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Aktualne czynniki stwarzajace
nowe wymagania wobec energetyki:

v'rozwoj gospodarki oraz coraz wieksze
znaczenie energii elektrycznej
v'plany szerokiego wprowadzania OZE:

Odnawialnych Zrédet Energii

v powstanie ,,gospodarki cyfrowej” -
szerokie zastosowanie urzadzen
cyfrowych i ich duze znaczenie
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Skutek zaistnienia nowych czynnikow:

v’ potrzeba opracowania i wdrozenia nowej sieci
energetycznej/ systemu dostawy energii.

Rozwigzanie: utworzenie nowej
n,inteligentnej” sieci - Smart Grid” ktora:

v bedzie wykorzystywata ta sama podstawowa
infrastrukture, ktora dziata w chwili obecnej

v bedzie zawierata zaawansowane rozwiazania i
systemy monitorowania, sterowania oraz
telekomunikaciji, ktérych zastosowania sg

obecnie w stanie poczatkowym .
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Gtowne cechy nowej ,,inteligentnej sieci”

v’ szeroka automatyzacja i wykorzystywanie
wiekszej ,,inteligencji”’ w dziataniu sieci,
monitorowaniu sytuacji lub nawet dla
samoczynnego ustawania uszkodzen czyli
,Samonaprawy”’ (ang. self-healing)

v efekt koncowy: nowa “inteligentna sie¢” - “smart
grid” bedzie bardziej elastyczna, niezawodna i
lepiej przystosowana do zaspokojenia potrzeb
nowych potrzeb energetycznych, a szczegolnie
potrzeb “cyfrowej gospodarki”.
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Wady/stabosci obecnych sieci elektroenergetycznych

v Od wielu lat naktady na modernizacje sieci
elektroenergetycznych w wielu krajach ( w Polsce, ale
takze w USA) byty bardzo niskie, skutkiem tego
obecne funkcjonowanie sieci powoduje coraz wiecej
problemow — w tym przerwy w dostawach energii oraz
coraz wieksze straty

v Przyktadowo, wedtug analiz firmy Morgan Stanley,
koszt dla gospodarki USA przerw w dostawach energii
wynosi w skali roku miedzy 25 miliardéw a 180
miliardow dolarow.

v' Straty energii w systemie przesytu i dystrybucji energii
w USA podwoity sie od 5% w r. 1970 do 9.5% w r. 2001.
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Wady/stabosci obecnych sieci elektroenergetycznych

v’ Straty energii w polskim systemie

elektroenergetycznym sa bardzo wysokie,
dwukrotnie wyzsze niz srednio w Europie.
v'W listopadzie roku 2005 Delegatura NIK we
Wroctawiu zakonczyta kontrole nr P/04/178
dotyczacq dziatalnosci zaktadow
energetycznych w zakresie ograniczania
nieuzasadnionych strat energii wprowadzanej

do sieci elektroenergetycznych - kontrolg objeto
17 zakladoéw energetycznych
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Wady/stabosci obecnych sieci elektroenergetycznyc
- podsumowanie wynikow kontroli NIK:

B Straty energii elektrycznej w sieciach
elektroenergetycznych w Polsce nalezatly do
najwyzszych w Europie - wediug danych
OECD/IEA z r.2004 wskaznik strat w relacji do
energii dostarczonej na rynek byl w Polsce w
2002 r. wyzszy o ponad 4 punkty procentowe od
sredniej europejskich krajow OECD
Wartosc strat w sieciach zaktadow
energetycznych w Polsce w 2003 r. osiggneta
wartosc¢ 1.577 min zi
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Wady/stabosci obecnych sieci elektroenergetycznyc
- podsumowanie wynikow kontroli NIK:

E W badanych zakladach energetycznych straty
energii elektrycznej obnizyly sie z 8,9% energii
wprowadzonej do ich sieci w 2001 r. (utracono
6.183,2 GWh energii) do 8,4% w 2003 r. (5.974,2
GWh) - wartosé¢ strat wzrosta z 713,6 min zt w
2001 r. do 745,3 min zt w 2003 r.

