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Wprowadzenie

Swiatowe zapotrzebowanie na energie nieustannie wzrasta. Duza jego cze$é
generowana jest przez rozwdj technologiczny, aczkolwiek spory procent zapotrzebowana
na energie wynika takze z marnotrawstwa energii juz pobranej. Bioragc pod uwage ten
czynnik, a takze zwiekszajace sie wymagania dotyczace ochrony srodowiska, inteligentne

sieci energetyczne moga by¢ rozwiazaniem problemdw zwiazanych z energetyka.

Niniejszy raport skupia sie przede wszystkim na rynku polskim. Obecny stan
infrastruktury przesytu energii nie jest na najwyzszym poziomie w naszym kraju, dlatego
gtownie wskazane beda mozliwosci, a takze potencjat ku rozwojowi inteligentnych sieci

energetycznych.

Raport podzielony jest na pie¢ podstawowych czesci. Pierwsza z nich zawiera wstep
teoretyczny dotyczacy zagadnien zwiazanych z inteligentnymi sieciami energetycznymi.
Zawarta jest w niej cata niezbedna terminologia, jak rowniez wyjasnione zostaty
podstawowe zaleznosci pomiedzy elementami sktadowymi systemdéw energetycznych.
W nastepnym fragmencie raportu ukazano najwazniejsze czynniki wynikajace z otoczenia
rynku inteligentnych sieci energetycznych, ktore w najwiekszym stopniu wptywaja na
rozwdj tego segmentu. Przedstawiono czynniki technologiczne, legislacyjne, ekonomiczne,
a takze spoteczne - wszystkie z nich wywieraja ogromny wptyw i sa kluczowe

w perspektywie najblizszych lat.

W kolejnych czesciach przedstawione zostaty elementy rynku energetycznego, ktore
wspolnie tworza inteligentne sieci energetyczne. W sktad czesci popytowej
zaprezentowano wskazniki w podziale uwzgledniajacym wielkos¢ podmiotu. Poza
wskaznikami ilosciowymi dla Polski mieszcza sie rowniez dwie kluczowe dla strony
popytowej kwestie - finansowanie zewnetrzne inwestycji w inteligentne sieci
energetyczne, a takze korzysci wynikajace z tego typu rozwiazan. Zaprezentowana takze
zostata strona podazowa. Przedstawiony zostat schemat tworzenia tancucha wartosci
dodanej wystepujacy na rynku sieci energetycznych, w tym gtowni gracze, ktorzy przy
obecnym stanie przesytu energetyki sa potentatami i niewykluczone, ze ze wzgledu na
czynniki zewnetrzne oni beda takze potentatami po catkowitym wprowadzeniu technologii
nowoczesnych sieci energetycznych. Ujeto takze obecny poziom cen energii
w inteligentnym domu, ktéry jest jednym z elementow inteligentnych sieci

energetycznych.
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1.Smart grids - zagadnienia teoretyczne

Inteligentne sieci energetyczne (smart grids) to koncepcja systemu, ktory
uzyskany jest poprzez wyposazenie odbiorcow w inteligentne liczniki energii (smart
metering). Pozwalaja one na biezaca komunikacje z systemem centralnym, dzieki czemu
przedsiebiorstwa energetyczne tacza sie ze wszystkimi swoimi klientami. Gtéwnym celem
inteligentnych sieci energetycznych jest stworzenie oszczednego pod wzgledem
gospodarczym i zgodnego z zasadami zrownowazonego rozwoju systemu energetycznego,
charakteryzujacego sie niskim poziomem strat oraz wysoka jakoscia i bezpieczenstwem
dostaw. Umozliwiaja one integracje uczestnikow rynku energii, co ma zapewnic¢ obnizenie
kosztow, a takze zwiekszy¢ efektywnos¢ energetyczna podmiotow. Jest to kompleksowe
rozwiazanie, pozwalajace na taczenie, wzajemna komunikacje i optymalne sterowanie
rozproszonymi elementami sieci energetycznych po stronie zarowno popytowej, jak
i podazowej. Sieci wyposazone sa w nowoczesng technologicznie infrastrukture (liczniki,
przetaczniki, rejestratory, itp.), ktéora umozliwia integracje i wymiane informacji, ktore
zanalizowane sa wykorzystywane do optymalizacji zuzycia energii. Cecha, ktéra odroznia
ten system od tradycyjnego systemu elektroenergetycznego jest dwukierunkowy przeptyw
energii i informacji, co daje petny obraz zuzycia energii przez konsumenta. Smart
metering to opomiarowanie, ktore czyni sie¢ obserwowalng z niezbednym nadmiarem
w odpowiednim czasie. Dzieki nim przekazywane s dane pomiarowe do punktow
decyzyjnych, gdzie poza podejmowaniem decyzji wyznacza sie takze prognozy. Jest
filarem inteligentnych sieci energetycznych. Wprowadzenie koncepcji smard grids wptyneto
na pojawienie prosumentow - czyli konsumentow, ktéry rowniez jest zdolny do
wytwarzania energii elektrycznej.

AMI (Advanced Metering Infrastucture) - zaawansowane struktury opomiarowania,
na ktora sktadaja sie trzy pietra - licznikow, dwukierunkowej komunikacji, a takze warstwy
gromadzenia i zarzadzania danymi. Sa one jednym z gtownych elementow funkcjonowania
ISE. Stosowane obecnie liczniki nie sa wyposazone w specjalistyczne funkcje, rejestrujac
najczesciej jedynie skumulowane wartosci zuzycia energii, co znacznie utrudnia biezaca
kontrole wartosci zuzycia energii w badanych okresach. Czytniki AMR umozliwiaja juz
zdalny odczyt rozliczenie sie miesieczne za zuzyta energie, jednak same w sobie moga one
by¢ niewystarczajacym czynnikiem motywujacym dla potencjalnych uzytkownikéw do
racjonalizacji wykorzystywania energii, stad wiekszy nacisk ktadziony na rozwodj

inteligentnych urzadzen pomiarowych. Poza zdalnym odczytem zapewniaja one m.in.
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pomiar wybranych wielkosci fizycznych, takich jak moc, czy napiecie; umozliwiajg
transmisje danych z wybrang czestotliwoscia oraz wykrywanie préb wtaman do systemu.
Urzadzenia AMI maja te dodatkowa przewage, ze zapewniaja mozliwos¢ zmiany trybu

pracy licznika (np. w nieodptatny) lub nawet odtaczenie zdalne poszczegolnych odbiorcow.

SMART GRID = e zdalne wykrywanie awarii
mozliwosc AMI| °analityka centralna i

rozproszona
+ * usuwanie zaktocen w sieci
AMI - e tworzenie nowych taryf
oge s s e sygnaty cenowe wysytane do
Mozliwos¢ AMR ;.
+ e zdalne programowanie
licznikdw
e wykrywanie kradziezy
energii

e zdalny odczyt

e kontrola obcigzaenia
e wykrywanie awarii

e pomiar napiecia

AMR e zdalny odczyt licznikow

Smart Grids maja ogromne znaczenie z perspektywy srodowiska. Dzieki racjonalizacji
zuzycia energii przyczyniaja si¢ do najbardziej efektywnego jej wykorzystania. Ponadto,
daja mozliwos¢ wtaczenia do systemdw elektroenergetycznych niewielkich elektrowni
(np. wiatrowych) zainstalowanych przy mniejszych budynkach (uzytku prywatnego).
Niewatpliwa korzyscig jest takze mozliwos¢ wprowadzenia nadmiaru nagromadzonej
energii do systemu i wykorzystania jej przez podmioty z niedoborem.

Inteligentne sieci energetyczne sa podsystemem inteligentnych systemow
zarzadzania uzytkowaniem energii, ktéry dopetnia rowniez podsystem inteligentnych

budynkow.
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Inteligentne systemy zarzadzania energia w budynkach, czyli ,jinteligentne
budynki” tworza zintegrowany system nadzoru nad uzytkowaniem energii w budynkach
o roznej kubaturze i przeznaczaniu (budynki biurowe, handlowe, obiekty przemystowe,
szkoty, szpitale, prywatne domy itp.). Aby budynek modgt by¢ zakwalifikowany jako
inteligentny musi spetni¢ wiele wymagan dotyczacych technologii urzadzen automatyki
sterowania a takze organizacji pracy uktadéw automatyki. System obejmuje wiele
uktadow, ktore pracujg autonomicznie. Jego gtownymi zadaniami sg zapewnienie komfortu
cieplnego mieszkancom, a takze minimalizacja zuzycia energii. Poza tym obejmuje on
kilkadziesiat mniejszych zadan operacyjnych, wsrod nich np. sygnalizacje pozarowa,
wykrywanie wtaman. System powinien by¢ dostosowany do ewentualnego rozszerzania
istniejacych instalacji, a takze uniwersalny (umozliwienie integracji urzadzen réznych
firm), tworzac tzw. Sieci rozproszone.'

