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Smart Grid - sie¢ przysztosci

Wiestaw Kopterski

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej

Rozwdj sieci elektroenergetycznej w gtdwnej mierze zalezy od nowych rozwigzan technicznych. Smart Grid - inteligentna,
wielofunkcyjna sie¢ przesytowa przysztosci — to narzedzie efektywniejszego wykorzystania coraz drozszych surowcow
energetycznych. Na powszechnym wdrozeniu inteligentnych sieci zyskaja indywidualni odbiorcy, krajowe gospodarki
i Srodowisko naturalne. Europa dazy dzi$ do wzrostu efektywnosci energetycznej oraz ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych.
Smart Grid to wyzwanie, ktére dazy do tego ambitnego celu. W artykule przedstawiono idee inteligentnych sieci, ktére pomoga
przedsiebiorstwom energetycznym w zwiekszeniu niezawodnosci dostaw energii i wydajnosci operacyjnej, rozszerzeniu zakresu
pomiaréw i kontroli sieci energetycznych oraz w zarzadzaniu nowymi technologiami nawet w najdalszych punktach sieci

energetycznej.

Stowa kluczowe: smart grid, nowe technologie, energia elektryczna, zrédta odnawialne

dzisiejszych czasach $wiat boryka si¢ z wieloma proble-

mami, do ktérych naleza m.in. ograniczone zasoby su-
rowcéw naturalnych, problemy energetyczne i ekologiczne.
Zmiany klimatu sa faktem i maja wplyw na wiele dziedzin zy-
cia. Nie ulega watpliwosci, ze tagodzenie zmian klimatu przez
redukgje emisji CO, prowadzi do nowej transformacji ekono-
micznej i politycznej w skali $wiatowej. Proces ten wymaga
nieustannego poszukiwania nowych sposobéw myslenia, ko-
munikowania, jak réwniez angazowania opinii publiczne;j.

Pojawiaja si¢ zatem wyzwania dotyczace bardziej efekeyw-
nego niz dotad wytwarzania, przesytania i wykorzystania ener-
gii elekerycznej. Coraz wigksze znaczenie w pokrywaniu zapo-
trzebowania na energi¢ zyskuja zrédla odnawialne, takie jak
elektrownie wodne, wiatrowe i stoneczne. Moce tych elek-
trowni, ktdre pracuja na sie¢ dystrybucyjng wysokich i $red-
nich napieé, oscyluja w granicach od kilkudziesieciu kilowa-
tow do kilkuset megawatéw. Zmiany te wymuszaja koniecz-
no$¢ skuteczniejszego zarzadzania praca nie tylko sieci SN, ale
réwniez NN (rys. 1).

Zrédta odnawialne, zwhaszcza wiatrowe i solarne, pracuja
jedynie w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych
(odpowiednia sifa wiatru, nastonecznienie) i cho¢ petnia coraz
wazniejsza role w zastgpowaniu elektrowni systemowych, nie
sa w pelni dyspozycyjne w tradycyjnym znaczeniu. Wymagaja
uruchamiania i efektywnego sterowania w czasie rzeczywistym
zrodet rezerwujacych w szczytach zapotrzebowania oraz
mozliwosci sterowania poborem w dolinach zapotrzebowania
na energi¢ elektryczna. Dyrektywy Unii Europejskiej oraz

Transformator ze sprzggiem sieciowym

dzialania rzadéw dotyczace zwiekszenia niezawodnosci sieci
energetycznych, przechodzenie na rozproszone wytwarzanie
energii, jak réwniez coraz szersze zastosowanie odnawialnych
zrodet energii wplywaja na zmiany dotyczace dynamiki
generowania i konsumpcji energii elektrycznej. Dlatego
przedsi¢cbiorstwa wprowadzaja nowoczesne technologie
umozliwiajace dynamiczne zarzadzanie sieciami przesylowymi
i dystrybucyjnymi za pomoca punktéw pomiarowych
i kontrolnych rozmieszczonych na wielu wezlach i taczach,
ktére stanowia podstawe inteligentnych systeméw, okreslanych

jako Smart Grid.