F Wysoki poziom strat wynikat giownie z
niewykorzystywania mozliwosci ograniczania
technicznych strat sieciowych energii

elektrycznej oraz kradziezy energii.”
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Przyczyny stabosci obecnych sieci
elektroenergetycznych — nowe wyzwania:

v Istotne zrodio stabosci obecnej sieci: struktura
zawierajaca wielkie, centralne elektrownie
przesytajace energie do odlegtych odbiorcow
poprzez dtugie linie przesytowe

v’ Struktura taka stwarza liczne zagrozenia i wiele

mozliwosci przerwania dostaw energii.
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Przyczyny stabosci obecnych sieci
elektroenergetycznych — nowe wyzwania:

E potrzeba czy koniecznos¢ wiaczenia znacznej ilosci
rozproszonych zrédet energii, w szczegoélnosci dzialajacych
niestabilnie jak zrodta wiatrowe i stoneczne.

Zmiana sposobu uzycia elektrycznosci i duze wymagania
wobec jej parametrow

W “spoteczenstwie cyfrowym” i “gospodarce cyfrowej”’ jakos¢
zasilania jest duzo wazniejsza niz byta 15 lat temu. Jakosc¢ ta
jest wazna dla odbiorcéw indywidualnych, jak rowniez dla firm jak
np. producenci uktadow scalonych, u ktorych nawet mate
zaktocenia w zasilaniu mogg powodowac duze szkody w produkcji.

Whniosek koncowy: sieci jakie istniejg obecnie nie daja

mozliwosci spetnienia pojawiajacych sie i przyszitych
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Co czyni sieci ,,inteligentnymi”?

v’ Brak jest obecnie ogodlnie przyjetej, w przemysle
energetycznym i poza nim, definicji znaczenia
terminu czy koncepcji ,,inteligentne sieci” -
,smart grid”.

v Firma ABB, czotowa firma w urzadzeniach sieci
elektroenergetycznych przyjmuje:
istote inteligentnych sieci, stanowig
mozliwosci i wtasciwosci eksploatacyjne sieci,
a nie wykorzystanie konkretnych technologii.
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Firma ABB, czotowa firma w urzadzeniach sieci
elektroenergetycznych przyjmuje:

Istote inteligentnych sieci, stanowig mozliwosci i
wlasciwosci eksploatacyjne sieci

Nie jest istotne wykorzystanie konkretnych technologii.
Wdrazanie technologii sieci inteligentnych bedzie
nastepowato w ciggu dtugiego okresu czasu, na bazie
istniejacych urzadzen i systemow beda wprowadzenie
kolejne warstwy mozliwosci funkcjonalnych.

Nowe technologie sa sprawa kluczowa, ale stanowia
jedynie srodek do osiagniecia celu —sieci inteligentne
winny by¢ definiowane przez okreslenie ich szerszych
wilasciwosci funkcjonalnych i uzytkowych.
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Definicje sieci inteligentnych
Ministerstwo Energetyki USA na podstawie wynikow
spotkania liderow przemystu w czerwcu 2009r.wskazuje

siedem zadan czy funkcji, ktore inteligentne sieci winny

realizowac:
. Optymalizacja wykorzystania zasobow oraz efektywnosci

eksploatacyjnej.

. Wykorzystanie wszystkich rozwigzan w zakresie generacji i
magazynowania energii.

. Zapewni¢ wymagana jakos¢ zasilania dla wszelkich potrzeb
wystepujacych w gospodarce cyfrowe,;.

. Przewidywac¢ zakiécenia w pracy systemu i reagowaé na nie w trybie
samonaprawy.

. Posiada¢ odpornos¢ na ataki fizyczne i cybernetyczne oraz katastrofy
naturalne

. Umozliwia¢ czynne uczestnictwo odbiorcow energii.

