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Wstep

Konwencjonalna sie¢ elektroenergetyczna to sie¢ linii przesytlowych, stacji rozdzielczych, transformatoréw i
innych urzadzen, ktére dostarczajg energie elektryczng z elektrowni do doméw i dla przemystu. Wraz ze
wzrostem populacji i globalnej industrializacji sie¢ ta osigga jednak granice swoich mozliwosci, co zwieksza
prawdopodobienstwo awarii w godzinach szczytowego obcigzenia.

Ponadto w tego rodzaju sieci istniejg trudnosci z przyjmowaniem energii ze zrodet o zmiennej mocy takich, jak
energia wiatrowa i stoneczna. W miare jak rosnie udziat mocy dostarczanej do sieci z tych zrédet, ich
integracja z siecig staje sie coraz trudniejsza.

W konsekwencji zachodzi potrzeba opracowania systemu elektroenergetycznego o wysokiej niezawodnosci,
zdolnosci do samoregulacji i efektywnego energetycznie, ktéry umozliwi integracje generacji rozproszonej ze
zrédet odnawialnych.

Smart grid — "energetyczny Internet"

Inteligentna sie¢ (smart grid) wyposaza producentéw i dostawcéw energii elektrycznej w inteligentne cyfrowe
narzedzie dla systemu elektroenergetycznego. Obejmuje ona inteligentne techniki opomiarowania, czujniki
cyfrowe i inteligentne systemy regulacji wyposazone w narzedzia analityczne. Umozliwia automatyzacje,
monitorowanie i sterowanie dwukierunkowego przeptywu energii od elektrowni do gniazda wtyczkowego.

Sie¢ smart grid jest okreslana mianem "energetycznego Internetu”, ktéry moze przeksztatci¢ infrastrukture
elektroenergetyczng w dwukierunkowg sie¢ opartg na protokole internetowym IP. Wykorzystuje ona duzg
liczbe matych, rozproszonych elektrowni zamiast pojedynczych elektrowni duzej mocy, zmniejszajagc w ten
sposob ryzyko ataku lub kleski zywiotowej. W razie wystgpienia tego rodzaju powaznego problemu, sieé¢
inteligentna, ktéra jest siecig samonaprawiajagca, szybko przywréci zasilanie przez odtgczenie konkretnej linii i
przekierowanie zasilania.

Wielorakie korzysci
Korzy$ci, jakie przynosi inteligentna sie¢ najlepiej mozna doceni¢ na przyktadzie jej rzeczywistego wdrozenia.

Duke Energy jest jednym z najwiekszych przedsiebiorstw energetycznych w Stanach Zjednoczonych,
dostarczajgcym energie elektryczng dla okoto 7,2 miliona odbiorcow. W 2007 r. firma Duke Energy rozpoczeta
10-letni program kompleksowej modernizaciji sieci.

Powstata w wyniku modernizacji inteligentna sie¢ umozliwita zredukowanie przerw w zasilaniu i poprawe
jakosci energii dostarczanej odbiorcom w stanach Ohio oraz Karolina Potudniowa i Pdinocna. Przez
wdrozenie roznych technologii sieci inteligentnej i zintegrowanie ich ze zmodernizowanymi systemami
zaplecza (back-end) zarzadzania informacja, firma Duke poprawita skuteczno$¢ operacyjng, zoptymalizowata
napiecie, zautomatyzowata zdolno$¢ do samonaprawy przerw w zasilaniu oraz, korzystajac z uzyskanych
doswiadczen, rozszerzyta technologie smart grid na inne obszary ustug.

Do sierpnia 2014 r. 30 grup samonaprawialnych urzgdzen firmy Duke w Ohio zadziatato 84 razy, zmniejszajg
czesto$¢ i czas trwania przerw w zasilaniu. Tylko trzy zadziatania w r. 2013 zaoszczedzity odbiorcom 1,2
miliona minut przerw. Jedno z nich utrzymato zasilanie dla duzego szpitala, natomiast inne utrzymato
dziatanie kluczowej stacji rozdzielcze;j.

Przedsigbiorstwo zainstalowato rowniez 966 000 inteligentnych licznikéw w Ohio oraz w Karolinie Potudniowe;j
i Poinocnej, co znacznie poprawito doktadnosé rachunkéw za energie i zmniejszyto liczbe telefonéw od
odbiorcow. Liczniki pomogly takze lokalizowac¢ przerwy w zasilaniu i szybciej wysyta¢ ekipy naprawcze.

Korzysci te uzyskano dzieki zastosowaniu réznorodnych technologii smart grid, takich jak: zaawansowana
infrastruktura pomiarowa (AMI)l w raz z unowocze$nionym systemem zarzgdzania danymi pomiarowymi
(MDMS)Z, zintegrowany system regulacji napiecia i zarzadzania mocg (IVVC)S, nowy system zarzadzania

! AMI — Advanced Metering Infrastructure
2 MDMS — Meter Data Management System
¥ IVVC - Integrated Volt/Var Control
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dystrybucjg energii (DMS)“, stacje tadowania pojazdow elektrycznych, portal internetowy klienta i pilot
umozliwiajgcy optymalizacje ceny energii.