Z punktu widzenia klienta inteligentne budynki daza do redukcji jego kosztow zwiazanych
z odbiorem energii. Najbardziej istotnymi elementami w samym systemie jest sterowani
oswietleniem, ogrzewaniem i klimatyzacja - te elementy bowiem stanowia najwieksze
zrodto niewykorzystanych energii.

Sterowanie oswietleniem daje szanse na dostosowanie poziomu oswietlenie do obecnosci
uzytkownikéw dzieki uzyciu czujnikow obecnosci, a takze zdolnosci do dopasowania kilku
scen Swietlnych. Czujniki gasng w kazdym momencie, gdy nie wyczuja przebywajacych
ludzi w pomieszczeniu, z kolei Sciemniacze zaprogramuja natezenie oswietlenia do
aktualnych zapotrzebowani - tj. inne bedzie swiatto w momencie spotkania ze znajomymi,
inne przy lekturze ksiazek’.

Ogrzewanie stanowi ogromny problem w naliczaniu strat energii. Tradycyjnie
systemy dostosowane sa do podtrzymywania statej temperatury, bez uwzglednienia funkcji
konkretnych pomieszczen, czy pory uzytkowania. Inteligentne systemy z kolei wykonuja
pomiary temperaturowe w konkretnych pomieszczeniach, utrzymujac pozadany poziom
- gdy pomieszczenie jest puste, obniza jego temperature, podobnie dostosowuje sie do
poziomu wymaganego w trakcie snu. Taki skonfigurowany system potrafi zaoszczedzic
nawet do 30% energii. *

Klimatyzacja i wentylacja czesto generuja dodatkowe koszty, poprzez prace
w momencie, gdy nie jest to konieczne. Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem

energii pozwalaja na redukcje tych kosztéw, dzieki zastosowaniu czujnikow obecnosci,

! Raport: Inteligentne Systemy Zarzgdzania Uzytkowaniem Energii, Instytut na rzecz Ekorozwoju; 2011
? Ibid.
* Ibid.
* Ibid.
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ktore przekazuja informacje o optymalnych warunkach klimatycznych w danym
pomieszczeniu i wdrazaja je. °
Ponadto inteligentne systemy zapewniaja m.in.:

» Sterowanie bramami, roletami, zastonami, zaluzjami za pomoca jednego przycisku.

e Automatyczne podlewanie ogrodu - pozwalaja na dostosowanie ilosci wody do
zapotrzebowania roslin, przy uwzglednieniu poziomu wilgoci powietrza,
temperatury, opadow atmosferycznych.

Inteligentne Sieci Energetyczne, aby mogty poprawnie funkcjonowac¢ potrzebuja
organizatora, ktory stworzy rynek, do ktorego beda chciaty podtaczy¢ sie kolejne
podmioty. Bez wzgledu na to, czy bytby on przedstawicielem administracji panstwowej,
czy bytby nim prywatny inwestor pobierajacy optaty konieczne jest wypracowanie
rynkowych korzysci, dzieki ktorym mozliwe bedzie zastosowanie na szeroka skale
elementdw inteligentnych sieci. Do funkcjonowania rynku potrzebni sa:

e Producenci energii - elektrownie wytwarzajace energie zaréwno ze zrddet
odnawialnych, jak i nieodnawialnych,

« Spotki obrotu - ktére wykupuja energie od producentdow i sprzedaja finalnym
odbiorcom.

» Operatorzy sieciowi - przesytowi (PSE Operator S.A.) i dystrybucyjni (w Polsce
siedmiu). Operator sieci przesytowej dostarcza energie (napiecie rzedu 220, 400 kV)
od wytworcow do tzw. Gtownych Punktow Zasilajacych Nastepnie operatorzy sieci
dystrybucyjnej transportuja energie do finalnych odbiorcow (230 V - 110 kV).

« Finalni odbiorcy - gospodarstwa domowe, a takze odbiorcy przemystowi, ktorzy
gotowi sa stac sie takze prosumentami.

Prosument na rynku energetyki, to uzytkownik, ktory poza wytwarzaniem energii, jest
w stanie jej nadmiar dostarczy¢ do sieci. Istnienie prosumentéw w niedalekiej przysztosci
moze przyczyni¢ sie do bilansu energetycznego. Wsrod unikatowych cech prosumenta,
ktore decyduja o jego atrakcyjnosci w systemie gospodarczym i energetycznym przysztosci
wymienia sie:

« efektywny ekonomicznie inwestor angazujacy wtasne srodki w proces wytworczy;

» konkurencyjne koszty produkcji - synergia kosztow utrzymania i produkcji;

» likwidacja strat przesytowych w segmencie gospodarstw domowych;

e odcigzenie linii przesytowych dalekiego zasiegu;

« wzrost Swiadomosci ekonomicznej i ekologicznej konsumentow energii;

« zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego (gwarancji ciagtosci dostaw energii);

> Ibid.
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« zwiekszenie efektywnosci inwestycyjnej inwestycji liniowych i dystrybucyjnych
W perspektywie 20 lat dziatalno$¢ prosumencka w obszarze energetyki zdecyduje
o efektywnosci energetycznej polskiej gospodarki. Dla przyktadu w Niemczech funkcjonuje
juz szacunkowo ok. 2 mln prosumentow dziatajacych w ramach rynku energii elektrycznej,
ktorzy zainwestowali we wtasne instalacje, co znaczaco pobudzito koniunkture
gospodarcza. Polska rowniez posiada niezwykle korzystne uwarunkowania ekonomiczne do
rozwoju nowoczesnego, duzego, dobrze rozwinietego i proeksportowo nastawionego
przemystu ICT. Zatem Smart Grids wykorzystujacy energetyke obywatelska w postaci
aktywnosci prosumenckiej moze czesSciowo rozwiaza¢ problemy: zwiekszajacego sie
zapotrzebowania na energie i koniecznosci inwestycji liniowych oraz braku optacalnosci

w dystrybucji energii dla klientow indywidualnych.

Inteligentne Sieci Domowe tworza kolejny element sktadowy ISE. Oczywiscie,
warunkiem koniecznym na wykorzystywanie technologii komunikacji wewnatrz sieci jest

instalacja w domowych sieciach licznikow AMI, ktére to umozliwiaja.

1.1. Komunikacja miedzy urzaldzeniami6

Rozwdj komunikacji elektronicznej utatwit budowanie efektywnych systemow
inteligentnych sieci. Rdznorodnosc¢ oferowanych mozliwosci wynika z poziomu specjalizacji
w branzy, ktory jest niezwykle wysoki. Dzieki temu mozliwa jest optymalizacja
parametrow komunikacji w zaleznosci od wybranego obszaru aplikacyjnego. Technologie
komunikacyjne, ktére stosuje sie w inteligentnych sieciach energetycznych zawiera tabela
2. Wykorzystywane sa dwa podstawowe media komunikacyjne - bezprzewodowe

i przewodowe, ktore stosuje sie do komunikacji miedzy czytnikami i licznikami AMI.

e Raport: Infrastruktura sieci domowej (ISD) w ramach Inteligentnych Sieci - raport technologiczny, ATKearney

8

INNOWACYINA UNIA EUROPEISKA

Euro-Centrum EUROPEJSKI FUNDUSZ
GOSPODARKA Park Naukowo-Technologiczny ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI




Tabela 1. Technologie komunikacyjne stosowane w Smart Grids

AMI, ADR, | Mata
GSM 900-1800 MHz Do 14,4 kbps 1-10 km .
ISD przepustowosc
AMI, ADR, | Mata
GPRS 900-1800 MHz Do 170 kbps 1-10 km »
ISD przepustowosc
1,92 - 1,98 GHz
348 kbps - 2 AMI; ADR, | Optaty
3G 2,11 - 2,17 GHz 1-10 km
i ) Mbps ISD licencyjne
(licencjonowane)
10-50 km
2,5 GHz, 3,5 (LOS) Staba
WiMax Do 75 Mbps AMI, ADR .
GHz, 5,8 GHz 1-5 km popularnosc
(NLOS)
PLC Zaburzone
600 Mbps -
HomePlug 2-86 MHz e 1-3 km AMI; ISD medium
, S
AV2 P komunikacyjne
PLC Zaburzone
HomePlug 2 - 28 MHz 200 Mbps 1-3 km AMI, ISD medium
AV komunikacyjne
Zaburzone
PLC G3 35,0 - 90,6 kHz 33,4 kbps 1-3 km AMI, ISD medium
komunikacyjne
Zaburzone
PLC PRIME | 43 - 89 kHz 128,6 kbps 1-3 km AMI, ISD medium
komunikacyjne
Zaburzone
PLCS-GSK 9 -96 kHz 2400 Baud 1-3 km AMI, ISD medium
komunikacyjne
Mata
2,4 GHz, 868 30-50 »
ZigBee 250 kbps AMI, ISD przepustowosc,
MHz, 915 MHz km
Maty zasieg
Zrodto: "Smart grids technologies: Communications Technologies and Standard”, Gungor
V.C., 2011
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1.2. Wybrane technologie komunikacji

ZigBee - jest bez przewodowym, nieskomplikowanym systemem komunikacji, ktory
charakteryzuje sie wzglednie niskim zuzyciem energii, mata przepustowoscia i niskim
kosztem integracji systemu. Jest on zwykle uzywany przy automatyzacji oswietlenia,
monitoringu energii, automatyce budynkowej, czy tez pomiarowi wskazan licznikow.
Wykorzystuje on metode rozpraszania widma kluczowaniem bezposrednim DSSS (Direct
Sequence Spread Spectrum), ktore stosowane sa w tanich, nisko napedowych uktadach
scalonych. Liczniki AMI moga ze zintegrowanym protokotem ZigBee przesyta¢ komunikaty
do urzadzen sieci. Ponad to kolejny modut ZigBee - SEP pozawala na wystanie wiadomosci
do odbiorcéw (np. z informacja o biezacym zuzyciu energii). Inteligentna Siec

energetyczna zbudowana w oparciu o te technologie moze liczy¢ do 256 urzadzen’.

Wireless Mesh - to elastyczna sie¢ zawierajaca wezty, ktore moga tworzyc grupy,
a kazdy z weztow moze dziata¢ jako niezalezny router. Sie¢ posiada zdolnos¢ tzw. Samo
naprawy polegajacej na znajdowaniu przez sygnat sciezki komunikacyjnej poprze aktywne
wezty, réwniez w przypadku wytacznie z sieci innych weztow. Stosowany jest np. przez
grupe PG&E - w ktorym kazdy z licznikdbw AMI zostat wyposazony w radiowy modut
komunikacyjny i kazdy przekazuje dane poprzez liczniki znajdujace sie w sasiedztwie.
Poszczegdlne liczniki petnig funkcje repeaterow dopoty, dopoki zagregowane dane

pomiarowe nie dotra do punktu dostepowego sieci.

Powerline Communications (PLC) - technika wykorzystujaca instalacje elektryczna
do transmisji danych pomiedzy wtaczonymi do sieci urzadzeniami. Istnieje wiele
standardow tej technologii, réznigcych sie modulacja i czestotliwoscig transmisji. Jest to
pierwszy standard, ktory stuzy komunikacji z licznikami AMI. Zastosowanie tego typu
komunikacji w sieciach niskich napiec¢ jest jednym z najbardziej kluczowych kierunkow
badan, ktorych celem jest rozwdj Smart Grid. Liczniki AMI sa tutaj potaczone
koncentratorami za pomoca instalacji elektrycznej, a dalsza transmisja danych odbywa sie

z wykorzystaniem sieci komérkowych.

M-Bus - jest europejskim standardem opracowanym do komunikacji licznikdéw
energii z gazomierzami, a takze innymi urzgadzeniami monitorujaco - sterujgcymi. Posiada
on w sobie protokoty transmisji, jak i interfejsy. Wystepuje gtownie w sieciach
bezprzewodowych. Zwykle dane pomiarowe zostaja wystane do koncentratora, ktéry je

wszystkie gromadzi. Mozliwa jest komunikacja w trybie jedno i dwu kierunkowym.

7 Raport technologiczny,
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Z-Wave - energooszczedna technologia komunikacyjna, stosowana gtownie
w automatyce budynkowej do zdalnego sterowania urzadzeniami. Ze wzgledu na niski
koszt aplikacji, Z -Wave znalazt zastosowanie w urzadzeniach elektroniki uzytkowej
u ponad 200 producentdéw. W tego rodzaju typologii kazdy z weztow jest w stanie wystac,
ale i odebra¢ komunikaty. W martwych punktach sieci stosuje sie wezty posrednie. Praca
odbywa si¢ w grupach lub indywidualnie, umozliwia odpowiednie zaprogramowanie,

a takze sterowanie za pomoca specjalnego pilota, lub Internetu.

1.3. Inne kluczowe pojecia

Licznik energii elektrycznej - urzadzenie stuzace do pomiaru energii elektrycznej.
Najczesciej stosowane sa liczniki indukcyjne, z obracajaca sie metalowa tarcza
i mechanicznym liczydtem. Wypierane sa coraz czesciej przez nowoczesniejsze,
wielofunkcyjne liczniki elektroniczne. Liczniki instalowane w gospodarstwach domowych to
najczesciej liczniki energii czynnej, o odpowiedniej klasie doktadnosci, a ich wskazania

stuza do rozliczen finansowych pomiedzy dostawca energii elektrycznej, a odbiorca.

Licznik przedptatowy - Uktad pomiarowo - rozliczeniowy energii elektrycznej, w ktérym
doptyw energii elektrycznej zostaje uruchomiony po uiszczeniu z gory naleznosci za

okreslong ilos¢ energii.

AMR - Advanced Metering Reading - zdalny odczyt, technologia, ktéra polega na
automatycznym poborze danych o zuzyciu z wodomierzy, gazomierzy, cieptomierzy,

a takze licznikdéw energetycznych.

HAN - Home Area Network - sieci w wymiarze pojedynczych budynkow.
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2.Analiza makrootoczenia

2.1. Czynniki legislacyjne

Wraz z wejsciem do Unii Europejskiej Polska zobowigzata sie do uczestnictwa
w budowie jednolitego rynku energii elektrycznej, czyli obligatoryjnie musi dostosowywac
sie do prawa regulacji prawnych dotyczacych tego sektora. Najwazniejsze z nich zawarte
zostaty w 3 pakietach liberalizacyjnych z lat 1996 - 2009, dotyczacych wspélnych zasad
rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz gazu ziemnego. Przyjecie dyrektyw miata za
zadanie przyspieszenie procesu liberalizacji sektorow energii elektrycznej i gazu ziemnego
w panstwach Unii Europejskiej. Dwa pierwsze pakiety nie przyniosty spodziewanych
efektow w sferze konkurencyjnosci na rynku energetyki, stad w trzecim potozono nacisk na
zapewnienie wspotpracy pomiedzy operatorami systemow przesytowych - co miato wptynac
na wzrost konkurencyjnosci cen.

Dyrektywa 2009/72/WE z roku 2009 wprowadza zaleznos¢ obowiazku wdrozenia
systemow ISE od pomiarow ich efektywnosci ekonomicznej pod katem dtugoterminowych
kosztow, a takze korzysci zaréwno rynkowych, jak i indywidualnych poszczegolnych
podmiotow. Poziom legislacyjny w Polsce w tej dziedzinie jest mocno zacofany. Polskie
prawo w zadnych przepisach nie przewiduja obowiazkowosci instalacji urzadzen
pomiarowych zaliczanych w poczet inteligentnych, nie definiuja takze specyfikacji owych
urzadzen, nie okreslaja jego funkcji.

