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w Swietle zagadnien zwigzanych z sieciami
inteligentnymi i efektywnoscig energetyczng

Unia Europejska konsekwentnie

dazy do zyskania pozycji Swiatowego
lidera w zakresie ochrony srodowiska

i poprawy efektywnosci uzytkowania
energii. Wyrazem tego jest

m.in. opracowanie przez 27 panstw
czionkowskich Wspodlnoty Europejskiej
i zatwierdzenie decyzjg Parlamentu
Europejskiego 17 grudnia 2008 r.
Trzeciego Pakietu Klimatycznego.
Zapobieganie eskalacji efektu
cieplarnianego wymaga jednak

duzych wysitkéw ze strony panstw
cztonkowskich i wigze sie z istotnymi
zmianami w dziataniach instytucji
tworzacych prawo, wytwércoéw,
operatorow sieciowych, srodowiska
naukowego, przedsiebiorcéw

i indywidualnych konsumentéw energii.
Samodzielne, nieskoordynowane
dziatania poszczegélnych panstw w tym
zakresie ostabig efekt koncowy oraz
beda kosztowniejsze w realizacji niz
wspolnie wypracowane rozwigzania.
Szczegdblng role maja wiec do odegrania
miedzynarodowe, europejskie

i krajowe jednostki normalizacyjne,
ktére urealniajg praktycznag realizacje
zatozen Pakietu Klimatycznego, poprzez
standaryzacje zagadnien zwigzanych

z sieciami inteligentnymi i poprawa
efektywnosci energetycznej.

Krzysztof Hajdrowski
Grzegorz Grzegorzyca

www.smart-grids.pl

Sieci elektroenergetyczne eksploatowane w Polsce, jak i w innych
krajach europejskich, sg przestarzate i mato wydajne. W prze-
sztosci byty one w duzej mierze projektowane i budowane przy
zatozeniu, ze generacja energii elektrycznej bedzie odbywata sie
w duzych elektrowniach systemowych, a sie¢ bedzie petnita role
jednokierunkowej dostawy energii do jej uzytkownikdéw. Obecnie
koniecznos¢ spetnienia zobowigzan klimatycznych, wptywa
w coraz wiekszym stopniu na wzrost zainteresowania przytg-
czeniem do sieci zrédet rozproszonych. Realizacja przytaczenia
takich podmiotoéw, oprécz problemdéw bilansowych, powoduje
przejmowanie przez sie¢ przesytowg i dystrybucyjng podwadjnej
roli dostawczo-odbiorczej. Rosng réwniez potrzeby i wymagania
w zakresie transgranicznej wymiany energii.

Przedstawione powyzej ograniczenia, coraz to nowe wymagania
funkcjonalne oraz rosngce oczekiwania w zakresie optymaliza-
cji pracy uktadoéw, powodujg konieczno$é przeprojektowania
obecnych sieci elektroenergetycznych. Rozwigzania w zakresie
sieci inteligentnych moga wspiera¢ optymalny kosztowo sposob
realizacji tego procesu, uwzgledniajgcy przy tym aspekty bez-
pieczenstwa funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
w warunkach pracy normalnej i awaryjnej. Bez ich wykorzystania
system jest mniej elastyczny, mato stabilny i zbyt podatny na za-
ktécenia w funkcjonowaniu powodowane réznymi czynnikami.
Oczekuje sie rowniez, ze elementy sieci inteligentnej pozwolg
uwzglednia¢ dynamiczng zmiennos$¢ zapotrzebowania na energie
elektryczna, umozliwiajgc miedzy innymi wtasciwe wykorzystanie
mozliwo$ci magazynowania nadmiaru wytworzonej energii. Po-
nadto automatyczna detekcja stanéw zaktéceniowych w systemie
elektroenergetycznym, przewidywanie mozliwosci wystgpienia
perturbacji systemowych oraz zaimplementowane w uktadzie
pomiaréw i automatyki scenariusze automatycznej odbudowy
i rekonfiguracji systemu elektroenergetycznego poddanego skut-
kom rozlegtych awarii stanowig wazng i pozadana funkcjonalnosé
mozliwag do osiggniecia w ramach rozwigzan Smart Grid.
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W sukurs rozwigzaniom z obszaru sieci inteligentnych maja
przyj$¢ dziatania proefektywnosciowe, ktérych celem jest m.in.
zmiana $wiadomosci i przyzwyczajen odbiorcow energii elek-
trycznej, stosowanie nowoczesnych i oszczednych rozwigzan
technicznych, przeprojektowanie proceséw produkcyjnych w kie-
runku zwiekszenia ich efektywnos$ci energetycznej. Wszystkie
te elementy przyczynig sie w skali makro do obnizenia tempa
wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczna, redukcji mak-
symalnych wartosci zapotrzebowania na energie oraz ochrony
srodowiska naturalnego (rysunek 1).

