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SMART GRID - WYZWANIE XXI WIEKU

Tomasz Kowalak

Stowa Kkluczowe: inteligentny pomiar, generacja rozproszona, elastyczno$¢ cenowa popytu, zarzadzanie popytem, jako$¢
energii, bezpieczenstwo energetyczne

Streszczenie. System elektroenergetyczny, w jego tradycyjnym ksztalcie, aktualnie jest zrodlem rosnacych kosztow, nie-
wspolmiernych do pogarszajacej si¢ pewnosci zasilania. Dodatkowo, klasyczne formy wytwarzania energii wywieraja ne-
gatywny wplyw na §rodowisko naturalne a wszelkie formy ograniczania tego wplywu pogarszaja efektywnos$¢ oraz dodat-
kowo podwyzszaja koszty wytwarzania. Czynnikiem krytycznym dla zachowania zrownowazonego rozwoju jest zapewnie-
nie mozliwo$ci adaptacji na wielka skale generacji rozproszonej, przede wszystkim, cho¢ nie wytacznie, opartej na odna-
wialnych zasobach energii pierwotnej. Skrocenie petli pomigdzy miejscem generacji i konsumpcji oraz tatwiejsze wzajemne
rezerwowanie matych zrédel prowadzi do ograniczania ryzyka zaklocen dostaw. Spetnienie powyzszego wymaga generalnej
przebudowy catego systemu elektroenergetycznego. Niezbedne jest wyposazenie go w wielopoziomowa platforme¢ komuni-
kacji (zréznicowana w zalezno$ci od realizowanych celow szczegdtowych) oraz wdrozenie nowej generacji czujnikow
i cztonow wykonawczych, rozmieszczonych w glebi sieci oraz urzadzen pomiarowych ulokowanych u odbiorcéw konco-
wych, zdolnych do generowania okre$lonych informacji oraz odbioru sygnalow zwrotnych i komend, w wymaganych rezi-
mach czasowych. Konieczna jest takze przebudowa narzedzi i metod zarzadzania przedsigbiorstwami sieciowymi. Kluczo-
wym problemem jest bowiem potrzeba odebrania i wlasciwego zinterpretowania ogromnej ilo$ci informacji i wykorzystania

ich do wypracowywania optymalnych decyzji w wymaganym czasie.

1. WSTEP

Pojecie Smart Grid (ang.: sprytna/inteligentna siec)
robi na $wiecie zawrotng kariere, trochg na podobien-
stwo zaklecia, tak jak np. walka z ocieplaniem kli-
matu. Jego entuzjastom nierzadko przypisuje si¢ nie-
czyste intencje wykorzystywania ludzkiej naiwnosci
dla zaspokojenia partykularnych intereséw, np. do-
stawcow licznikow lub firm IT. Przypomina to uty-
skiwanie angielskich rolnikow sprzed ponad stu pigé-
dziesigciu lat, gloszacych poglad, ze widok lokomo-
tywy parowej, z gwizdem i w dymie przetaczajacej
si¢ przez pastwiska, zaszkodzi mlecznos$ci ich krow.
Woweczas $wiat, ignorujac takie opory, zrealizowat
wizje zrewolucjonizowania transportu, a najzagorzalsi
przeciwnicy w niedtugim czasie sami zaczgli korzy-
sta¢ z nowego dobrodziejstwa techniki. Podobnie
Z inteligentna siecia, warto przyjrze¢ sig¢ blizej, co sig
kryje pod tym pojeciem i dlaczego, mimo pozoréw
,drogiego gadgetu”, zawiera potencjat, ktory wiele
krajow sklonit juz do zainwestowania miliardowych
kwot. Warto tez jednak zasygnalizowaé¢ nature pula-
pek, ktore moga spowodowac, iz istotnie idea ta zde-
generuje si¢ w mato przydatny acz drogi gadget.

