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Streszczenie. W artykule przedstawiono koncepcje systemu zarzadzania generacja rozproszona i mikro-
generacja. Ideg systemu jest wykorzystanie potencjatu zrédet generacji rozproszonej w sposéb umozli-
wiajacy $wiadczenie dodatkowych ustug energetycznych, jak i udzial w konkurencyjnym rynku energii.
Dzialania te moga znaczaco wplyna¢ na skrécenie okresu zwrotu z inwestycji odbiorcy indywidualnego
(prosumenta) w odnawialne Zrédla energii. Moze przyczynic si¢ to do coraz powszechniejszego wyko-
rzystywania energii ze Zrédet odnawialnych przez odbiorcéw indywidualnych. Powstawanie i funkcjo-
nowanie zrédet wytworczych energii odnawialnej o matych mocach oraz ich wspétpraca z Krajowym
Systemem Elektroenergetycznym (KSE) s zgodne z polityka energetyczna i klimatyczng UE oraz Polski
i niewatpliwie wspomagaja realizacje zapisow pakietu 3 x 20. Artykut zawiera propozycje architektury
informatycznego systemu zarzadzania mikrogeneracja i generacja rozproszona.

Stowa kluczowe: generacja rozproszona, energia odnawialna, projektowanie systeméw informatycz-
nych

1. Mikrogeneracja i generacja rozproszona

Pojecie generacji rozproszonej, jak i wiele innych poje¢ zwigzanych z koncepcja
Smart Grid, nie zostalo dotychczas jednoznacznie zdefiniowane. Zwykle przyjmuje sie,
iz generacja rozproszona jest synonimem matych zrodet energii odnawialnej (np. panele
fotowoltaiczne, przydomowe turbiny wiatrowe) przylaczonych do sieci dystrybucyj-
nej, ale stuzacych przede wszystkim odbiorcom koncowym, jako np. zrédlo zasilania
rezerwowego [16]. Najistotniejsze powody rozwoju generacji rozproszonej to:
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— rozwdj innowacyjnych technologii,

— ograniczenia w zakresie budowy nowych linii elektroenergetycznych,

— liberalizacja rynku i ochrona $rodowiska,

— dazenie odbiorcéw do zapewniania stabilno$ci zasilania.

Nie bez znaczenia pozostaja réwniez prognozy dotyczace zapotrzebowania na
energie elektryczng i w konsekwencji wzrostu jej cen [1]. W efekcie odbiorcy energii
elektrycznej sg coraz bardziej sktonni do podejmowania decyzji o budowie wlasnych
zrodel, ktére moga im umozliwi¢ wigksza elastyczno$¢ reagowania na zmiany cen
na rynku oraz bezpieczenstwo dostaw. Istotng role w rozwoju generacji rozproszo-
nej, w Europie i na $wiecie, odgrywaja réwniez systemy wsparcia, takie jak: taryfy
gwarantowane (ang. feed in tariff), ulgi podatkowe, doptaty bezposrednie i dotacje
dla matych zrédet. Systemy te sg stosowane, gdyz obecnie energetyka rozproszona
przegrywa kosztowo na rynku zdominowanym przez tradycyjng energetyke —
duze elektrownie. W Polsce poza barierami finansowymi generacja rozproszona
napotyka na szereg innych przeszkdd natury prawnej i biurokratycznej, ale przede
wszystkim trudnosci integracyjne z siecig elektroenergetyczng. To wlasnie integracja
zrodet generacji rozproszonej z siecig elektroenergetyczng oraz mozliwos¢ udzialu
w konkurencyjnym rynku energii mogtaby zwigkszy¢ oplacalnos¢ inwestycji. Z kolei
mikrogeneracja to produkcja energii elektrycznej (czesto w skojarzeniu z cieplem)
z wykorzystaniem urzadzen $rednich i matych mocy, przy uzyciu energii wiatru,
stonica, wody, a takze biomasy, biogazu i gazu ziemnego [16]. Urzadzenia o mocy od
kilku do kilkudziesieciu kilowatéw stosowane w systemach mikrogeneracji (5-50 kW)
oraz minigeneracji (50-500 kW), sprawdzaja si¢ wszedzie tam, gdzie wystepuje
niewielkie zapotrzebowanie na moc elektryczng i ciepto, w niewielkich obiektach
(budynki jednorodzinne) lub grupach obiektéw (mate osiedle mieszkaniowe).

