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Wstęp 

Konwencjonalna sieć elektroenergetyczna to sieć linii przesyłowych, stacji rozdzielczych, transformatorów i 

innych urządzeń, które dostarczają energię elektryczną z elektrowni do domów i dla przemysłu. Wraz ze 

wzrostem populacji i globalnej industrializacji sieć ta osiąga jednak granice swoich możliwości, co zwiększa 

prawdopodobieństwo awarii w godzinach szczytowego obciążenia.  
 

Ponadto w tego rodzaju sieci istnieją trudności z przyjmowaniem energii ze źródeł o zmiennej mocy takich, jak 

energia wiatrowa i słoneczna. W miarę jak rośnie udział mocy dostarczanej do sieci z tych źródeł, ich 

integracja z siecią staje się coraz trudniejsza.  
 

W konsekwencji zachodzi potrzeba opracowania systemu elektroenergetycznego o wysokiej niezawodności, 

zdolności do samoregulacji i efektywnego energetycznie, który umożliwi integrację generacji rozproszonej ze 

źródeł odnawialnych.  

Smart grid – "energetyczny Internet"  

Inteligentna sieć (smart grid) wyposaża producentów i dostawców energii elektrycznej w inteligentne cyfrowe 

narzędzie dla systemu elektroenergetycznego. Obejmuje ona inteligentne techniki opomiarowania, czujniki 

cyfrowe i inteligentne systemy regulacji wyposażone w narzędzia analityczne. Umożliwia automatyzację, 

monitorowanie i sterowanie dwukierunkowego przepływu energii od elektrowni do gniazda wtyczkowego. 
 

Sieć smart grid jest określana mianem "energetycznego Internetu", który może przekształcić infrastrukturę 

elektroenergetyczną w dwukierunkową sieć opartą na protokole internetowym IP. Wykorzystuje ona dużą 

liczbę małych, rozproszonych elektrowni zamiast pojedynczych elektrowni dużej mocy, zmniejszając w ten 

sposób ryzyko ataku lub klęski żywiołowej. W razie wystąpienia tego rodzaju poważnego problemu, sieć 

inteligentna, która jest siecią samonaprawiającą, szybko przywróci zasilanie przez odłączenie konkretnej linii i 

przekierowanie zasilania.  

Wielorakie korzyści 

Korzyści, jakie przynosi inteligentna sieć najlepiej można docenić na przykładzie jej rzeczywistego wdrożenia. 
 

Duke Energy jest jednym z największych przedsiębiorstw energetycznych w Stanach Zjednoczonych, 

dostarczającym energię elektryczną dla około 7,2 miliona odbiorców. W 2007 r. firma Duke Energy rozpoczęła 

10-letni program kompleksowej modernizacji sieci.  
 

Powstała w wyniku modernizacji inteligentna sieć umożliwiła zredukowanie przerw w zasilaniu i poprawę 

jakości energii dostarczanej odbiorcom w stanach Ohio oraz Karolina Południowa i Północna. Przez 

wdrożenie różnych technologii sieci inteligentnej i zintegrowanie ich ze zmodernizowanymi systemami 

zaplecza (back-end) zarządzania informacją, firma Duke poprawiła skuteczność operacyjną, zoptymalizowała 

napięcie, zautomatyzowała zdolność do samonaprawy przerw w zasilaniu oraz, korzystając z uzyskanych 

doświadczeń, rozszerzyła technologie smart grid na inne obszary usług.  
 

Do sierpnia 2014 r. 30 grup samonaprawialnych urządzeń firmy Duke w Ohio zadziałało 84 razy, zmniejszają 

częstość i czas trwania przerw w zasilaniu. Tylko trzy zadziałania w r. 2013 zaoszczędziły odbiorcom 1,2 

miliona minut przerw. Jedno z nich utrzymało zasilanie dla dużego szpitala, natomiast inne utrzymało 

działanie kluczowej stacji rozdzielczej.  
 

Przedsiębiorstwo zainstalowało również 966 000 inteligentnych liczników w Ohio oraz w Karolinie Południowej 

i Północnej, co znacznie poprawiło dokładność rachunków za energię i zmniejszyło liczbę telefonów od 

odbiorców. Liczniki pomogły także lokalizować przerwy w zasilaniu i szybciej wysyłać ekipy naprawcze.   
 

Korzyści te uzyskano dzięki zastosowaniu różnorodnych technologii smart grid, takich jak: zaawansowana 

infrastruktura pomiarowa (AMI)
1
 w raz z unowocześnionym systemem zarządzania danymi pomiarowymi 

(MDMS)
2
, zintegrowany system regulacji napięcia i zarządzania mocą (IVVC)

3
, nowy system zarządzania 

                                                      
1
 AMI – Advanced Metering Infrastructure 

2
 MDMS – Meter Data Management System 

3
 IVVC – Integrated Volt/Var Control 
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dystrybucją energii (DMS)
4
, stacje ładowania pojazdów elektrycznych, portal internetowy klienta i pilot 

umożliwiający optymalizację ceny energii.  