2. CHARAKTER WYZWAN XXI WIEKU

Na wstepie, sprostowania wymaga, ze to nie Smart
Grid 1 w istocie subiektywna decyzja: ,,wchodzi¢
W to, czy nie”, jest wyzwaniem XXI wieku. Wtasci-
wym wyzwaniem jest szereg obiektywnych zjawisk
i procesoOw, zmuszajacych do poszukiwania rozwia-
zan, jakie pozwola im sprosta¢. Czy jednym z nich
bedzie wdrozenie Smart Gridu — jest odrgbna kwestia.
Pewne jest natomiast to, ze Smart Grid nie moze by¢

celem samym w sobie, jej wprowadzenie, a zwlaszcza
ksztatt jaki powinna przybra¢, musi by¢ bezposrednio
uzalezniony od charakteru probleméw wymagajacych
rozwiazania, czyli od funkcji celu jaki ma spetnié.

Jej poszukiwanie warto zacza¢ od konstatacji, ze roz-
woj tradycyjnie rozumianego systemu elektroenerge-
tycznego zbliza si¢ do apogeum i, jakby zataczajac
koto, w pewnym sensie zaczyna wraca¢ do punktu
wyj$cia. Jego rozwoj rozpoczat si¢ od matych, izolo-
wanych zrodet, obstugujacych relatywnie niewielkie
zespoty odbiorcow, z wykorzystaniem sieci niskona-
pieciowej jako prostego wyprowadzenia mocy. Prze-
ciez do dzi$ pokutuje tradycja, ze do odczytu licznika
przyszedt ,,Pan z Elektrowni”. Nastgpnie zaznaczyt
si¢ wptyw ekonomii skali w wytwarzaniu, co, wraz
z wynalazkiem transformacji pradu przemiennego,
pozwolito na zaspokajanie odbiorcéw rozmieszczo-
nych na coraz wigkszym obszarze, zasilanych z coraz
wigkszych zrédel. Kolejnym milowym krokiem byto
wprowadzenie wielu zroédet do pracy rownoleglej, co
dalo podstaweg dla budowania ,,wielomaszynowej
sieci sztywnej” i systemu elektroenergetycznego ro-
zumianego wspoélczesnie. Dalej, przez kolejne sto lat
mieliSmy do czynienia z filozoficznym status quo,
kiedy to dyskontowane byly korzysci efektu skali
i wzajemnego rezerwowania zrodel. Postgpowat dy-
namiczny rozwoj parametrow, zarowno zrodet jak
i linii przesytowych. W okresie tym dziesigciokrotnie
wzrosty moce systemowych jednostek wytworczych
osiagajac rzad 1 GW, blisko trzydziestokrotnie wzros-
o napigcie znamionowe linii przesytlowych, docho-
dzac do 1500 kV. Radykalnie wzrastat tez zasigg
terytorialny systemow pracujacych synchronicznie.
Wydawaé si¢ moglo przez wiele lat, zwlaszcza wg
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filozofii gloszacej ze ,komunizm to wladza Rad
i elektryfikacja”, Ze jest to proces niecograniczony, nie
do powstrzymania. Odbywat sie jednak w pewnej
izolacji od rozwoju funkcjonalnego obserwowanego
w innych obszarach, czego ilustracja jest to, ze
uzywany powszechnie do dzi§ indukcyjny licznik
energii czynnej jest mniej wigcej roéwnolatkiem
samolotu braci Wright. Pierwsze oznaki ,,nasycania”
nadeszly ze strony linii przesylowych. Problemy
techniczne i eksploatacyjne, w tym S$rodowiskowe,
spowodowaty niejako ,,cofnigcie si¢” do poziomu
napie¢ przesylowych rzedu 380 — 400 kV. Aktualnie
Europa praktycznie nie eksploatuje (poza nielicznymi
wyjatkami) a co wazniejsze nie rozwija, systemow
przesylowych ultrawysokich napig¢.

Maksymalizacja mocy jednostkowych zrédet z jednej
strony zwigksza dystans pomigdzy zrodlem i od-
biorca, eksponujac proces zaopatrzenia odbiorcy na
zaktdcenia ze strony sieci, z drugiej wymusza odpo-
wiednie podnoszenie poziomu rezerwy wirujacej,
zgodnie z kryterium (n - 1). Tym samym ekonomia
skali w wymiarze lokalnym jest ograniczana przez
rosnace koszty systemowe, ktorych zrodio bedace ich
faktycznym sprawca praktycznie ,,nie widzi”.