Efektywnos¢
energetyczna

e

Sieci Sprawne systemy

inteligentne zarzadzania energia

Rys. 1. Powigzania miedzy Smart Grid, zarzgdzaniem
energig, a efektywnoscia energetyczna

W ujeciu definicyjnym, dziatalno$¢ normalizacyjna to analizowanie
wyrobow, ustug i procesow w celu zapewnienia: funkcjonalnosci
i uzytecznosci, zgodnosci i zamiennosci, bezpieczenstwa uzytko-
wania oraz ograniczenia zbednej réznorodnosci. Dziatalnos¢ Pol-
skiego Komitetu Normalizacyjnego (PKN) obejmuje organizacje
i prowadzenie prac normalizacyjnych zgodnie z potrzebami kraju,
z uwzglednieniem normalizacji europejskiej i miedzynarodowej,
tacznie z realizacjg zadan wynikajacych z cztonkostwa Polski
w Unii Europejskiej, w tym wprowadzanie Norm Europejskich
do zbioru Polskich Norm, ze szczegdlnym uwzglednieniem
Polskich Norm zharmonizowanych w ramach dyrektyw.

Patrzac na powyzszy opis dziatalnosci PKN nie sposéb za-
przeczy¢, ze to witasnie tego typu organizacje na poziomie
miedzynarodowym, europejskim i krajowym powinny odgrywac
kluczowg role we wprowadzaniu unormowan w tak szerokim
zakresie dziatan, jak Smart Grid i efektywnos¢ energetyczna.
W ramach PKN funkcjonujg Komitety Techniczne (KT) i Komitety
Zadaniowe (KZ), majgce szanse wptywania zaréwno na program
ich prac, jak i na tre$¢ powstajacych krajowych, miedzynarodo-
wych i europejskich dokumentédw normalizacyjnych. W Polskim
Komitecie Normalizacyjnym zagadnieniami efektywnosci energe-
tycznej zajmujg sie rozne komitety techniczne. Jednak najszerzej
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dotyka tej problematyki Komitet Techniczny 304 ds. Aspektéw
Systemowych Dostawy Energii Elektrycznej (KT304).
Dziatalno$¢ normalizacyjna KT304 koncentruje sie na aspektach
konkurencyjnego, bezpiecznego i przyjaznego dla srodowiskowa
systemu elektroenergetycznego. Gtoéwny nacisk ktadziony jest
na zwiekszenie konkurencyjnosci rynku energii i jego otwarcie
na nowe, innowacyjne technologie, jak réwniez na biezagcy moni-
toring oczekiwan rynku i wtasciwg odpowiedz na zidentyfikowane
oczekiwania. Prowadzona na szczeblu europejskim wspotpraca
ma przyczyni¢ sie do powstania przysztosciowej, paneuropejskiej
sieci elektroenergetycznej, ktéra bedzie zdolna na duza skale
przytaczy¢ i zintegrowac z systemem elektroenergetycznym ener-
gie pochodzacg ze zrodet rozproszonych oraz zapewnié warunki
bezpiecznego funkcjonowania oraz zdolno$¢ do samoodbudowy
systemu elektroenergetycznego. Ma przy tym przygotowaé
polski sektor energetyczny do wejscia na wspolny, europejski
rynek energii elektrycznej w sposdb efektywny kosztowo.
Prowadzona w komitecie dziatalno$¢ normalizacyjna w obszarze
systemow zarzadzania energig i sieci inteligentnych — elementow
niezbednych do poprawy efektywnosci energetycznej - jest
niezwykle obszerna i czasochtonna. Nic wiec dziwnego, ze opra-
cowywane obecnie projekty norm lub opublikowane w tym
obszarze normy, stanowig w istocie poczatek prac normaliza-
cyjnych, a znaczgca czes$c¢ prac komitetu jest jeszcze w bardzo
wczesnej fazie realizaciji.

