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Streszczenie: Inteligentna sieé to dzisiaj niekwestionowany kie-
runek rozwoju sieci elektroenergetycznych na catym sSwiecie.
Kraje rozwiniete i rozwijajgce sie postrzegajg technologie inte-
ligentnych sieci elektroenergetycznych jako najskuteczniejszag
droge do zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej, do zapew-
nienia bezpiecznego przesytu i rozdziatu tej energii oraz do zin-
tegrowania zrédet odnawialnych. W procesie tych zmian obser-
wuje sie nowe zjawisko polegajace na przejsciu od pasywnych do
aktywnych transakcji na rynku energii elektrycznej. Dotychcza-
sowy odbiorca energii elektrycznej ma aplikowac¢ do roli aktyw-
nego konsumenta (prosumenta), czyli konsumenta zaangazo-
wanego takze w jej wytwarzanie. System ma réwniez zapewniaé
odbiorcy mozliwos¢ generowania oszczednosci przez uczest-
nictwo w programach zarzadzania popytem. A zatem, rozwdj
sieci inteligentnych to dziatanie w kierunku poprawy swiado-
mosci uzytkowania energii i dostrzegania korzysci technicz-
nych i handlowych po stronie podsektora elektroenergetycz-
nego, jak i dzisiejszego odbiorcy. Jednak skutecznosc tego dzia-
tania w duzym stopniu jest uzalezniona od narzedzi legislacyj-
nych i przyjetego systemu regulacji.

Stowa kluczowe: inteligentna sie¢, smart grid, energetyka roz-
proszona, integracja OZE, prosument

Od ponad stu lat uczest-
niczymy w dynamicz-
rozwoju gospo-
darczym panstw $wia-
ta, ktory zawdzieczamy
gtéwnie paliwom kopal-
nym. Ich wykorzystanie
ma réwniez swbj nieba-
gatelny udzial w energe-
tyce. Jednak fundamen-
talne zmiany w $wiatowej
energetyce rozpoczely sie
pod koniec XX w. i trwa-
ja nieprzerwanie do chwi-

nym

li obecnej. Zmiany te zostaly zapoczatkowane rynkowym
otwarciem monopoli energetycznych w procesie liberaliza-
cji, co stalo sie mozliwe od chwili uznania energii elektrycz-
nej za towar, a jej dostawe do odbiorcéw — za ustuge [8, 9.
Ponadto, operacja ta zostala osadzona w realiach rachun-
ku oplacalnosci ekonomicznej. Zerwanie z praktykami mo-
nopolistycznymi w energetyce realizowane w powiazaniu
z gleboka strukturalna transformacja tej sfery gospodar-
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ki doprowadzily do zmiany filozofii funkcjonowania syste-
mu elektroenergetycznego [2, 3, 4, 7]. Proces zapoczatko-
wanych i skutecznie kontynuowanych przemian w energety-
ce wyznaczyt nowe kierunki jej rozwoju eksponujac przede
wszystkim konieczno$¢ stosowania technologii efektywnych
i o wysokich walorach funkcjonalnych, technologii, ktore
beda znaczacym wsparciem dla ochrony bezpieczenstwa
energetycznego i ktére jednoczesnie beda skutecznie ogra-
nicza¢ negatywne oddzialywanie na $rodowisko naturalne.

Obserwowana obecnie w kraju i na $wiecie dynamika
wzrostu zapotrzebowania na energie jest spowodowana
gléwnie przyrostem liczby ludnosci oraz rosnacymi, zréz-
nicowanymi potrzebami spoleczenstw. Sytuacja ta wska-
zuje na pozadany kierunek przebudowy energetyki opar-
ty na zbieznym rozwoju energetyki konwencjonalnej — ra-
czej ze stabnaca tendencja rozwojowa oraz zdecentralizo-
wanej energetyki odnawialnej — zdecydowanie z tendencja
prorozwojowa. Nalezy zatem spodziewaé si¢ stopniowego
ograniczania udziatu energetyki weglowej w strukturze wy-
twarzania energii na rzecz rozwiazan promujacych gtéwnie
nowoczesne technologie, technologie ograniczajace emisje
CO, oraz rozwdj energetyki rozproszonej opartej na pro-
dukeji energii w skojarzeniu (rozwdj kogeneracji), energii