Smart Grid

Smart Grid to inteligentna sie¢ elektroenergetyczna, ktéra
skutecznie reaguje na zachowania wszystkich przylaczonych
podmiotéw (wytwdrca, odbiorca/prosument, operator
sieci), a nawet kreuje te zachowania w celu zapewnienia
niezawodnego i efektywnego ekonomicznie dostarczania
energii. Smart Grid pozwala wykorzystywaé wiele funkgji
i technologii réwnoczes$nie. Zwicksza komfort korzystania
z energii i przynosi oszczednosei indywidualnemu odbiorcy
oraz niesie korzysci ekologiczne i makroekonomiczne. Jest
nowoczesna, w pelni dyspozycyjna siecig oplatang systemami
zdalnego i dwukierunkowego odczytu, dzigki kedrym spotka
dystrybucyjna moze kontrolowa¢ dostawy energii, rozptywy
w sieci, sprawniej zarzadzaé jej wylaczeniami, szybciej
reagowaé na awarie, bilansowa¢
moce przylaczanych
wiatrowych czy biogazu, a takze
lepiej wspStpracowaé z krajowym
systemem elektroenergetycznym

farm

[2]. Oprécz tego sie¢ ta obejmie
funkcje zwiagzane z fadowaniem
samochodéw

,_"- -

elektrycznych

Rys. 1. Podziat na strefy wysokiego, sredniego i niskiego napiecia
Fig. 1. The division into zones of high, medium and low voltage
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w domu, na stacjach i parkingach.
Z drugiej strony, dla odbiorcy
energii sie¢ inteligentna oznacza
aktywne zarzadzanie jego wlasnym
zapotrzebowaniem na energie,
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co nie tylko obnizy jego rachunek, ale w wazniejszym,
spotecznym wymiarze przyniesie takze istotne korzysci
ekologiczne, poniewaz wskutek racjonalniejszej gospodarki
energetycznej zmniejszy si¢ zapotrzebowanie na energie, a co
za tym idzie, spadnie liczba nowobudowanych elektrowni
konwencjonalnych. Inteligentna sie¢ wyczuwa, co dzieje si¢
w calym systemie elektroenergetycznym — w generatorach,
na liniach przesytowych, u uzytkownikéw koricowych —
i kontroluje te aktywa w celu zapewnienia, w ekonomicznie
wydajny sposdb, czystej energii elektrycznej .

Polska bedzie musiata sprosta¢ Dyrektywie Unii Europej-
skiej, ktéra wymaga, aby do 2020 roku 15 % naszej energii po-
chodzito z odnawialnych zrédet. Inteligentna sie¢ jest w stanie
zarzadza¢ zmiennymi i nieciaglymi zrédtami energii, np. turbi-
nami wiatrowymi. Ta funkgja jest niezbedna w przypadku no-
wych obciazen sieci. Wiatr i biomasa sa najbardziej obiecujacy-
mi zrédami polskiej zielonej energii. Obstuga energii z odna-
wialnych Zrédet stanowi jednak duze wyzwanie dla sieci energe-
tycznej. Wiatr nie jest Zrédlem stalym,
raz wieje silniej raz stabiej, a ponadto
zaréwno wiatr, jak i biomasa to Zré-
dfa rozproszone (energia produkowana
jest w mniejszych ilosciach w wielu réz-
nych miejscach), ktére wymagaja wielu
podiaczeri do sieci, w przeciwieristwie
do wegla, ktéry moze by¢ spalany cen-
tralnie. Innym przykladem dziatania
inteligentnej sieci jest sytuacja, w kt6-
rej zaklad energetyczny moze progno-
zowad czas szczytowego zapotrzebowa-
nia na energig i ,,przykreci¢” lub wyla-
czy¢ sprzet mniej istotny, aby obnizy¢
moc szczytows. Zaklad moze réwniez
za pomocy inteligentnego opomiaro-
wania wysta¢ do konsumentéw sygnal
dotyczacy cen energii, aby poméc im
w wyborze, kiedy i jak najefektywniej
korzysta¢ z energii elektrycznej. Kon-
sumenci beda mogli na przyklad grza¢
wode w nocy, uzywaé sprzgtu AGD poza godzinami szczytu
lub natadowa¢ akumulator pojazdu elektrycznego w czasie, gdy
sie¢ nie jest mocno obciazona.

