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Streszczenie kierownicze i rekomendacje

1. Energetyka jest w okresie transformacji technologicznej i powinna jg wykorzystac.
2. Potrzebnymi kierunkami badan, rozwoju i wdrozen s3 takie technologie jak:
a. redukcja emisji ze spalania paliw kopalnych (np. spalanie w tlenie),
b. zastepowanie paliw wysokoemisyjnych, paliwami takimi jak np. uweglona biomasa,
c. efektywnosc energetyczna proceséw przemystowych (m.in. zagospodarowanie odpadéw),
d. inteligentne sieci energetyczne,
e. zarzadzanie strong popytows,
f. integracja mikroZrddet,
g. transport elektryczny,
h. magazynowanie energii,
i. biopaliwa Ili lll generacji.
3. Poprawa bezpieczenstwa energetycznego polskiego systemu wymaga pilnych inwestycji w:
a. uelastycznienie rynku,
b. zarzadzanie popytem,
c. fotowoltaike pokrywajaca zapotrzebowanie szczytowe latem,
d. potaczenia transgraniczne.

4. W rozwoju innowacji w coraz wiekszym stopniu powinnismy angazowac finansowanie prywatne,
obok dostepnego juz finansowania m.in. z NCBR i NFOSiGW.

5. Ze wazgledu na trwajgcg dezurbanizacje i rosngcy poziom PKB tworzonego na terenach
niezurbanizowanych, coraz wieksze znaczenie bedzie mie¢ niezawodnos¢ dostaw energii w tych
rejonach kraju.

6. Zwiekszanie niezawodnos$ci i jakosci dostarczanej energii na terenach niezurbanizowanych
powinien zapewnié zarowno rozwdj infrastruktury sieciowej, jak i rozproszonego wytwarzania.

7. Energetyka powinna wspétpracowac z telekomunikacja i rozwija¢ swoje kompetencje w zakresie:

a. zbierania, przesytania, zabezpieczania i przetwarzania danych,

b. prognozowania w oparciu m.in. o prognozy pogody, zuzycia, big data,

c. rozwoju infrastruktury teleinformatycznej — m.in. Swiattowoddw i systemu 5G,

d. Internetu rzeczy na potrzeby odbiorcéw i rozwoju ustug typu wirtualne elektrownie.

8. Dzisiejszy model rynku, dokonujgcy wyceny energii po kosztach kraricowych, nie tworzy zachet do
inwestycji w nowe moce.

9. W okresie przejsSciowym potrzebne jest wprowadzenie mechanizméw wspierajgcych inwestycje w
stabilne Zrddta energii.

10. Rozwdj potaczen miedzysystemowych zwieksza bezpieczenstwo elektroenergetyczne w Unii.



11. taczenie rynkéw rodzi jednak problemy zwigzane z réinymi modelami subsydiowania OZE,
mechanizmami rynkdw bilansujgcych, czy — jak wszystko na to wskazuje — tworzonymi wtasnie
réoznymi modelami rynkéw mocy.

12. Integracje systeméw elektroenergetycznych utatwitaby harmonizacja mechanizméw rynkowych i

subsydiow.



INNOWACYJNOSC — WSPOLPRACA BIZNESU | NAUKI (POTRZEBY,
WDROZENIA)

W | sesji dyskusyjnej moderowanej przez Barttomieja Derskiego, redaktora portalu WysokieNapiecie.pl,

uczestniczyli:

e Andrzej Piotrowski, Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Energii

e Jerzy Katcki, Zastepca Dyrektora Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

e Ryszard Biernacki, Dyrektor Naczelny Produkcji, KGHM

e Zbigniew Bis, Profesor, Kierownik Katedry Inzynierii Energii, Politechnika Czestochowska

e Andrzej Curyto, Prezes Zarzadu, TAMEH

e Piotr Matwiej, Doradca Zarzadu Zwigzku Bankéw Polskich

e Bolestaw Mostowski, Kierownik Projektu ,,System Dynamicznego Zarzgdzania Przesytem”, Procesy
Inwestycyjne

e Remigiusz Nowakowski, Prezes Zarzadu, Tauron

e Anna Pekar, Zastepca Dyrektora Departamentu Energii i Innowacji NFOSiGW

e Witold Sugalski, Dyrektor Departamentu Rozwoju i Innowacji, PGE S.A.

e Roman Szwed, Prezes Zarzadu, ATENDE

Prezentacje wprowadzajgcy, poswiecong projektowi Piaszczyna przedstawit Marek Kluczynski.
Potrzeby energetyki

Inwestycje w energetyke jutra

— JesteSmy w fazie transformacji sektora energetycznego. Jaka powinna by¢ odpowiedZ na to spdtek
energetycznych? Wtasciwg drogg sg innowacje i niskoemisyjne zrodta — méwit Remigiusz Nowakowski,
Prezes Tauron Polska Energia. — W tej chwili 90% energii wytwarzamy z wegla. Budowany witasnie blok w
Jaworznie przez kolejne 30 lat takze bedzie korzystac¢ z wegla. Dlatego musimy robié¢ wszystko, aby obnizac
emisyjnosc¢ tego paliwa. Poprawa efektywnosci, spalanie w czystym tlenie, co badamy w ramach projektu
realizowanego m.in. z NCBiR, czy projekty prowadzone z naszymi partnerami — KGHM i grupa Azoty w
zakresie zgazowania wegla i wykorzystania gazu syntezowego — to taki wtasnie kompleks dziatan, ktory

pozwoli obnizy¢ emisyjnos¢ paliw, z ktdrych korzystamy — wyliczat prezes Taurona.

— Drugim istotnym aspektem — w ktérym poktadam wieksze nadzieje, bo to kierunek, w ktérym zmierzamy
— jest odpowiedZ na pytanie jak bedzie wyglgdata energetyka przysztosci — kontynuowat Prezes
Nowakowski. — Technologie i Swiadomos¢ spoteczenstwa sie zmieniajg. Spotki energetyczne, ktére nie beda

w stanie odpowiedzie¢ na te potrzeby, znikng z rynku, podobnie jak kiedys Nokia, ktdora nie uwierzyta, ze
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smartfony bedg kluczowym elementem rynku. Wiemy dzisiaj, ze energia elektryczna bedzie potrzebna, ale
niekoniecznie z wielkoskalowych blokow. Wiemy, ze wazng role moze odgrywac ich elastycznos¢. Rozwaj
odnawialnych Zzrédet energii o zmiennej produkcji sprawia, ze te bloki prawdopodobnie nie bedg juz
pracowac caty czas 8 tys. godzi rocznie, tylko bedg wypychane z merit order, co stawia pod znakiem
zapytania ich optacalnos¢. Pojawia sie wobec tego pomyst rynku mocy, ale to jest tylko etap przejsciowy.
Pojawig sie technologie bedgace wstanie juz lepiej zarzadzaé pracg réznych rodzajow OZE, a do tego dojdzie
magazynowanie. Nie mozemy o tym zapomnieé, dlatego pracujemy nad magazynami mobilnymi.
Rozwijamy takze projekt smar city, umozliwiajacy nie tylko zdalne odczyty licznikéw, ale takze kontrole
zuzycia energii przez aplikacje dla uzytkownikéw. Z duzymi nadziejami patrzymy na nowe programy

badawcze w ktorych jest przysztosé.

Walka o ostatnig mile

— W naszej ocenie juz niedtugo energia elektryczna dla klientéw indywidualnych nie bedzie produktem
sama w sobie. Bedzie elementem jakiego$ pakietu zapewniajgcego komfort w domu. W ramach koncepcji
przygotowania nowych ofert dla klientdw zastanawiamy sie jak potaczy¢ to np. z panelami
fotowoltaicznymi, bo skoro klient i tak je chce, to lepiej, zeby miat je od nas, a by¢ moze przy okazji uda sie
dotaczy¢ do tej oferty cos jeszcze, np. energie poza szczytem, czy magazyn energii. Wszystkie sposoby, aby
rywalizowaé z naszg konkurencja starajgcg sie wejs¢ na te tzw. ostatnig mile, to tematy nad ktorymi
bedziemy bardzo mocno pracowac w najblizszych latach — méwit Witold Sugalski, Dyrektor Departamentu

Rozwoju i Innowacji PGE.

Nowe potrzeby

Roman Szwed, Prezes Zarzagdu ATENDE zwrdcit uwage, ze rzad i energetyka powinni sami zadbac takze o
zastepowanie innych nosnikéw krajowg produkcjg energii. — Tak bardzo staramy sie chroni¢ nasz wegiel, ze
czasami blokuje sie nawet dziatania, ktére mogtyby mu stuzyé. Najlepszym przyktadem sg samochody
elektryczne. Przeciez dzieki nim moglibysSmy zastepowac rope z importu energig produkowana z krajowego
wegla. Na Zachodzie sg plany rozwoju, wrecz perspektywy, ze za kilka-kilkanascie lat nie bedy juz
rejestrowane samochody z innymi silnikami. Nie da sie jednak tego zrobi¢ bez inteligentnych sieci. Na
szczescie w Polsce nie ma juz dyskusji czy w nie inwestowaé. Rozmawiamy o tym jakie funkcjonalnosci

powinny mie¢. Pomdc w tym powinno nowe Prawo o zamdwieniach publicznych — przekonywat.

— To jeden z filarow nowej polityki energetycznej, ktdrg przygotowujemy w resorcie — ujawnit Andrzej
Piotrowski, Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Energii. Trzeba jednak uwazaé na putapki, takie jak wzrost
obcigzenia szczytowego, czy inne podobne wyzwania, ale do tego stuzy¢ nam bedg rozwigzania typu smart

grid. Inteligentne sieci bedg wymaga¢ jednak odpowiednich zabezpieczen — dodat.



Bezpieczenstwo energetyczne odbiorcow

O komfort swoich klientow dba nie tylko energetyka. Najwieksi odbiorcy przemystowi coraz czesciej sami
inwestujg w pewnosc¢ zasilania w swoich zaktadach. — KGHM, chociaz jest najwiekszym w kraju odbiorcg
energii, z mocg zamdéwiong 400 MW i zuzywajagcym 2,6 TWh rocznie, jest takie przedsiebiorstwem
energetycznym. Spetniamy wymogi i kryteria w zakresie odpowiedzialnosci przed wtascicielem takze jako

takie wtasnie przedsiebiorstwo — zwrdcit uwage Ryszard Biernacki, Dyrektor Naczelny Produkcji KGHM

— W naszych kopalniach na jednej zmianie pracuje 4,5 tys. ludzi na dole, nawet 1,2 km pod ziemig, Mamy
takze proces hutniczy, ktéry jest procesem ciggtym. To sg obszary wymagajgce najwyzszych standardow
bezpieczenstwa energetycznego. Jego znaczenie zostato podkreslone, gdy 17 stycznia 2007 roku przeszedt
przez Dolny Slagsk huragan Cyryl. Na ponad 50 linii 110 kV, ktére zasilajg oddziaty KHGM, zostalismy
zaledwie na kilkunastu z nich. Wyciggnelismy wtedy wnioski jak ulotne moze by¢ to bezpieczenstwo.
Budowalismy je w oparciu o duze jednostki systemowe. W lipcu 2009 roku nasze przemyslenia zostaty
ponownie zweryfikowane, gdy padty linie 220 kV. Postanowiliémy wéwczas wybudowac¢ wtasne jednostki
wytwédrcze ze wzgledu na bezpieczedstwo energetyczne, ale takze koszty energii, bo dwczesne analizy
wskazywaty, ze w 2012 roku ceny energii bedg na poziomie 340-360 zt/MWh. Zbudowalismy dwie jednostki
wysokosprawnej kogeneracji pracujgce na polskim gazie spod Kosciana, ktére potrafig pracowaé¢ na wyspe.
W przypadku blackotu kazda z tych dwdch jednostek o mocach po 40 MWe i 42 MWt jest wstanie
dostarczy¢ energie niezbedng do ewakuacji wszystkich pracownikdéw na powierzchnie, a w przypadku
procesu hutniczego zamkna¢ go bez zamrozenia piecéw hutniczych, a wiec bez strat liczonych w milionach

ztotych.