Wsréd organizacji i z ktoérymi wspotpracuje
na biezgco KT304 jest grupa ekspercka o nazwie Smart Grid
Coordination Group (SG-CG). Zostata ona powotana do zycia
na podstawie mandatu normalizacyjnego Komisji Europejskiej
M/490, dnia 1 lipca 2011 r. przez Europejskie Organizacje
Normalizacyjne (CEN, CENELEC i ETSI). Grupa ta opracowata
spodjne, a jednoczesnie elastyczne ramy prac normalizacyjnych
w zakresie sieci inteligentnych, obejmujgce metodologie i na-
rzedzia mozliwe do wykorzystania przy udzielaniu odpowiedzi
na liczne istotne pytania zwigzane z wdrozeniem Smart Grid
na obszarze UE.

Dzieki prowadzonym dziataniom nastgpi osiggniecie intero-
peracyjnosci i umozliwienie lub utatwienie wdrozenia r6znego
poziomu ustug i funkcjonalnosci sieci inteligentnych w Euro-
pie, ktére beda wystarczajgco elastyczne by przystosowac
sie do przysztych osiggnie¢ techniki. Patrzgc na rozwéj tech-
nologii i funkcji szeroko rozumianego systemu elektroenerge-
tycznego nalezy juz obecnie bra¢ pod uwage standardy, ktére
bedg w niektérych obszarach obowigzywaé przez kolejne
dziesieciolecia. Przyktadowo obecnie $redni wiek linii, stacji
i transformatoréw to 16-35 lat. Majgtek sieciowy w polskiej
energetyce jest wiec w duzej czesci zdekapitalizowany. Jed-
noczes$nie proces budowy nowych linii, szczegdlnie wysokiego

Srodowisk,

napiecia, jest wieloletni i czesto znacznie wydtuzany ze wzgle-
du na niesprzyjajace uwarunkowania formalno-prawne. W tym
kontekscie, wdrazanie rozwigzan teleinformatycznych jest
szybsze i prostsze, cho¢ musi wspotgrac¢ z potrzebami i mozli-
wosciami inwestycyjnymi wtascicieli sieci oraz wykorzystywaé
mozliwosci nowych technologii w $wiadomy, zaplanowany
i odpowiedzialny sposob.
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Tak samo ustanowienie systemu zarzadzania energig w danej
organizacji nie gwarantuje znaczacej poprawy efektywnosci.
Do tego niezbedna jest niezawodnos$C i elastyczno$é sieci
elektroenergetycznej. Oprdcz kwestii zwigzanych z optymalnym
wykorzystaniem sieci w poszczegolnych okresach, niemniej
wazny jest aspekt ekonomiczny, zwigzany z dostosowaniem
przebiegu proceséw technologicznych do biezacych stawek
opfat za energie elektryczna.