System ten jest takze w stanie samodzielnie dokonywa¢
podobnych wyboréw. Inteligentne sieci pomoga zmniejszy¢
liczbe przerw w zasilaniu. W przypadku linii elektrycznej
zerwanej w czasie burzy inteligentna sie¢ moze ,,przekierowad”
energie, podczas gdy uszkodzone czgsci sieci sa w naprawie.
Inteligentne sieci mogg wesprze¢ zréwnowazong produkeje
energii z konwencjonalnych elektrowni weglowych,
dostarczajac energie ze Zrédel odnawialnych. Inteligentna sie¢
moze réwniez ,odroczyé w czasie” zasilanie mniej istotnego
sprzetu, do momentu, gdy ekologiczna i tania energia dotrze
do odbiorcy.

Pomysly na rozwdj technologicznej strony sieci przesytowych
pojawialy si¢ juz 20 lat temu, w postaci pilotazowych projektéw
systeméw zdalnego odczytu licznikéw energii elektrycznej.

Proponowano takze wzbogacanie infrastruktury sieciowej
o telemechanike, z réznymi pomystami na jej wykorzystanie.
Fachowcy-energetycy méwia, ze wszystkie éwezesne wdroze-
nia byly raczej testami, a nie rozwiazaniami majacymi szans¢

Rys. 2. Wizja przysztosci? [4]
Fig. 2. Vision of the future? [4]

na powszechne zastosowanie. Dzis jednak, w $lad za potgznym
rozwojem telekomunikacji, informatyki i elektroniki, marzenia
sprzed kilku dekad zaczynaja przybieraé posta¢ realnych, kom-
pleksowych rozwiazad. Pierwszym krokiem w kierunku inte-
ligentnej sieci wydaje si¢ by¢ wdrozenie zaawansowanej infra-
struktury pomiarowej AMI (Advanced Metering Infrastructu-
re) oraz inteligentnych licznikéw, ktdre umozliwiaja mierze-
nie zuzycia pradu, napigcia i mocy w réznych obszarach sieci
i w réznych celach. AMI daje operatorom energetycznym moz-
liwo$¢ pomiaru jakosci energii na zewngtrznych obszarach sieci,
co z kolei ulatwia przewidywanie zapotrzebowania na energie
z duza dokladnoscia czasows i geograficzna, zarzadzanie rozpro-
szonym wytwarzaniem energii odnawialnej (stonecznej lub wia-
trowej) oraz weryfikacje statusu operacyjnego sieci przez wysy-
fanie zapytan do licznikéw. System ten pozwala réwniez reago-
waé na zmiany zapotrzebowania tam, gdzie w okresach szczytu
ogranicza si¢ pob6r energii lub wylacza urzadzenia.

Rola operatora sieci dystrybucyjnej zazwyczaj polega na
gromadzeniu w czasie rzeczywistym
doktadnych i aktualnych danych
pomiarowych oraz na udostepnianiu ich
r6znym podmiotom. Ponadro, niektérzy
detaliczni dostawcy energii instalujg
w domach dodatkowe liczniki w celu
gromadzenia i przechowywania danych
niezaleznie od operatora sieci dystrybucji.
Dzi§ wszyscy dostawcy oferuja lekkie,
nowoczesne liczniki elektroniczne,
wzbogacane o rézne funkcje pomiarowe.
Co wigcej, transmisja danych o poborze
w dowolnej konfiguracji jest dzisiaj
stosunkowo prosta, a przy odpowiednich
warunkach takze mato zawodna.