— Gdy 10 sierpnia 2015 roku zostat ogtoszony 20 stopien zasilania musieliSmy bardzo powaznie ograniczy¢
obcigzenie systemu energetycznego. Nasze bloki gazowo-parowe dostarczajg nam 25% zuzycia energii,
kolejne 5% dostarczajg jednostki wytwdrcze naszej spoétki-corki. To 30% energii wygenerowanej w naszych
zrédtach pozwolito nam utrzymaé bezpieczenstwo energetyczne, to kluczowe. Korczymy odbidr trzeciej
jednostki — trigeneracyjnej, wytwarzajacej takze chtdd. Wszystkie sg niskoemisyjne. Ciepto produkowane
jest na potrzeby wtasne ale i tez do sieci komunalnej. Dzieki systemowi wsparcia i dobremu zarzadzaniu
generujg one energie taniej, niz jest ona dostepna na rynku, a do tego wykorzystujemy wtasng sie¢
dystrybucyjng, wiec nie ponosimy dodatkowych kosztéw. W dodatku te jednostki dostosowujg sie bardzo

elastycznie do obcigzenia systemu energetycznego — podkreslit dyrektor Biernacki.

Wspotpraca przy rozwoju energetyki

Andrzej Piotrowski, Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Energii zwrdécit uwage, ze transformacja
energetyczna to odpowiedz na oczekiwania spoteczne. — Polityka OZE jest zaspokojeniem potrzeby zycia w
czystym Srodowisku. Musi by¢ przy tym wprowadzana rozsadnie, na pewno nie wbrew gospodarce i

potencjatowi nabywczemu spoteczenstwa, ktdry w Polsce nie jest zbyt wysoki. Probujemy znalez¢ taki ztoty
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Srodek, aby z jednej strony zapewnic jak najmniejszg ingerencje i jak najlepszg ochrone $rodowiska, a z

drugiej nie obcigzac¢ tym spoteczenstwa — ttumaczyt.

Wiceminister Piotrowski zwrdcit uwage, ze zgodnie z planami resortu, energetyka nie ma byé jednym z
siloséw polityczno-gospodarczych, a rozwijaé sie horyzontalnie realizujgc potrzeby zaréwno dostaw energii,
jak i ochrony srodowiska, rynku pracy, aktywizowania lokalnych spotecznosci, pobudzania innowacji i
rozwoju gospodarczego. W jego ocenie jednym z oczywistych rozwigzan jest m.in. wspélne wykorzystanie
infrastruktury nie tylko do przesytu energii, ale takie budowa towarzyszacej jej infrastruktury

telekomunikacyjnej, czy wodno-kanalizacyjnej.
Przyktady wdrozen

Bezemisyjna fabryka z Polski

W prezentacji otwierajgcej Forum Gospodarki Niskoemisyjnej Marek Kluczyniski przedstawit przyktad
fabryki realizujgcej zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym, ktéra w dodatku uzyskata juz ochrone
patentowg. W Piaszczynie koto Miastka w woj. zachodniopomorskim przy fabryce spirytusu (wyposazonej w
suszarnie i silosy), przygotowane] takze do produkcji biopaliwa Il generacji pozyskiwanego ze stomy,
powstaje hodowla alg, stuzgcych do produkcji etanolu oraz biogazownia utylizujgca odpady z produkcji

biopaliw i dostarczajgca na potrzeby zaktadu ciepto.

— Caty zaktad nie emituje ani CO2, ani ciepta do powietrza. Wszystko jest zagospodarowane. CO2 jest
potrzebne do produkcji alg, ciepto miedzy innymi potrzebne jest w gorzelni. Biogazownia wygeneruje 2 MW
mocy. Prad bedzie przeznaczany na potrzeby wtasne (20-25%), a nadmiar sprzedawany do sieci. W instalacji
produkowane bedg nawozy naturalne na bazie dolomitu z odpadami z biogazowni i alg, uzytych wczesniej

do produkcji etanolu — opisywat projekt Marek Kluczynski.



Rysunek 1: Gorzelnia i biogazownia w Piaszczynie

— Ten zaktad tworzy lokalne miejsca pracy, dostarcza takze energie do odbiorcow zlokalizowanych w jego
poblizu i to znacznie bardziej stabilnie niz np. Zrédta fotowoltaiczne, czy wiatrowe — zwrdcit uwage Andrzej
Piotrowski, Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Energii. Jak dodat, ten kierunek jest bardzo istotny ze
wzgledu na rozproszong strukture osadniczg Polski i postepujacg dezurbanizacje. W jego ocenie
niezawodnos¢ dostaw energii na tereny wiejskie, na ktorych bedzie powstawac coraz wyzszy PKB Polski

m.in. w oparciu o technologie informatyczne, bedzie coraz wazniejsza z gospodarczego punktu widzenia.

Biowegiel
Zdaniem prof. Zbigniewa Bisa, Kierownika Katedry Inzynierii Energii Politechniki Czestochowskiej,
w koncepcje rozwoju energetyki na terenach wiejskich i klastréw energetycznych wpisuje sie wynalazek,

nad ktédrym pracuje on w zespole badawczym.

— Gniazda lokalnego przemystu zwane kiedyS prosumenckimi rejonami agroenergetycznymi
chcieliby$Smy opierac¢ na technologii uweglania biomasy. To technologia podobna do zgazowania
biomasy, ale rézna od pirolizy. Wszyscy na $wiecie prébujg to zrobi¢, ale s3 pewne przeszkody,
ktére wynikajg z natury biomasy — ona jest chimeryczna, zawiera duzo wilgoci, a powstajacy gaz
zawiera trudno usuwalne smoty. Niestety suchej biomasy nie ma, wiec potrzebne jest jej
wysokotemperaturowe suszenie, ktdre my nazywamy termolizg, gdzie zachodzg procesy rozpadu
polimerdw. Uzyskujemy w ten sposdb substancje, ktéra jest zblizona do wegla. Ta technologia
powstata u nas, poniewaz byliSmy bardzo przeciwni wspodtspalaniu biomasy, ktére rozwijato sie od

kilku lat. Wiedzielismy bowiem, ze o efektywne spalanie wilgotnej biomasy obcigzonej alkaliami jest
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trudno zwtaszcza w kottach pytowych, bowiem rozdrobnienie biomasy do rozmiaru pytu jest
niezwykle trudne. Na szczeScie wspodtspalanie sie skonczyto, ale sam rozwéj OZE nie, i uwazamy, ze
technologia uweglania biomasy Swietnie nadaje sie do koncepcji klastrow, o ktérej méwit Pan
Minister. W ten sposéb mamy mozliwo$é realizacji nie tylko kogeneracji z wykorzystaniem
biomasy, lecz bardziej zaawansowanej i wysokosprawnej poligeneracji — ttumaczyt prof. Bis.

W wyniku tych proceséw uzyskujemy:

1. biowegiel podobny do wegla drzewnego, ktéry mozna wykorzysta¢ jako paliwo lub komponent
niskoemisyjnego paliwa biokompozytowego — tzw. paliwo bezdymne, eliminujgce smog,

2. gorgce spaliny, ktére tatwo mozemy zamieni¢ na energie elektryczng oraz ciepto lub chtdd,

3. polepszacz gleb. Wg naszych eksperymentéw biowegiel dodany do gleby jest w stanie podnies¢ jej
jakos¢ i 0 30% zwiekszy¢ zbidr plondw. Mozemy na jego bazie tworzyé nawozy. Swiat upatruje w
tym alternatywe dla CCS jako trwatej, udowodnionej przez Inkéw, mozliwosci deponowania
pierwiastka wegla w glebie, a trzeba pamieta¢, ze kazdy kilogram zdeponowanego pierwiastka
wegla daje prawie 3,7 kg uniknietej emisji CO2,

4. znakomite paliwo dla weglowych ogniw paliwowych réwniez z powodzeniem rozwijanych w
Politechnice Czestochowskiej, ktdérych potencjat to 80%  sprawnos¢ wytwarzania pradu
elektrycznego,

5. magazyn energii. Biowegiel produkowany w tych gniazdach nie musi by¢ od razu uzywany do

produkcji energii, jego przechowywanie nie jest problemem.

Wykorzystanie gazéw odpadowych

Na wykorzystaniu odpaddw z produkcji opieraja sie takze projekty realizowane przez TAMEH, a wiec spotke
joint venture zatozong przez Tauron, drugiego najwiekszego producenta energii elektrycznej w Polsce i
ArcelorMittal, najwiekszego na $wiecie producenta stali. Firma zostata powofana po to, aby wdraza¢ nowe

technologie gt. w obszarze elektrocieptowni przemystowych.

— W procesie produkcji koksu powstaje, jako odpad, gaz koksowniczy o kalorycznosci o potowe mniejszej od
gazu ziemnego, ale o tyle ciekawy, ze przy jego spalaniu emituje sie o 15% mniej CO2, niz ze spalania gazu
ziemnego — ttumaczyt Andrzej Curylto, Prezes Zarzadu, TAMEH. — Nastepnie koks wrzucany jest wraz z rudg
do wielkiego pieca, gdzie jest ona topiona. Odpadem jest gaz wielkopiecowy, o kalorycznosci tylko 1/10
kalorycznosci gazu ziemnego, ale w ogromnych iloéciach — 900 tys.m>/h. Suréwka trafia z kolei do stalowni,
gdzie ulega obrébce, a przy okazji powstaje tam gaz konwektorowy. Te gazy w polskich hutach AlcerolMittal
Poland stanowia ekwiwalent 15% zuzycia gazu ziemnego w Polsce. Dlatego moc samej EC Nowa w

Dabrowie Goérniczej to 1500 MWit.
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— Kolejnym przyktadem bezemisyjnej technologii jest inwestycja, ktérg wkrétce bedziemy realizowaé. Na
gorze wielkiego pieca hutniczego jest rura o $rednicy 3m w ktdrej przeptywa gaz wielkopiecowy. Do rur
wychodzgcych z dwdch takich piecow witozymy wirniki, ktére wykorzystujgc sam przeptyw odprowadzanych
gazow wygenerujg 20 MW, a wiec 10% zapotrzebowania Huty Katowice. To zero emisyjna i bardzo
nowoczesna technologia, ktdrg uruchomimy za 3 lata. Wedtug polskich regulacji taka inwestycja nie jest
niestety w stanie skorzystac ani ze wsparcia dla energetyki odnawialnej, ani dla efektywnosci energetyczne;j

— dodat Prezes Curyto.

— Dzieki umowie z ArcelorMittal Tauron zdobyt na 15 lat klienta zuzywajgcego 3 TWh energii elektrycznej
rocznie. Po drugie Tauron ma zapewniong ciekawg dywidende z TAMEH-u. Co za to ma ArcelorMittal?
Znaczng redukcje kosztéw mediow produkowanych w elektrocieptowniach. Dzieki temu produkcja w EC
Nowa w Dabrowie Gdrniczej zwiekszy sie o 30%, elektrocieptownia w krakowskiej hucie za 3,5 roku bedzie
totalnie przebudowana, a huta przeprowadza remont wielkiego pieca (robi sie go raz na 20 lat) i powieksza
go o 15%. Dzieki temu ta elektrocieptownia zndw bedzie miata o 15% wiecej paliwa gazowego, ale to tylko
potowa paliwa tych instalacji, druga potowa to wegiel. Kontrakt z TAMEH-em jest pigtym najwiekszym
kontraktem Kompanii Weglowej. Mamy bardzo ciekawy program inwestycyjny na 2 mld zt, chociaz zadna z
dwdch spétek nie wiozyta do TAMEH ani ztotéwki — dodat w trakcie drugiego panelu dyskusyjnego Prezes

TAMEH.

Dynamiczne zarzgdzanie sieciami

Kolejnym projektem poprawiajgcym efektywnos¢ wykorzystania zasobdéw jest System Dynamicznego
Zarzadzania Przesytem., ktdry ma pozwoli¢ operatorom sieci elektroenergetycznych na reagowanie w czasie

rzeczywistym na zjawiska awaryjne.

— W tej chwili koiczymy faze badawczo-rozwojowa. Nastepnie planujemy wdrozenie i sprzedaz,
ktdra przyczyni sie do redukcji emisji gazéw cieplarnianych i optymalizacje wykorzystania zasobéw
w Polsce — wyjasniat Bolestaw Mostowski, koordynator projektu SDZP z ramienia spétki Procesy

Inwestycyjne.