. Umozliwia¢ wprowadzanie nowych produktéw, ustug i rynkéw .
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Definicje sieci inteligentnych

W Europie, raport Komisji Europejskiej okresla sie¢
inteligentna, jako sie€ ktoéra:

. Jest elastyczna czyli spetnia wymagania odbiorcéw i jednoczesnie
odpowiada na przyszte zmiany i wyzwania,

. Jest dostepna czyli zapewnia podtaczenie wszystkich uzytkowniké
sieci, a w szczegolnosci podiagczenie odnawialnych zrodet energii
oraz lokalnych generatoréw o wysokiej efektywnosci,
powodujacych zerowa lub niskg emisje dwutlenku wegla.

. jest niezawodna czyli zapewnia oraz poprawia bezpieczenstwo i
jakos¢ zasilania, zgodnie z wymaganiami ery cyfrowej, oraz posiadz
znakomita odpornos¢ na zagrozenia i niepewnosci,

. jest ekonomiczna czyli zapewnia ustugi o najlepszej wartosci
poprzez innowacje, efektywne zarzadzanie energia oraz ,,gladkie
miejsce” dla konkurencji oraz dziatan regulacyjnych.
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Definicje sieci inteligentnych

Podejscie firmy ABB - wykaz wlasciwosci sieci inteligentnej
podawany przez firme ABB jest podobny do wykazu Ministerstwa
Energetyki USA, lecz koncentruje sie na ogélnych wlasciwosciach.
Wedtug podejscia ABB sie¢ inteligentna jest:

. Adaptowalna, z mniejszym uzaleznieniem od dziatan firm
operatorskich, szczegolnie w zakresie szybkich odpowiedzi na
zmienne warunki,

. Przewidywalna, poprzez wykorzystywanie danych eksploatacyjnyc
w praktyce konserwacji urzagdzen czy nawet identyfikacji mozliwyc
wytaczen przed ich wystapieniem. Sie€¢ wspoétdziata z odbiorcami
oraz rynkami,

. Optymalna poprzez maksymalizacje niezawodnosci,
dyspozycyjnosci, efektywnosci oraz sprawnosci ekonomicznej,

. Zabezpieczona przeciw atakom oraz zaburzeniem o charakterze
naturalnym.
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Czym sieci inteligentne réznia sie od sieci obecnych?
Syntetyczne podsumowanie réznic przedstawia tabela:

Siec obecna

Siec inteligentna

Telekomunikacja

Brak lub
jednokierunkowa,
zwykle nie w
czasie
rzeczywistym

Dwukierunkowa,
W czasie
rzeczywistym

Wspoldziatanie
z odbiorca

Ograniczone

Na szerokaq skale

Liczniki

Elektromechaniczne

Cyfrowe
(umozliwiajqce
ustalanie cen i
Odczyt licznikow
W czasie
rzeczywistym)
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Czym sieci inteligentne réznia sie od sieci obecnych?

Siec obecna

Siec inteligentna

Eksploatacja

Reczna kontrola
urzadzen

Zdalny monitoring,
wyprzedzajaca
konserwacja,
obstuga w czasie
rzeczywistym

Generacja

Scentralizowana

Scentralizowana oraz
rozproszona

Sterowanie
przeptywami
energii

Ograniczone

W szerokim zakresie,
zautomatyzowane
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Czym sieci inteligentne rézniq sie od sieci obecnych?