Rys. 1. llustracja procesu transformacji krajowego podsektora
elektroenergetycznego z modelu klasycznego na model
zdecentralizowanego wytwarzania i rozwoju sieci inteli-
gentnych [5]

lllustration of the process of transformation of the
national electricity sub-sector of the classic model on
a model of decentralized generation and smart grid
development [5]

Fig. 1.
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W naszym, europejskim rozumieniu smart grid ko-

jarzony jest przede wszystkim z:

— platformg technologiczna wykorzystujaca najnowocze-
$niejsze dostepne technologie i koncepcje,

— nowg jakosécia wprowadzana do elektroenergetycznych
struktur sieciowych (m.in. nowe metody wytwarzania
energii elektrycznej, magazynowanie energii, automaty-
ka, komunikacja, transport elektryczny, nowe ustugi),

— monitorowaniem pobranej mocy i energii oraz zarzadza-
niem energia (w systemach przemystowych i w ramach
Home Area Network),

— poprawg $wiadomosci uzytkowania energii i aktywna
postawa odbiorcéw (m.in. obnizenie jej kosztéw, zwigk-
szenie efektywnosci przeplywéw energii w sieci),

— zintegrowaniem w systemie licznych Zrédel rozproszo-
nych,

— zwiekszeniem zaangazowania odbiorcéw w zagadnienia
rynku energii elektrycznej.

Smart grid jest odpowiedzig na podstawowe dylematy
gospodarki energetycznej, na ktére napotykaja wspdlcze-
sne spoleczenstwa, w szczegdlnoéci na to, czy zachowaé jed-
nokierunkowy model dostawy energii elektrycznej do od-
biorcy — z dominujaca rola energetyki konwencjonalnej, czy
tez dopusci¢ decentralizacje wytwarzania i zwiekszy¢ udziat
energetyki rozproszonej (rys. 1). Drugie z rozwazanych roz-
wiazan, cho¢ kosztowne, ma jednak wiele zalet.

Przede wszystkim smart grid przyspiesza uniwersalizacje
technologii wytwérczych w obszarze energetyki odnawialnej
oraz innowacyjnych technologii rynku energii elektrycznej,
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Rys. 2. Prezentacja danych dotyczacych a) wykonanego
wskaznika PKB dla Polski w latach 2000-2011 (kolor
niebieski) i prognoza na lata 2012-2015 (kolor z6tty),
b) tendencji w zakresie zapotrzebowania na energie
elektryczng w paristwach UE do roku 2050 [1, 3]

The presentation of data on a) made in the GDP for the
years 2000—2011 Polish (blue) and forecast for 2012—
2015 (yellow), b) trends in the demand for electricity in
the EU by 2050 (blue — made and red — forecast) [1, 3]

Fig. 2.

ma potencjalnie wplyw na wzrost bezpieczenstwa krajo-
wego systemu elektroenergetycznego oraz na proces zarza-
dzania energig elektryczna w warunkach konkurencji. Jed-
nak koncepcja ta nabiera szczegélnego znaczenia nie tylko
z powodu wielu zalet lokowanych po stronie spodziewanej
efektywnosci ekonomicznej i atrakcyjnoéci inwestycyjnej,
czy tez z powodu koniecznosci spelnienia wymagan pakie-
tu energetyczno-klimatycznego do 2020 r. Jest to dzialanie
szczegdlnie pozadane w sytuacji, gdy krajowe sieci przesyto-
we i dystrybucyjne borykaja sie z powaznym niedostatkiem
infrastruktury sieciowej, a generacja konwencjonalna naj-
prawdopodobniej nie bedzie w stanie zréwnowazy¢ poten-
cjalnego deficytu energii elektrycznej w kraju po 2015 r. [2].