Jak ttumaczyt, gtéwnym celem projektu SDZP jest opracowanie i komercyjne wdrozenie narzedzi systemu
dynamicznego zarzadzania zdolnosciami przesytowymi sieci elektroenergetycznych 400/220/110 kV (linie

przesytowe i dystrybucyjne) przy wykorzystaniu innowacyjnych technik pomiarowych.
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Geneza projektu i rola dofinansowania ze srodkow Narodowego Centrum Badan i
Rozwoju oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w

ramach konkursu GEKON

System Dynamicznego Zarzgdzania Przesytem (SDZP) realizowany w ramach projektu ,Dynamiczne
zarzadzanie zdolnos$ciami przesytowymi sieci elektroenergetycznych przy wykorzystaniu innowacyjnych
technik pomiarowych”. Projekt uzyskat liczbe 30,35 punktu w | Konkursie ogtoszonym w ramach Programu
Gekon — Generator Koncepcji Ekologicznych, co pozwolito osiggngé¢ drugie miejsce sposréd wszystkich
projektéw oraz pierwsze miejsce w obszarze Efektywnos¢ energetyczna i magazynowanie energii. Wynik
ten pozwolit na przyznanie, decyzjg 6wczesnego dyrektora NCBiR Prof. Krzysztofa Kurzydtowskiego,
dofinansowania w wysokosci catosci wnioskowanej kwoty opiewajgcej na 8 308 766,00 zt. Cato$¢ budzetu
Projektu wynosi 9 785 374,00 zt. Wktad wtasny w budzecie Projektu zapewniajg konsorcjanci, ktérzy sg
przedsiebiorstwami. Wysoko$¢ procentowa relacji wktad wiasny; dofinansowanie zalezy od wielkosci
przedsiebiorstwa (mate i mikro, srednie, duze) i jest okreslone w regulaminie konkursu. Program GEKON to
program branzowy w dziedzinie dziatan proekologicznych wspdlnie przygotowany i realizowany przez
Narodowe Centrum Badar i Rozwoju i Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Program wspiera projekty z sektora prywatnego nakierowane na przeprowadzenie badan naukowych i prac
rozwojowych, a nastepnie na wdrozenie powstatych w ich wyniku innowacyjnych technologii
proekologicznych. Program wychodzi naprzeciw wyzwaniom okreslonym w unijnej strategii Europa 2020 i
Sredniookresowej Strategii Rozwoju Kraju Polska 2020. Bez dofinansowania otrzymanego w ramach

programu GEKON projekt w obecnym ksztatcie nie mogtby by¢ realizowany.

Organizacja oraz podziat zadan w projekcie ,Dynamiczne zarzgdzanie zdolno$ciami
przesytowymi sieci elektroenergetycznych przy wykorzystaniu innowacyjnych

technik pomiarowych”

Realizacjg Projektu zajmuje sie powotane na ten cel Konsorcjum SDZS skfadajgce sie, oprdécz Lidera
Konsorcjum - firmy Procesy Inwestycyjne Sp. z 0.0. (Pl) z: Instytutu Podstawowych Problemoéw Techniki
Polskiej Akademii Nauk (IPPT), Politechniki Warszawskiej (PW), Politechniki Krakowskiej (PK), Politechniki
Lubelskiej(PL), Akademii GOdrniczo-Hutniczej (AGH), Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania
Matematycznego i Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego (ICM), Globemy, Polskich Sieci
Elektroenergetycznych S.A. (PSE) , PGE Dystrybucja S.A. (PGE), TAURON Dystrybucja S.A. (TAURON). Projekt
zostat podzielony na 8 zadan, ktdrych realizacja prowadzona jest réwnolegle. Podziat prac przedstawia

ponizszy schemat:
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Grupa Biznesowa

Pl, GLOBEMA

Funkcjonalnosci
Potrzeby

Grupa Naukowa

Grupa Przemystowa

Wynik Testow

PW, UW ICM, PK,
PL, AGH, IPPT TAURON, PSE,

PAN, PGE

Zadanie nr 1 - Specyfikacja modeli i funkcjonalnosci

W zadaniu przeprowadzona zostata analiza teoretyczna, efektem ktdrej s3 opracowany zestaw wymagan
oraz zatozen dla modeli matematyczno-fizycznych. Zastosowana metodyka oparta byta o studia
literaturowe oraz wiedze ekspercka. Na podstawie tych zatozen opracowane zostaty modele referencyjne o
duzej doktadnosci — bedace modelami odniesienia dla modeli uzytkowych (zoptymalizowanych
obliczeniowo) — realizowane w zadaniu 3. Ponadto w ramach tego zadania opracowano funkcjonalnosci
SDZP. Proces ten byt oparty o konsultacje eksperckie oraz analize obecnego stanu infrastruktury
przesytowej i dystrybucyjnej energii elektrycznej. Powyzisze zadania odbywaty w statej konsultacji z
potencjalnymi beneficjentami systemu — OSD (Operatorami Sieci Dystrybucyjnych) oraz OSP (Operatorami
Sieci Przesytowych). Umozliwito to precyzyjne opracowanie zatozen projektowych oraz wymagan wzgledem
modeli, poniewaz uwzglednione zostaty zjawiska kluczowe dla potencjalnych beneficjentéw, ktérzy biorg
udziat w ksztattowaniu produktu koncowego przedsiewziecia. Koordynacja tego zadania zajmuje sie

Politechnika Krakowska
Zadanie nr 2 - Dokumentacja, normy, standardy, testy

Zadanie to jest podzielone na dwa podobszary. Pierwszy jest zwigzany z opracowaniem zatozen do urzadzen
pomiarowych (Rejestratora i Stacji Bazowej). Pierwszym krokiem w procesie opracowywania urzadzen byto
okreslenie ich zatozen konstrukcyjnych i funkcjonalnych. Na podstawie tych zatozen zostata stworzona
Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamdwienia oraz zostato przeprowadzone postepowanie przetargowe na

wykonawce urzadzen. Zespdt badawczy opracowujacy urzadzenia realizuje swoje prace w ramach zadania
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6. Po przetestowaniu rejestratora w warunkach polowych zostanie przeprowadzona certyfikacja
Rejestratora oraz zostanie sporzadzona dokumentacja uzytkowa SDZP. Drugim obszarem jest obszar
informacyjno-edukacyjny. Od poczatku realizacji projektu jest prowadzona kampania informacyjno-
edukacyjna SDZP. Dokumentacje wszystkich wydarzen realizowanych w ramach kampanii mozna odnalez¢
na stronie www.sdzp.pl zwierajgcej réwniez aktualne informacje o postepie projektu. Ponadto w celach
edukacyjnych oraz estymacji potencjalnych korzysci wdrozenia systemu zostang przeprowadzone dwie
analizy: analiza srodowiskowa (ekologia) polegajagca na symulacji kosztéw ekologicznych inwestycji
infrastruktury sieciowej oraz systemu SDZP z uwzglednieniem sladu weglowego obu rozwigzan oraz 10-
letniego okresu eksploatacji systemu oraz analiza ekonomiczna polegajgca na symulacji kosztéw inwestycji
infrastruktury sieciowej oraz systemu SDZP z uwzglednieniem naktadéw inwestycyjnych oraz naktadéow
wynikajgcych z 10-letniego okresu eksploatacji systemu. Koordynacjg tego zadania zajmuje sie Lider

Konsorcjum - firma Procesy Inwestycyjne.
Zadanie nr 3 - Modele Obliczeniowe

Pierwszym krokiem w procesie badawczym tego zadania byto opracowanie zatozern do modeli uzytkowych
(zoptymalizowanych do pracy w czasie rzeczywistym lub quasi rzeczywistym , np. MES, MRS) oraz

opracowanie wersji prototypowej modeli. Nastepnie

modele zostaty przetestowane obliczeniowo oraz dostrojone w odniesieniu do modelu referencyjnego oraz
testow laboratoryjnych. Tak przetestowane modele sg obecnie przedmiotem testéw polowych

realizowanych w zadaniu 8. Powstaty modele nastepujgcych zjawisk:

e wptywu drgan przewodu przesta na prace rejestratora

e wptyw dran stupa na drgania przewodu przesta

o wptyw zjawisk Srodowiskowych na przesto

e model aproksymacji przewodu przesta linii elektroenergetycznej

e model odcinka linii napowietrznej
Rownolegle do prowadzonych prac badawczych nad modelami byta prowadzona analiza wrazliwosci
modelu uzytkowego na nieuniknione imperfekcje wartosci jego parametrow, wynikajgce z dokfadnosci
urzadzen rejestrujacych oraz mozliwych btedéw pomiarowych. Koordynacja tego zadania zajmuje sie

Politechnika Krakowska.
Zadanie nr 4 - Algorytmy Estymacji SEE

Pierwszym etapem w procesie badawczym zadania bylo tworzenie modelu numerycznego sieci
elektroenergetycznej. Model numeryczny stanowi podstawe dziatania estymatora i od doktadnosci modelu
w duzym stopniu zalezy doktadnosé estymacji. Obszar systemu elektroenergetycznego nie wchodzacego do

estymacji nalezy odpowiednio agregowaé/ekwiwalentowaé. Wprowadzenie danych pomiarowych do
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estymatora wymagato zorganizowania odpowiedniej komunikacji z urzadzeniami rejestrujgcymi parametry
pracy linii elektroenergetycznych oraz potaczenie tych danych z rejestrowanymi pomiarami pochodzacymi z
systeméw SCADA Operatora/Operatoréw sieci. Niezbedne byto stworzenie odpowiedniego zaplecza w
postaci  specjalistycznej aparatury komunikacyjnej, zorganizowania i oprogramowania t3czy
telekomunikacyjnych, przygotowania komputerow/serwerédw do akwizycji tych danych, zbudowania
odpowiedniego oprogramowania/aplikacji oraz wprowadzenia danych pomiarowych do estymatora w
postaci odpowiednio przygotowanej. Obecnie model estymacyjny i optymalizacyjny zostat obliczeniowo
przetestowany i jest testowany na podstawie danych rzeczywistych sptywajgcych z lokalizacji polowych.

Koordynacjg tego zadania zajmuje sie Politechnika Lubelska.
Zadanie nr 5 - System IT

Punktem wyjsciowym do realizacji tego zadania byto opracowanie architektury logicznej i fizycznej systemu
wraz ze specyfikacjg funkcjonalng wysokiego poziomu. Na etapie projektowym dokonano wyboru
optymalnego rozwigzania informatycznego metodg analizy wielowariantowej lub , proof of concept” oraz
zostat opracowany model danych systemu. W ten sposdb powstata uzytkowa aplikacja stuzgca do
monitorowania, symulowania i prognozowania pracy sieci elektroenergetycznej (z uwzglednieniem przeset
oraz linii energetycznych) w wersji prototypowej. Wersja ta jest obecnie testowana w instalacjach
pilotazowych. Testy bedg podstawg do finalnej wersji wyposazonej w intuicyjny interfejs uzytkownika i
uzupetnionej o interfejsy do systemdéw zewnetrznych (juz opracowane). Aplikacja uzytkowa, jako czes¢
catego SDZP stanie sie nastepnie przedmiotem prac wdrozeniowych w celu komercjalizacji. Koordynacijg
tego zadania zajmuje sie firma Globema - wiodgcy dostawca produktéw i ustug informatycznych,
specjalizujgca sie miedzy innymi w produktach zwigzanych z zarzadzaniem ustugami i majgtkiem sieciowym

oraz wsparciem decyzji w oparciu o mapy i dane przestrzenne.
Zadanie nr 6 - Konstrukcja Rejestratora

