legtej perspektywie moze doprowadzi¢ do zmiany modelu
funkcjonowania sieci elektroenergetycznych i powstania
lokalnych systemow, funkcjonujacych jako wydzielone
obszary bilansowania. Czynnikiem przyspieszajacym po-
wstawanie takich obszarow jest rozwdj rozwigzan sieci
inteligentnej oraz magazynowanie energii. Pozytywnym
skutkiem takich zmian bedzie poprawa bezpieczenstwa
dostaw energii oraz funkcjonowania sieci dystrybucyj-
nych i przesytowych.

Powstanie lokalnych obszaréw bilansowania sie-
ci dystrybucyjnej spowoduje réwniez zmiane zadan
dotychczas wypetnianych przez operatoréw sieci dys-
trybucyjnej, polegajacg na $wiadczeniu ustug na rzecz
aktywnych podmiotéw, takich jak: wytwércy, agregatorzy,
firmy typu ESCO, aktywni odbiorcy i inni. Mozna ocze-
kiwac¢, ze OSD bedzie odpowiedzialny za przygotowanie
i utrzymanie infrastruktury, ktora bedzie konieczna do
$wiadczenia takich ustug.

Z obecnych rozwigzan prawnych wynika, ze operator
sieci dystrybucyjnej nie bedzie mégt bezposrednio ofe-
rowa¢ zadnych nowych produktéw i ustug odbiorcom,
a jego zadanie ograniczy sie do stworzenia infrastruktury
technicznej i rownoprawnych warunkow konkurencyj-

nego oraz transparentnego dziatania w tym zakresie wy-
tworcom energii i dostawcom ustug. O sukcesie wdroze-
nia sieci inteligentnych w duzej mierze zdecyduje nowa
oferta produktow i ustug swiadczonych przez wytworcow
energii i dostawcow ustug.

Zmiany w modelu wspotdziatania z operatorem syste-
mu przesytowego bedg zwigzane z takimi czynnikami, jak:
zwiekszenie udziatu generacji rozproszonej przytaczonej
do sieci dystrybucyjnej, masowe wdrozenie systemow
AMI, nowa aktywna rola odbiorcow, mozliwosci udziatu
podmiotdéw agregujgcych odbiorcow i/lub drobnych wy-
tworcow energii oraz podmiotéw zarzadzajacych VPP
(ang. Virtual Power Plant) w $wiadczeniu ustug systemo-
wych. Te czynniki spowodujg koniecznoé¢ zdefiniowania
nowego modelu wspdtpracy, w tym podziatu odpowie-
dzialnosci za bezpieczenstwo pracy systemu elektroener-
getycznego oraz procedur i standardéw wspoétdziatania
w prowadzeniu ruchu systemu.

Zwiekszenie udziatu wytworcy energii w sieci dystry-
bucyjnej powoduje, ze sie¢ ta staje sie w coraz wiekszym
stopniu siecig aktywna. Niesie to za sobg wiele wyzwan
w zakresie zarzadzania tg generacja, jak i problemdéw
technicznych, wynikajacych ze zmian rozptywdw mocy,
profili napieciowych oraz obcigzalnosci elementow sieci.
Jednoczesnie zwiekszenie udziatu generacji przytagczonej
do sieci dystrybucyjnej stwarza nowe mozliwosci i po-
trzeby w zakresie $wiadczenia ustug systemowych przez
te zrédta. Wtasciwe ich wykorzystanie wymaga nowego
modelu $wiadczenia takich ustug dotychczas scentrali-
zowanych i zarzadzanych jedynie przez operatora syste-
mu przesytowego.

Spoétki obrotu, podmioty agregujace, firmy ESCO
oraz operatorzy magazynodow energii sg tg grupg podmio-
tow, ktora bedzie odpowiedzialna za szeroko rozumiany
sukces rynkowy inteligentnych sieci. Podmioty te bedg
mogty zaoferowac odbiorcom nowe atrakcyjne produkty
i ustugi, a operatorom sieci odpowiednie do zapotrzebo-
wania ustugi systemowe.

Waznym czynnikiem bedzie ewolucja oferty taryfowe;
dla odbiorcow. Dziatania te wykonywane w warunkach
konkurencyjnych przyczynig sie do poprawy efektywno-
$ci energetycznej po stronie odbiorcy, wytworcy, jak i sa-
mej sieci.

Konieczno$¢ umozliwienia dziatania wielu réznym
podmiotom bedzie wymagata jednolitego i spéjnego roz-
wigzania zasad wspotpracy oraz przyjecia i wdrozenia
przez operatora sieciowego uznanych standardéw tech-
nicznych, w tym teleinformatycznych, oraz modeli orga-
nizacyjnych. Te, jak i inne dziatania generujgce koszty
po stronie operatora muszg by¢ nalezycie unormowane
i godziwie wynagradzane w ramach dziatalnosci regulo-
wanej operatora sieciowego.