Analizy rynkowe europejskich i krajowych wskaznikéw
makroekonomicznych pozwalaja sadzi¢, ze w perspektywie
do 2030 r. zapotrzebowanie na energie elektryczna zacho-
wa tendencje wzrostowa (dane europejskie przewiduja za-
chowanie takiej tendencji do 2050 r. — rys. 2).

W przypadku Polski, bazujac na obecnej i prognozowa-
nej tendencji zapotrzebowania na energie elektryczna brut-
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to oraz utrzymujac proces obnizania energochlonnosci go-
spodarki, krajowe zuzycie energii elektrycznej w 2030 r.
moze osiagnaé¢ poziom ok. 200 TWh (w 2011 r. krajowe
zuzycie energii elektrycznej wyniosto prawie 158 TWh).

2. System regulacji podsektora
w obliczu projektéw niektérych
nowych regulacji krajowych
i europejskich

Rozwéj sieci inteligentnych w krajowej elektroenergety-
ce jest w sposéb znaczacy uzalezniony od zaangazowania
przedsiebiorstw energetycznych i od przyszlego ustawodaw-
stwa. Koniecznosé przygotowania w tym zakresie wlasci-
wego Srodowiska regulacyjnego zostata uwzgledniona przez
projektodawcéw nowego Prawa energetycznego, choé regu-
lacje dotyczace inteligentnych sieci nalezy traktowac sze-
rzej — choéby w kontekscie utatwien dla rozwoju mikroge-
neracji, umozliwiajacych rozwoj funkeji aktywnego odbior-
cy (funkcji prosumenckiej) w systemie elektroenergetycz-
nym. W szczegblnosci w projekcie Prawa energetycznego za-
prezentowanym w dniu 20 grudnia 2011 r. przez ministra
wlasciwego ds. gospodarki, ktéry jest czescia tzw. ,,tréjpa-
ku energetycznego”, na ktory sktadaja sie jeszcze projekty
ustawy o odnawialnych zrédlach energii i ustawy Prawo ga-
zowe, zostaly zaproponowane zasady wdrazania inteligent-
nego opomiarowania, ktére jest uznawane za jeden z ele-
mentéw inteligentnych sieci [10]. Zgodnie z art. 53 projek-
tu Prawa energetycznego operatorzy systeméw dystrybu-
cyjnych maja by¢, do dnia 31 grudnia 2020 r., zobowiazani
do zainstalowania licznikéw inteligentnych u kazdego od-
biorcy, ktéremu $wiadcza ustuge dystrybucji energii elek-
trycznej, a zwiazane z tym koszty instalacji licznika maja
ponosi¢ OSD. Liczniki instalowane zgodnie z projektem
ustawy beda musialy zapewniaé¢ przekaz informacji zwia-
zanych m.in. z mechanizmem zarzadzania popytem, do kté-
rego przystapil odbiorca oraz informacje o cenach i staw-
kach oplat za energie elektryczna obowiazujacych w danym
okresie czasu. Ponadto do licznika inteligentnego beda bez-
posrednio kierowane polecenia wplywajace na pobdr ener-
gii elektrycznej (np. polecenie ogranicze-

nia poboru energii elektrycznej). Zatem,

wymagan okreslonych w projekcie dyrektywy o efektywno-

$ci energetycznej. Zapisy projektu tej dyrektywy w pier-

wotnym brzmieniu zaproponowanym przez Komisje Euro-
pejska przewidywaly m.in., ze:

— taryfy dostepu do sieci maja odzwierciedlaé¢ oszczed-
noéci energii elektrycznej i kosztow w sieci uzyskane
dzieki dzialaniom po stronie popytu, podejmowanym
w odpowiedzi na popyt oraz rozproszonemu wytwarza-
niu, tacznie z oszczednosciami wynikajacymi z obnize-
nia kosztu dostawy lub inwestycji w sie¢ oraz optyma-
lizacji funkcjonowania sieci,

— regulacja sieci i taryfy dostepu do sieci umozliwia¢ ma
operatorom sieciowym oferowanie ustug i taryf syste-
mowych w ramach reagowania na popyt, zarzadzania
popytem i rozproszonego wytwarzania na zorganizo-
wanych rynkach energii elektrycznej, w szczegdlnodci:
O przesunigcie obciazenia przez odbiorcéw konco-

wych z godzin szczytu na godziny poza szczytem,
z uwzglednieniem dostepnoéci energii ze zrédet od-
nawialnych, energii z kogeneracji i rozproszonego wy-
twarzania,

0 oszczedno$ci energii uzyskane przez agregatordéw
energii w wyniku reagowania na popyt wsréd roz-
proszonych uzytkownikow,

0 obnizenie zapotrzebowania w wyniku podjecia przez
dostawcow ustug energetycznych, w tym przedsie-
biorstwa uslug energetycznych, srodkéw poprawy
efektywnosci energetycznej,

0 podlaczenie i rozdzial zrédet wytwarzania przy niz-
szych poziomach napiecia,

0 podlaczenie blizej polozonych zrédel wytwarzania
do sieci uzytkowej,

O magazynowanie energii;

— oferowane sa taryfy dostepu do sieci umozliwiajace dy-
namiczna wycene w celu reagowania na zapotrzebo-
wanie odbiorcéw koricowych, a w tym taryfy strefowe,
ustalanie krytycznych cen szczytowych, ustalanie cen
w czasie rzeczywistym, rabaty w godzinach szczytu.
Przeniesienie okreslonych kryteriéw na zapisy regulacyj-

ne podsektora umozliwia podmiotom energetycznym sko-

rzystanie z redukcji kosztéow uzasadnionych wskutek za-
angazowania w realizacje inwestycji, ktére dzigki swej in-

dostep do aktualnych danych pozyski- _ A |

wanych za posrednictwem takiego liczni- % I Dozwolony poziom |

ka, powinien zapewnia¢ mozliwos¢ reali- g kosztow (regulacja) -

zacji funkcji zarzadzania energia. Prze- % I - l /:/ Pt

twarzanie danych pomiarowych zostato § I ~_ -~ | Mozliwa redukcja
w projekcie powierzone operatorowi in- z || Ei‘?:czi;y (zi;rtzy?l‘:ﬁl‘:)a kosztow
formacji pomiarowych — centralnej jed- 3 I

nostce o funkcjach podobnych jak two- I _- - l

rzona w Wielkiej Brytanii centralna jed- I Rozwsj sieci |

nostka ds. danych i komunikacji (DCC) I |

[12]. Wskazujac na szczegOly przyszle- C - >

go ksztaltu inteligentnej sieci oraz tech- - Okres taryfowy — 3...5 lat . t

niczne aspekty inteligentnych licznikéw,

nalezy zastanowi¢ sie, czy obecny model Rys. 3. Schematyczne ujecie spodziewanych korzysci wynikajacych z redukeiji kosz-
regulacji podsektora odpowiada wspol- téw wskutek zastosowania innowacyjnych rozwigzar w zarzgdzaniu siecig [6]
czesnym wyzwaniom rynku. Otwarty jest Fig. 3. Schematic approach to the expected benefits of the cost reduction due to
réwniez problem spelnienia w przysztosci the application of innovative network management solutions [6]
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nowacyjnoéci wplyna na wzrost przychodu regulowane-
go oraz na efektywnosé kosztowa podmiotow energetycz-
nych (rys. 3).