Sie¢ obecna

Siec inteligentna

Niezawodnosc¢

Podatnosc na
awarie i
kaskadowe
wyfaczenia,
reakcja po
awarii

Zautomatyzowane, czynna
ochrona zapobiega
wylaczeniom przed ich

wystapieniem

Przywrocenie
dziatania po
zaburzeniu

Reczne

Samonaprawa

Topologia
systemu

Promieniowa;
ogolnie
przeptyw
energii w jedng
strone

Siec; wiele drog przepltywu

energii
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Droga rozwoju obecnych sieci

v’ Ostatnio pozycja w tabeli, topologia okresla co jest
najbardziej zasadnicza zmiana, jaka jest potrzebna dla
powstania rozwinietej sieci inteligentnej — jest to zmiana
topologii
Obecne systemy energetyczne zostaly zaprojektowane dla
obstugi wielkich elektrowni zasilajacych odlegtych
odbiorcoéw poprzez system przesytu i dystrybuciji energii —
przesyt w tych sieciach jest zasadniczo jednokierunkowy .
Przyszia sie€ bedzie systemem dwukierunkowym, w ktorym
energia wytwarzana przez wiele matych, rozproszonych
zrodet — uzupeitniajgcych wielkie elektrownie — bedzie
przeptywac przez sie¢ w roznych kierunkach - struktura

sieci bedzie sieciowa, a nie hierarchiczna.
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Droga rozwoju obecnych sieci

Obecny hierarchiczny system energetyczny Rozwinieta sieé¢ inteligentna

] ol @

Hierarchiczny system energetyczny

— podobny do struktury organizaciji, Struktura sieciowa, ktora bedzie

w ktérej na szczycie znajduje sie charakteryzowac rozwinietqg siec

wielka elektrownia, odbiorcy na dole Inteligentna.
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Korzysci: co jest dobrego w sieciach inteligentnych?

v Przejscie do rozwinietej sieci inteligentnej przyniesie szereg
korzysci dla szerokiej grupy podmiotéw uczestniczacych w
przemysle energetycznym.

Operatorzy sieci uzyskaja skokowe usprawnienie zdolnosci
monitoringu i sterowania siecig - umozliwi to zapewnienie
wyzszego poziomu niezawodnosci systemu,

Firmy dystrybucyjne uzyskaja nizsze straty techniczne w
przesyle, op6znienie nakltadéw inwestycyjnych oraz obnizone
koszty utrzymania ruchu.

Srodowisko odniesie korzysci w wyniku zmniejszenia
szczytowego zapotrzebowania, rozpowszechnienia
odnawialnych zrodet energii i zwigzanego z tym zmniejszenia
emisji CO2, jak rowniez zanieczyszczen jak rtec
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orzysci finansowe z wprowadzenia sieci inteligentnych

v Amerykanski EPRI: Electric Power Research
Institute dokonat wyceny finansowych korzysci
jakie powstang w USA w wyniku wprowadzenia
sieci inteligentnych.

v EPRI ocenia: inwestycje w rozwoj technologii sieci

inteligentnych i ich wdrozenie w wysokosci 165
miliardow dol. przyniosa przychody w wysokosci
od 638 do 802 miliardow dolarow.

v" Oznacza to wspoltczynnik przychod/koszt w
wysokosci od 4:1 do 5:1.
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Synergia miedzy rozwigzaniami
tworzacymi sieci inteligentne.

v Wielu wypadkach miedzy rozwigzaniami

tworzacymi sieci inteligentne wystepuje relacja
symbiozy czy synergii.

v Przyktadowo, uzyskanie wysokiej niezawodnosci i
efektywnosci sg to dwa wazne cele w dowolnym
systemie energetycznym.

v'W sieciach inteligentnych rozwigzania wdrazane
dla osiggniecia wysokiej niezawodnosci powoduja
jednoczesnie wzrost efektywnosci.

v" A takze odwrotnie.
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Synergia miedzy rozwigzaniami
tworzacymi sieci inteligentne - urzadzenia FACTS.