Najistotniejsza zaleta generacji rozproszonej oraz mikrogeneracji w poréwna-
niu z wielkoskalowg generacjg energii odnawialnej (np. duze farmy wiatrowe) jest
mozliwos$¢ akumulacji energii i wykorzystanie jej z opdznieniem [15]. Energia wy-
twarzana w zrédlach odnawialnych niewielkiej mocy (do kilkudziesieciu kilowatow)
moze by¢ magazynowana w lokalnych zasobnikach energii (ang. energy storage),
najczesciej funkeje te pelnia baterie akumulatoréw, a nastepnie wykorzystywana do
zasilania odbiornikéw lub przesylana do sieci elektroenergetycznej. Rozwdj generacji
rozproszonej oraz mikrogeneracji jest waznym elementem powstajacych koncepcji
sieci inteligentnych (ang. Smart Grids) wykorzystujacych:

— innowacyjne technologie wytwarzania energii,

— nowe technologie magazynowania energii (réwniez magazynowania mo-

bilnego),

— rozwdj systemow teleinformatycznych,

— proces decentralizacji zarzadzania systemem elektroenergetycznym, a w efek-

cie tworzenia wydzielonych, dziatajacych w skali lokalnej, autonomicznych
mikrosieci (ang. microgrids).
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2. Prosument — §wiadomy odbiorca

Systemy zarzadzania generacja rozproszong (ang. Distributed Generation Ma-
nagement Systems — DGMS) niewatpliwie naleza do rozwigzan lokowanych juz
w warstwie sieci inteligentnej. Budowa $wiadomosci odbiorcy i jego aktywny udziat
we wspodtuzytkowaniu systemu zarzadzania siecig inteligentng znaczaco podnosi
prawdopodobienstwo osiggnigcia planowanych celéw wdrozen tej klasy systemow.
Dlatego tez, rownolegle z prowadzonymi projektami pilotazowymi i wdrozeniami,
muszg by¢ planowane i uruchamiane projekty, ktérych celem jest budowa i wdro-
zenie skutecznych narzedzi komunikacyjnych. Narzedzia te powinny zapewnia¢ nie
tylko dostep do danych o biezacym zuzyciu energii, ale przede wszystkim wyposazac
w dane i informacje niezbedne do §wiadomego korzystania z energii i dostarczonych
narzedzi oraz produktow [13].