Implementacja przepiséw przysztej dyrektywy o efek-
tywnodci energetycznej w krajowych regulacjach prawnych
(o ile zostana prazyjete w zaprezentowanym ksztalcie) przy-
czyni sie do usuniecia istniejacych jeszcze barier ogranicza-
jacych swobodne upowszechnianie filozofii prosumenckiej,
zarzadzania energetyka rozproszona, a przede wszystkim
moze stworzy¢ obiektywny, transparentny i efektywny eko-
nomicznie, technicznie i spolecznie model regulacji.

W obecnym stanie prawnym istnieja bariery regulacyjne,
ktére uniemozliwiaja wdrazanie dwoch istotnych elemen-
tow systemu inteligentnych sieci w postaci wdrazania pro-
graméw zarzadzania popytem (ang. Demand Side Mana-
gement) oraz decentralizacji systemu elektroenergetyczne-
go wyrazajacej sie w przesunieciu ciezaru odpowiedzialno-
$ci za funkcjonowanie KSE na operatoréw sieci dystrybu-
cyjnych, tworzeniu mikrosysteméw wydzielonych, mikrosie-
ci i wirtualnych elektrowni. W odniesieniu do DSM, sztyw-
ny model regulacji taryf dystrybucyjnych jest bariera dla
rozwoju taryf i programéw bodzcowych. Mozna wprawdzie
twierdzi¢, ze tego typu taryfy sa dedykowane dla spoélek
obrotu i to one w szczegélnoséci powinny stosowaé mecha-
nizmy zarzadzania popytem, jednak bez watpienia istnie-
je tutaj réwniez przestrzen dla aktywnosci operatoréw sys-
teméw dystrybucyjnych. Taka sytuacja de facto uniemoz-
liwia nawet prowadzenie programéw pilotazowych w za-

OGtOSZENIE

kresie wdrazania smart grid (szerzej: w [13]). Problem ten
moze zosta¢ doraznie rozwiazany przez przyjecie regula-
cji pozwalajacych przynajmniej na elastyczne prowadzenie
programéw pilotazowych w oparciu o elastycznie stosowa-
ne taryfy dystrybucyjne i obrotowe oraz inne indywidual-
nie okreslone parametry pilotazu (np. dotyczace bilanso-
wania). Przepisy prawa nie moga bowiem stanowi¢ bariery
dla innowacyjnosci i rozwoju inteligentnych sieci. Réwnie
istotna jest jednak wizja i strategia rozwoju instrumentéw
zarzadzania popytem oraz innych elementéw rozwoju inte-
ligentnych sieci, ktéra powinna stac sie trwalym i widocz-
nym elementem polityki energetycznej Polski. Jezeli cho-
dzi o drugi aspekt — dotyczacy decentralizacji systemu, to
w literaturze przedmiotu stusznie podkresla sie koniecznosé
redefinicji zasad odpowiedzialno$ci w ramach funkcjonowa-
nia KSE, ktérej efektem ma byé¢ w przyszlosci powstanie
nowego modelu $wiadczenia ustug na rzecz systemu, cyt.:
(..) w ktérym inaczej zostanie zdefiniowana rola OSD oraz
aktywnych podmiotéw (wytwdrey, agregatorzy, firmy typu
ESCO, aktywni odbiorcy bedgcy jednoczesnie wytworcami
energii) moggcych Swiadczyé réznego tego rodzaju uslugi,
a OSD bedzie odpowiedzialny za przygotowanie i utrzyma-
nie infrastruktury, ktora bedzie konieczna do realizowania
takiego typu uslug [14]. Réwniez tutaj, konieczne jest za-
pewnienie, aby przepisy prawa nie stanowily bariery dla
ewolucyjnego rozwoju takich zalozen dotyczacych rozwo-
ju KSE oraz aby kierunek ten zostal wpisany na trwale do
krajowej polityki energetyczne;j.
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3. Podsumowanie