Bazujac na specyfikacji rejestratora wynikajacej z zadania 2, wykonany zostat prototyp strony hardware
systemu. Konstrukcja urzadzen rejestrujgcych byta prowadzona z zastosowaniem wymogdéw bardzo
wysokiej niezawodnosci i dostepnosci urzadzenia. Wykorzystane zostaty projekty ukfadéw
mikrokontroleréw, przetwornikdéw i komunikacji radiowej optymalizowane do srodowisk niskomocowych.
Zastosowane zostaty w najwyzszym mozliwym stopniu nowoczesne sensory w technologii MEMS (ich ilo$¢
determinowaty wymagania co do doktadnosci pomiarowej oraz pasma czestotliwosci). Rejestrator zostat
bardzo dokfadnie przetestowany na stanowisku laboratoryjnym, w komorze klimatycznej oraz w
laboratorium wysokich napie¢. Poddanie go licznym testom miato na celu weryfikacje zatozonych
parametréw i tez oraz przygotowanie do certyfikacji rejestratora. Wyniki testow zostaty uwzglednione i
poprawki zostaty wprowadzone w wersji rejestratoréw przeznaczonych do montazu na liniach

elektroenergetycznych. Dostarczone dane pomiarowe z testow polowych bedg podstawg do wykonania
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analiz i wyciggniecia wnioskdw w stosunku do postawionych tez projektowych. Koordynacjg tego zadania
zajmuje sie Lider Konsorcjum - firma Procesy Inwestycyjne. Gtdwnym wykonawcg zadania jest firma, ktéra
wygrata przetarg na opracowanie i dostarczenie urzadzen - firma EC Systems - ekspert w zakresie

projektowania i wdrazania przemystowych systeméw monitorowania, diagnostyki, testowania oraz

sterowania.
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Zadanie nr 7 - Komunikacja AFCS

Pierwszym zadaniem badawczym w tym punkcie byto uzgodnienie funkcjonalnosci i sposobu integracji AFCS
z konstrukcjg Rejestratora. Nastepnie przeprowadzone zostato analityczne wyprowadzenie algorytmoéw
transmisji i odbioru sygnatéw uwzgledniajgcych pozycjonowanie Rejestratorow, ktére to algorytmy zostaty
zweryfikowane w $rodowisku komputerowym MATLAB. Po testach komputerowych zrealizowano testy na
poziomie schematow elektrycznych w srodowisku Altium Designer. Wykonanie powyzszych zadan byto
podstawg do realizacji prototypu systemu AFCS, ktéry to prototyp zostanie przetestowany oraz
zmodyfikowany (na podstawie wynikéw testow laboratoryjnych oraz polowych) tworzgc tym samym wersje

ostateczng systemu. Koordynacjg tego zadania zajmuje sie Politechnika Warszawska.
Zadanie nr 8 - Testy Polowe

W ramach tego zadania nalezato wytypowac przesta testowe, w ktorych w odpowiedniej konfiguracji sg
montowane urzgdzenia. Po wytypowaniu lokalizacji oraz wyprodukowaniu urzgdzen przeznaczonych do
testow polowych nalezato zapewnié¢ ekipy montazowe oraz wytgczenia linii energetycznych, poniewaz
montaz Rejestratorow musi odbywac sie bez napiecia. (Stacje bazowe mogg byé montowane, gdy linia
pracuje normalnie). Do chwili obecnej zostaly przeprowadzone montaze testowe urzadzen w 4

lokalizacjach. Obecnie na liniach operatoréw pracuje nastepujaca ilos¢ urzadzen:

= 110kV - linia Robotnicza - Trynek - 4 Stacje Bazowe i 8 Rejestratoréow
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= 110kV - linia Wyszkow?2 - Przetycz - 4 Stacje Bazowe i 10 Rejestratorow

= 220KkV - linia Joachimoéw - Huta Czestochowa - 2 Stacje Bazowe i 4 Rejestratory

= 400KkV - liniia Mitosna - Kozienice - 2 Stacje Bazowe i 2 Rejestratory
Dane z urzadzen sptywajg do serwera bazodanowego i w lokalizacjach, w ktérych zostaty wykonane
pomiary geodezyjne dane s3 wyswietlane w aplikacji. W ramach tego zadania planuje sie kolejne prace
montazowe w celu sprawdzenia fizycznego stanu urzgdzen oraz ewentualnego wprowadzenia modyfikacji.

Na bazie doswiadczen tego zadanie zostang wprowadzone modyfikacje we wszystkich produktach projektu.

Koordynacjg tego zadania zajmuje sie Lider Konsorcjum - firma Procesy Inwestycyjne.

Zatozenie i cele wdrozenia systemu

SDZP jest odpowiedzig na potrzebe usprawnienia i zoptymalizowania procesu zarzgdzania infrastrukturg
dystrybucyjng i przesytowg. Pomystodawcg i merytorycznym opiekunem projektu byt $p. prof. Krzysztof
Zmijewski, ktéry problemy Krajowego Systemu Energetycznego poznat z praktycznego punktu widzenia -
zarzadzajgc Polskimi Sieciami Elektroenergetycznymi (PSE) w roli prezesa. Celem projektu jest stworzenie
funkcjonalnego systemu dynamicznego zarzadzania zdolnosciami przesytowymi linii energetycznych
wysokich i najwyzszych napiec¢. System umozliwi podniesienie przepustowosci sieci, wzrost bezpieczenstwa
i jakosci dostaw energii elektrycznej, oraz rozwdj niskoemisyjnej energetyki rozproszonej (OZE, CHP, zrédta

prosumenckie), i idei Smart Grid.
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Celem projektu jest opracowanie i wdrozenie komercyjne narzedzi (modutéw funkcjonalnych) systemu
dynamicznego zarzadzania zdolno$ciami przesytowymi sieci elektroenergetycznych 400/220/110kV (linie

przesytowe i dystrybucyjne).

W obecnym stanie rozwoju sektora elektroenergetycznego System Dynamicznego Zarzgdzania Przesytem
Sieciowym (SDZP) staje sie w coraz wiekszym stopniu niezbednym narzedziem organizujagcym prace sieci.

SDZP jest szczegdlnie potrzebny, gdy:

e mamy do czynienia z otwarta, drzewiastg topologig sieci (np. Polska);

e siec jest w duzym stopniu zdekapitalizowana, tzn. stara (np. Polska);

e siec jest stosunkowo rzadka — gestosc sieci liczona jest w kilometrach linii na kilometry kwadratowe
obszaru (np. Polska);

e sie¢ pracuje w trudnych warunkach klimatycznych — wysokie temperatury, szadz katastrofalna,
wichury itp. (np. Polska);

e w systemie pojawiajg sie nieprogramowalne zrddta energii —wiatraki, fotowoltaika (np. Polska).

Wszystkie powyzsze zjawiska generujg szybkozmienne stany sieci, ktdre muszg by¢ zarzagdzane w sposéb
dynamiczny. Jednym z istotnych warunkdw umozliwiajgcych takie zarzadzanie jest identyfikacja w czasie
rzeczywistym rzeczywistych stanéw pracy linii (prgdowych, pogodowych, mechanicznych, termicznych),
czyli sSrodowiska pracy linii i odpowiedzi linii na oddziatywanie tego Srodowiska. Powyzsze jest gtdwnym
celem SDZP. Cel nastepny to zarzadzanie z uwzglednieniem prognozowania warunkéw pracy (w tym
pogody) w krétko i $rednio terminowym horyzoncie. Celem kolejnym, ktory bedzie realizowany po
zakonczeniu obecnego projektu SDZP bedzie wykorzystanie nagromadzonych danych do optymalizacji
inwestycji sieciowych — ich modernizacji i rozwoju. Bedzie to mozliwe dzieki identyfikacji odcinkéw

krytycznych, waskich gardet itp.

System od strony technicznej

Pod wzgledem technologicznym SDZP opiera sie na rozwigzaniach hardware i software. Strona software
systemu ma w swojej strukturze zaimplementowane rozwigzania opracowane przez jednostki naukowo-

badawcze w projekcie w postaci modeli obliczeniowych.

Urzadzenia hardware:
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Rejestrator:

Rejestratory Badawcze montowane s3 nieinwazyjnie na przewodach fazowych napowietrznych linii
elektroenergetycznych za pomoca obejm, jak na rysunku powyzej. Stworzone zostaty trzy wersje
rejestratoréw na napiecia 110kV, 220kV oraz 400kV. Urzadzenie zasilane jest bezposrednio z linii, a w
przypadku braku przeptywu pradu z akumulatoréw zabezpieczajacych prace rejestratora na 48 godzin.
Modut jest w stanie pracowaé w zakresie temperaturowym od -40 do +80 Zadaniem Rejestratoréw jest

pomiar parametréw zgodnie ze specyfikacja:

Przesytajgce dane do stacji bazowej. Przewidziana jest mozliwos¢ wykorzystania czujnika jako
transmitera/przekaznika danych z innego czujnika z zachowaniem redundancji przekazu.

e Posiadajg odpornosé na wptyw warunkéw atmosferycznych, oddziatywanie pola

e elektromagnetycznego

e Rejestratory zebrane dane przesytajg do Stacji Bazowe] za posrednictwem fal radiowych o

czestotliwosci 433MHz lub 868 MHz. Zasieg minimalny komunikacji to 200m.

21



Stacja Bazowa:

Stacja bazowa jest przeznaczona do montazu na stupach energetycznych w najblizszym sgsiedztwie
czujnikdw zamontowanych na linii. Dla utatwienia montazu stacja bazowa wraz ze stacjg meteorologiczna

jest przytwierdzona do stelaza, cechy stacji:

e instalowana na konstrukcji wsporczej (stupie energetycznym)
e odbierajagca i przesytajgca dane z czujnikéw do serwera bazodanowego.
e mierzgca dane parametry pogodowe.

e posiadajgca wysoka odpornosc¢ na wptyw warunkéw atmosferycznych oraz oddziatywanie pola
elektromagnetycznego.

Oprogramowanie:

Zakres funkcjonalny systemu informatycznego SDZP obejmuje:
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Predefiniowane raporty w postaci tabel z mozliwoscig eksportu de Excela
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7. Standardowy interfejs do systemu SCADA w postaci okreslonych web serwisdw udostepniajgcych
kluczowe dane.

Budowa i zasada dziatania systemu

Sygnat
radiowy

bazowa

Driver
komunikacyjny Baza
TCP/IP danych SCADA I/F

GIS I/F

Rozwigzania Rozwigzania i
- PR - A Moduty oprogramowania
- gtownie - glownie dla uzytkownikow

sprzetowe softwarowe

Innowacyjnos¢ systemu

Proponowane rozwigzanie jest innowacyjne w skali miedzynarodowej, a zatem i krajowej. Nie istnieje
system pozwalajgcy na w petni dynamiczne zarzadzanie zdolnosciami przesytowymi (,dynamiczne
zarzadzanie” czyli takie, ktére uwzglednia dynamike zjawisk termiczno-prgdowych i aerodynamicznych
przewodoéw sieciowych i mechaniki stupéw podporowych.) Uwzglednienie standw rzeczywistych oraz
przedziatéw ufnosci wielkosci prognozowanych pozwala na okreslenie optymalnej obcigzalnosci sieci przy
zminimalizowaniu ryzyka wynikajacego z losowosci prognoz, w tym na krotkotrwate, bezpieczne
przecigzanie sieci w warunkach kontrolowanych. Ponadto system, jako jedyny wykorzystuje specjalny
algorytm wykrywania oblodzenia. Unikatowe sg réwniez takie rozwigzania jak: oszacowanie niepewnosci i
losowosci wynikéw, pomiaru drgan i fenomendw aerotermoelastycznosci, uwzglednianie modelowania
dynamiki zjawisk, przez co umozliwia sie wykorzystanie rezerw zwigzanych z dostosowaniem do aktualnych
warunkéw pogodowych oraz z termiczng bezwtadnoscig ustroju. SDZP réwniez jako jedyny system dzieki
odwzorowaniu w postaci grafu sieci przektada pomiary dokonywane na monitorowanych przestach na

catosciowy obraz linii i, w rezultacie, sieci.

Oprécz innowacyjnosci koncepcji catego Systemu, na uwage zastuguja proponowane innowacyjne

rozwigzania sktadowe:
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zautomatyzowana autokontrola wykorzystujgca wirtualny benchmark krzywej zwisu

nowatorski sposéb sprzegania lokalnych i globalnych parametréow pogodowych

(doprecyzowywanie prognoz globalnych danymi lokalnymi)

unikalny sposéb redukcji poboru energii przez czujnik w przypadku zaniku zasilania linii, z
wykorzystaniem innowacyjnych adaptacyjnych technologii przesytania danych.

optymalne rozwigzanie, ktére minimalizuje niemozliwy do kontrolowania wptyw czynnikéw
losowych, wuzyskany w ramach sformutowania optymalizacji niezawodnosciowej badz
odpornosciowej

uwzglednienie losowosci parametréw majgcych wptyw na efektywnosé sieci zmniejszajace ryzyko
btednych decyzji, co przekfada sie na zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego odbiorcéow oraz
w dtuzszym okresie czasu jest optacalne dla operatora sieci. Projekt o tak szerokim zakresie, poza
samg innowacyjng koncepcjg funkcjonalng stworzy kilka produktéw innowacyjnych wchodzacych w
sktad proponowanego systemu SDZP. Przyktadem moze byé komunikacja AFCS bedgaca jakosciowo
nowg klasg systemoéw przesytania danych na poziomie warstwy fizycznej bezprzewodowych sieci

czujnikowych i nie posiadajgcg odpowiednikéw w skali kraju i w skali miedzynarodowe;j.