Inteligentna sieć i energia odnawialna  

Historycznie rzecz biorąc, integracja niewielkich odnawialnych źródeł energii z tradycyjną siecią energetyczną 

stwarza pewne problemy takie, jak wahania napięcia i odkształcenia harmoniczne, które wymagają 

synchronizacji tych źródeł z siecią. Sieć smart grid natomiast optymalizuje te problemy poprzez zapobieganie 

przerwom w zasilaniu i umożliwienie odbiorcom zarządzania użytkowaniem energii. Technologia ta daje wiele 

możliwości wprowadzania energii do sieci na poziomie przesyłu i rozdziału poprzez generację rozproszoną i 

magazynowanie energii.  
 

Innymi słowy, inteligentna sieć lepiej wykorzystuje zasoby energii odnawialnej. Daje operatorom sieci nowe 

narzędzia umożliwiające szybkie zredukowanie poboru mocy w przypadku obniżenia mocy generowanej 

przez źródła wiatrowe lub solarne oraz posiada większe możliwości magazynowania energii, pozwalające na 

przyjmowanie nadmiaru energii wiatrowej i solarnej, kiedy nie ma na nią zapotrzebowania i uwalnianie tej 

energii, gdy jej generacja spada. W rezultacie, magazynowanie energii umożliwia wygładzanie zmienności 

wiatrowych i solarnych źródeł energii i dogodniejsze korzystanie z tych źródeł.  

Inteligentna sieć i reakcja strony popytowej (reagowanie na 
zapotrzebowanie) 

Reagowanie na zapotrzebowanie stwarza użytkownikom możliwość odegrania znaczącej roli w 

funkcjonowaniu sieci elektroenergetycznej przez redukcję lub przesunięcie w czasie zużycia energii 

elektrycznej w okresach szczytowego obciążenia przez dostosowanie się do taryf czasowych lub innych form 

bodźców finansowych. Programy reakcji strony popytowej są stosowane przez operatorów i planistów 

systemów energetycznych, jako opcje wykorzystania zasobów w bilansowaniu dostawy i poboru. Programy 

takie mogą obniżyć koszty energii elektrycznej na rynkach hurtowych i z kolei prowadzić do niższych taryf 

detalicznych.  
 

Inteligentna sieć oferuje wiele możliwości rozwijania programów reakcji strony popytowej. Przykładowo, 

czujniki mogą wykrywać problemy związane z obciążeniem szczytowym i wykorzystywać automatyczne 

przełączanie w celu przekierowania lub redukcji poboru mocy w strategicznych miejscach systemu, usuwając 

w ten sposób możliwość przeciążenia i związanej z tym awarii zasilania. Zaawansowana infrastruktura 

pomiarowa rozszerza zakres programów taryf czasowych i oferuje inteligentne systemy przeznaczone dla 

odbiorców takie, jak wyświetlacze w domu. Sieci domowe mogą ułatwić odbiorcom zmianę ich zachowania i 

obniżenie zużycia w godzinach szczytu w oparciu o informację o wielkości zużycia i kosztach energii.  
 

Programy te mogą także zapewnić dostawcom energii elektrycznej znaczny potencjał oszczędności 

finansowych poprzez redukcję zapotrzebowania szczytowego i możliwość odroczenia budowy nowych 

elektrowni i systemów rozdzielczych – szczególnie mających stanowić rezerwę w okresach obciążenia 

szczytowego.  

Inteligentne sieci w krajach rozwijających się  

Inteligentna sieć, ze względu na swoją zwiększoną sprawność energetyczną, stabilność, bezpieczeństwo, 

postęp ekonomiczny i mniejsze oddziaływanie na środowisko, wzbudza duże zainteresowanie w krajach 

rozwijających się, jak Indie, Chiny i Brazylia. 
 

Chiny uruchomiły 10-letni projekt budowy inteligentnych sieci, który ma szybko przenieść ich system 

przesyłowy w epokę cyfrową, zabezpieczając dostawy energii elektrycznej i stymulując oszczędzanie energii. 

Szacuje się, że rozwój inteligentnych sieci w Chinach może stworzyć 15 milionów nowych miejsc pracy w tym 

kraju.  
 

                                                      
4
 DMS – Distribution Management System 
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Indie opracowały Zrestrukturyzowany Program Przyspieszonego Rozwoju Energii oraz Reform (R-APDRP)
5
 

dotyczący modernizacji indyjskiego systemu przesyłowego do poziomu smart grid przy szacowanych 

kosztach 10 miliardów USD w ciągu pięciu lat.  
 

W kontekście europejskich projektów inteligentnych sieci prowadzone są badania mające w perspektywie 

rozwój sieci smart grid w Turcji w celu zapewnienia stabilnej i niezawodnej dostawy energii elektrycznej po 

niskich kosztach.  

Stopniowa ewolucja 

Inteligentna sieć będzie składała się z milionów elementów i części: sterowników, komputerów, linii 

energetycznych oraz nowych urządzeń i technologii. Doprowadzenie tych technologii do doskonałości, 

zainstalowanie urządzeń i przetestowanie systemów oraz ich pełne wdrożenie będzie wymagało czasu. I nie 

nastąpi to natychmiast – inteligentna sieć będzie z upływem czasu stopniowo ewoluowała. Po osiągnięciu 

dojrzałości inteligentna sieć spowoduje ten sam rodzaj transformacji, jakiego Internet dokonał w naszym 

sposobie życia, pracy, rozrywki i uczenia się.  
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5
 R-APDRP – Restructured Accelerated Power Development and Reforms Programme  
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