Faktem jest, ze rozw6j systeméw elektroenergetycz-
nych odbywat si¢ cyklicznie i aktualnie dobiega
swego zywota znaczna cze$¢ majatku energetycz-
nego, nie tylko w Polsce. To oraz rosnace zapotrze-
bowanie na energi¢ elektryczna, zwiazane z zacho-
dzacymi przemianami technologicznymi oraz poste-
pujacym przenikaniem si¢ poszczegélnych rynkéow
energetycznych (elektroenergetycznego, transporto-
wego 1 grzewczego) powoduje konieczno$¢ sfinanso-
wania gigantycznych inwestycji w relatywnie krotkim
czasie, by eksploatowany dotychczas majatek odtwo-
rzy¢ 1 rozwinaé, co nieuchronnie prowadzi¢ musi do
znacznego wzrostu kosztow zaopatrzenia odbiorcow
w energi¢ elektryczna. Dodatkowym czynnikiem
kosztotworczym dla tradycyjnego systemu elektro-
energetycznego jest rozwoj catkowicie nowych tech-
nologii, jakimi sa zrddta wiatrowe oraz elektryczny
transport w powszechnym zastosowaniu, ktory stat si¢
czynnikiem dramatycznie zmieniajacym wymagania
stawiane sieci dystrybucyjnej. Przemieszczanie si¢
w cyklu dobowym aktywnych punktéw tadowania sa-
mochodoéw elektrycznych pomigdzy centrami biznesu
i strefami mieszkalnymi, jak si¢ ocenia, prowadzi¢
moze do trzykrotnego wzrostu obciazenia sieci dys-
trybucyjnych w metropoliach w stosunku do ich aktu-
alnej wydolnosci, dodatkowo dynamizujac dobowa
krzywa obciazenia systemu.

Co gorsza, ponoszenie przez odbiorcg coraz wigk-
szych kosztéw budowy i utrzymania rozleglego sys-
temu nie prowadzi do odpowiedniego wzrostu pew-
no$ci zasilania. Przeciwnie, rosnaca skala i stopien

komplikacji systemoéw zarzadzanych metodami trady-
cyjnymi prowadzi do coraz czgstszych awarii syste-
mowych (rozlegltych black’outéw), same sieci nato-
miast sa eksponowane w coraz wigkszym stopniu na
destrukcj¢ z przyczyn klimatycznych, terrorystycz-
nych oraz zwyklego wandalizmu. Zakldcenia tego
rodzaju maja na ogot zasieg lokalny, ale z punktu
widzenia poszczegdlnych odbiorcow, zwlaszcza
szczegollnie wrazliwych na zaktocenie zasilania, dru-
gorzedne znaczenie ma powdd oraz zasieg zakldce-
nia, ktorego skutki ich dotykaja.

Jakby tego wszystkiego byto mato, na $wiecie, takze
w Europie, narasta ci$nienie polityczne wokot do-
stepu do tradycyjnych nos$nikow energii pierwotne;j.
W szczegolnosci, nie jest zadng tajemnica dazenie do
odbudowania imperialnej pozycji wzgledem Europy
ze strony Federacji Rosyjskiej, do ktorych to celow
wykorzystywany jest potencjal tego kraju jako do-
stawcy ropy naftowej, gazu ziemnego a ostatnio takze
energii elektrycznej i uranu. Nie jest to jedynie teoria,
obserwowaliSmy w ostatnich latach zaklocenia do-
staw zarowno ropy naftowej (Mozejki) jak i1 gazu
ziemnego (Gruzja, Tadzykistan, Europa Srodkowa
i Potudniowa oraz Batkany).

Nalezy jednoczesnie odnotowac, ze notowany w cia-
gu kilku ostatnich dekad permanentny wzrost cen
no$nikéw energii pierwotnej doprowadzit do rozwoju
wielu technologii alternatywnych wzgledem tradycyj-
nego wytwarzania energii elektrycznej, w szczegolno-
$ci do rozwoju zrédet w matej i mikroskali.