Potencjalna rozbudowa systemu

W nastepnej kolejnosci (po wdrozeniu komercyjnym efektéw Projektu w ramach Programu Gekon)

zostatyby zrealizowane kolejne moduty:

©® N o U0 &

Zarzadzanie pracg odnawialnych Zrédet energii

Zarzadzanie strong popytowa (duzi odbiorcy)

Prognozowanie pogodowe generacji, odbioru i mozliwosci przesytowych sieci, na 4 oraz 24 godziny
naprzod

Zarzadzanie popytem/generacjg rozproszong w oparciu o AMI

Sygnalizacja do SCADY potencjalnego ryzyka oblodzenia przewodéw

Wsparcie przy ustalaniu priorytetdw rozbudowy infrastruktury przesytowej

Wsparcie dla zarzadzania kontraktami rynkowymi na ustugi przesytu (aukcje explicit i implicit)
,Ubocznym” efektem Systemu bedzie powstanie sieci bazowej 3000 stacji pogodowych
raportujgcej stan pogody na wysokosci kilkunastu metréw nad ziemia. Podobna sie¢ w Polsce nie

istnieje.

Realizacja projektu i wdrozenie

SDZP miec bedzie pozytywny wptyw na poprawe nastepujacych parametréw pracy sieci:

podniesienie przepustowosci (parametr techniczno-operacyjny);

wzrost bezpieczenistwa dostaw (parametr operacyjny);
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wzrost bezpieczenstwa pracy sieci (parametr techniczny);
poprawe jakosci dostawy (parametr techniczno-operacyjny);
utatwienie rozwoju energetyki rozproszonej (OZE, CHP) (parametr operacyjny)

utatwienie rozwoju energetyki prosumenckiej (parametr operacyjny

System Dynamicznego Zarzgdzania Siecig pozwala estymowac i optymalizowad stan sieci EE:

1. w czasie rzeczywistym, czyli reagowac na biezgco na zdarzenia sieciowe (szerzej: systemowe) i
dopasowywaé aktualng obcigzalnos¢ (szerzej: takze generacje i odbiory) do biezacych

warunkéw pogodowych oraz uwarunkowan ruchowych (np. planowanej generacji i odbioru)

2. prognozowaé, w oparciu o prognoze pogody oraz historyczne wzorce danych, w
przewidywalnych krétkookresowych horyzontach czasu generacje (w tym OZE), odbiory oraz
dopuszczalne obcigzeniu sieci, i na tej podstawie planowaé optymalny stan sieci, czyli w sposdb

planowy zarzgdzac siecig EE.

Korzysci z zastosowania metody dynamicznego zarzgdzania obcigzalnoscia linii:

Operatorzy:

1.

10.
11.

12.

Poprawa efektywnosci wykorzystania zdolnosci przesytowych obecnego majatku przesytowego
(kontrolowane wykorzystanie online zdolnosci przesytowych);

Poprawa efektywnosci planowania rozwoju sieci zamknietej (400, 220 i 110KV);

Poprawa bezpieczenistwa w zakresie prowadzenia ruchu KSE;

Stworzenie narzedzi dla optymalizacji prowadzenia prac remontowych i eksploatacyjnych w sieci
przesytowej;

Kontrola online warunkéw pracy zrédet wytwdrczych w tym zwilaszcza poziomu dopuszczalnej
generacji w elektrowniach wiatrowych

Stworzenie warunkéw dla dalszego kontrolowanego rozwoju generacji rozproszonej w przysztosci
systemu zarzadzania pracg sieci dla modelu ,,smart grid”’

Zarzadzanie ryzykiem w stanach przed i kryzysowych dla pracy sieci i systemu przesytowego
efektywne wykorzystanie istniejacej infrastruktury sieciowej bez ponoszenia kosztéw zwigzanych z
jej rozbudowa

elastyczne przyjecie krétkotrwale zwiekszonego obcigzenia linii

mozliwo$¢ zwiekszenia obcigzalnosci linii bez rozbudowy infrastruktury sieciowej,

ciggta kontrola zwiekszonego obcigzenia linii poprzez pomiar temperatury przewodu i wyznaczanie
rzeczywistego zwisu przewodu,

integracja z istniejgcymi systemami dyspozytorskimi poprzez wymiane informacji w standardowych

protokotach komunikacyjnych,
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Korzysci dla Paistwa/Spoteczenistwa

Zastosowanie systemu bedzie miato wptyw na poprawe bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz
zapewnieniu wystarczalnosci i efektywnosci sieci. BezpieczeAstwo energetyczne nalezy rozumiec jako
»zdolnos¢ systemu do zachowania ciggtosci pracy w sytuacji kryzysowej”, natomiast wystarczalnos¢ dotyczy
zapewnienia ,realizowania dostaw energii elektrycznej do odbiorcéw wedtug zapotrzebowania”.
Wykorzystanie systemu bedzie takze miato pozytywny wptyw na jakos$¢ dostaw energii do odbiorcéw
koncowych (indywidualnych, przemystowych etc.). Pomimo znacznych naktadéw ,infrastruktura techniczna
krajowych sieci energetycznych jest w dalszym ciggu przestarzata i niedoinwestowana”. Wiek sieci wptywa
istotnie na zdolnos$¢ systemu do zachowania ciggtosci pracy w sytuacjach kryzysowych oraz na realizowanie
dostaw energii elektrycznej do odbiorcéw weditug zapotrzebowania. Problem stabego poziomu
niezawodnosci sieci przesylowej komplikuje nierédwnomierny dostep do zrédet wytwoérczych energii
elektrycznej w Polsce. Te problemy moze w sposdb znaczacy ograniczyé system SDZP, ktéry umozliwi
efektywne zarzadzania siecig w taki sposob, aby wiedza o stanie przewodu przestowego na danym odcinku
sieci mogta byé wykorzystana do wsparcia decyzji operatora stuzgcych w pierwszej kolejnosci zachowania

ciggtosci dostaw. (wg Raportu Biura Bezpieczenistwa Narodowego nt. stanu sieci elektroenergetycznych).
Pochodne korzysci projektu

Cze$¢ wypracowanych w projekcie produktéw, bedzie mogto by¢ stosowanych do szeregu innych
rozwigzan, zwiekszajgc ich efektywno$é ekonomiczng i podnoszgc poziom techniczny. Przyktadem takim
moze by¢ m.in. nowa zasada transmisji (AFCS), ktéra moze by¢ zastosowana do poprawy jakosci i
efektywnosci transmisji sygnatéw w innych bezprzewodowych sieciach czujnikowych (w rozmaitych
systemach monitorowania, bezpieczenstwa, kontroli ruchu, inteligentnych domach i miastach, i innych).
Realizowane wg tej zasady sieci i systemy bedg miaty znacznie (o kilkanascie i wiecej procent) nizszg
energochtonnos$é, koszty produkcji i eksploatacji, oraz zapewnig optymalne wykorzystanie zasobdéw

widmowych i energetycznych sieci.
Korzysci ekologiczne

Wprowadzenie SDZS jako realnego elementu Smart Grid jest warunkiem koniecznym rozwoju generacji OZE
i prosumenckiej na skale, jaka jest potrzebna do realizacji naszych unijnych zobowigzan redukcji emisji CO2 i
unikniecia grozgcych nam blackout’dw. Szacujgc efekt proekologiczny nalezy zatem pamietaé, ze

argumentacja za wprowadzeniem SDZS dotyczy szerszego wymiaru zagadnien, niz sama tylko ekologia.
Ograniczajac sie wytacznie do ekologii mozna stwierdzié, ze na efekt ekologiczny sktadajg sie dwa czynniki:

1. Redukcja generacji wysokoemisyjnej energetyki konwencjonalnej dzieki zwiekszeniu mozliwosci

odbioru generacji OZE, dajaca sie bezposrednio przeliczy¢ na uniknietg emisje CO2. Wzrost
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zdolnosci przytagczeniowych (wywotany wzrostem przepustowosci) na poziomie zaledwie 1,5% w
efekcie da uniknietg emisje 0,032 mIn ton CO2 rocznie . Daje to naktad inwestycyjny w wys. 9412 zt
za 1 tone CO2 uniknietej rocznie emisji. Mozna to poréwnac do programu modernizacji oswietlenia
»SOWA 7, w ktérym ten koszt szacowany jest na 10212 zt. Dodatkowym efektem jest przeniesienie
wytwarzania z poziomu napieé¢ wysokich na poziom napiec niskich, spowodowane przez rozwdj
energetyki prosumenckiej. Taka relokacja zZrédet powoduje automatyczng redukcje strat
sieciowych. Przyjmujgc bardzo ostrozne oszacowania Spotecznej Rady ds. Rozwoju Gospodarki
Niskoemisyjnej (1/5 standardu brytyjskiego) mozna oszacowaé docelowg generacje prosumencka
na poziomie 2 TWh rocznie, co w ujeciu redukcji strat sieciowych oznacza 2.300 ton uniknietej
emisji CO2 rocznie.

2. Zwiekszenie mocy przesytowych osiggniete dzieki SDZP jest alternatywa dla niezwykle kosztownej
rozbudowy sieci. Tu efektem ekologicznym bedzie zaoszczedzona emisja CO2, ktéra musiataby
zosta¢ wydatkowana na produkcje elementdw konstrukcyjnych i elektrotechnicznych
nowobudowanych sieci oraz unikniecie niekorzystnych efektéw srodowiskowych towarzyszacych
budowie i pdiniejszej eksploatacji sieci (np. zajecie przestrzeni, zaktécenie naturalnych proceséw
ekologicznych). Efekt ten traktujemy jako dodatkowy wobec efektu opisanego w p.1, ktérego

oszacowanie bedzie jednym z produktéw Projektu.

Aktualny stan realizacji projektu

Na obecnym etapie zostaty opracowane wszystkie przewidziane produkty projektu na poziomie prototypow
po pozytywnym przejsciu testéw laboratoryjnych. Kluczowym, obecnie realizowanym w Projekcie zadaniem
sg testy polowe majace potwierdzi¢ niezawodnos$¢ systemu w warunkach eksploatacyjnych. Testy odbywajg
sie zarowno w obszarze hardware, software, jak réwniez modeli obliczeniowych. W chwili obecnej zostata
zakonczona instalacja opomiarowania we wszystkich 4 zaplanowanych lokalizacjach: na linii TAURON
Dystrybucja Robotnicza — Trynek, na linii 110 kV PGE Dystrybucja Wyszkdw2-Przetycz oraz na liniach PSE
220kV Joachimdéw-Huta Czestochowa oraz 400 kV Mitosna Kozienice.. Z lokalizacji testowych sptywaja
kompletne dane testowe do bazy danych, ponadto dokonano pierwszego pomiaru geodezyjnego przesta,
ktére po wprowadzeniu do aplikacji uzytkownika pozwoli na poprawne jej dziatanie. Testowanie
algorytmow obliczeniowych przebiega poprzez weryfikacje wartosci obliczanych z rzeczywistymi pomiarami

zachowania sie przewoddéw przeprowadzonymi in-situ.