Analizujac aktualne publikacje poruszajace tematyke roli odbiorcy w idei Smart
Grid [16, 17, 18], mozna zauwazy¢ kluczowa role checi odbiorcy uczestniczenia
w oferowanych mu programach, uruchamianych w ramach systemu zarzadzania
popytem, oraz przyjecia przez niego aktywnej postawy prosumenta (instalacja wla-
snych zrédet wytworczych) dla uzyskania korzysci z wdrozenia tego typu rozwigzan.
Poprawa konkurencyjnosci rynku i efektywnosci uzytkowania energii elektrycznej to
cele, jakie stawiane s3 wdrozeniu programoéw zarzadzania popytem i wspierajacych
rozwdj generacji rozproszonej. Sprawnie wprowadzone pozwolg nam ograniczy¢
szczytowe zapotrzebowanie na moc i zapewnic zbilansowanie Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego. Beda wspiera¢ rozwoj konkurencyjnego rynku energii
elektrycznej dzieki wprowadzeniu rozliczen wedlug rzeczywistego profilu oraz
umozliwieniu konkurowania ceng w poszczegdlnych godzinach doby. Przyczynia
sie one do oszczedno$ci energii i zwigkszenia efektywno$ci jej wykorzystania przez
zapewnienie informacji o biezagcym zuzyciu. Przewidywane jest réwniez ograniczenie
podwyzek cen energii dzieki wdrozeniu nowych mechanizméw konkurencyjnych
na rynku energii. W duzym uproszczeniu odbiorcow mozna podzieli¢ na dwie
grupy. Pierwsza z nich stanowig odbiorcy przemystowi, ktorych zapotrzebowanie
roztozone w czasie ksztaltuje si¢ na w miare stalym poziomie, oraz odbiorcy indy-
widualni, ktoérych zapotrzebowanie jest silnie uzaleznione od dobowej aktywnosci
i ktorych czesto obwinia sie o podwyzszanie chwilowego zapotrzebowania na moc
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym. W artykule skupiono si¢ przede
wszystkim na tej drugiej grupie. Zachowania grupy odbiorcéw indywidualnych
moga by¢ moderowane z wykorzystaniem dwoch grup programéw. Programy ak-
tywne zwigzane sg z impulsami cenowymi, dotyczacymi réznicowania cen energii
w poszczegdlnych godzinach doby. Natomiast programy pasywne zwigzane s3
z wymuszonym badz dobrowolnym zredukowaniem poboru energii lub sterowa-
niem poziomem akumulacji zaleznie od warunkéw cenowych. Warto zastanowi¢
sie, jakiego rodzaju zachowania powinny cechowac swiadomego odbiorce. Jednym
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z najwigkszych wyzwan edukacyjnych bedzie wyksztalcenie u odbiorcy postawy
wspotodpowiedzialno$ci. Jest to, w naszej ocenie, kluczowy czynnik warunkujacy
jego aktywng postawe. Swiadomy udziat odbiorcy bedzie wigzal sie ze szczegélnie
istotnymi zmianami zachowan i przyzwyczajen ze strony odbiorcy. Niezbedne
wydaje sie jak najszybsze uruchomienie programéw edukacyjnych dedykowanych
dla poszczegdlnych grup wiekowych spoleczenstwa. Za przyktad moga postuzy¢
zachowania zwigzane z ochrong srodowiska i gospodarka odpadami. Mimo ze dla
odbiorcy konicowego wzrosty koszty wywozu odpadéw komunalnych, dodatkowo
natozony zostal na niego obowigzek segregacji. Z punktu widzenia odbiorcy nie ma
racjonalnych przestanek ekonomicznych zachecajacych do przyjecia odpowiedzial-
nej postawy za $srodowisko naturalne. Jednak dzieki akcji edukacyjnej, trwajacej juz
od kilku lat, skierowanej nawet do najmlodszych obywateli, liczba 0sdb aktywnie
wspierajacych te dzialania stale ro$nie. Wskazane jest, zeby podobnie dzialo sie
z racjonalnym gospodarowaniem energig elektryczng przez odbiorcéw dla zacho-
wania bezpieczenstwa i ciagglosci dostaw w calym systemie elektroenergetycznym.
Drugim istotnym zagadnieniem jest udziat odbiorcéw w programach pozwalajacych
na réznicowanie cen energii w poszczegdlnych godzinach doby, a majacych na celu
wymuszenie okreslonych zmian zachowania. Energia elektryczna jest towarem, ktory
mozemy kupowa¢ na rynku od wielu dostawcdow, jej cena niekoniecznie musi by¢
stala, nie tylko w okresie rozliczeniowym, ale nawet w poszczegdlnych godzinach,
a $ledzac te trendy i dostosowujagc do nich swoje zachowania, mozemy osiggna¢
wymierne korzysci. Zyski musza by¢ wyrazne i znaczace, zachgcajac w ten sposdb
odbiorcéw do skorzystania z tego typu ofert. Majac zarysowany obraz mechanizmoéw
dzialajacych w ramach programéw zarzadzania popytem oraz okreslone postawy
odbiorcéw wraz z czynnikami motywacyjnymi, warto zastanowic¢ si¢ nad aspektem
skutecznej komunikacji z odbiorcg, bez ktorej wdrozenie nawet najbardziej atrak-
cyjnych cenowo programéw bedzie niemozliwe. Nie mozna réwniez oczekiwac,
ze udzial w tego typu programach bedzie powszechny. Nalezy przypuszczal, ze bedzie
istniata czes$¢ spoleczenstwa niezainteresowana udzialem w tego typu programach
z racji wieku, sytuacji materialnej, przekonan itd. Pozostata cze$¢ spoleczenstwa,
ktora zainteresuje si¢ nowymi ustugami, bedzie posiadata juz sprecyzowane wy-
magania odno$nie do dostepnosci informacji i jakosci kanatléw komunikacyjnych,
bazujac na tak powszechnie stosowanych obecnie portalach spotecznosciowych,
serwisach aukcyjnych czy portalach informacyjnych. Informacja bedzie musiala
podazac za odbiorca, a forma jej przekazu dostosowywac do jego aktywnosci.
Doskonalym narzedziem beda tu serwisy internetowe i aplikacje przeznaczone
dla urzadzen mobilnych, np. smartfony. Nalezy réwniez przewidzie¢, ze przewage
zyskaja rozwigzania pozwalajace na zdalne zarzadzanie strefg sieci domowej (ang.
home area network — HAN), a tym samym na kontrole przez odbiorce udzialu
i realizacji jego uczestnictwa w programach typu pasywnego. Rozwigzania takie
dadza mozliwos¢ okreslenia dostepnych dla operatora odbioréw i przedzialow
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czasowych, w jakich mozliwe jest sterowanie nimi w celu uzyskania globalnego lub
regionalnego obnizenia poboru mocy. Réwnie wazny jest zakres przekazywanych
informacji. Jesli oczekujemy zmian wzorcéw zachowan powodowanych czynnikami
ekonomicznymi, to prezentowane informacje muszg miec¢ silny kontekst finansowy.
Odbiorca powinien mie¢ mozliwo$¢ uzyskania informacji o biezacej wysokosci
jego rachunku w ujeciu kompleksowym, to znaczy nie tylko kosztow energii, lecz
takze ustug dystrybucyjnych. Narzedzie komunikacyjne, oprécz poinformowania
odbiorcy o nowych ofertach czy programach, musi mie¢ mozliwo$¢ zaprezento-
wania korzysci, jakie odbiorca uzyska, wybierajac okreslong oferte czy program,
réwniez w sposob kompleksowy. Do tego celu wykorzystane moga by¢ informacje
dotyczace charakterystyki zachowan odbiorcy w zestawieniu z jego otoczeniem
wzbogacone szeregiem wskazowek. Dla przyktadu wskazdwki te moga dotyczy¢
doboru urzadzen czy modyfikacji programu sterujacego urzadzeniami w sieci HAN
(np. klimatyzacja, zraszacze, tadowanie samochodu), jak réwniez inwestycji we
wlasne zrodta energii, uwzgledniajac potrzeby odbiorcy i prezentujac dodatkowo
aspekt finansowy, np. okres zwrotu inwestycji.