Mamy wigc do czynienia z paradoksalnym zjawi-
skiem: procesy konsolidacyjne, stymulowane eko-
nomia skali, doprowadzity do stanu, w ktéorym zaspo-
kojenie priorytetowych potrzeb odbiorcoéw moze oka-
za¢ si¢ ekonomicznie bardziej uzasadnione przez
dzialania o charakterze rozproszonym, lokalnym,
z wykorzystaniem miejscowych zasoboéw energii pier-
wotnej, co pozwala uodporni¢ si¢ zarowno na zaklo-
cenia 0 charakterze technicznym jak i geopolitycz-
nym, przy zachowaniu réwnowagi ekonomicznej,
jezeli tylko w jej ocenie uwzgledni si¢ pelny rachunek
ciagniony. Tym samym, w efekcie zmonopolizowania
kompetencji zaopatrzenia odbiorcOw w energi¢ przez
sektor energetyczny i oderwania oczekiwan tego
sektora od rzeczywistych oczekiwan i mozliwosci
odbiorcow - mamy do czynienia ze zjawiskiem po-
wrotu kompetencji wytworcy energii do samego od-
biorcy, z odpowiednim zmodyfikowaniem roli pod-
sektora sieciowego. Przejawia si¢ to rozwojem nowej
kategorii uczestnikow rynku energii, tzw. prosumen-
tow (konsumentoéw energii, bedacych jednoczesnie jej
producentami, zaréwno na wlasny uzytek, jak i z op-
cja odsprzedazy).

Kolejnym czynnikiem, stanowiacym bezwzgledny
stymulator zachowan odbiorcéw jest rosnaca $Swia-



Str. 78

Rynek Energii

Nr | (V) - 2010

domos¢, ze korzystanie z energii, niezaleznie od spo-
sobu jej dostarczenia, wiaze si¢ z kosztem, ktory
W przyszto$ci moze tylko rosnaé, a najtansza forma
energii jest energia zaoszczedzona. Tym samym
wzrasta zapotrzebowanie na narzgdzia dla racjonali-
zacji wilasnych zachowan, w szczeg6lnosci rosnie
zapotrzebowanie na informacje, ktérych tradycyjny,
indukcyjny licznik energii, odczytywany (lub nie) raz
na kilka miesigcy, w zaden sposob dostarczy¢ nie
moze. Réwnoczesnie ros$nie znaczenie jakosSci energii
dostarczanej odbiorcom oraz kosztow jej obnizenia
poza dopuszczalny limit.

3. PRIORYTETY KOMISJI
EUROPEJSKIEJ

Komisja Europejska stopniowo coraz doktadniej pre-
cyzuje swoje priorytety, poczynajac od strategii li-
zbonskiej, poprzez pakiet klimatyczno-energetyczny
po III pakiet liberalizacyjny. Priorytety te znalazly
swoj wyraz w ,,celach 3x20”, oznaczajacych wyma-
ganie do roku 2020 ograniczenia o 20% emisji CO»,
zwiekszenia o 20% udziatu zrédet odnawialnych
w wytwarzaniu energii elektrycznej oraz poprawie
020% efektywnosci wykorzystania energii. Dwa
pierwsze cele zostaty okreslone jako sztywne (wyma-
galne, z perspektywa poniesienia kar za niewypelnie-
nie), trzeci — paradoksalnie — jako indykatywny. Pa-
radoksalnie, gdyz logiczna kolejnos¢ ich efektywnej
realizacji jest doktadnie odwrotna: dzialaniem pier-
wotnym powinna by¢ poprawa efektywnosci, gdyz
jego realizacja ,,0dciaza” czg$¢ zdolnosci wytwor-
czych. Wymagany udziat OZEE w generacji energii
oznacza (przy zatozeniu ceteris paribus) mniejszy
bezwzgledny poziom tej generacji, pozwalajacy za-
pewni¢ postulowany poziom udzialu. Wymagana
redukcja CO, w znacznym stopniu bylaby efektem
realizacji dwoch poprzednich dziatan i najbardzie;
kosztowne przedsigwzigcia na rzecz ograniczania
emisji CO, z wytwarzania konwencjonalnego doty-
czy¢ by musialy jedynie odpowiednio ograniczonej
czesci parku wytworczego.