Prawo europejskie zaktada realizacje celu w zakresie efektywnosci energetycznej
w ramach pakietu energetyczno-klimatycznego do roku 2020 zwiekszenie efektywnosci
energetycznej o 20%. Dodatkowo w Dyrektywie 2010/31/UE ujete sa zatozenia dotyczace
energooszczednosci budynkow, wg ktorych poza bliskiej zeru utracie energii w budynkach
gtowna role odgrywaja alternatywne zrodta. Kwestia dostarczenia ustug zwiazanych
z zarzadzaniem energetycznym w ramach wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii
elektrycznej zawarta jest w Dyrektywie 2009/72/WE. Odmiennie niz w przypadku
Dyrektywy 2010/31/UE, adresatem obowiazkéw, ktore powinny przyja¢ panstwa
cztonkowskie, prawodawca europejski uczynit tutaj przedsigbiorstwa energetyczne.
Przyja¢ nalezy na potrzeby niniejszego raportu, ze ze sformutowania powotanego przepisu
nie wynika obowiazek dostarczania infrastruktury inteligentnych sieci domowych, a jedynie
zapewnienia odpowiednich srodkéw, ktore pozwalatyby na wykorzystanie jej potencjatu
w zakresie optymalizacji wykorzystania energii elektrycznej i szerzej - promowania
efektywnosci energetycznej. Komisja Europejska z kolei przedstawia, iz inteligentne sieci

pomiarowe stanowig wazne elementy stuzace uzyskaniu maksymalnej oszczednosci energii
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w budynkach, przesytu informacji oraz integracji odnawialnych zrodet energii stad
rekomendacje. Przede wszystkim dotycza one wprowadzenia strategii rozwoju sieci
szerokopasmowych, aby utatwi¢ monitorowanie zuzycia, a takze dystrybucje.

Przepisy prawa polskiego nie wprowadzaja szczegélnych zasad dotyczacych
wdrazania inteligentnych licznikow. Podstawe prawna stanowi dla pozyskania
i przetworzenia danych pomiarowych stanowi obowigzek operatora systemu
dystrybucyjnego okreslony w ustawie Prawo Energetyczne. Okreslone sg w nim obowiazki
operatora systemu dystrybucyjnego, m.in. umozliwienie realizacji umoéw sprzedazy energii
elektrycznej zawartych przez odbiorcow przytaczonych do sieci. Szczegdtowe zasady
dotyczace licznikow energii elektrycznej okreslone sa w Rozporzadzeniu systemowym
Ministra Gospodarki z 4 maja 2007 roku, ktore wprowadza podziat odbiorcéw na grupy
przytaczeniowe. Nie ma jednak w polskich przepisach prawnych regulacji dotyczacych
instalacji inteligentnych licznikow, ktore pozwalatyby na dwukierunkowa komunikacje.
W grupach | - IV zaktadaja jedynie instalacje licznikdbw umozliwiajacych zdalny odczyt
danych oraz przewiduja mozliwos¢ takowych instalacji w grupie V, co nie wystarcza na

zmiane odbiorcy z pasywnego w aktywnego.

Regulacje dotyczace smart grids zostaty rowniez ujete w ustawodawstwie, ktore
wprowadzana jest do prawa polskiego. Mowa tu o tzw. "trojpaku energetycznym",
w ramach ktérego obowigzywac ma nowe prawo energetyczne, a takze ustawy o prawie
gazowym i ustawy o odnawialnych zrodtach energii. Zgodnie z nig do konca 2020 roku
operatorzy systemow dystrybucyjnych maja obowiazek =zainstalowaé u wszystkich
odbiorcow inteligentne liczniki, za ktore kosztem zostanie obarczony operator systemu
elektroenergetycznego. Liczniki te maja zgodnie z projektem ustawy zapewniac przekaz
informacji zwiazanych z mechanizmem zarzadzania popytem, do ktorego przystapit

odbiorca, oraz informacje o cenie, stawkach ptat za energie elektryczna za dany okres.

2.2. Czynniki technologiczne

Zmiany zachodzace na rynku energetycznym sa czesto spowodowane rozwojem nowych
technologii w réznych elementach tancucha wartosci. Nowe technologie pozwalaja rowniez
na rozwodj ustug zarzadzania odpowiedzia popytu i uzywanie zagregowanego potencjatu
odpowiedzi popytu do oferowana ustugi systemowej w celu wsparcia zarzadzania systemem
elektroenergetycznym. Wciaz pojawiajace sie udoskonalenia technologiczne w zakresie

optymalizacji pobierania i dostarczania energii sa kluczowym aspektem w kreowaniu
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inteligentnych sieci energetycznych. Ponadto ztozonos$¢ catego systemu, a takze ilosc
elementéw sktadajacych sie na poprawne jego funkcjonowanie determinuja ogromne

znaczenie czynnikow technologicznych w ocenie wptywu makrootoczenia na rozwoj ISE.

Waznym czynnikiem sa takze pojawiajace sie osrodki akademickie, w ktorych
mozna ksztatci¢ wiedze wtasnie z dziedziny inteligentnych sieci energetycznych.
Przyktadem moze by¢ Politechnika Gdanska, ktora w ostatnich latach wprowadzita do
oferty edukacyjnej kierunek studiow podyplomowych: Energetyka odnawialna i sieci

inteligentne, ktory ksztatci specjalistow w tej dziedzinie.

Rowniez przedsiebiorstwa zdaja sobie sprawe ze znaczenia Inteligentnych Sieci
Energetycznych w niedalekiej przysztosci, stad juz teraz inwestuja w patenty i naukowcow
z tej tematyki. General Electrics w 2010 roku ogtosito nawet konkurs w ramach
Ecomagination Challenge: "GE ecomagination Challenge: Powering the Grid", ktorych
celem byto dotarcie do nowych drég tworzenia patentow w dziedzinie smart grids.
GE otrzymato ok. 4 000 zgtoszen.

Wszystkie powyzsze aspekty wskazuja, iz rozwoj technologiczny jest niezwykle istotny

w makrooteczniu inteligentnych sieci energetycznych.

2.3. Czynniki ekonomiczne

Z ekonomicznego punktu widzenia, rozwo6j smart grids w Polsce ma ogromne

perspektywy i szanse. Przede wszystkim nalezy wzig¢ pod uwage rosnacy popyt na energie.
/ ™
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Rysunek 1. Zuzycie energii na przestrzeni lat 2001 - 2011 w Polsce, zrodto: Bank Danych Lokalnych, GUS
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Z powyzszego wykresu wynika, iz zarowno w przemysle, jak i w gospodarstwach
domowych nastapit znaczacy wzrost zuzycia energii na przestrzeni lat 2001 - 2011.
Oceniajac ogolny wzrost, to wyniost on ok. 18,5%, w przypadku sektora przemystowego
nieco mniej, ok. 14%. Prawdziwy skok odnotowano w przypadku zuzycia energii przez
gospodarstwa domowe o prawie 1/3. Przewidywania OECD dla catego globu przewiduja
wzrosty o 23% w roku 2020 zuzycia energii w poréwnaniu z rokiem 2008, a takze 50%

w 2035 roku, rowniez porownuja z rokiem bazowym 2008.

Zagrozeniem w przypadku ekonomicznych aspektow oceny otoczenia jest fakt
kosztow, jakie niosa ze soba inwestycje w inteligentne sieci energetyczne. Wdrozenie catej
infrastruktury technicznej do Polski wiagze sie z ogromnymi wydatkami. Jednak biorac pod
uwage zagrozenia, jakie moga czyhaé przy obecnym poziomie infrastruktury
energetycznej, nalezy inwestowa¢ w inteligentne rozwiazania. ISE wprowadza mniejsza
zaleznos¢ od czynnikdw losowych - jesli przesyt energii jest wdrozony w sposob
inteligentny, przy awarii jednego z urzadzen cata sie¢ wcigz jest w stanie normalnie
pracowac, tym samym zniwelowaniu ulega ryzyko wystapienia blackoutow energetycznych,
ktorych szkody sa liczone w miliardach.

Rysunek 2. Blackout w USA. Ponad 30 min mieszkancéw pétnocno-wschodniej czesci kraju zostato bez
pradu. Awaria trwata jeden dzien i przyniosta straty rzedu 10 min dolaréw.

Zrodto: http://www.ncc-1776.org/tle2003/libe235-20030824-06.html
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2.4. Czynniki spoteczne

Swiadomo$¢ spoteczna o zastosowaniu inteligentnych sieci energetycznych jest
znikoma. Badania przeprowadzone przez GfK Polonia dotyczacego branzy energetycznej,
ktore zostaty przeprowadzone pod koniec 2012 roku jednak wskazuja, iz Polacy sktonni
byliby wdrozy¢ inteligentne rozwiazania dotyczace sfery energetycznej. Tym co
przekonuje Polakéw do inwestowania w tego typu systemy sg oszczednosci oraz mozliwosci
kontroli wydatkow na energie elektryczna. Dzieki temu mozliwe bedzie z perspektywy
spoteczenstwa wygodniejsze dysponowanie zasobami gospodarstw domowych, a takze
zwiekszone zostanie poczucie decyzyjnosci w kwestii wielkosci pobieranej energii. Polacy
wola ptacic za realnie zuzycie energii. Wszystkie jednak zagadnienia wiaza sie z aspektami

ekonomicznymi - sfera ekologiczna nie jest dla Polakéw, az tak istotna.