6. STANDARYZACJA ROZWIAZAN
I BEZPIECZENSTWO INFORMATYCZNE

Bardzo istotng dla efektywnego i sprawnego wdraza-
nia rozwigzan w zakresie sieci inteligentnych bedzie wta-
$ciwa architektura informacyjna. Stanowi ona podstawe
biznesu i techniki w rozwigzaniach sieci inteligentnych.
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Celowe jest zastosowanie zaawansowanej architektury
informacyjnej, opartej na standardach IEC i zorientowa-
nej na ustugi SOA (ang. Service Oriented Architecture).
/astosowane standardy muszg zapewni¢ wspotdziata-
nie (ang. interoperability) w wielu wymiarach. Integracja
systeméw powinna nastepowacé z powszechnym wyko-
rzystaniem standardowego modelu danych CIM (ang.
Common Information Model). Istotng role powinien ode-
gra¢ rowniez powszechnie zaakceptowany standard IEC
61850, stosowany w obwodach wtérnych stacji oraz wie-
lu innych zastosowaniach (generacja rozproszona, farmy
wiatrowe itd.).

Wiodaca role w opracowaniu i upowszechnianiu
standardéw odgrywa IEC (ang. /nternational Electrotech-
nical Commission) oraz NIST (ang. National Institute of
Standards and Technology) z USA. Aktualne priorytety
w obszarze standaryzacji na potrzeby sieci inteligent-
nych to m.in.:

e obszarowy system identyfikacji stanu (ang. Wide-Area

Situational Awareness)

* magazynowanie energii

e zarzadzanie siecig dystrybucyjng

* bezpieczenstwo informatyczne (ang. Cyber Security)
* komunikacja sieciowa.

Powszechna akceptacja inteligentnych sieci przez
konsumentéw jest uzalezniona od opracowania i za-
stosowania wdrozenia systemdw prawnych, regula-
cyjnych i technicznych, dajacych pewnos$¢ ochrony
prywatnosci konsumentéw, a jednoczeénie umozli-
wiajgcych im dostep do danych dotyczacych zuzywa-
nej przez nich energii. Podobne wymagania dotycza
ochrony poufnych danych operatoréw sieci i innych
podmiotéw. W praktyce zasadnicze znaczenie bedzie
miafo rozréznienie miedzy danymi osobowymi i nieoso-
bowymi. Jezeli przetwarzane dane bedg miaty charak-
ter danych technicznych i nie beda zwigzane lub nie
pozwola na identyfikacje konkretnej osoby fizycznej, to
operatorzy systemdéw dystrybucyjnych i inne podmioty
Swiadczace ustugi moga przetwarzac¢ takie dane bez
koniecznosci uzyskania wczesniejszej zgody od konsu-
mentow.

Chociaz europejskie ramy prawne dotyczace danych
sg odpowiednie i nie zachodzi potrzeba ich rozszerzenia,
niezbedne moga by¢ pewne zmiany konkretnych krajo-
wych ram prawnych, tak aby uwzgledni¢ niektore przewi-
dywane funkcje sieci inteligentnych [2].
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7. BARIERY WDRAZANTIA SIECI
INTELIGENTNYCH

Realizacja koncepcji sieci inteligentnej jest i bedzie
zwigzana z wieloma barierami natury spotecznej, praw-
no-regulacyjnej, ekonomicznej oraz technicznej, wsréd
ktorych mozna wymienic [5]:

* niedostosowanie i niestabilnos¢ rozwigzan regulacyj-
nych

e duzg skale inwestycji i zwigzane z tym ryzyko wynikaja-
ce z nietrafionych inwestycji

* niepewnos$c w zakresie standardow

* szybkie starzenie sie technologii

* konieczno$¢ przygotowania kadry do wdrazania roz-
wigzan sieci inteligentnej

* opor spoteczny przed wdrazaniem nowych technolo-
gii.

Sposrod powyzszych barier szczegdlnie istotne sg za-
gadnienia zwigzane z potencjalnym oporem spotecznym
przed wprowadzaniem innowacyjnych rozwigzan oraz
kwestie wynikajace z niezbednych zmian w obszarze re-
gulacyjnym, wspierajace wdrozenie sieci inteligentnej.
ENERGA-OPERATOR SA zamierza angazowac sie szcze-
golnie w tych dwdch obszarach, w celu minimalizacji ba-
rier wdrozenia i zwiekszenia prawdopodobienstwa wpro-
wadzenia postulowanych rozwiazan.

8. PODSUMOWANIE

Inteligentne sieci moga znaczaco przyczyni¢ sie do po-
wstania nowej strategii inteligentnego, zrownowazonego
rozwoju oraz spetnienia europejskich celow dotyczacych
energii i klimatu. Inteligentne sieci sg rowniez sposo-
bem na spetnienie wymogoéw w zakresie promowania
efektywnosci energetycznej, zwiekszenia aktywnosci po
stronie popytu, wzrostu udziatu zrédet odnawialnych
i generacji rozproszonej oraz elektryfikacje transportu.

Operatorzy sieci dystrybucyjnych majg do odegrania
kluczowg role w rozwoju sieci inteligentnych. Wdrozenie
koncepcji sieci inteligentnych zwiekszy szeroko rozumiang
elastycznos¢ systemu elektroenergetycznego i umozliwi uzy-
skanie korzysci wszystkim uczestnikom tancucha wartosci,
od wytwoércow, przez operatoréw sieci, dostawcow ustug, az
do odbiorcy koncowego i spoteczenstwa jako catosci.

Niezaleznie od wdrazania nowych technologii z obsza-
ru sieci inteligentnych kontynuowane musza by¢ dziata-
nia zwigzanie z rozbudowg sieci dystrybucyjnej. Nowa
i modernizowana infrastruktura bedzie dostosowana do
wymagan sieci inteligentne;.

1. ESCO - Energy Service Company, firma $wiadczgca ustugi w zakresie dostaw energii.
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