Podkreslenia wymaga, ze:

— wymaganie poprawy efektywnos$ci wykorzystania
energii $cisle wiaze si¢ z dostarczeniem odbiorcy
m.in. informacji zwrotnej o jego biezacym zacho-
waniu,

— potrzeba rozwoju OZEE, jezeli ma stanowi¢ fak-
tyczna realizacje zalozonego celu, musi dotyczy¢
zrodet rozproszonych, gdyz kazda forma zmaso-
wanej generacji, w tym opartej o ,,zasoby odna-
wialne” stanowi forme istotnego naruszenia $ro-
dowiska; w zwiazku z tym postulat rozwoju OZEE
spotyka si¢ z podyktowanym wzglgdami bezpie-
czenstwa energetycznego zapotrzebowaniem na

mate Zrodta blisko odbiorcy,

— potrzeba ograniczenia emisji CO, aktywizuje po-
szukiwanie form gospodarczego wykorzystania
CO; ,,odpadowego” i kieruje generalnie uwage na
poszukiwanie wszelkich form energetycznego
wykorzystania odpadow (takze m.in. metanu).

W kontekscie priorytetow KE dodatkowego podkre-
$lenia wymaja nastepujace istotne kwestie:

— horyzont roku 2020 postrzegany jest jako ,,punkt
przyspieszenia” na drodze do bezemisyjnej gospo-
darki w horyzoncie 2050, co nalezy rozumie¢ jako
realne ryzyko zwielokrotnienia wymuszen po roku
2020 (niezaleznie od kar) jezeli celow aktualnie
postawionych nie uda si¢ do tego czasu zreali-
zowac,

— dotychczas gloszony trojcztonowy kanon: ,,Ekono-
mia — Ekologia — Bezpieczenstwo energetycz-
ne/Jako$¢ energii” podlega rozszerzeniu o ,,Zdro-
wie”, rozumiane jako dziatanie na rzecz upod-
miotowienia pacjenta, podobne do dazenia do
upodmiotowienia odbiorcy energii; pytanie, czy
i w jakim stopniu narzedzia realizacji kolejnego
priorytetu moga by¢/beda spdjne z juz wdraza-
nymi na potrzeby energetyki,

— nie bez powodu KE wskazuje na systemy zdalnego
opomiarowania jako racjonalng formg realizacji
nakreslonych powyzej priorytetow,

— chociaz strategia lizbonska i jej cele szczegdtowe
wynikaja w istotnej mierze z uznania przez KE ko-
niecznosci walki z antropogennym ociepleniem
klimatu, to formy wynikowe, preferowane, czy
wrecz wymagane dla realizacji tych celow, wpi-
suja si¢ w konieczno$¢ stawienia czota tym
wszystkim wyzwaniom, opisanym wczesniej, kto-
rych pojawienie si¢ pozostaje bez zwiazku z ocena
charakteru zmian klimatu.

4. LOKALNE UWARUNKOWANIA
POLSKI

Polska do$wiadcza wszystkich przedstawionych po-
wyzej problemoéw ze zwielokrotniona sita, dodatkowo
wystepuja problemy specyficzne.

— Park wytworczy jest w znacznym stopniu zamor-
tyzowany, a od 1 stycznia 2016 grozi nam dodat-
kowo konieczno$¢ wylaczenia jego istotnej czgsci
ze wzgledu na ograniczenia emisyjne.

— Wystgpuja  istotne  ograniczenia
w transgranicznej wymianie energii.

— Sie¢ przesylowa jest — w poréwnaniu od krajow
Zachodniej Europy — stabiej rozwinigta i takze
W znacznej czeSci zamortyzowana, o kondycji
znacznej czgsci sieci rozdzielczych nie wspomi-
najac.

techniczne
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— Obserwowany jest dynamiczny rozwdj generacji
wiatrowej, przytaczanej gtownie do sieci rozdziel-
czej. Skala tego zjawiska jest na tyle duza, ze grozi
zdestabilizowaniem systemu opartego wylacznie
na wolnoregulowalnych Zrédlach weglowych
a dodatkowo wymusza masowa rozbudowg zdol-
nosci przesytowych.

— Nowe inwestycje, zarowno w zrédia (za wyjat-
kiem inwestycji odtworzeniowych) jak i w linie,
napotykaja istotne formalne bariery lokalizacyjne,
odsuwajace w czasie realizacj¢ i tak nielicznych
przedsigwzigc.