Inteligentna siec€ i energia odnawialna

Historycznie rzecz biorac, integracja niewielkich odnawialnych zrédet energii z tradycyjng siecig energetyczng
stwarza pewne problemy takie, jak wahania napiecia i odksztatcenia harmoniczne, ktére wymagajg
synchronizacji tych zrodet z siecig. Sie¢ smart grid natomiast optymalizuje te problemy poprzez zapobieganie
przerwom w zasilaniu i umozliwienie odbiorcom zarzgdzania uzytkowaniem energii. Technologia ta daje wiele
mozliwosci wprowadzania energii do sieci na poziomie przesytu i rozdziatu poprzez generacje rozproszong i
magazynowanie energii.

Innymi stowy, inteligentna sie¢ lepiej wykorzystuje zasoby energii odnawialnej. Daje operatorom sieci nowe
narzedzia umozliwiajgce szybkie zredukowanie poboru mocy w przypadku obnizenia mocy generowanej
przez zrédta wiatrowe lub solarne oraz posiada wieksze mozliwosci magazynowania energii, pozwalajgce na
przyjmowanie nadmiaru energii wiatrowej i solarnej, kiedy nie ma na nig zapotrzebowania i uwalnianie tej
energii, gdy jej generacja spada. W rezultacie, magazynowanie energii umozliwia wygtadzanie zmiennosci
wiatrowych i solarnych zrédet energii i dogodniejsze korzystanie z tych zrodet.

Inteligentna sie¢ i reakcja strony popytowej (reagowanie na
zapotrzebowanie)

Reagowanie na zapotrzebowanie stwarza uzytkownikom mozliwos¢é odegrania znaczacej roli w
funkcjonowaniu sieci elektroenergetycznej przez redukcje lub przesuniecie w czasie zuzycia energii
elektrycznej w okresach szczytowego obcigzenia przez dostosowanie sie do taryf czasowych lub innych form
bodzcéw finansowych. Programy reakcji strony popytowej sg stosowane przez operatoréw i planistow
systemow energetycznych, jako opcje wykorzystania zasobéw w bilansowaniu dostawy i poboru. Programy
takie mogg obnizy¢ koszty energii elektrycznej na rynkach hurtowych i z kolei prowadzi¢ do nizszych taryf
detalicznych.

Inteligentna sie¢ oferuje wiele mozliwosci rozwijania programoéw reakcji strony popytowej. Przyktadowo,
czujniki mogg wykrywaé problemy zwigzane z obcigzeniem szczytowym i wykorzystywa¢ automatyczne
przetgczanie w celu przekierowania lub redukcji poboru mocy w strategicznych miejscach systemu, usuwajgc
w ten sposéb mozliwos¢ przecigzenia i zwigzanej z tym awarii zasilania. Zaawansowana infrastruktura
pomiarowa rozszerza zakres programow taryf czasowych i oferuje inteligentne systemy przeznaczone dla
odbiorcow takie, jak wyswietlacze w domu. Sieci domowe moga utatwi¢ odbiorcom zmianeg ich zachowania i
obnizenie zuzycia w godzinach szczytu w oparciu o informacje o wielkosci zuzycia i kosztach energii.

Programy te mogg takze zapewni¢ dostawcom energii elektrycznej znaczny potencjat oszczednosci
finansowych poprzez redukcje zapotrzebowania szczytowego i mozliwos¢ odroczenia budowy nowych
elektrowni i systemow rozdzielczych — szczegdlnie majagcych stanowié¢ rezerwe w okresach obcigzenia
szczytowego.

Inteligentne sieci w krajach rozwijajacych sie

Inteligentna sie¢, ze wzgledu na swojg zwiekszong sprawnos¢ energetyczng, stabilnos¢, bezpieczenstwo,
postep ekonomiczny i mniejsze oddziatywanie na S$rodowisko, wzbudza duze zainteresowanie w krajach
rozwijajgcych sie, jak Indie, Chiny i Brazylia.

Chiny uruchomity 10-letni projekt budowy inteligentnych sieci, ktéry ma szybko przenies¢ ich system
przesytowy w epoke cyfrowg, zabezpieczajgc dostawy energii elektrycznej i stymulujac oszczedzanie energii.
Szacuje sie, ze rozw¢j inteligentnych sieci w Chinach moze stworzy¢ 15 milionéw nowych miejsc pracy w tym
kraju.

* DMS - Distribution Management System
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Indie opracowaty Zrestrukturyzowany Program Przyspieszonego Rozwoju Energii oraz Reform (R-APDRP)5

dotyczacy modernizacji indyjskiego systemu przesylowego do poziomu smart grid przy szacowanych
kosztach 10 miliardéw USD w ciggu pieciu lat.

W kontekscie europejskich projektéw inteligentnych sieci prowadzone sg badania majgce w perspektywie
rozwdj sieci smart grid w Turcji w celu zapewnienia stabilnej i niezawodnej dostawy energii elektrycznej po
niskich kosztach.

Stopniowa ewolucja

Inteligentna sie¢ bedzie skiladata sie z milionéw elementéw i czesci: sterownikéw, komputerow, linii
energetycznych oraz nowych urzadzen i technologii. Doprowadzenie tych technologii do doskonatosci,
zainstalowanie urzgdzeh i przetestowanie systemow oraz ich petne wdrozenie bedzie wymagato czasu. | nie
nastgpi to natychmiast — inteligentna sie¢ bedzie z uptywem czasu stopniowo ewoluowata. Po osiggnieciu
dojrzatosci inteligentna sie¢ spowoduje ten sam rodzaj transformacji, jakiego Internet dokonat w naszym
sposobie zycia, pracy, rozrywki i uczenia sie.
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