Zdania na temat roli odbiorcy s3 rézne. Wydaje si¢ jednak, ze wdrozenie idei
Smart Grid musi przynies¢ zmiane $wiadomosci odbiorcy i zapewni¢ racjonalne
wykorzystywanie przez niego energii. Warto juz dzi$, gdy zaczynaja pojawiaé
sie projekty wdrozen systeméw Smart Metering, mysle¢ o kolejnym kroku, czyli
wdrozeniu rozwigzan z warstwy Smart Grid i edukacji spoleczenstwa, bez ktérego
aktywnej postawy osiagniecie zakladanych korzysci moze nie by¢ mozliwe.

3. Koncepcja i struktura systemu

Podstawa funkcjonowania systemu DGMS jest zagospodarowanie potencjatu
generacji rozproszonej, a poprzez centralne zarzadzanie infrastrukturg odbiorcy,
w tym zrédtami wytworczymi, $wiadczenie dodatkowych ustug energetycznych.
Dla uproszczenia, w dalszej czesci rozwazan zakladamy, iz wlascicielem systemu,
a tym samym jego operatorem, bedzie podmiot zewnetrzny w stosunku do Ope-
ratora Systemu Dystrybucyjnego (OSD). Dla przykladu moze to by¢ operator Aml
(operator ustug Ambient Intelligence), czy przedsiebiorstwo ustug energetycznych
(ang. Energy Service Company) dzialajace zgodnie z ,,dyrektywa 2006/32/WE z dnia
5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywnosci koncowego wykorzystania energii i ustug
energetycznych”.