Poczatkowo termin ,Smart Grid”
dotyczyl jedynie smart meteringu,
czyli inteligentnych pomiaréw. Jednak
w krétkim czasie termin ten nabral
nowego znaczenia i dotyczy teraz
znacznie wigkszego zakresu dziatan
takich jak sterownie mocg czynna i bierna, automatyzacja,
mozliwoé¢ integracji z siecia ogniw fotowoltaicznych oraz
samochodéw elektrycznych [1]. Przedsigbiorstwa energetyczne
muszg zatem duzo inwestowaé w swoje sieci, aby zwickszy¢ ich
niezawodno$¢. Inwestycje te dotycza nastgpujacych obszaréw:
* infrastruktura AMI dla sieci SN i NN: urzadzenia

pomiarowe (czujniki, inteligentne liczniki) i kontrolne

(wylaczniki z samoczynnym ponownym zamykaniem,

bezpieczniki), takze na poziomie urzadzei domowych
* automatyzacja podstacji: systemy zarzadzania energia

i systemy w podstacjach, ktére monitorujg zdarzenia i jakos¢

dostaw energii, a takze przelaczniki kontrolne przeplywu

energii
* automatyzacja dystrybucji: komponenty i aplikacje sieci

Smart Grid zwigkszajace niezawodno$¢ sieci dystrybucyjnej
* aplikacje Smart Grid (rozszerzone funkcje zarzadzania

awariami, systemy zarzadzania aktywami itp.) w polaczeniu

ze sztuczng inteligencja ulatwiajace eksploatacje i utrzymanie
sieci energetyczne;j.

Wizjonerskie pomysly zaczynaja si¢ zmieniaé w rzeczywi-
sto$¢, gléwnie w krajach starej Europy, Ameryce Pétnocnej
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i Japonii. Tam juz wdrozono na skal¢ przemystowa systemy
zdalnego odczytu licznikéw energii elektrycznej, a przy okazji
takze innych mediéw: gazu, wody i ciepta. Najwigksze jak do-
tad wdrozenia odnotowano m.in. we Wloszech. Bylo to roz-
wiazanie typu AMM (Automatic Meter Management), obejmu-
jace niemal kompletng infrastrukture (30 mln licznikéw), czy-
li urzadzenia, sieci transmisji danych, systemy komputerowe,
protokoly komunikacyjne i systemy informowania odbiorcy
o stanie licznika. Niedlugo po tym podobne projekty przepro-
wadzono w Szwegji, Finlandii, Danii, Norwegii oraz Frangji.
W Polsce proces ten rozpoczat si¢ w tym samym mniej wigce;j
czasie, a dzi§ dziaa juz kilkanascie instalacji zdalnego odczytu
licznikéw odbiorcéw indywidualnych, obstugujacych od kil-
kudziesigciu do tysiaca i wigeej licznikéw. Wdrozenia te zaste-
puja obstugg inkasencka, obnizajac tym samym koszt energii
elektrycznej dla odbiorcy.