v Urzadzenia okreslane skrotem FACTS (flexible AC
transmission systems), czyli elastyczne systemy
transmisji pradu zmiennego sg to urzadzenia
energoelektroniczne zapewniajgce optymalne warunki
przesytu energii przez linie przesytowe, w
szczegolnosci zgodnosc¢ fazy napiecia i pradu

v Wprowadzenie urzadzen FACTS powoduje zwiekszenie

niezawodnosci sieci, gdyz urzadzenia te powoduja, ze
linie przesytowe staja sie bardziej odporne oraz mniej
wrazliwe na zaburzenia systemowe.
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Synergia miedzy rozwigzaniami
tworzacymi sieci inteligentne - urzadzenia FACTS.

v" Jednoczesnie urzadzenia FACTS znacznie
zwiekszajq przepustowosc linii przepustowych i
zmniejszenie strat (przez uzgodnienie fazy pradu i
napiecia), co zwieksza efektywnos¢ ekonomiczna
przesytu.

v Jest to tylko jeden z przyktadow w jaki sposob

technologie sieci inteligentnych moga prowadzic
do jednoczesnego osiggania wielu celéw.
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Podsumowanie

v Sieci inteligentne powstana przez zastosowanie

wielu technologii

v Korzysci wynikajace z powstania tych sieci w
rzeczywistosci pojawig sie takze daleko poza
systemem energetycznym.

v Przejscie od obecnych sieci to inteligentnych sieci
jutra bedzie tak gteboka zmiang jak wszystkie
postepy w systemach energetycznych w ciaggu
ostatnich stu lat, ale nastapi w utamku tego czasu.
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Podsumowanie

v Przejscie to nie bedzie jednak tatwe. Integracja wielu
roznych inteligentnych technologii bedzie kluczowa dlz
dziatania inteligentnych sieci i osiggniecie tej integracj
wymaga wprowadzenia wielu norm umozliwiajacych
wspoltdziatanie rozmaitych urzadzen.

v Realizacja potencjatu inteligentnych sieci bedzie
wymagata uzyskania nowego poziomu wspotpracy
miedzy przemystem, grupami interesow i szczegolnie
instytucjami regulacyjnymi, ktore posiadaja

bezposredni wplyw na przebieg procesu przemiany
sieci.
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WhiosKki

BW ostatecznym wyniku,

rozwinieta siec inteligentna

przyniesie korzysci wszystkim
uczestnikom rynku energetycznego.
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Projekt podniesienia atrakcyjnosci inwestycyjnej
powiatu Puck
poprzez rozbudowe lokalnej inteligentnej
infrastruktury energetycznej

Uzasadnienie projektu:

Wzmocnienie sieci elektroenergetycznej we wspomnianych
regionach, ograniczenie ilosci awaryjnych wytaczen i czasu ich
trwania;

Stworzenie mozliwosci przytgczania nowych odbiorcow

Uzyskanie dodatkowych srodkow finansowych na wybudowanie
kabli 30 kV i 15 kV w Powiecie Puck (srodki mogg pochodzi¢ z
funduszy strukturalnych UE: Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego)

Utatwienie prowadzenia inwestycji na terenie trudnym
iInwestycyjnie poprzez witgczenie samorzgdow

Powigzanie zrodet odnawialnych; zbilansowanie popytu i
podazy




Projekt podniesienia atrakcyjnosci inwestycyjnej
powiatu Puck
poprzez rozbudowe lokalnej inteligentnej
infrastruktury energetycznej

Efekty projektu:

dla Powiatu Puck, poszczegolnych gmin i miast:
a) Rozwoj ustug i turystyki;
b) Zwiekszenie atrakcyjnosci inwestycyjnej

c) Zachowanie poziomu ekologicznego Potwyspu i Pasa
Nadmorskiego

dla Operatora:
Wzmocnienie sieci w trudnych obszarach
Zwiekszenie pewnosci zasilania w energie elektryczng
Umozliwienie przytgczania nowych odbiorcow

Zmniejszenie strat przesytowych; zbilansowanie popytu z
podazg




Projekt podniesienia atrakcyjnosci inwestycyjnej
powiatu Puck
poprzez rozbudowe lokalnej infrastruktury
teleinformatycznej
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