Ze wzgledu na strukture podmiotowa rynku energii w Polsce konieczne bedzie
taczenie funkeji sprzedawcy energii elektrycznej (podmiotu odpowiedzialnego za
bilansowanie handlowe — Uczestnika Rynku Energii) oraz operatora AmI. Poniewaz
sprzedawcy energii elektrycznej (samodzielnie lub poprzez uczestnika rynku bilan-
sujacego — URB) ponoszg koszty niezbilansowania swojej pozycji kontraktowej na
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Rynku Bilansujgcym, trudno przypuszczaé, aby dopuszczali mozliwos¢ realizowania
przez podmiot zewnetrzny operacji sterowania zrédfami wytwdrczymi mikrogene-
racji w ramach swoich Jednostek Grafikowych odbiorczych. Operator AmlI bedzie
funkcjonowal réwniez jako sprzedawca energii dla swoich prosumentéw (sprzedaz
energii na potrzeby wtasne) lub obecni sprzedawcy energii elektrycznej dziatajacy
na rynku detalicznym beda pelni¢ réwniez funkcje agregatora dla zrédet generacji
rozproszonej. W ramach prowadzonej dzialalno$ci operator AmI swiadczy¢ bedzie,
poza sprzedaza energii na potrzeby wlasne instalacji odbiorczych, nastepujace
podstawowe ustugi energetyczne na rzecz prosumenta:

— sterowanie pracg zasobnika energii (ZE) poprzez inwerter wedlug przyjetego
programu — zwiekszenie efektywnosci wykorzystania zrodet mikrogene-
racji,

— monitorowanie elementéw instalacji i Zrédel wytwdrczych mikrogeneracji
— kontrola stanu technicznego urzadzen i raportowanie dla prosumenta,

— przygotowanie raportéw pomiarowych z ukltadu pomiarowego bilansu-
jacego — zalaczniki do wnioskéw o wydanie §wiadectwa pochodzenia
potwierdzane przez OSD,

— okresowe sprawozdania dla prosumenta zawierajace analizy ekonomiczne
zrodla oraz efekty optymalizacji efektywnosci jego wykorzystania prowa-
dzonej przez operatora Aml.

Mozliwe jest rowniez rozszerzenie katalogu ustug energetycznych realizowanych
przez operatora Aml z wykorzystaniem Zrédel generacji rozproszonej na zlecenie
innych podmiotéw, przy czym:

— nie moze to wplywa¢ negatywnie na poziom ustug podstawowych realizo-

wanych na rzecz wlasciciela zrodta mikrogeneracji,

— zakres ustug i szczegdtowa procedura ich realizacji powinny zosta¢ uregu-
lowane w odpowiednich umowach.

Dodatkowe ustugi energetyczne realizowane przez operatora Aml na rzecz OSD

w ramach zarzadzania generacja rozproszona i mikrogeneracja:

— stabilizacja napie¢ w sieci elektroenergetycznej,

— kompensacja mocy biernej,

— kompensacja mocy odksztalcenia,

— lokalne zasilanie awaryjne.

Dodatkowa ustuga energetyczna realizowang przez operatora Aml na rzecz
podmiotéw odpowiedzialnych za bilansowanie handlowe w ramach zarzadzania
popytem moze by¢ zarzadzanie poborem poprzez sterowanie pracg zasobnikow
energii (ZE) oraz innymi urzadzeniami w celu dostosowania zapotrzebowania do
aktualnej pozycji kontraktowej i sytuacji na rynku technicznym.

Podstawowym wymaganiem technicznym warunkujacym mozliwos$¢ rzeczy-
wistego funkcjonowania na rynku energii elektrycznej podmiotéw okreslanych
jako prosumenci jest stworzenie warunkow integracji z siecig elektroenergetyczna
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instalacji, w ktérych funkcjonuja zZrédla mikrogeneracji, przez uproszczenie for-
malnych i prawnych procedur przylaczeniowych.