Harmonogram Projektu musiat zosta¢ zmodyfikowany, poniewaz trudnosci sprawito zapewnienie montazu
urzadzen, do przeprowadzenia ktdrego nalezato przygotowaé projekt wykonawczy, wybra¢ wykonawce
zewnetrznego (poprzez przeprowadzenie postepowania przetargowego) oraz zapewni¢ wytgczenie linii. W

konsekwencji ztozonosci zadania, pierwsze testy przeprowadziliSmy z opdznieniem.
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Wdrozenie SDZP

Wdrozenie efektow realizacji projektu jest przewidziana na przetom lat 2016-2017. Do wdrozenia, produkty
powstate w projekcie nalezy udoskonali¢ i rozbudowaé. W zakresie oprogramowania nalezy dopracowac
intefejs uzytkownika, przygotowaé centrum pomocowe oraz opracowac¢ ewentualne wersje jezykowe.
Istotne z punktu widzenia wdorozenia bedzie rédwniez bardzo istotna wspodtpraca z dostawcami
oprogramowania typu SCADA, ktére to oprogramowanie miatoby za zadania wyswietlenie informaciji
dostarczanych przez system (w celu unikniecia dublowania stanowisk i etatow w stuzbach operatorskich).
polowe wykazg ich niezawodnos$é¢ beda przygotowane do komercyjnego wdrozenia. Program GEKON
przewiduje srodki na faze wdrozeniowa projektéw, ktére otrzymajg pozytywnga rekomendacje do uzyskania
dofinansowania na podstawie raportu z fazy B+R. Po zakonczeniu realizacji zadan wdrozeniowych
planowana jest sprzedaz rozwigzania, ktérego bezposrednim odbiorcg sy Operatorzy Systemu
Dystrybucyjnego i Przesytowego. Przedstawiciele tej grupy sg wspoéttwdrcami rozwigzania, zatem mozna sie
spodziewaé, ze rozwigzania zaproponowane przez SDZP spetnig rowniez oczekiwania pozostatych

Operatorow.
Finansowanie innowacji

Finansowanie z NCBiR

Jednym z podstawowych zrddet finansowania projektdw badawczo-rozwojowych w polskiej energetyce s3
Srodki Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. — Sama filozofia dziatania NCBR zaktada, ze podejmujemy
wyzwania, ktdre sg potrzebne do rozwoju gospodarki, a poniewaz jestesmy agencjg finansujacg badania,
robimy to w ten sposdb, ze wspieramy wspotprace miedzy jednostkami naukowymi, a przedsiebiorcami —
ttumaczyt Jerzy Katcki, Zastepca Dyrektora Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. — Stale
minimalizujemy wymagania formalne i podnosimy wymagania co do jakosci projektéw i ich efektow.

Premiowane przez nas jest takze zaangazowanie srodkow pozabudzetowych.

Budzet NCBR istotnie wzrdost w 2011 dzieki zasileniu go przez srodki z programéw operacyjnych UE.
Centrum w coraz wiekszym stopniu finansuje dziatania konsorcjow sktadajgcych sie przynajmniej z tandemu
przedsiebiorca-zespét naukowy. Prawie nie ma juz projektéw realizowanych przez jeden podmiot, co kilka

lat temu byto jeszcze standardem.
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Budzet NCBR w min zt
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NCBR jest instytucjg posredniczgcg w trzech programach operacyjnych:

e PO Inteligentny Rozwdj
e PO Wiedza, Edukacja, Rozwdj
e PO Polska Cyfrowa
Wsréd przyktadowych programéw NCBR sa:

e Szybka $ciezka (budzet w 2016 r. dla MSP i duzych przedsiebiorstw 2,5 mld zt) — wspiera badania
naukowe i prace rozwojowe w obszarze zaawansowanych technologii, w ktérej czas decyzji o
dofinansowaniu projektu zostat skrécony do 60 dni.

e Demonstrator (budzet konkurséw w 2016 r. 500 min zt) — stuzy przygotowaniu narzedzi do rozwoju
technologii (linii technologicznych lub produktéw w skali demonstracyjnej).

e Techmatstrateg (budzet programu 500 min zt) — dedykowany technologiom materiatowym (m.in. w
obszarach materiatéw fotonicznych i nanoelektronicznych, a takze materiatéw do magazynowania i
przesytu energii).

e 12 programoéw sektorowych, w tym 2 energetyczne (PBSE i USER — w zakresie inteligentnych

systemow i urzadzen do generowania i zarzadzania energia)

Finansowanie z NFOSiGW

Transformacje energetyki wspieraja takze $rodki z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. — Jestesmy na etapie zmian programow priorytetowych. Nasze Srodki muszg by¢ spdjne ze
Srodkami z UE, nie mogg sie wypiera¢ — podkreslata Anna Pekar, Zastepca Dyrektora Departamentu Energii
i Innowacji NFOSiIGW. — Podstawowym elementem jest Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko.
Uzupetnieniem sSrodkow w tych obszarach, bedg programy wspierajgce m.in. produkcje energii z OZE.

Chcemy takze kontynuowac wsparcie innowacji, ktére do tej pory byty wspierane programem Gekon.
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Pozyskiwanie kapitatu

— Innowacje, o ktdrych mowili przedstawiciele Taurona, czy KGHM zostaty sfinansowane w oparciu o
warunki wypracowane w grupach — zwrdcit uwage Piotr Matwiej, Doradca Zarzagdu Zwigzku Bankow
Polskich. — Dzisiaj innowacyjnos¢ w polskim przemysle jest finansowana gtéwnie z wiasnych $rodkéw, w
znacznie mniejszym srodku wykorzystuje sie zrddta zagraniczne, nastepnie kredyt bankowy i dopiero $rodki

budzetowe.

Wydatki komercyjne na B+R a udziat B+R w PKB
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Udzial wyd sthow komarcyjnych w catkowitych

W ocenie Zwigzku Bankdéw Polskich kluczowe znaczenie dla optymalnego finansowania innowacji w naszym

kraju moze mie¢ realizacja takich postulatow, jak:

e optymalny model zaangazowania bankédw w systemie dystrybucji sSrodkdw unijnych, zblizony do
procedury udzielania kredytu na innowacje technologiczne

e nalezy stworzy¢ mechanizm wspierania projektow innowacyjnych z wykorzystaniem gwarancji w
ramach systemu poreczeniowo-gwarancyjnego,

e nalezy wyjasni¢ watpliwosci regulacyjne dotyczgce ustanowienia prawnych form zabezpieczen w
odniesieniu do projektow wspétfinansowanych ze srodkéw UE

e wypracowanie wspodlnych rozwigzan z regulatorami w zakresie gospodarki niskoemisyjnej,

prosumenta i OZE
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INTELIGENTNE SIECI W GOSPODARCE NISKOEMISYJNEJ

W Il sesji dyskusyjnej, moderowanej przez Barttomieja Derskiego, redaktora portalu WysokieNapiecie.pl

uczestniczyli:

e Andrzej Piotrowski, Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Energii
e Andrzej Curyto, Prezes Zarzagdu, TAMEH
e Woijciech Drozdz, Wiceprezes ds. Ekonomiczno-Finansowych, Enea Operator
e Krzysztof Kotodziejczyk, Dyrektor ds. Rozwoju Biznesu Utilities, Globema
o Lidia Koztowska, Zastepca Prezesa, Urzagd Komunikacji Elektronicznej
e Grzegorz Nowaczewski, Prezes Zarzadu, Virtual Power Plant
e Krzysztof Perlicki, Profesor, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych, Politechnika Warszawska
e Andrzej Stodczyk, Wiceprezes Zarzadu, Atende
e Robert Stelmaszczyk, Prezes PTPiREE
e Roman Targosz, Dyrektor ds. Projektow Energetycznych, Europejski Instytut Miedzi
e Robert Zasina, Prezes Zarzadu, Tauron Dystrybucja
Prezentacje wprowadzajgca pt. ,Internet rzeczy vs przysztos¢ rynku energii w Polsce” przedstawit Ryszard

Bednarz, Prezes i wspoéitwodrca iGrid Technology.
Synergia energetyki i telekomunikacji

Szansa na skok cywilizacyjny

Energie elektryczng, Internet i sie¢ komdrkowa taczy jedno — ta sama grupa klientéw — zwrdcit uwage
rozpoczynajac prezentacje Ryszard Bednarz, Prezes iGrid Technology. — Operatorzy systeméw
dystrybucyjnych w Polsce stojg przed dylematem, czy utrzymac¢ dotychczasowy model biznesowy,
polegajgcy tylko na dostawie energii, czy tez otworzy¢ sie na nowy model rynku energii ukierunkowany na
bardziej ztozone, powigzane z zakupem energii, potrzeby klienta. Podjecie tej drugiej, ambitnej Sciezki
oznaczatoby, ze dystrybutorzy mogliby stac¢ sie motorem modernizacji polskiej gospodarki, przyczyniajac sie
do ogromnego skoku cywilizacyjnego. W krajach wysokorozwinietych dystrybutorzy energii zmieniajg sie w

dostawcow powszechnych ustug takze w obszarze GSM i Internetu.
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Jak tlumaczyt Prezes Bednarz, model funkcjonowania OSD oparty na inteligentnych sieciach
energetycznych, mégtby zapewnic:
e skok technologiczny w sektorze energetyczny i zmiane oblicza rynku,
e istotny impuls cyfryzacji paristwa, dzieki konwergencji sieci elektroenergetycznych i sieci transmisji
danych
e stymulacje innowacji na duzg skale,
e wzrost PKB i konkurencyjnosci polskiej gospodarki
Jak dodat, Warunkiem koniecznym zmiany jest usuniecie na gruncie uwarunkowan polskiego sektora
energetycznego istniejgcych barier w szczegdlnosci:-
e Uwarunkowan prawnych i, przywigzania” do stosowanych od lat technologii - putapka zamdwien
publicznych vs. innowacje i przetomowe technologie,
e Problem bezpieczenstwa IT watpliwosci dotyczgce ochrony danych,
e Braku spdjnej proinnowacyjnej polityki energetycznej panistwa,

e Konfliktu intereséw uczestnikéw rynku,

Wspdtpraca w rozwoju infrastruktury

Inicjatywa wspotpracy firm telekomunikacyjnych i energetycznych wyszta ze strony telekomunikacji. To
bardzo konkurencyjny rynek, dlatego dziatajgce na nim firmy telekomunikacyjne zaczety poszukiwac¢ dwdch

elementow:.

o efektywnosci inwestycji i ograniczenia kosztéw oraz

e propozycji nowych ustug dla swoich odbiorcéw koricowych.

35



— tlumaczyfa Lidia Koztowska, Zastepca Prezesa Urzedu Komunikacji Elektronicznej. — Niestety od razu
obie strony natrafity na ograniczenia, wynikajgce z dotychczasowej silosowej struktury rozwoju obu rynkéw
oddzielnie. Udato sie jednak znalez¢ obszar wspdtpracy — inwestycje liniowe. Jak zwracat uwage Minister
Piotrowski, wystarczy wykopac¢ jeden réw i w nim potozy¢ wszystkie potrzebne kable. Mimo utrudnien i
specyfikacji réznych dla obu sektoréow, udato sie wypracowac porozumienie miedzy regulatorami obu

rynkéw i wydad zbidr dobrych praktyk.

Robert Stelmaszczyk, Prezes PTPiREE przyznat, ze w przypadku wspodtpracy z telekomunikacjg jest jeszcze
wiele do zrobienia, ale operatorzy systeméw elektroenergetycznych sg na nig otwarci, czego przyktadem
jest m.in. Tauron, ktéry zostawia pustg rure do wciggniecia w przysztosci swiattowodu. — Sg jeszcze sprawy
do zatatwienia — chocby wspodtpraca w zakresie rozwoju i utrzymania takiej infrastruktury, bo do prac przy
Swiattowodzie operator sieci elektroenergetycznej bedzie musiat zdjgé napiecie, a jest rozliczany ze
spetniania standarddéw niezawodnosci dostaw energii. Trzeba tez pamietac o LTE, ktére jest moim zdaniem

realng alternatywa dla Internetu po kablu — dodat Prezes Stelmaszczyk.