Przedsi¢biorstwa energetyczne, a w szczegdlnosci operatorzy
systeméw dystrybucyjnych, moga zastosowaé inteligentne
narze¢dzia i technologie, aby poprawi¢ ogélna jakos¢ ustug
energetycznych (np. automatyzacja kontroli przeplywoéw energii
oraz przywracanie sprawnosci sieci energetycznej po awarii).
Systematycznie rosnie zapotrzebowanie na energie elektryczna,
ktéremu obecna infrastruktura generacyjna i dystrybucyjna nie
jest w stanie sprosta¢. Zwigksza si¢ zagrozenie ,,blackoutami”.
Brak zachet prawnych i fiskalnych utrudnia nowe inwestycje
w sektor generacji rozproszonej. Unijny Pakiet Klimatyczno-
Energetyczny 20/20/20 naklada na Polske wymogi, ktérym
bedziemy mogli sprosta¢ tylko przy wytezonej pracy wedlug
przemyslanej i dlugoterminowej strategii. Wyzwania te sa
dodatkowo poglebione przez postgpujace zmiany klimatyczne,
ktérych rezultatem sg anomalia pogodowe, czy male rezerwy
przesytowe. Rzad powinien opracowaé i uruchomié system
zachet finansowych oraz odpowiednie ramy regulacyjno-
prawne dla rozwoju inteligentnych sieci w Polsce. Przy
wspétudziale sektora prywatnego powinien tez przyjaé
standardy techniczne dla kompatybilnosci technologii, jak
ma to miejsce w innych branzach o znaczeniu strategicznym
dla kraju. Pierwszym krokiem jest porozumienie co do
tego, jakie mozliwosci i funkcje inteligentnej sieci beda
korzystne dla Polski. Niezbedne jest dalsze finansowanie
dla projektéw demonstracyjnych. Bez oszacowania realnych
korzyéci trudno bedzie przekonaé podatnikéw co do
potrzeby modernizacji sieci elektroenergetycznych. Rzad
odgrywa potezng role koordynacyjng w zakresie ochrony
konkurencji i w ustanawianiu standardéw. Nalezy zadba¢
o warunki oplacalnosci dla inteligentnych sieci poprzez
zachecanie dostawcéw ustug — takich jak np. operatorzy
internetowi — do koordynacji rozwoju ich sieci facznosci
z sieciami firm energetycznych. URE mogloby rozwinaé¢
model zysku dla zakladéw elektroenergetycznych pokazujacy,
jak odzyska¢ koszty inwestycji kapitalowych w inteligentne
sieci. Przydataby si¢ takze ustawa dbajaca o zréwnowazona
eksploatacj¢ budynkéw administracji publicznej. Istotna
kwestia w systemie inteligentnych sieci elektroenergetycznych
jest cyber-bezpieczenistwo. Nalezy rozwinaé bezpieczne modele
zarzadzania zebranymi danymi i upewnic sie, kto, kiedy,
i w jaki sposéb moze z takich danych korzysta¢. Ponadto
poszczegdlne ministerstwa beda musialy skoordynowaé
swoje dziatania. By¢ moze nalezy powolaé ministra bez teki
ds. implementacji inteligentnych sieci i niskoemisyjnych

technologii? Moze specjalna podkomisja moglaby potaczy¢
i skoordynowa¢ prace ministerstw infrastruktury, srodowiska
i gospodarki? Wieloletni i powracajacy problem strukturalno-
koordynacyjny w administracji publicznej przeciez kiedys
bedzie musiat zosta¢ rozwigzany.

Korzysci z rozpoczecia procesu wprowadzania inteligent-
nych sieci sg dla pafistwa znaczace i obejmuja poprawe efek-
tywnosci zagospodarowania zasobéw naturalnych, poprawe
niezaleznosci energetycznej paristwa bez poglebiania proble-
moéw zwigzanych z wykorzystaniem wegla. Stanowia one pod-
stawe proefektywnoséciowej edukacji spoleczeristwa i ograni-
czaja ryzyko kar, jakie Komisja Europejska moze naklada¢ za
przekraczanie limitéw emisji. Odpowiednie polaczenie za-
chet finansowych i dobrze zaprojektowanych prawnych me-
chanizméw implementacyjnych pomoze w modernizacji sek-
tora elektroenergetycznego i wzmocni polska gospodarke. Po
pierwsze, poprawa jakosci energii elekerycznej i niezawodnos¢
sieci przesylowych spowoduje zwickszenie wydajnosci przemy-
stu. Po drugie, konsumenci bedg mogli monitorowaé swoje zu-
zycie energii i aktywnie obniza¢ koszty swoich rachunkéw. Po
trzecie, funkgje inteligentnych sieci ulatwia operatorom sprze-
daz polskiej energii na zagranicznych rynkach. Ponadto Polska
podejmie w ten spos6b dziatania zgodne z dyrekeywa UE, kt6-
ra skupia uwage na mozliwo$ciach wprowadzenia inteligent-
nych systeméw pomiarowych do 2020 roku. Polska gospodar-
ka moze jedynie skorzysta¢ na modernizagji sieci energetycz-
nej w procesie przechodzenia do gospodarki niskoemisyjnej.