Drzisiejsza wizja przysztoéci w wymiarze probleméw energe-
tycznych opiera sie przede wszystkim na oszczednosci za-
sobéw przy jednoczesnym wzroscie efektywnosci ich wy-
korzystania, na zwigkszeniu wydajnosci wdrazanych w go-
spodarce proceséw, a takze na zastapieniu obecnych tech-
nologii technologiami innowacyjnymi. W scenariuszu grun-
townej rekonstrukeji elektroenergetyki implementacja in-
teligentnych sieci stanowi zaréwno ogromne wyzwanie dla
podsektora, jak i duza szanse na ztagodzenie skutkéw bra-
ku niezbednych inwestycji w obszarach generacji i sieci
elektroenergetycznych. Nie nalezy jednak w tej technologii
upatrywaé jedynej gwarancji bezpieczenstwa energetycz-
nego kraju.

Rozwdj sieci inteligentnych to przede wszystkim otwar-
ta droga do pozyskania nowych technologii, innowacyjnych
rozwiazan w dziedzinie techniki, ekonomii i organizacji za-
rzadzania nowoczesna, urynkowiona energetyka. To mozli-
wos¢ réwnowazenia interesow wytworcow energii elektrycz-
nej (szczegolnie ze 7rédel rozproszonych), nabyweéw energii
oraz operatorow sieci przesylowej i dystrybucyjnych. Tak
gleboka rekonstrukeja podsektora prowadzi do koniecznosci
odstapienia od obecnego, kosztowego i niewlasciwie promu-
jacego jakos¢ dostaw energii elektrycznej, efektywnosé i in-
nowacyjno$¢ operatoréw modelu regulacji na rzecz modelu
opartego na stabilnych zasadach i wspierajacego ich efek-
tywnosé. W chwili obecnej prawo ksztaltujace model regu-
lacyjny, stanowi czesto bariere dla innowacji, nie pozwa-
lajac zbada¢ i skonsumowaé potencjalnych korzysci, jakie
niesie ze soba koncepcja inteligentnych sieci.

Najwazniejszym, naszym zdaniem, we wdrazaniu inteli-
gentnych sieci jest przyjecie holistycznego spojrzenia na sys-
tem elektroenergetyczny, w ktorym poszczegdlne jego ele-
menty tworza spojng catosé. Brak takiego spojrzenia jest
zauwazalny choéby na przykladzie rozwoju odnawialnych
zrodel energii, zwlaszcza tych niestabilnych, ktére rozwi-
jane na zasadzie ,samotnych wysp” w systemie elektro-
energetycznym, zagrazaja jego prawidtowej pracy. Przyje-
cie wizji holistycznej oznacza konieczno$é rozpatrywania
ich tacznie z systemem magazynowania i zarzadzania ich
praca, zapewniajac rzeczywista wartos¢ z ich wykorzysta-
nia w ramach KSE. Takie podejscie promuje jednoczesnie
innowacyjnosé, zréwnowazony rozwéj, bezpieczenstwo sys-
temu i jest kwintesencja tego co wspolczesnie jest okresla-
ne jako koncepcja smart grid.
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The impact of the smard grid of the regulatory
system in electricity sub-sector

Abstract: Intelligent network has become the undisputed
direction of development of power grids around the world.
Developed countries and developing smart grid technology
perceive power as the most effective way to reduce energy
consumption, to ensure the safe transmission and distribution
of power and for the integration of renewable energy
sources. In the process of these changes, we are dealing
with a new phenomenon where the transition from passive
to active transactions in the electricity market. The previous
recipient, but rather a consumer of electricity applies to the role
of the prosumer, the consumer also involved in its production.
Therefore, the development of smart grids is working towards
increasing awareness of energy use and recognize the benefits
to commercial and industrial electricity sub-sector side, and
today’s customers. However, its effectiveness is largely
dependent on the tools adopted legislative and regulatory
system.

Keywords: smart grid, smart grids, energy dissipated, the
integration of renewable energy sources, prosumer
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