W ogélnym przypadku instalacja prosumencka polgczona jest z siecig elek-
troenergetyczng poprzez Punkt Poboru Energii (przylacze), w ktéorym odbywa si¢
dwukierunkowy pomiar rozliczeniowy energii elektrycznej. Ponadto wewnatrz
sieci prosumenta zlokalizowany powinien by¢ pomiar bilansujacy, ktorego celem
jest rejestrowanie danych pomiarowych niezbednych w procesie monitorowania
pracy zrédla mikrogeneracji oraz ewidencjonowanie danych niezbednych do wy-
stawienia $wiadectwa pochodzenia dla energii odnawialnej — w przypadku zrodet
wiatrowych i fotowoltaicznych tzw. zielony certyfikat. W proponowanym podejsciu
pomiar zlokalizowany jest za inwerterem po stronie pradu zmiennego, ze wzgledu
na koszt i dostepnos¢ na rynku licznikéw pradu zmiennego. Rysunek 1 przedstawia
sposob integracji omawianego systemu z instalacja prosumenta.
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Rys. 1. Integracja systemu z instalacja prosumenta

Kolejnym elementem instalacji Zrodla mikrogeneracji przedstawionym na rysunku
jest inwerter — dwukierunkowy przeksztaltnik energoelektroniczny (przetwornica
sinusoidalna ze zintegrowanym kontrolerem). Integralng czescig calosci rozwigzania
bedzie zlokalizowany u odbiorcy uktad sterujacy. Bedzie pelnit dwojaka role. Jego
pierwsza rola to posredniczenie w komunikacji z ukladami pomiarowymi oraz urzadze-
niami pracujacymi w strefie HAN odbiorcy. Uktad ten bedzie wykorzystywat natywne
interfejsy integrowanych urzadzen, np.: RS 232, RS 485, MODBUS. Do komunikacji z
systemem centralnym wykorzystywany bedzie dostepny lokalnie u odbiorcy Internet
lub transmisja GPRS. Druga funkcja ukladu sterujacego to realizacja programu pracy
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dla zrédet wytworczych. Ponadto sterownik umozliwi biezacg kontrole infrastruktury i
alarmowanie w przypadku wykrycia nieprawidtowosci. Rysunek 2 przedstawia w sposéb
pogladowy umiejscowienie odbiorcéw/prosumentéw w sieci dystrybucyjnej. Dzigki
rozszerzaniu zasiegu systeméw DGMS, przez przylaczanie kolejnych prosumentow,
istnieje mozliwo$¢ wylonienia mikrosieci. Dla takich mikrosieci istnieje mozliwos¢
lokalnego bilansowania popytu i podazy energii elektryczne;.
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fie)

g SiecSN we. LLEX o Legenda
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g o A K — konsument tradycyjny — jedynie odbiory

=
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Vs S - W macierzach przeptywu energii
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i do wspolnej podsieci Nn

Konsumenci/Prosumenci wiaczeni do wspolnego
Systemu Zarzgdzania Mikrogeneracja

Rys. 2. Umiejscowienie odbiorcéw/prosumendéw w strukturze sieci dystrybucyjnej

Realizacja powyzszych zalozen rzutowa¢ bedzie silnie na architekture sytemu.
Musi ona zapewnia¢ mozliwo$¢ integracji z systemami innych podmiotéw, ktére
wystepuja na rynku. Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage, iz realizacja opisanych ustug
bedzie wymaga¢ wprowadzenia do rozwigzania elementéw zaawansowanego przetwa-
rzania danych, modelowania proceséw biznesowych czy tez metod prognostycznych.
Wszystkie te aspekty czynig niniejsze rozwigzanie niezwykle innowacyjnym.

4. Zadanie badawcze

Zadanie badawcze dotyczy opracowania automatycznego rozwigzania zarza-
dzania generacjg rozproszong i mikrogeneracja. Dodatkowo uwzglednia¢ bedzie
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mozliwos¢ aktywnego zarzadzania wskazanymi odbiorami w instalacji prosumenta
w celu zmian krzywej zapotrzebowania.

Cele stawiane takiemu systemowi:

— obnizenie kosztoéw energii dla wydzielonej grupy prosumentéw,

— podniesienie poziomu bezpieczenstwa energetycznego wydzielonej grupy

prosumentow.

W systemie wystepuja nastepujace elementy, ktore moga podlegaé sterowaniu:

— zrédla energii,

— zasobniki energii,

— inwerter,

— odbiorniki energii.