— Dodatkowe napr¢zenia zdolnosci przesytlowych sa
spowodowane postegpujaca dyslokacja centréw od-
biorczych (w kierunku centrum i pétnocy Kraju)
wzgledem dotychczasowych 1 nowych zrodet sys-
temowych, lokowanych na potudniu, w poblizu
ztoz paliw.

— Wszystkie ww. czynniki powoduja postepujace
zagrozenie dla bilansu mocy, zarowno w skali
roku, jak i w skali doby, stymulujace do poszuki-
wania narzedzi dynamicznego zarzadzania popy-
tem poprzez jego ,.cywilizowana” redukcje oraz
wyréwnywanie zmiennosci poboru dobowego.

— Dodatkowo, rosnace nasycenie instalacji odbior-
czych sprzg¢tem generujacym zapotrzebowanie na
moc bierna stwarza ilo§ciowo nowe zagrozenie
stabilnosci napigciowej systemu, co z kolei uza-
sadnia potrzebe znacznie doktadniejszej niz do-
tychczas kontroli stanu systemu.

— Chociaz Polska nie lezy w strefie sejsmicznej, ani
na trasie tornad, zaoszczedzony jej byt dotychczas
kataklizm podobny do tego, jaki dotknal Szwecje
w styczniu 2005, to jednak powtarzajace si¢ ano-
malie pogodowe powoduja istotne uszkodzenia
sieci, zwlaszcza dystrybucyjnej, na obszarach
obejmujacych jednorazowo wiele gmin, a nie-
rzadko catych wojewddztw.

Trwato$ci konstrukeji wsporczych linii 110 kV oraz

NN nie sprzyja nagminne zjawisko kradziezy ele-

mentéw konstrukcyjnych, pewnosci zasilania nie

sprzyja rowniez plaga kradziezy transformatorow

SN/nN oraz wyczynow strzeleckich z izolatorami

jako celem.

5. FUNKCJE CELU

Rekapitulujac przedstawione powyzej uwarunkowa-

nia konieczne jest sprostanie nastgpujacym proble-

mom, ktéore wyodrgbni¢ mozna w trzy, zazebiajace

sig, grupy: techniczne, rynkowe 1 ekonomiczne. Sa to:

— permanentny deficyt mocy czynnej i potrzeba
ograniczania poboru w sposdb mniej dotkliwy dla
odbiorcéw niz ,,dwudziesty stopien zasilania”
i rotacyjne wylaczenia,

— biezace niezbilansowania mocy czynnej w okre-
slonych godzinach doby,

— deficyt mocy biernej i problemy z rownowaga na-
pigciowa w systemie,

— ograniczanie zasi¢ggu oddziatywania lokalnych
awarii wynikajacych ze zniszczenia majatku Sie-
ciowego,

— adaptacja generacji rozproszonej, przylaczanej do
sieci SN i nN, w tym jej form nieprzewidywalnych
i niesterowalnych,

— dostosowanie sieci do potrzeb rosnacej skali no-
wych zastosowan energii elektrycznej (pojazdy
elektryczne, pompy ciepta, klimatyzacja),

— potrzeba zapewnienia odbiorcom bezpieczenstwa
energetycznego w sposob skuteczniejszy niz zwie-
lokrotnianie ciagdw zasilania,

— potrzeba dostarczenia odbiorcom informacji o ich
zuzyciu energii elektrycznej W czasie umozliwiaja-
cym efektywna zmiang zachowania,

— potrzeba poddania biezacemu monitorowaniu
jakosci energii dostarczanej odbiorcom,

— potrzeba uproszczenia i zobiektywizowania proce-
dur przylaczeniowych oraz procedur zmiany
sprzedawcy,

— potrzeba zoptymalizowania proceséOw inwestycyj-
nych (w zakresie ich lokalizacji i charakteru
w zwiazku z obserwowana jako$cia zasilania oraz
przewidywanymi zachowaniami odbiorcow),

— potrzeba eliminacji strat handlowych oraz optyma-
lizacji poziomu strat technicznych,

— potrzeba podnoszenia efektywno$ci operacyjnej
przedsigbiorstw energetycznych wobec rozwiera-
jacych sie nozyc zapotrzebowania na sfinansowa-
nie inwestycji energetycznych i wydolnosci eko-
nomicznej odbiorcow.