Wsparcie proceséw

Andrzej Stodczyk, Wiceprezes Zarzadu, Atende wymienit trzy gtdwne obszary istotne dla energetyki, w

ktérych potrzebne jest wsparcie IT:

e bezpieczenstwo systemow — zardwno warstwy biurowej, jak i przemystowej. tacza IP coraz czesciej
dzielg dane, zaréwno dfuzgce do monitorowania, jak i zarzgdzania procesami. Zabezpieczanie tych
systemow to proces nieustanny. Nie da sie go zatatwic raz na zawsze.

e analityka — zaréwno bazujgca na ustandaryzowanych danych z urzadzen pomiarowych, jak i big
data, nieustrukturyzowanych. Waznym wyzwaniem dla branzy energetycznej jest utrzymanie
klientow, czemu moze stuzy¢ analityka pod katem przygotowania nowych modeli biznesowych,
nowych ofert, lojalizacji klientéw. Te dane pomagajg takze w planowaniu i zarzadzaniu oraz
optymalizacjg kosztow.

e inteligentne sieci — rozumiane jako urzadzenia i oprogramowanie. Chodzi m.in. o dwukierunkowy
przesyt danych, ale takze automatyke, ktéra za tym powinna pdjs¢. To zdecydowanie drozsza

inwestycja, niz dwie poprzednie.
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Nowe mozliwosci

Inteligentne sieci

Synergig teleinformatyki i energetyki sg inteligentne systemy energetyczne, ktére majg zapewnié wieksza
niezawodnos¢ systeméw energetycznych, obnizenie kosztéw, zwiekszenie bezpieczerstwa oraz mozliwos¢
zarzadzania rozproszonymi zrédtami energii i magazynami. Ma to zagwarantowac teleinformatyka — zwrdcit
uwage Krzysztof Perlicki, Profesor na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej. — Trzeba pamietaé, ze inteligentne sieci to nie tylko energia elektryczna, ale takze gaz i
wodociagi. A ich inteligencja bedzie warta tyle, ile oprogramowanie przygotowane do zarzadzania nimi —

dodat.

Na problem oprogramowania i adaptacji do zmieniajacej sie rzeczywistos$ci takze rozwigzan prawnych
zwrdcit uwage Krzysztof Kotodziejczyk, Dyrektor ds. Rozwoju Biznesu Utilities w Globemie. — Bez prognoz
nie jestesmy w stanie dobrze przeprowadzi¢ bilansowania energii. Potrzebne sg dobre prognozy zaréwno
produkcji energii ze zrédet odnawialnych, jak i prognozy zuzycia. Potrzebujemy dobrych danych takze ze
strony popytowej. Niestety trafiamy na bariere, gdzie klient ma ktopot z dostepem do swoich danych on-
line. Teraz witasciwie jest to niemozliwe. Nawet dla OSD dane te sg dostepne z duzym opdznieniem. W
takich warunkach trudno moéwic o jakims zarzadzaniu zuzyciem energii u klientéw, dlatego firmy, ktére to
robig, stawiajg osobne systemy informatyczne, aby méc zarzadzaé tym zuzyciem u swoich klientéw. To jest
jeszcze bardziej kuriozalne, niz wkopywanie kabli telekomunikacyjnych i energetycznych osobno obok

siebie — zauwazyt.

— Inteligentne liczniki i szerzej — inteligentne sieci powinny stuzyé¢ kazdemu odbiorcy do obnizania
rachunkéw za energie — przypomniat Roman Targosz, Dyrektor ds. Projektéw Energetycznych w
Europejskim Instytucie Miedzi. Dzieki nim mogg dopasowywac sie do zmieniajgcych sie cen na rynku
energii, poprawia¢ systemowo efektywnos¢ wykorzystania energii oraz poprawiaé elastycznos¢ systemu.
Rozumiemy to w ten sposob, ze jest to zbilansowanie systemu na pieciu ptaszczyznach:

e wytwarzanie,

e odbidr,

® sjeci,

e magazyny energii,

e rynek energii.
Juz 20 lat temu planowano zwiekszenie roli odbiorcy energii w uelastycznieniu pracy systemu. Wowczas
wigzato sie to z ogromnymi kosztami, a efekty byty rozdrobnione. Dzisiaj mamy jednak tak zaawansowane
technologie gromadzenia, przetwarzania i przesytania danych, ze mozna to zrobi¢ znacznie efektywniej.

Dzisiaj pozostaty nam bariery innego rodzaju:
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e skostniaty system taryf,
e standardowe, oparte na srednich obcigzeniach, bilansowanie i planowanie inwestycji w systemie,
e wypieranie przez priorytetyzowane elektrownie wiatrowe elastycznych i uzasadnionych

ekonomicznie elektrowni, ktére juz sg w systemie.

Internet rzeczy

Lidia Koztowska, Zastepca Prezesa Urzedu Komunikacji Elektronicznej zwrdcita uwage, ze wkrétce
energetyka bedzie mogta liczy¢ na nowe rozwigzania w zakresie przesytu danych, ktére powinny utatwic jej
realizacje nowych zadan. — To, co nazywamy dzisiaj Internetem rzeczy, bedzie juz wkrdtce wspierane
ekosystemem 5G. Z rozmystem modwie o odrebnym ekosystemie, bo 5G nie bedzie czym$ w rodzaju
lepszego 4G, czy 4G+1. To bedzie zupetnie nowy ekosystem, ktory stworzy nowe warunki bezpieczenstwa,
wydajnosci i mozliwosci transmisyjnych dla urzadzen wymagajgcych bardzo wysokich niezawodnosci
transmisyjnych. Ten system jest juz wypracowywany pod katem konkretnych sektoréw, dla ktérych bedzie

w stanie dostarcza¢ nowe funkcjonalnosci. Jednym z nich jest energetyka — moéwita.

Wirtualne elektrownie

Jednym z obszardéw, ktdre skorzystajg na nowym ekosystemie jest, oparte na Internecie rzeczy, sterowanie

odbiorem energii przez poszczegdlne urzadzenia.

— Zajmujemy sie sterowaniem zuzycia energii, ale robimy to na biezgco. Dopasowujemy sterowanie
najwiekszych uktadéw odbierajgcych energie w duzych budynkach — najczesciej sg to uktady klimatyzacyijne,
wentylacji i ogrzewania — do zuzycia — mowit Grzegorz Nowaczewski, Prezes Zarzadu Virtual Power Plant. -
Okazuje sie, ze sposrod nowoczesnych i inteligentnych budynkéw, wiele jest inteligentnych tylko z nazwy.
Jednak gdyby zastosowac w nich uktady sterowania i potgczyé w Polsce ok. 1500 takich obiektéw w jedng
sie¢ to, podchodzac nawet dosé ostroznie, mozemy stworzy¢ nowg warto$¢ w postaci wirtualnej elektrowni
o mocy ok. 150 MW, a rozszerzajac ten uktad sterowania na kolejne budynki, moglibysmy dojs¢ do ok. 300
MW mocy chwilowej, ktdrg mozemy sterowad. Podstawowym efektem dziatania wirtualnej elektrowni jest

oszczednosc energii, czy moze lepiej — racjonalizacja zuzycia energii — wyjasnit Prezes Nowaczewski.

Klastry energetyczne

Definicja klastréw energetycznych, podobnie jak stawiane przed nimi cele, jest bardzo szeroka — Krzysztof
Kotodziejczyk, Dyrektor ds. Rozwoju Biznesu Utilities w Globemie. — Szeroka jest takze grupa
interesariuszy, bo w klastrach mamy i wytwarzanie, i dystrybucje, i odbiorcow. Dlatego jest to dobry
poligon doswiadczalny, na ktérym mozemy testowaé m.in. inteligentne sieci. Moze warto by byto powotac
kilka klastrow o podobnych celach, aby dzieki konkurencji i poréwnaniu efektdw sprawdzi¢ jakimi

metodami osiggajg najlepsze wyniki — postulowat.
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Wojciech Drozdz, Wiceprezes ds. Ekonomiczno-Finansowych Enea Operator zwrdcit uwage, ze zanim
przystgpimy do tworzenia klastréw, nalezatoby zastanowic sie nad trzema obszarami, ktére przesgdzg o ich
ksztafcie:
e strategicznym — czyli co chcemy dzieki klastrom osiggngé? Przy zatozeniu ze wszyscy jego uczestnicy
nie zostang pozbawieni korzysci, ktére by mieli nie bedac w klastrze,
e finansowym i organizacyjno-prawnym — czyli skad wzig¢ pienigdze na ich konstruowanie, czy z
NFOSiGW, funduszy norweskich, programéw operacyjnych czy innego zrédta.
e wdrozeniem — powinnismy na poczatek stworzyé modelowe klastry. Warto takze réznicowac je w
uktadach regionalnych, bo mamy inny dostep do zasobéw
— Zarzadzanie rozproszonym wytwarzaniem w pofaczeniu z zapotrzebowaniem na energie w ramach
utworzonego klastra nieuchronnie bedzie prowadzi¢ do pojawiania sie podmiotéw zarzadzajacych sieciag
wewnetrzng oraz na potgczeniu z siecig dystrybucyjng — dodat Robert Zasina, Prezes Zarzagdu Tauron
Dystrybucja. — Operatorzy systemow dystrybucyjnych, tacy jak Tauron Dystrybucja, podlegaja
unbundlingowi i zasadom taryfowania, ktdre nie przewidujg Swiadczenia tego typu ustug. W innej sytuacji
sg mniejsi operatorzy nie podlegajgcy regutom unbundlingu, tacy jak na przyktad KGHM czesto posiadajacy
wtasne wytwarzanie, sie¢ dystrybucyjng i dotaczonych do niej odbiorcéw. Mozna powiedzie¢, ze obecnie
KGHM jest takim przyktadem klastra. Jednoczesnie operatorzy takich klastréw oczekuja, ze bedg mie¢ nad
sobg operatorow systemdéw dystrybucyjnych zapewniajgcych bezpieczenstwo ciggtosci dostaw energii w

przypadku utraty wytwarzania w ramach funkcjonujgcego klastra — przekonywat.

39



ENERGETYKA ROZPROSZONA | KONWENCJONALNA
A BEZPIECZENSTWO SYSTEMU ENERGETYCZNEGO

W | sesji dyskusyjnej, moderowanej przez Wojciecha Jakdbika, redaktora naczelnego portalu BiznesAlert.pl

uczestniczyli:

e Halina Bownik-Trymucha, Przewodniczgca Rady Programowej, Procesy Inwestycyjne
e Ireneusz tazor, Prezes Zarzadu Towarowe] Gietdy Energii

e Henryk Majchrzak, Przewodniczacy Polskiego Komitetu Swiatowej Rady Energetycznej
e Stanistaw Poreba, Partner, EY

e Daivis Virbickas, Prezes Zarzadu, Litgrid

Nowy model rynku

W ubiegtym roku Komisja Europejska zapowiedziata kolejny pakiet liberalizacyjny, jako czes¢ koncepcji unii
energetycznej — zwrécita uwage Halina Bownik-Trymucha, Przewodniczgca Rady Programowej Proceséw
Inwestycyjnych. Jak ttumaczyta, gtéwnymi zatozeniami pakietu sa:

e zapewnienie bezpieczenstwa, ciggtosci dostaw

e wytwarzanie energii z poszanowaniem srodowiska,

o wieksze zaangazowanie odbiorcéw,

e integracja systemdéw i harmonizacja zasad funkcjonowania rynkéw.
Jesli Komisja mowi, ze trzeba zmienié zasady, to oznacza, ze z obecnymi jest co$ nie tak i trudno sie z tg
oceng nie zgodzi¢ — przekonywata Halina Bownik-Trymucha. — W tej chwili rynek ksztattujg takie trendy,
jak:

e spada popyt na energie srednio rzecz biorgc w catej Unii,

e spadajg ceny hurtowe,

e rosng koszty generacji,

e rosnie oczekiwanie wobec inwestorow w energetyce na wypetnianie realizacji celéw polityki

klimatyczne;j.

e pojawiajg sie zerowa i negatywne ceny energii.
Inwestorom bardzo trudno podja¢ decyzje inwestycyjne w takim otoczeniu. Ten obraz z réing
intensywnoscig pojawia sie w réznych krajach UE. Rynek nie tworzy sygnatéw inwestycyjnych i wymaga
zmian. W tej chwili nie mamy prawidtowej wyceny generacji w oparciu o jej role w systemie, czas i miejsce
produkcji. Elektrownie konwencjonalne nadal odpowiadajg za zapewnienie bezpieczenstwa pracy systemu,

ale jednoczesnie spada ich przychdd i topniejg marze.
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W odpowiedzi na te problemy pojawiajg sie propozycje mechanizméw mocowych, wprowadzanych jako
system wsparcia i interwencji panstwa. To oznacza, ze kolejny segment rynku zostaje objety regulacjami
majgcymi cechy pomocy publicznej. W ten sposdb budujemy bardzo silnie regulowany rynek z silnymi
kompetencjami regulacyjnymi skupionymi w DG Competition Komisji Europejskiej zamiast uzdrowienia

zasad funkcjonowania rynku.