Przejscie do technologii tak zaawansowanej jak Smart Grid
niesie z soba wiele trudnosci. Przeksztalcenie sieci w inteligent-
ng to w pierwszym rzedzie zmiana infrastruktury przesylowej
na wytrzymujaca wicksze przeciazenia, np. poprzez budowe
sieci o wigkszych przekrojach czy tych produkowanych w now-
szej technologii, cyrkonowych. Ale to takze masowa przebu-
dowa instalacji w starych budynkach, rozwiazanie nurtujacych
juz dzi$ spotki dystrybucyjne probleméw z przylaczaniem od-
nawialnych Zrédet energii i bilansowaniem energii wytwarzanej
przez zrédla rozproszone, kwestia zblizenia generacji rozpro-
szonej do punktéw poboru i duzej elastycznosci z przechodze-
niem do pracy wyspowej. Widaé wiec jasno, ze pierwsza i naj-
wicksza przeszkoda dla rozwoju sieci energetycznych sg koszty
modernizacji. Przyktadowo, aby wdrozy¢ w polskich spétkach
dystrybucyjnych tylko jedno z narzedzi czyli smart metering
(zdalny odczyt), trzeba wymieni¢ liczniki na te z odpowied-
nig aparaturg i ponie$¢ znaczne naktady na centralne systemy
akwizycji i przetwarzania pozyskiwanych danych. Eksperci
oceniajg, ze koszt takiej operacji to okoto 100 EUR dla kaz-
dego z 13,5 mln licznikéw. Zatem w sumie to koszt potgzny.
Ponadto wdrazanie inteligentnych sieci w Polsce utrudnione
jest struktura wlasnosci paristwowej. Wieze przesylowe i linie
wysokiego napiecia sa wlasnoscia spétki skarbu paristwa PSE
Operator SA. Inwestycje w inteligentne sieci powodowane sa
szeregiem czynnikéw ekonomicznych, spotecznych i politycz-
nych. Polska, jako cztonek UE, jest zobowiazana do unowo-
cze$nienia sieci energetycznej zgodnie z dyrektywami unijny-
mi. Musimy zwigkszy¢ udziat energii odnawialnej w polskiej
energetyce. Nie mozna pomina¢ tu takze kwestii bezpieczen-
stwa energetycznego kraju. Inteligentne sieci moglyby w znacz-
nym stopniu przyczyni¢ si¢ do poprawy odpornosci sieci na
wandalizm i usprawni¢ dywersyfikacj¢ Zrodet energii. Przy
modernizacji sektora energetycznego na skale krajowa, zadna
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nowa technologia nie zastapi adekwatnej polityki. Polska po-
stawa regulacyjna w stosunku do inteligentnych sieci powin-
na wspiera¢ innowacje i kompatybilnos¢ technologii. Gléwny-
mi celami wprowadzenia smart grid sa bezpieczedstwo, pew-
no$¢ zasilania, lepsza jako$¢ energii, ochrona $rodowiska oraz
ograniczenie kosztow.

Wprowadzenie inteligentnych licznikéw planowane jest
takze w krajach europejskich, jednak nie w celu pokonania
probleméw sieciowych, lecz wypetnienia wytycznych
Wspélnoty Europejskiej. Unia nakazata dostawcom energii,
aby ci do 2012 r. przygotowali przejrzysty sposéb naliczania
comiesi¢cznych kosztéw zuzycia pradu. Jesli wytyczna unijna
zostanie wprowadzona do prawodawstwa poszczegSlnych
krajéw, miesieczne rozliczenie moze by¢ podobne do
rachunkéw za telefon stacjonarny badz komérkowy.

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska zadeklarowal
mozliwo$¢ wykorzystania §rodkéw pobieranych w ramach
oplat za emisje CO,. Prace nad analizami korzysci w stosunku
do kosztéw wdrozenia smart metering rozpoczelo takze
PTPIiREE, co nalezy uzna¢ za dobra prognoze na przysztos¢.