Wedtug Marka Woszczyka, prezesa URE, brak jest jakiejkolwiek wiedzy spotecznej
na temat inteligentnych sieci, stad rekomendowane bytyby edukacyjne kampanie, ktore

by¢ moze zmienityby podejscie Polakow do ekologicznych nowoczesnych technologii.
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3.Podaz

3.1. Producenci energii

Producentami energii sa wszystkie przedsiebiorstwa, ktore wytwarzaja energie. Polska
sumujac produkcje energii w ogole jest 6 producentem energii w Unii Europejskiej. Obecna
struktura sektora elektroenergetycznego w Polsce jest rezultatem przeprowadzonych
w ostatnich kilku latach procesdéw konsolidacyjnych, w ramach ktorych utworzone zostaty
grupy energetyczne jednoczace wszystkie fazy systemu energetycznego. W Polsce dziata
7 Grup Energetycznych zajmujacych sie sprzedaza energii dla gospodarstw domowych:
e Grupa ENEA w ramach ktérej energie sprzedaje firma ENEA
e Grupa ENERGA w ramach ktérej energie sprzedaje firma ENERGA Obrét
e Grupa Tauron w ramach ktorej energie sprzedaja firmy EnergiaPro Gigawat oraz
ENION Energia

e Grupa PGE w ramach ktorej energie sprzedaja firmy PGE Lubelskie Zaktady
Energetyczne, PGE +todzki zaktad Energetyczny, PGE Rzeszowski Zaktad
Energetyczny, PGE Zaktad Energetyczny Biatystok, PGE Zaktad Energetyczny t6dz-
Teren Obrot, PGE Zaktad Energetyczny Warszawa-Teren, PGE Zamojska Korporacja
Energetyczna, PGE Zaktad Energetyczny Okregu Radomsko-Kieleckiego

e Grupa RWE Polska w ramach ktorej energie sprzedaje firma RWE Polska

e Grupa Vattenfall w ramach ktérej energie sprzedaje firma Vattenfall Sales

e Grupa PKP w ramach ktorej energie sprzedaje firma PKP Energetyka
Ponizej scharakteryzowano dziatalnos¢ 5 najwiekszych grup energetycznych:

GRUPA ENERGA - jest grupa kapitatowa, ktora zajmuje sie wytwarzaniem, sprzedaza
i dystrybucja energii elektrycznej i cieplnej. Prowadzi takze dziatalnos¢ zwiazana
z oswietleniem ulicznym, projektowaniem, zaopatrzeniem materiatowym, wykonawstwem
sieciowym i transportem specjalistycznym oraz ustugami hotelowymi i informatycznymi.
Przedsiebiorstwo posiada 16% udziat w rynku sprzedazy energii elektrycznej, obejmujac
ponad 192 tys. km. Linii elektroenergetycznych, ktorymi przesytanych jest tacznie
ok. 4 TWh na rok. Energa jest takze najwiekszym sprzedawca w kraju energii pochodzacej
z odnawialnych zrodet. - produkcja tego rodzaju energii odbywa sie w 46 wtasnych

elektrowniach wodnych oraz instalacjach spalajacych biomase, ktore wytwarzajg rocznie
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1,3 TWh - co stanowi ok. 31% energii wytwarzanej w catej Grupie ENERGA. Ponadto

- energia ta stanowi ok 10% krajowej produkcji OZE. ®

GRUPA ENEA - podstawa dziatalnosci spotki jest wytwarzanie, dystrybucja i handel energia
elektryczng w Polsce. Grupa posiada blisko 16% udziatéw w rynku dostarczajace energie
na prawie 20% powierzchni kraju. Struktura 2,4 mln odbiorcow obejmuje w 82,5% klientow
indywidualnych, a takze w 12,5% klientéw biznesowych, dziatajacych na 109 tys. km linii
energetycznych. W swojej wtasnosci posiada elektrownie produkujace energie
z odnawialnych zrodet:

» 2 elektrownie wiatrowe,

» 21 elektrowni wodnych,

« 2 biogazownie.’

GRUPA TAURON - jest najwiekszym dystrybutorem energii elektrycznej w kraju - ustugi
prowadzi za posrednictwem ok. 223,7 tys. km linii energetycznych. Ponadto, jest drugim
co do wielkosci producentem energii. W swojej dziatalnosci skupia sie przede wszystkim na
pozyskiwaniu energii z wegla kamiennego - z racji usytuowania na w potudniowo-
zachodniej czesci kraju bogatej w ztoza. Posiada ona jednak w swojej grupie

35 elektrowni wodnych, a takze 2 farmy wiatrowe. '

GRUPA PGE., czyli Polska Grupa Energetyczna, jest najwiekszym w Polsce
przedsigebiorstwem sektora elektroenergetycznego biorac pod uwage zyski i przychody
spotki. Produkowanych jest w niej ok. 57,05 THw energii elektrycznej, a linie energetyczne
maja taczna dtugos¢ 277 tys. km. Odnawialne zrodta energii stanowia w sumie blisko
6% catosci produkowanej energii, z czego najwieksza czes¢ obejmuja elektrownie
spalajace biomase, ponadto w sktad grupy wchodzi 29 elektrowni wodnych, a takze trzy

elektrownie wiatrowe. Udziat w krajowej produkcji OZE wynosi 17,1%. "

GRUPA RWE - specjalizuje sie w wytwarzaniu energii elektrycznej z gazu, wegla,
odnawialnych zrodet energii, a takze energii jadrowej oraz sprzedazy i wytwarzaniu energii
elektrycznej i gazu. Grupa poza Polska dziata takze na rynku niemieckim, holenderskim,

brytyjskim, wegierskim, stowackim, czeskim, tureckim. Grupa ma w planach do 2015 roku

8 www.energa.pl

? www.enea.pl

10 www.tauron-pe.pl
1 www.gkpge.pl
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wybudowac elektrownie wiatrowe o tacznej mocy 300 MW, co finalnie ma doprowadzi¢ do
produkcji 15% energii z odnawialnych zrodet. Obecnie w posiadaniu spotki jest 68 turbin

wiatrowych.

3.2. Operator Systemu Przesytowego

Obowiazkiem OSP jest zapewnienie bezpiecznej i ekonomicznej pracy Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego (KSE). Spodtka ta przesyta energie elektryczna sieciami
najwyzszych napiec tj. 220 kV i 400 kV i zarzadza rynkiem bilansujacym (bilansowanie
systemu polega na rownowazeniu zapotrzebowania na energie elektryczng z jej
dostawami) oraz ograniczeniami systemowymi w celu zapewnienia bezpiecznego
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. OSP jest réwniez odpowiedzialny za
udostepnianie zdolnosci przesytowych w celu wymiany transgranicznej energii
elektrycznej. Podobnie jak majatek wytworczy, rowniez sieci przesytowe sa w znacznym
stopniu zaawansowane wiekowo. Okoto 80 % linii o napieciu 220 kV, 23 % linii o napieciu
400 kV i ok. 38 % transformatorow ma wiecej niz 30 lat. W przedziale miedzy 20-30 lat jest
Z kolei ok. 19 % linii 220 kV, ok. 56 % linii 400 kV oraz ok. 34 % transformatorow25.