5. Architektura systemu DGMS

System zarzadzania generacja rozproszona i mikrogeneracja (DGMS) proponuje
sie podzieli¢ na nastepujace moduly:

— prognostyczny,

— analityczny,

— symulator DGMS,

— baza/hurtownia danych,

— modul sterowania i komunikacji z lokalnymi ukladami sterujgcymi.

Rysunek 3 przedstawia podzial systemu DGMS na moduty i przeptywy danych
miedzy modulami.

Dla omawianego systemu proponuje si¢ architekture ustugows [4, 5]. Daje ona
najwyzsza elastycznos$¢ tworzenia i rozbudowy kompletnego rozwigzania, a takze
umozliwia integracje z istniejacymi systemami informatycznymi [14]. Architektura
ta jest szeroko stosowana w réznych sektorach gospodarki [9, 10, 11]. Poszczegdlne
moduly budowane beda jako odrebne aplikacje klasy Java Enterprise Edition. Beda
wystawia¢ swoje funkcjonalnosci w postaci ustug sieciowych (ang. web services) zgod-
nie z jezykiem WSDL (Web Services Description Language) [19]. Do wymiany danych
planuje si¢ wykorzystanie formatu XML (ang. eXtensible Markup Language). Zakltada
sie mozliwo$¢ zastosowania innego formatu wymiany danych z optymalizowanym
rozmiarem przesylanych danych, a takze mozliwo$¢ zdefiniowania odrebnej metody
komunikacji miedzy aplikacjami dziedzinowymi a baza/hurtownig danych ze wzgledéw
wydajnosciowych. Rysunek 4 przedstawia schemat architektury rozwiazania.

Na rysunku uzyto nastepujacych oznaczen:

— IN — inwerter,

— ZE — zasobnik energii,

— PF — panel fotowoltaiczny,

— TW — turbina wiatrowa.
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Rys. 4. Architektura rozwigzania

Architektura proponowanego rozwigzania zamodelowana zostanie zgodnie
z modelem widokow architektonicznych ,,1 + 57 [7, 8]. Do modelowania architek-
tury proponowanego rozwigzania zastosowane zostang notacje Unified Modeling
Language (UML) [6], Business Process Modeling and Notation (BPMN) [2], Service
oriented architecture Modeling Language (SoaML) [3].
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Proponuje si¢ zastosowanie oprogramowania typu OpenSource. Przykladowo:

— Magistrala ustug — ServiceMix,

— Serwer aplikacyjny — Apache Tomcat/JBoss,

— Serwer proceséw — jBPM,

— Baza danych — MySQL/Postgress.

Przy wyborze srodowiska rozwigzania w architekturze ustugowej nalezy si¢
kierowa¢ kryteriami wydajnosciowymi [8, 12]. Kluczowe jest opracowanie rozwia-
zania w zakresie budowy aplikacji dziedzinowych oraz magistrali ustug, co stanowi
gléwna czes$¢ systemu DGMS.

6. Innowacyjnos¢ rozwigzania

Proponowane podejécie rozwigzuje kompleksowo zagadnienie sterowania
generacja rozproszona i mikrogeneracja w skojarzeniu z ksztaltowaniem krzywej
poboru prosumenta. Jest to unikalna na skale krajowa droga do budowy kompletnego
systemu tej klasy. Znane sg publikacje i prowadzone byly projekty w tej tematyce, ale
tylko w wybranych elementach tego typu systemu, np. stosowanie sieci neuronowych
do prognozowania zapotrzebowania na energie elektryczna [17, 18]. Sama tematy-
ka jest bardzo aktualna i tego typu kompleksowe rozwigzanie ewidentnie wpisuje
sie w bardzo pozytywny wplyw na polityke horyzontalng wymieniong w art. 17
Rozporzadzenia Rady (WE) nr 1083/2006. W szczegolnosci wdrozenie tego typu
rozwigzania przyczyniloby sie do poprawy nastepujacych obszaréw:

— czystsze procesy, materialy i produkty,

— produkgja czystszej energii.