Rozwdj aplikacji Smart Grid

System Smart Grid jest zbudowany z urzadzesi i czujnikéw,
a takze aplikacji, ktére wspomagaja eksploatacje i utrzymanie
sieci energetycznej oraz zarzadzanie nia. Aplikacje te
wspieraja takie procesy, jak planowanie przerw w dostawie
prqdu i rozszerzen sieci, monitorowanie sieci, a takze
konserwacja i usuwanie awarii sieci. Niezawodnos¢ sieci
energetycznej zalezy w duzym stopniu od sprawnego systemu
komunikacyjnego dla pracownikéw mobilnych i klientéw.
Biorac pod uwagg staly rozwdj teorii sztucznej inteligencji i jej
praktycznych zastosowani, mozna przypuszczad, iz aplikacje
inteligentnych sieci beda oparte wlasnie na tej technologii.
Narzedzia sztucznej inteligencji (sieci neuronowe, logika
rozmyta, algorytmy genetyczne) okazaly si¢c wygodnym
narz¢dziem, przydatnym przy realizacji bardzo wielu
réznych praktycznych zadan. Wszedzie tam, gdzie pojawiaja
si¢ problemy zwiazane z przetwarzaniem i analiza danych,
z ich predykcja, klasyfikacja czy sterowaniem, moga by¢
zastosowane sieci neuronowe.

Sieci neuronowe moga by¢ bardzo skuteczne jako narze-
dzia obliczeniowe rozwiazujac zadania, z ktérymi typowe
komputery i typowe programy sobie nie radza. Sieci neu-
ronowe w stosunku do typowych systeméw obliczeniowych
maja dwie zasadnicze zalety. Po pierwsze, obliczenia wyko-
nywane sa w sieciach neuronowych réwnolegle, w zwiazku
z czym szybko§¢ pracy sieci neuronowych moze znacznie prze-
wyzszaé szybkos¢ obliczeri sekwencyjnych. Druga zaleta sieci
jest mozliwo$¢ uzyskania rozwigzania problemu z pominig-
ciem etapu konstruowania algorytmu rozwiazania problemu.
Powoduje to, Ze sieci neuronowe moga byc’ stosowane tam,
gdzie zastosowanie tradycyjnych metod napotyka na wielkie
trudnosci, szczegblnie w zadaniach wymagajacych kojarzenia
informacji, jak na przyklad prognozowanie, rozpoznawanie,
klasyfikowanie i diagnostyka. W przypadku sieci symulowa-
nych komputerowo stosowane algorytmy s3 czgsto prostsze
od rozwiazujacych to samo zadanie algorytméw realizowa-

nych droga bezposredniego programowania modelu, dlatego
czas i koszty wdrazania systemu zawierajacego metody opar-
te na sieciach neuronowych sa zazwyczaj znacznie mniejsze.

Podsumowanie

Smart Grid — inteligentna, wielofunkcyjna sie¢ przesytowa
przysztosci — to narz¢dzie efektywniejszego wykorzystania
coraz drozszych surowcéw energetycznych. Na powszechnym
wdrozeniu inteligentnych sieci zyskaja indywidualni
odbiorcy, krajowe gospodarki i $rodowisko naturalne.
Europa dazy dzi$ do wzrostu efektywnosci energetycznej oraz
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych. Idea Smart Grid
moze by¢ bodzcem dla rozwoju gospodarki oraz zwigkszenia
efektywnodci i bezpieczeristwa elektroenergetycznego.
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Smart Grid - network of the future

The development of electricity networks depends mainly on
new technologies. Smart Grid - an intelligent, multi-grid is a
tool forthe future efficient use of increasingly expensive energy
resources. In general implementation of intelligent networks
will benefit individual customers, the national economy and
the environment. Europe is now seeking to increase energy
efficiency and reduce greenhouse gas emissions. Smart Grid
is a challenge which seeks to this ambitious goal. The article
presents the ideas of intelligent networks that will help energy
companies to increase the reliability of energy supply and
operational efficiency, expanding the scope of measurement
and control of power systems and management of new
technologies, even in the farthest points of the grid.
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