3.3. Operator Systemu Dystrybucji

OSD petnig role dystrybutorow na rynku energetyki. Sa to przedsiebiorstwa
energetyczne, ktore dostarczaja energie, ktora zostata zakupiona od sprzedawcy do
odbiorcow finalnych za pomoca sieci energetycznych. Aby dziatac w tej sferze, nalezy
uzyska¢ koncesje na dystrybucje energii elektrycznej, ktéra przyznawana jest przez
prezesa Urzedu Regulacji Energetyki. Do gtownych zadan Dystrybutoréow energii
elektrycznej nalezy:

» Obserwacja ruchu sieciowego w systemie dystrybucyjnym

« Biezaca i dtugookresowa kontrola bezpieczenstwa funkcjonowania systemu,

» Eksploatacja energii elektrycznej,

» Obstuga i serwisowania, biezgca konserwacja,

» Dbatos¢ o rozbudowe sieci

12
www.rwe.pl
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W Polsce obecnie dziata 14 instytucji zrzeszonych pod gtéwnymi dystrybutorami energii:

1) ENEA Operator

2) Energa Operator

3) EnergiaPro Grupa Tauron

4) ENION Grupa Tauron

5) todzki Zaktad Eneregtyczny Dystrybucja
6) PGE Dystrybucja Biatystok

7) PGE Dystrybucja Lubzel

8) PGE Dystrybucja Rzeszow

9) PGE Dystrybucja Warszawa-Teren

10) PGE Dystrybucja Zamosc

11)PGE ZEORK Dystrybucja

12)RWE Polska Operator

13)Vattenfall Distribution

14)Zaktad Energetyczny £odz-Teren Dystrybucja

Rysunek 3. Terytorialne rozmieszczenie i zasieg dziatalnosci grup energetycznych w Polsce

Zrodto: www.ure.gov.pl
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4.Popyt

4.1. Popyt potencjalny i rzeczywisty

Roczna produkcja energii w Polsce wynosi 160 TWh, co sktada sie na zagregowang
wielkos$¢ popytu zaréwno na energie, jak i wszystkie sposoby dostarczania jej.

Potencjat rynku AMI w Polsce:

Posiadajacy

llo$¢ klientéow sektora energii

Liczba klientow inteligentne
elektrycznej

mierniki

Catkowita 16 393 065

Gospodarstwa domowe 16 292 339 0,01%

Duzi klienci, powyzej 2 000 MWh
Przytaczeni na wysokim napieciu

4374 30 - 45%

Inne niz gospodarstwa domowe
50 MWh < U <2 000 MWh 96 352 100%

Przytaczeni na niskim napieciu

Inne niz gospodarstwa domowe
Mali i sredni klienci <0,1

Podtaczeni pod niskie napiecie

Tabela 2. Potencjat rynku inteligentnych licznikow energii w Polsce, zrédto: "Mapa drogowa ustug
zwiazanych z inteligentnymi systemami pomiarowymi dla Polski"

Potencjalnie popyt na rynku Inteligentnych Sieci Energetycznych stanowia wszystkie
autonomiczne podmioty wykorzystujace energie elektryczna, ktorych w Polsce jest prawie
16,5 mln. Przewazajaca czes¢ tej liczby stanowia gospodarstwa domowe prawie 16.4 min
uzytkownikéw. Wsrod nich, obecnie z inteligentnych urzadzen opomiarowania korzysta
ok. 160 tys. gospodarstw. Kolejne grupy wchodzace w sktad popytu to klienci, ktorzy
wykorzystuja powyzej 2 000 MWh, ktorych jest w Polsce ok. 4,5 tys. z ktorych ok. 1 900 juz
teraz jest wyposazonych w inteligentne mierniki energii. W przypadku ostatniej znaczacej
grupy podmiotow, ktore zuzywaja od 50 do 2000 MWh, kazdy z nich posiada urzadzenie do

inteligentnych pomiarow zuzycia energii - jest ich prawie 100 000.
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Koszty i finansowanie zwiazane z naktadami inwestycyjnymi AMI to:
«  Wymiana licznikow,

« Dostosowanie procesow i systemdw bilingowych,

« Dostosowanie umow,

» Otwarcie sieci na rozproszone zrodta energii (OZE),

« Magazynowanie energii.

4.2. Finansowanie ISE

W czerwcu 2012 r. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej ogtosit
pierwszy w Polsce nabor wnioskdw o dofinansowanie przedsiewzie¢ realizowanych
w ramach | konkursu programu priorytetowego “Inteligentne Sieci Energetyczne (ISE)",
o wartosci 340 mln zt. Dofinansowanie przeznaczone jest na dziatania inwestycyjne oraz
nie inwestycyjne (m.in. kampanie informacyjno-edukacyjne) zwiazane z wdrazaniem
elementdéw ISE w obszarach pilotazowych. Przedsiewziecia ISE obejma:

* energie elektryczna,

* energie cieplna,

e ciepta wode uzytkowa

e oraz (jedynie we wspétdziataniu z innym rodzajem energii) energie gazowa.

Konkurs skierowany jest do:

e przedsiebiorcow (duzych, srednich i matych),

» jednostek samorzadu terytorialnego,

e uczelni, instytutow badawczych, Polskiej Akademii Nauk oraz tworzonych przez nig

jednostek, ktorzy organizuja w przestrzeniach pilotazowych przedsiewziecia ISE.

Srodki na realizacje programu pochodza z Urzedu Regulacji Energetyki, z pieniedzy
pobieranych od dystrybutorow elektrycznosci za niedopetnienie obowiazku dostaw
elektrycznosci z odnawialnych zrodet energii.

Program “Inteligentne Sieci Energetyczne” otwiera nowy obszar dziatania Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, i wpisuje sie w polskie i europejskie
dokumenty polityczne, programowe i prawne dotyczace dziatan na rzecz ochrony klimatu
(ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, poprawy efektywnosci energetycznej i rozwoju
odnawialnych zrodet energii) - w szczegblnosci w zapisy Strategii Bezpieczenstwo

Energetyczne i Srodowisko.
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Dla optymalizacji wielkosci efektu ekologicznego w programie priorytetowym
zaakcentowano funkcjonalnos¢ dziatan ISE (a nie samo opomiarowanie) - projekty ISE
zgtaszane do dofinansowania przez

NFOSiGW musza (jako warunek konieczny) deklarowaé zainstalowanie rozproszonych
odnawialnych zrodet energii oraz uzyskanie w przestrzeni pilotazowej minimalnego
ograniczenia/unikniecia emisji CO2 w wielkosci co najmniej 1000 Mg/rok. Beneficjenci
zgtaszajacy projekt inteligentnych sieci energetycznych do dofinansowania okreslaja
wspotrzednymi geograficznymi przestrzen pilotazowa, na ktérej bedzie on realizowany;
w przypadku elektroenergetyki winna ona by¢ powiazana (zawiera¢ w sobie) przynajmniej
jeden Gtowny Punkt Zasilajacy (GPZ) - umozliwi to bilansowanie (optymalizacje)
wykorzystania energii w przestrzeni pilotazowej.

Ponadto, w przestrzeniach pilotazowych beda mogty by¢ m.in. realizowane jako
podstawowe nastepujace przedsiewziecia:

« inteligentne sieci oswietleniowe z energooszczednym oswietleniem,

« mikrogeneracja, kogeneracja i tréjgeneracja gazowa,

« montaz urzadzen magazynujacych energie (np. infrastruktury dla gromadzenia
energii elektrycznej z/dla samochodow elektrycznych), a takze montaz statycznych
kompensatorow mocy biernej w ramach  budowy/przebudowy sieci
elektroenergetycznych stuzacych przytaczaniu odnawialnych zrodet energii.

Dla zapewnienia kompleksowosci projektow ISE zgtaszajacy wniosek bedzie deklarowat
(oprocz dziatan inwestycyjnych) realizacje (w przestrzeniach pilotazowych): kampanii
informacyjno-edukacyjnych oraz realizacje dziatan przed realizacyjnych - opracowan,
raportow i programow informatycznych.