Jakkolwiek zadania stajace przed sektorem energe-
tycznym w swych szczegotach sa bardzo zroznico-
wane, sprowadzaja si¢ wszystkie do klasycznego juz
obowiazku zapewnienia bezpieczenstwa zasilania po
akceptowalnym koszcie i z niezbednym jedynie ob-
ciazaniem $rodowiska.

6. DEFINICJE INTELIGENTNEJ SIECI
I INTELIGENTNEGO POMIARU

Przystosowanie sieci elektroenergetycznej do realiza-

cji przedstawionych powyzej celow wymaga:

— zmiany zasad jej funkcjonowania (z jednokierun-
kowego przeplywu energii i mocy ,,z gory w dot”
na przeplywy wielokierunkowe na wszystkich
poziomach napig¢ — dotychczas charakterystyczne
wylacznie dla sieci zamknigtej, przesylowej
i podprzesylowej), w szczegdlnosci wymaga to
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adaptacji uktadéw automatyki zabezpieczeniowej,

— zapewnienia mozliwo$ci zbierania i zarzadzania
informacja na trzech poziomach:

— masowej informacji pobieranej od wszystkich
odbiorcow przytaczonych do sieci, pozwalaja-
cej na ich rozliczanie (biling) ze zuzycia energii
i jakosci energii oraz informowanie zwrotne
0 zachowaniu; wymagania odnosnie szybkosci
I pewnosci transmisji w stosunku do tej klasy
informacji sa stosunkowo niskie (off-line,
Z opcja powtarzania transmisji do skutku),

— informacji (sygnatow pomiarowych, sygnatéw
0 stanach urzadzen, komend i alarmow) w za-
kresie niezbgdnym do dynamicznego zarzadza-
nia siecia; wymagania odno$nie szybkosci
i pewnosci transmisji tych danych sa najwyzsze
(on-line z ,,czterodziewiatkowa” gwarancja po-
prawnosci przekazu),

— informacji o charakterze posrednim ze wzgledu
na wymagania czasowe i niezawodnosciowe
(np. komendy dotyczace redukcji dostepnej
mocy, informacje o poziomie odpowiedzi ce-
nowej popytu oraz stopniu realizacji dziatan
W zakresie zarzadzania zasobami rozproszony-
mi).
Zroznicowany poziom wymagan prowadzi do ko-
nieczno$ci odpowiedniego przystosowania torow
transmisji danych (przepustowo$¢ vs pewno$¢ trans-
misji) oraz czlonéw nadawczo-odbiorczych (cztonow
komunikacyjnych przy/w licznikach, sensorach i ele-
mentach wykonawczych w aparaturze sieciowej).

Uzbrojenie techniczne sieci musi by¢ uzupel-
nione/poparte odpowiednim przystosowaniem narzg-
dzi i mechanizmoéw (w tym organizacyjnych) zarza-
dzania przedsigbiorstwem sieciowym. Problemem
kluczowym jest selekcja i interpretacja informacji
naplywajacych z sieci w taki sposob, by poszczegdlne
szczeble decyzyjne w przedsigbiorstwie otrzymywaty
wlasciwie wyselekcjonowane przestanki do decyzji,
w czasie umozliwiajacym podejmowanie tych decyzji
W sposob nadazny za zmieniajacg si¢ sytuacja. Doty-
czy to zardwno decyzji ruchowych, jak i decyzji
0 zakresie 1 kolejno$ci remontow oraz zakresie
i kolejnosci inwestycji. Czes¢ decyzji, ze wzgledu na
skrajnie krotkie czasy ich podejmowania (np. dosto-
sowanie nastaw zabezpieczen do aktualnej konfigu-
racji generacji rozproszonej, czy miejsca podzialu
sieci w funkcji zdarzen awaryjnych) powinny by¢
przejete przez autonomiczne uktady automatyki.