Eksperci w tej sytuacji postuluja:

e ponowng analize udziatu poszczegdlnych technologii w rynku,

e okreslenie zasad na jakich miatby funkcjonowac rynek w okresie przejsciowym,

e wigczenie OZE, ktére maja juz znaczny udziat, do gry rynkowej i partycypacji w kosztach
bilansowania i backupowania technologii stabilnych, ktére muszg by¢ utrzymane, aby zabezpieczy¢
ciggtos¢ dostaw energii,

e rewizje polityki fiskalnej, ktdra w réznych panstwach UE obcigza rachunki od kilku do kilkudziesieciu

procent, tak aby odcigzyé odbiorcéw energii w tym okresie transformaciji.

Sposbéb realizacji tych postulatéw bedzie mie¢ wptyw zarédwno na zapewnienie bezpieczenstwa
energetycznego, jak i kondycje przedsiebiorstw dziatajgcych w tym sektorze — dodata Przewodniczgca Rady

Programowej Proceséw Inwestycyjnych.

Wyzwania integracji OZE

Waznym wyzwaniem dla sektora energetycznego jest integracja odnawianych zrédet energii na poziomie
nie tylko sieci, ale takze rynku — zwrdcit uwage Daivis Virbickas, Prezes Zarzadu Litgrid. — Nie jest ona
bezproblemowa. Na gietdzie pojawiajg sie ceny ujemne. Czy na sprawnie funkcjonujagcym rynku tak sie
powinno dzia¢? Czy w takiej sytuacji inwestorzy bedg budowaé nowe moce? Jezeli nie, to za kilka lat moze
sie zdarzy¢ tak, ze zabraknie nam wystarczajgcych mocy i bedziemy mie¢ obtednie wysokie ceny. Jedng z
odpowiedzi na te problemy moze by¢ np. wieksza elastycznosé strony popytowej. Samo funkcjonowanie
rynku jest oczywiscie bardzo wazne, jednak z perspektywy ENTSO-E najwazniejsze jest bezpieczenstwo

funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, ktére trudno jest wycenic.

— Kodeksy sieciowe muszg zagwarantowaé pewien poziom bezpieczenstwa. Aby je zapewnié muszg istnie¢
reguty ramowe dotyczace m.in. stosowanych technologii, wytwarzania, konsumentéw — generalnie
wszystkich stron. Musimy zapewni¢ bezpieczenstwo funkcjonowania kazdego z systemdw, bo s one

potgczone i problemy w jednym z nich wptywajg na pozostate — zauwazyt Prezes Virbickas.

— Odnawialne zrédta energii sg oczywiscie bardzo atrakcyjne z punktu widzenia ochrony srodowiska, ale nie
sg stabilne. Nie wyobrazam wiec sobie, zeby Zrddta odnawialne mogty pracowac bez tradycyjnych. Moze

kiedy$ bedziemy mieli ogniwa paliwowe i akumulatory w kazdym domu. Niemniej jednak w skali
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przemystowej w tej chwili takiej mozliwosci nie ma, moze to jest kwestia 20 lat, czy jeszcze odleglejszej

przysztosci — dodat Prezes Litgrid.
taczenie rynkow

Razem bezpieczniej

Linie Polska-Litwa oraz Litwa-Szwecja to projekty o znaczeniu historycznym dla regionu Morza Battyckiego.
To — jak ttumaczyt Daivis Virbickas, Prezes Litgrid — pierwszy krok na drodze do petnego uniezaleznienia sie
panstw Battyckich od importu z Rosji. Juz po uruchomieniu linii NordBalt niemal zupetnie ustat import
energii z Biatorusi. Korzystajg na tym wszystkie strony. W grudniu energia z Polski trafiata na Litwe, w
ubiegtym miesigcu energia byta caly czas przesytana z Litwy do Polski. Pamietam taki moment, gdy
produkcja energii z wiatru w Polsce byta niewielka i nawet najwieksza elektrownia na Litwie zostata
uruchomiona specjalnie po to, by eksportowaé energie do Polski przez kilka krytycznych godzin. Tego typu

potaczenia stuzg obu stronom, inaczej by nie powstawaty — zauwazyt Daivis Virbickas.

— Potaczenia transgraniczne sg i powinny sie rozwijac. Jezeli zrealizujemy unijny cel 15% zdolnosci wymiany
transgranicznej, czyli odblokujemy wymiane handlowg na przekroju synchronicznym dzieki przesuwnikom
fazowym i udroznimy mozliwosci racjonalnej wymiany na pozostatych potaczeniach to wcale nie zabierzemy
specjalnie duzo rynku naszych naszym wytwdércom, a umozliwimy sobie wiekszy eksport naszej energii (np.
Niemcy zwracali sie do nas z prosbg o zawarcie kontraktéw na udostepnienie naszych zdolnosci
wytwodrczych), a w trudnych momentach dla naszego systemu bedziemy mogli importowac energie od

sasiadéw — dodat Henryk Majchrzak, Przewodniczacy Polskiego Komitetu Swiatowej Rady Energetyczne;j.

Budowa wspdlnego rynku

— Dzieki istniejgcemu potaczeniu Polska-Szwecja oraz oddanemu w grudniu 2015 roku potaczeniu Polska-
Litwa i w lutym 2016 roku kablu Litwa-Szwecja zbudowalismy maty regionalny rynek energii. Nie mam
watpliwosci, ze on funkcjonuje prawidtowo i ze nalezato to robi¢. Czy nasi wytworcy sie z tego cieszg?
Pewnie nie. Tam jest taniej i na catym profilu pétnocnym wptywa do nas 18 GWh dziennie. To nie sg mate

wolumeny — zauwazyt Ireneusz tazor, Prezes Towarowej Gietdy Energii.

Potrzebne jednakowe reguty gry

Techniczno-organizacyjnie rynek dziata dobrze — zapewnit Stanistaw Poreba, Partner EY. — Mozna by sie
doszukiwac¢ drobiazgéw ktore wymagajg poprawy. Zupetnie niekompatybilne sg rynki bilansujace i jesli
dopuszczamy do sytuacji, ze w jednym kraju pojawiajg sie ceny ujemne, a w drugim utrzymujemy

minimalng cene na poziomie 70 z{/MWh, to juz powstaje nam jaki$ problem.
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Jesli poréwnamy rozwdj rynkéw w Unii Europejskiej, w ktorej pierwsze dyrektywy rynkowe zaczety
obowigzywac juz w latach 90., ze Stanami Zjednoczonymi, to wydaje mi sie, ze Amerykanie sobie lepiej

radzg. My z kolei za mato korzystamy z rozwigzan, ktére sg juz sprawdzone cho¢by w USA wiasnie.

Jesli doprowadzamy do tego, ze 2/3 kosztéw wytwarzania w Niemczech jest pokrywanych poza rynkiem, to

przestanmy moéwic, ze ten rynek spetnia jakas role — dodat Stanistaw Poreba.

Jak uniknac¢ 20 stopnia zasilania?

Aby nie powtarzaty sie sytuacje z sierpnia ubiegtego roku, konieczne s3 liczne, kompleksowe i przemyslane
dziatania — powiedziat Henryk Majchrzak, Przewodniczacy Polskiego Komitetu Swiatowej Rady
Energetycznej. — W zesztym roku zabrakto nam prawie 5000 MW. To nie byt problem niewtasciwego
zbilansowania systemu w tradycyjnym rozumieniu. Moc szczytowa wynosita wéwczas ok. 22 200 MW. To

byt problem, ktéry wystapit w wyniku zbiegu dwéch okolicznosci:

e skrajnych warunkéw pogodowych — temp. powietrza siegata 36-37 st. C, a temperatura i poziom
wody w rzekach byty takie, jakich nie notowano przez wiele ostatnich lat, ,

e wypadto nam awaryjnie w tych ekstremalnych warunkach pogodowych okoto 3000 MW w
elektrowniach konwencjonalnych, a w tym na blokach, ktére majg za sobg okresy eksploatacji
znacznie przekraczajgce ich projektowy okres Zzycia (wymagajgce gtebokiej modernizacji lub
likwidacji i zastgpienia ich nowymi jednostkami). Aby unikngé ryzyka powtdrzenia tej sytuacji
musimy podja¢ szereg dziatan, a w tym konsekwentnie budowa¢ nowe bloki konwencjonalne. Na
obecnym etapie jest to najtanszy sposéb redukcji emisji CO2. (Maksymalizujemy efekt w relacji do
ponoszonych naktadéw). Przypomne, ze Srednia sprawnos$¢ netto starych blokéw wynosi ok. 30-
33%, a nowe bloki w kondensacyjnym uktadzie pracy buduje sie obecnie na poziomie nie
mniejszym, niz 47-48% — wyliczat Henryk Majchrzak.

— W raporcie z sierpnia, ktéry przygotowalismy w PSE, zawarlismy rekomendacje — przypomniat byly prezes
PSE. — Jedna z nich byfa koniecznos¢ budowy nowych mocy tzw. generacji rozproszonej, m.in.
fotowoltaicznych. To Zrddto, ktére zabiera bardzo mato rynku, bo to ok. 1000 godz. w roku, a wiec nie
pozbawia elektrowni konwencjonalnych zbyt duzego obszaru rynku, a jednoczesnie w miesigcach letnich

dostarcza moc wtedy, gdy jej bardzo potrzebujemy.

— Dla mnie kuriozalne jest, ze w Polsce od lat nie zmienilismy taryf — odnotowat Henryk Majchrzak. —
W sierpniu w tych trudnych godzinach odbiorcy otrzymywali wrecz nizsze stawki za pobieranie energii w
okresie szczytu obcigzen, tj. trwajgcego wtedy kryzysu bilansu mocy. Na swiecie wiele krajow inwestuje np.
w inteligentne liczniki, w dynamiczne taryfy, taryfy wielostrefowe, tj. w rozwigzania, ktére wspierajg
bilansowanie systemu. U nas to sie kompletnie nie udaje. Dzieki tym rozwigzaniom moglibysmy praktycznie
za darmo uzyskac¢ na rynku ok. 1000-2000 MW.
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Prébujemy subsydiowad zrédta odnawialne, moim zdaniem juz powinniSmy zaczg¢ subsydiowac¢ magazyny
energii. Domowy magazyn Tesli o pojemnosci 10 kWh kosztuje ok. 3 tys. dol. Gdyby przeliczy¢ to na chocby
niewielkie zréznicowanie taryf w poszczegdlnych strefach, to te magazyny potrafig sie juz zwrdci¢ w —
szacuje — 5-6 lat. Na rynku jest juz wielu producentdéw tego typu rozwigzan. One mogg sie rozwijac takze w

oparciu o krajowe zasoby intelektualne i produkcyjne — dodat Henryk Majchrzak.

Ostatnio poréwnywatem koszt niedostarczonej energii do odbiorcy w stosunku do klasycznych technologii
dostarczajgcych moc w szczycie. Réznice sg absurdalne. Zrédto szczytowe oparte o gaz lub olej opatowy, bo
tylko takie mogg stuzy¢ jako szczytowe, przy zatozeniu, ze pracujg 200 godzin w roku, kosztujg po kilka tys.
zt za MWh. Pytanie, czy jedynym rozwigzaniem dla zapewnienia szczytowego zapotrzebowania na moc sg
takie jednostki, ktére — jesli siegniemy pamiecig wstecz — w ogodle nie bytyby wykorzystywane na potrzeby
bilansowania systemu, poza trudnym zesztorocznym sierpniem. A przeciez w sierpniu zabrakto nam okoto 4
tys. MW. Nie wyobrazam sobie, by elektrownie o tgcznej mocy 4 tys. MW staty bezczynnie przez lata
czekajac na taka susze, ktora zdarza sie raz na kilkadziesigt lat. Ten przyktad pokazuje, ze to rozwigzanie
bytoby nieoptymalne. Znacznie lepszym bytoby uelastycznienie rynku wg rozwigzan opisanych tu

i w naszych opracowaniach — dodat Henryk Majchrzak.

Konferencja  zostata zrealizowana przy udziale Srodkow z projektu SDZP dofinansowanego ze Srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w ramach programu ,,Gekon”.
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