Ponadto, taki produkt miatby znaczny wptyw na podniesienie wskaznika eko-
wydajnosci poprzez:

— zmniejszenie materiatochlonnosci produkeji,

— zmniejszenie energochfonnosci produkeji,

— zmniejszenie wielkosci emisji zanieczyszczen,

— zwiekszenie udzialu odnawialnych Zrédel energii w bilansie energetycz-

nym.

Potencjalnie proponowane rozwiazanie moze spowodowac niezaleznos$c¢ i bez-
pieczenstwo energetyczne dla wydzielonego obszaru sieci (osiedle, gmina), w ktérym
instalowane sg zZrodta mikrogeneracji. W najbardziej sprzyjajacych warunkach po-
godowych mozliwe jest uzyskanie samowystarczalnosci energetycznej. W zwigzku
z tym wielko$¢ emisji zanieczyszczen spada do 0%, a udzial Zrédel energii odna-
wialnej w bilansie energetycznym wzrasta do 100%.

Ponadto, w rozwigzaniu stosowane s3 nowatorskie i odpowiednio dobrane do
zagadnienia metody formalne do rozwigzania zagadnien prognostycznych oraz
decyzyjnych. Przy doborze metod podstawowymi kryteriami byly: dokladnos¢
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uzyskiwanych prognoz i optymalizacji oraz czas potrzebny na uzyskanie wynikow.
Kierowano si¢ kryteriami: zwiekszania dokladnosci uzyskiwanych prognoz i opty-
malizacji oraz minimalizacjg czasu potrzebnego na uzyskanie wynikow.

Ponadto, stosowane jest oprogramowanie OpenSource, co znaczgco zmniejszyloby
cene rozwigzania i miatoby wplyw na jego dostepnos¢ oraz skrdécenie okresu zwrotu
z inwestycji. Ma to kluczowe znaczenie przy sprzedazy takiego produktu/ustugi.
Zwiekszyloby to dostepnos¢ takiego rozwigzania dla szerszego grona nabywcow.

7. Podsumowanie

W artykule przedstawiono koncepcje systemu zarzadzania generacjg rozproszong
i mikrogeneracja. Artykul przybliza pojecia mikrogeneracji oraz generacji rozpro-
szonej. Istota powodzenia wdrozenia tego typu systemoéw zarzadzania generacja
rozproszong jest zbudowanie $wiadomosci u przysztych prosumentéw potrzeby
efektywnosci uzytkowania energii elektrycznej. Artykul zawiera propozycje architek-
tury informatycznego systemu zarzadzania mikrogeneracja i generacja rozproszona.
Dla omawianego systemu zaproponowano architekture ustugowa umozliwiajaca m.in.
integracje z istniejagcymi systemami informatycznymi. Architektura ta jest szeroko
stosowana w roznych sektorach gospodarki [9, 10]. Dla powodzenia realizacji tego
typu zlozonych systemoéw kluczowe jest wykonanie projektu opisujacego wszystkie
istotne widoki architektoniczne. Przedstawiane rozwigzanie zamodelowane zostanie
zgodnie z modelem widokdw architektonicznych ,,1 + 57 [7]. Prezentowany system
moze obnizy¢ koszty energii dla prosumenta oraz podnie$¢ poziom jego bezpie-
czenstwa energetycznego. Ponadto, system tego typu moze znaczaco wplynaé na
skrdcenie okresu zwrotu z inwestycji prosumenta w odnawialne zrodla energii.

Artykut wplyngt do redakcji 7.11.2012 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w lutym 2013 r.
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T. GORSKI, P. PRUS

System architecture for maximazing prosumer’s benefits from distributed generation

Abstract. The paper presents the concept of distributed generation management system. The idea
behind the system is to exploit the potential of distributed generation sources so as to provide additional
energy services and participation in a competitive energy market. These actions can significantly affect
the shortening of the period of return on investment of individual customer (prosumer) in renewable
energy sources. This may contribute to the increased use of more energy from renewable energy sources
by individual consumers. The formation and operation of renewable energy generation sources and their
cooperation with the National Electricity System (NES) is consistent with the energy and climate policy
of the EU and Poland and certainly supports the implementation of the provisions of 3 x 20 package.
The article contains a proposal of architecture of distributed generation management system.
Keywords: distributed generation, renewable energy, information system design