NFOSiGW dofinansowuje przedsiewziecia ISE w formie dotacji w wysokosci 30% - 70%
kosztow kwalifikowanych w zaleznosci od beneficjenta i rodzaju przedsiewziecia.
Przewiduje sie, ze program obejmie ok. 180 tys. osob zamieszkujacych przestrzenie
pilotazowe i przyczyni sie do redukcji/unikniecia emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych
w wielkosci ok. 80 tys. Mg CO2/rok. Ponadto, efektami ekologicznymi realizacji programu
priorytetowego beda m.in.: produkcja energii elektrycznej z rozproszonych zrodet OZE (ok.
80 GWh), oszczednos¢ i optymalizacja zuzycia energii elektrycznej (zmniejszenie
zapotrzebowania szczytowego), ograniczenie zuzycia ciepta, cieptej wody oraz gazu,
ograniczenie strat w przesyle energii, awaryjnosci sieci, a takze nielegalnych poborow
energii. Realizacja przedsiewzie¢ ISE w przestrzeniach pilotazowych wypracuje
w spotecznosciach lokalnych postawy prosumenckie: rownoczesnych producentow

i konsumentow energii.
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Rozwoj i wdrozenie, we wspotpracy samorzadow (mieszkancow) i przedsiebiorcow idei

inteligentnych sieci energetycznych w przestrzeniach pilotazowych pozwoli realizowac

réwnolegle lub w przysztosci projekty inteligentnych dzielnic, miast i regionéw. Poprzez

projekty Smart Grid stworzone zostang nowe mozliwosci dla samorzadow i mieszkancow,

jak przyktadowo:

optymalne wykorzystanie zasobow energetycznych dostepnych w granicach miasta
i/lub regionu, z uwzglednieniem energooszczednego os$wietlenia;

wdrazanie rozproszonych odnawialnych zrodet energii, a w przysztosci rowniez
magazynowania energii;

lepsza organizacja ruchu kotowego w miastach/regionach dzieki szerszemu
wykorzystaniu transportu publicznego;

przyciagniecie inwestycji w infrastrukturze energetyki, szczegolnie tam, gdzie
bariera jest marna jakos¢ infrastruktury sieciowej;

czytelnosc¢ rachunkow za media energetyczne oraz mozliwos¢ biezacego (w czasie
rzeczywistym) odczytu i zuzycia energii;

oszczednosc energii i ograniczenie podwyzek cen energii.

Realizacja projektow inteligentnych sieci energetycznych stwarza réwniez mozliwosci

optymalizacji wykorzystywania energii m.in. w kampusach szkét wyzszych, galeriach

handlowych czy specjalnych strefach ekonomicznych.

4.3. Korzysci

redukcja zuzycia energii - konsument jest na biezaco informowany o zuzyciu
energii w poszczegblnych urzadzeniach. Dzieki temu moze dostosowac swoje
zachowanie w celu optymalizowania zuzycia energii. ISE daja mozliwos¢
dostarczenia informacji w konkretnym czasie, w ktérym jest taka potrzeba. Badania
prowadzone przez firme A.T.Kearney wskazuja zmniejszenie konsumpcji energii do
6% w pojedynczym gospodarstwie domowym, przy zachowaniu standardu.

redukcja obcigzen szczytowych - analizy zachowania konsumentéw wykazuje
zmniejszenie obcigzen szczytowych o okoto 9% w przypadku wsparcia taryfy TOU
(time of use)"

zwiekszenie udziatu zrédet rozsianych - wdrozenia sieci beda czynnikiem

wspierajacym rozwoj generacji rozsianej w Polsce. Obnizy to koszty, a takze utatwi

B Raport: Infrastruktura sieci domowej (ISD) w ramach Inteligentnych Sieci - raport ekonomiczny, ATKearney
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petniejsze  wykorzystanie potencjatu generacji rozsianej w potaczeniu
Z magazynami energii poprzez koordynacje wytwarzania i konsumpcji w roznych
okresach dnia i nocy.

tatwy dostep do informacji o zuzyciu energii - inteligentne liczniki daja mozliwos¢
okreslenia zuzycia energii w dowolnym momencie, kazdemu podmiotowi w sieci,
dzieki czemu mozliwa bedzie lepsza kontrola, a co za tym idzie roéwniez
zmniejszenie zuzycia energii w mieszkaniach

korzysci ekologiczne - redukcja emisji zanieczyszczen wynika z dwdch gtownych
czynnikow: ogdlnego zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng
spowodowanego optymalizacja jej zuzycia przez konsumentow, a takze obnizenia
zapotrzebowania na moc szczytowa, co pozwala na ograniczenie wykorzystania
najbardziej emisyjnych zrodet wytworczych uzywanych gtownie w trakcie okresu

zapotrzebowania szczytowego.
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4.4, Estymacja kosztowa:

\

* projekty pilotazowe: opracowanie zatozen i
interpretacja wynikéw projektow, analiza projektéw
pilotazowych

koszty
przygotowania )

* koszty bramy domowej \
e koszty platformy internetowe;j

e koszty modutu komunikacyjnego

e koszty przetacznikdw

e dodatkowe systemy IT

kOSZty e snstalacja urzadzen

e zarzadzanie projektem

wdrozenia TR )

e korzt utrzymania systemow IT

e obstuga klienta

e koszt utraconej marzy

e koszt pobranej energii elektrycznej
e opfata za dane pomiarowanie

kOSZty e optfata abonencka OSD
- e podziat kosztéw dystrybutoréw elergii elektrycznej
operacyjne B Y gl eediyeend
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W kontekscie badan pilotazowych wyréznia sie podstawowe grupy kosztow:
« koszty zwiazane z opracowaniem zatozen oraz interpretacja wynikow projektow
pilotazowych,
» koszty kapitatowe - urzadzenia, ktore dostarczane sa uczestnikom
» koszty operacyjne - generowane przez biezace przygotowanie projektu lub kontakt
z klientem

e koszty generowane przez analize badan przeprowadzonych przez inne podmioty.

Suma kosztow pilotazowych zalezy przede wszystkim od zakresow rozwiazan, jakie
poddawane sg testom, a takze liczby uczestnikow badan, klientow. Przyktadowo kosztorys
wykonany przez Amerykanski Instytut EPRI - Electric Power Research Institute do

zastosowania inteligentnych sieci domowych zaktadat tréjfazowy etap pilotazowy.

1. Pilotaz aplikacji internetowej - w ktorym weryfikowana byta skutecznos¢ aplikacji
internetowej pozwalajacej na porownanie zuzycia energii elektrycznej z innymi
gospodarstwami domowymi oraz przekazujacej informacje zwrotnia o zuzyciu.
Zaktadat 40 miesieczne testy na grupie 30 tys. uczestnikow.

Oszacowany koszt przeprowadzenia etapu: 1,6 - 2,53 min $

2. Wybor interfejsu inteligentnej sieci domowej - testowanie na réznych grupach
trzech wyswietlaczy: prostego, zaawansowanego, a takze aplikacji komputerowej.
Liczba testujacych przez rok uczestnikow wyniosta 400.

Koszt zwigzany z przeprowadzeniem etapu: 1-1,11min $

3. Definicja zakresu zbieranych danych - okreslenie wptywu udostepnienia
informacji u pojedynczych odbiorcow na ogolne ograniczenie konsumpcji energii
elektrycznej. Test przeprowadzony zostat na grupie 1,2 tys. uczestnikow
w przeciagu 30 miesiecy.

Koszt przeprowadzenie etapu: 2,95 - 3,08 min $

Koszty wdrozenia

1. Koszty zwigzane z konstrukcja i oprogramowaniem bramy domowej umozliwiajacej
komunikacje miedzy licznikiem, a innymi urzadzeniami pomiarowymi. Wyroznia sie
podstawowe rodzaje bram:

a) wbudowana w inteligentny licznik lub do niego podtaczona - ktora

finansowana jest razem zraz z licznikiem
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b) bramy poza licznikami, komunikujace sie poprzez radio, szerokopasmowo
lub poprzez kilka protokotow komunikacji, w przypadku ktérych wymagane
jest poniesienie kolejnych kosztow - zakupu oraz instalacji modutu
komunikacyjnego.

. Koszty platformy internetowej - w wielu przypadkach jest ona wdrazana wraz

z innymi rozwigzaniami inteligentnych sieci energetycznych, pozwala na dostep do

informacji o szczegotowych danych o konsumpcji energii elektrycznej.

. Koszty modutu komunikacyjnego wiazace sie z zakupem modutu komunikacyjnego

podtaczonego do licznika AMI, aby przesyta¢ i odbiera¢ sygnaty do urzadzen

zlokalizowanych w ramach pojedynczego odbiorcy.

. Koszty przetacznikow - tzw. Inteligentnych wtyczek, ktére pozwalaja na

automatyczne sterowanie grupa urzadzen zainstalowanych w ramach sieci.

. Koszty zwiazane z utrzymaniem i zakupem dodatkowych systeméw IT - dotyczy

dostawcow rozwigzan w zakresie wprowadzania aktualizacji i utatwien dla

generowania informacji o popycie.

. Instalacja urzadzen - dostepne sa dwa mozliwe sposoby, indywidualnie przez

klienta, ktore nie wiaze sie z poniesieniem dodatkowych kosztow, a takze przez

pracownika firmy - odptatnie.