Opisane powyzej wymagania wobec sieci kreuja
okre$lone oczekiwania wobec urzadzen, zaréwno
W odniesieniu do torow komunikacyjnych, dedykowa-
nych do transmitowania poszczegoélnych rodzajow
informacji, jak i elementéw podlegajacych instalowa-

niu — w miejscach dostarczania energii odbiorcom
i w glebi sieci. W tym kontekscie szczegdlnego zna-
czenia nabiera potrzeba zdefiniowania funkcjonalno-
sci licznikow instalowanych u odbiorcow grup C1X
i G. Ze wzgledu na ich liczbe konieczne jest uniknig-
cie sytuacji, kiedy np. wstgpnie okre$lony, zbyt ubogi
zakres funkcjonalnosci licznikow wykluczy mozli-
wos$¢ realizowania istotnej czg$ci opisanych wyzej
celow, lub — by przezwycigzy¢ to ograniczenie —
trzeba bedzie cala operacj¢ roll’outu powtarzaé¢. Pod-
kreslenia wymaga, ze w $wiadomosci powyzszego
Regulator nie bedzie akceptowal kosztow wymiany
licznikéw indukcyjnych na takie, ktore pozwola np.
wylacznie na realizacje funkcji bilingu, gdyz dziala-
nie takie byloby klasycznym przyktadem ewident-
nego zawezenia funkcjonalnosci, szkodliwego dla
osiagni¢cia przedstawionych powyzej funkcji celu.

7. PODSUMOWANIE

System energetyczny w swoim klasycznym ksztalcie
kreuje coraz wigksze koszty, niewspotmierne do ma-
lejacych mozliwos$ci zapewnienia bezpieczenstwa
zasilania. Co wiecej, tradycyjne formy wytwarzania
energii prowadza do postepujacej degradacji sSrodowi-
ska, a srodki techniczne niezbedne dla przeciwdziata-
nia temu zjawisku powoduja obnizanie efektywnosci
netto wytwarzania energii i dodatkowy wzrost kosz-
tow. W zwiazku z powyzszym kluczowe dla dalszego
stabilnego rozwoju gospodarczego staje si¢ dostoso-
wanie funkcjonowania systemu elektroenergetycz-
nego do obecnosci w nim na duza skalg¢ generacji
rozproszonej, bazujacej glownie, jakkolwiek nie wy-
acznie, na odnawialnych Zrodtach energii pierwotnej,
poprzez bliskos¢ odbiorcy i wzajemne rezerwowanie
istotnie zmniejszajacej ryzyko zaktocenia dostaw.

Spetienie tego celu wymaga przebudowy systemu
polegajacej na uzupehieniu istniejacej sieci w system
wielopoziomowej (zaleznie od spetnianej funkcji)
transmisji informacji oraz wyposazenia:

— odbiorcow w uktady pomiarowe oraz

— sieci w sensory i czlony wykonawcze aparatury
sieciowej

rozbudowane o czlony komunikacyjne pozwalajace

na zbieranie wymaganych informacji w wymaganym

czasie, oraz odbior i interpretacj¢ sygnalow zwrot-

nych.

Pociaga to za soba konieczno$¢ przebudowy narzgdzi

i stylu zarzadzania przedsigbiorstwami sieciowymi w

sposob pozwalajacy na dynamiczne wspomaganie

decyzji na podstawie odpowiednio zbieranych, sek-

cjonowanych i interpretowanych informaciji.
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SMART GRID - THE XXI CENTURY CHALLENGE

Key words: smart metering, distributed generation, price elasticity of demand, demand side management, quality
of supply, security of supply

Summary. Power systems, according to their current shape, is a source of increased costs unrelated to reducing
the security of supply. Additionaly, classic power generation has a negative impact on the environment, and tech-
nical tools needed for environment protection lead to a decrease of efficiency and the increase of costs.

Crucial for a sustainable development is the ability to incorporate the large scale use of distributed generation,
based, amongst other, a RES. A short loop from generation to consumption and easier covering by other small
units, such as large scale traditional power plants, will reduce the risk of outages.

The fulfillment of this requires the reconstruction of the whole power system. It will necessary to add multi-level
communication platform (depending upon the targets) and a new generation of measurement devices located at
end users, sensors and apparatus inside the network able to generate specific information and receive signals and
commands, according to required time schedules.

All of this support the argument to rebuilt tools and methods of management of network entities. The crucial
problem is to absorb and interpret correctly the huge volume of information and make “just in time” optimal de-
cisions.
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