. Koszty zarzadzania projektem - koszty state, ktore ponosi sie bez wzgledu na ilos¢

i wielkos¢ zamowienia, tj. koszty administracji, zatrudnienia, ustug zewnetrznych

. Koszty zwiagzane z edukacja strony popytowej - przekazy reklamowe, dostep do

infolinii, rozwigzania webowe, planowanie i zarzadzanie kampanig - gtéwnym celem

jest edukacja spoteczenstwa w zakresie istoty wdrazania rozwiagzan inteligentnych
sieci energetycznych oraz przekazywanie korzysci zwiazanych z inicjatywa

(ekologicznych, oszczednosciowych).

. Koszty operacyjne wiaza sie gtownie z administracja, pobieraniem energii,

serwisowaniem. Jest to biezaca dziatalnos¢, ktoéra realizowana jest juz po

zainstalowaniu urzadzen wchodzacych w sktad systemu Ze strony odbiorcow koszty
te zaleza od natezenia eksploatacji urzadzen sieci i wiaza sie z optatami

abonamentowymi, optatami za pomiarowanie, czy tez optata za pobor energii.
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5. Cena

Realizowany w Polsce model regulacyjny ma charakter mieszany, tj. ksztattowanie cen
energii i ustug dostawcy odbywa sie w dwoch rezimach: wolnorynkowym oraz prawno-
administracyjnym. W pierwszym przypadku, ktéry dotyczy cen energii w gospodarstwach
domowych, a takze cen ustug dystrybucji, optaty i stawki ustalane sg na podstawie taryfy,
z kolei w drugim przypadku, dotyczacym cen energii dla pozostatych odbiorcow, ceny
ustalone sg w oparciu o stawki na rynku konkurencyjnym - mogg one byc¢ ustalane dowolnie
przez przedsiebiorstwa energetyczne, zwolnione przez Prezesa URE z obowigzku

przedktadania taryf do zatwierdzenia.

Rysunek 4. CENY PRADU W POLSCE (srednia cena 1 kWh w latach 2002-2013)

Rok 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Cena
1kWh | 0,38 | 0,40 | 0,41 | 0,42 |0,44 | 0,45 |0,50 |0,53 |0,555 |0,56 |0,57 |0,58
energii

Zrodto: http://www.cenapradu.republika.pl/

Cena energii elektrycznej stale rosnie, co implikuje wieksze zainteresowanie
oszczednosciami zwigzanymi z jej zuzywaniem wsrod jej odbiorcow. Jednak cena energii
i mozliwe oszczednosci ze wzgledu na mniejsze jej zuzycie musza by¢ poprzedzone
inwestycjami zwigzanymi z instalacja inteligetnych miernikéw, a takze innych elementéw

sieci energetycznych.

Z wyliczen firmy SMARTech wynikaja nastepujace koszty eksploatacji smart grids
w zaleznosci od metrazu mieszkania:
« 200-250 zt/m?* - wariant podstawowy (sterowanie o$wietleniem)
« 250-350 zt/m?* - wariant typowy (sterowanie o$wietleniem i ogrzewaniem/roletami)
« 350-500 zt/m*> - wariant komfortowy (sterowanie o$wietleniem, ogrzewaniem
i roletami/klimatyzacja)
« ponad 500 zt/m? - wariant luksusowy (sterowanie o$wietleniem, ogrzewaniem

klimatyzacja, roletami +dodatki)

Firma podjeta sie takze poréwnania kosztow, z jakimi zmierzy¢ sie musi przecietny
uzytkownik sieci smart grid przed zdrozeniem systemu. W tabeli 3 ujete sg koszty, jakie

trzeba ponies¢ w przypadku korzystania z inteligentnych systemow zarzadzania budynkiem.
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Tabela 3.Ceny instalacji i urzadzen zwigzanych z energetycznym zarzadzaniem budynkiem

Instalacja I laci
- Zvodna z nstalacja
Urzadzenie/ustuga . SMARTech EIB
obecnymi
4 w zt
_ . normami w zt
projekt systemu i instalacji 5 000 5600
instalacja elektryczna 12000 17000
instalacja TV, tel, PC 3000 3000
rozdzielnica elektryczna 2000 6000
gniazdka 3000 3000
montaz gniazdek 1000 1000
wytaczniki lamp 1620 6336
montaz wytacznikow 360 360
sciemniacze lamp 400 3101
sterowniki rolet 7872 3632
montaz sterownikoéw rolet 320 320
termostaty elektroniczne 3200 w przyciskach EIB
montaz termostatow 160 w przyciskach EIB
przyciski EIB - inteligentnego
. . 1356
systemu zarzadzania budynkiem
przyciski EIB z termostatem 8320
sitowniki grzewcze 800 2376
zasilacz i uruchomienie EIB 5071
suma 40 732 66 472

Zrodto: http://www.smartech.pl

W przypadku budynku z instalacja inteligentnego systemu zarzadzania koszty
taczne sa o ponad 25 tys. wyzszy, co stanowi wzrost kosztow o ok. 63% w porownaniu
z modelem, ktory jest zgodny z obecnymi normami.

Nalezy jednak wziac¢ pod uwage fakt, iz wraz ze wzrostem zainteresowania, tym samym
ze wzrostem popytu - ceny rozwiazan inteligentnych budynkow moga spadac. A takze

istotne sg inne korzysci wynikajace ze stosowania tego typu systemow.
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6.Podsumowanie

Inteligentne sieci energetyczne sa niewatpliwie rozwigzaniem technologicznym,
ktore unicestwia wiele problemow owczesnego Swiata. Przede wszystkim nalezy zwrocic
uwage na kwestie ekologicznego zastosowania technologii smart grids. Dzigki
wykorzystaniu urzadzen inteligentnych mozliwa bedzie wieksza kontrola nad
marnotrawieniem energii. Wiaze si¢ to mocno takze z kolejnym waznym aspektem,
rozumianym ze strony finalnego odbiorcy sa oszczednosci zwiazane ze zmniejszeniem strat
energii. Obecnie ogromne ilosci energii nie sa wykorzystywane w petni - po wprowadzeniu
inteligentnego przesytu finalni odbiorcy dzieki licznikom typy AMR beda mogli na biezaco
kontrolowa¢ zuzycie energii, tym samym zmniejsza¢ koszty itp. Coraz wiecej uwagi
poswieca rowniez bezpieczenstwu zastosowan ISE. Wszystkie dane dotyczace zuzycia
energii powinny by¢ chronione, do tego tez daza przedstawiciele strony podazowej owych

rozwiazan.

Kluczowa role w rozwoju inteligentnych sieci energetycznych odgrywaja wszelkie
regulacje. Docelowo, plany Komisji Europejskiej jest wdrozenie inteligentnych rozwiazan
do wszystkich mieszkan w catej Unii Europejskiej. Polska, z racji cztonkostwa w tym
stowarzyszeniu musi spetni¢ odgdrnie natozone zatozenia. Niepokojacy jest jednak brak
zainteresowania oraz poziom wiedzy Polakéw dotyczacej ISE. W tej kwestii nalezatoby
powzia¢ pewne kroki spetniajace cele edukacyjne, gtownie szkoleniowe, zeby w ogole

spoteczenstwo zdato sobie sprawe z korzysci, jakie niosg ze soba urzadzenia ISE.

Oceniajac podstawowe elementy rynku ISE w Polsce: podaz, popyt oraz cene,
nalezy wysnu¢ teze, iz rynek inteligentnych sieci energetycznych jest obecnie w fazie
poczatkowej rozwoju. Swiadczy o tym fakt, ze inteligentne liczniki sg wykorzystywane
zaledwie u 0,6% podmiotow. Uwzgledniajac jednak czynniki wynikajace z makrootoczenia,
nalezy spodziewac sie ogromnego rozwoju. Popyt potencjalny rowniez jest ogromny
- ponad 16 mln podmiotow bedacych potencjalnymi odbiorcami energii w systemie
inteligentnych sieci, a takze 6 pozycja w Europie w produkcji energii wskazuja, iz rozwoj

ISE moze w Polsce by¢ bardzo duzy.

Wprowadzenie technologii smart grids niesie za soba jednak ogromne koszty,
liczone w miliardach ztotych. Biorac pod uwage powyzsze czynniki inwestycja
w inteligentne sieci energetyczne jest niewatpliwie nieunikniona. Nalezy jednak spojrzec

na cate przedsiewziecie z szerszego punktu widzenia: nie tylko ekonomicznego aspektu
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wydania ogromnej ilosci pieniedzy, ale takze z perspektywy ekologii, a takze mozliwych

oszczednosci i lepszego spozytkowania energii.
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