Aby usprawni¢ swoje prace, SG-CG ustanowita cztery grupy

robocze:

e Grupa robocza ,Pierwszy zbiér norm” (WG FSS — Working
Group ,First Set of Standards”),

e Gruparobocza ,Architektura referencyjna” (WG RA — Working
Group ,,Reference Architecture”),

e Grupa robocza ,Procesy zréownowazone” (WG SP — Working
Group ,,Sustainable Processes”),

e Grupa robocza ,Bezpieczenstwo informacyjne sieci inteli-
gentnej” (WG SGIS — Working Group ,,Smart Grid Information
Security”).

Rozwazania dotyczace charakterystyki systeméw sieci inteligent-

nych, j. liczby komponentéw i charakteru ich oddziatywan, liczby

i zakresu oddziatywan, a wreszcie liczby interesariuszy, prowadza

do wniosku, ze sie¢ inteligentna reprezentuje

system ztozony. Ten ztozony system wymaga
specyficznego podejscia, nazywanego inzynie-
rig systeméw. Gtéwnymi jego elementami jest
modelowanie i opis funkcji. W przypadku syste-
méw ztozonych nalezy uzyskac ich uproszczong
reprezentacje, ktora jest zdolna opisa¢ gtowne
czesci systemu, jego oddziatywania i strukture.
Model czesto korzysta ze wspdlnego rozumienia
wszystkich zaangazowanych interesariuszy. Opis
tego, co system ma wykonaé pochodzi z analizy
funkciji lub z tzw. przypadkéw uzycia. Konieczny
jest dodatkowo wykaz uczestnikdéw, po to aby
zidentyfikowa¢ ich $cisle okreslone funkcje

w systemie. W pracach SG-CG elementy te —

system, model (architektura), przypadki uzycia

i uczestnicy — odgrywajg zasadnicza role.

Za szczegolnie interesujgce mozna uznaé

prace dotyczace architektury referencyjnej,

ktéra bedzie przedstawiaé przeptyw danych
informacyjnych pomiedzy réznymi obszarami

i ktéra zintegruje kilka systeméw i podsystemoéw

catej architektury.

Trzy gtéwne komponenty Architektury Referen-

cyjnej to:

e Europejski Model Koncepcyijny,
rozwiniecie modelu NIST dazgce do uwzglednienia pew-
nych specyficznych wymagan UE, ktérych model NIST nie
uwzglednit. Gtéwnym z nich jest integracja rozproszonych
zrédet energii,

e Model Architektury Sieci Inteligentnej, ktéry pozwala przed-
stawi¢ aspekty interoperacyjnosci w sposéb neutralny tech-
nologicznie, zarowno obecnych sieci elektroenergetycznych,

stanowigcy czesciowe
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jak réwniez przysztych wdrozen sieci inteligentnych,

e Architektoniczne punkty widzenia, czyli ograniczony zbiér
sposobow prezentacji aspektéw biznesowych, funkcjonalnych,
informacyjnych i komunikacyjnych réznych interesariuszy
systemu sieci inteligentne;.

Wspomniany wyzej model NIST, to koncepcyjny model sieci inte-
ligentnej, wprowadzony przez National Institute of Standards and
Technology, dostarczajgcy ram dla sieci inteligentnych i okre$laja-
cy siedem obszaréw najwyzszego poziomu (generacja centralna,
przesyt, dystrybucja, klienci, funkcjonowanie, rynki i dostawcy
ustug) oraz prezentuje wszystkie przeptywy energii i komunikacje
pomiedzy obszarami oraz ich wzajemnie powigzania. Model ten
pomaga interesariuszom w zrozumieniu elementéw sktadowych
catego systemu sieci inteligentnej, od wytwarzania energii
do klientéw, oraz bada wzajemne powigzania pomiedzy nimi.

Wybrane aspekty wprowadzania Smart Grid

w elektroenergetyce

Wprowadzanie rozwigzan sieci inteligentnych w elektroenerge-
tyce ma wieloaspektowe znaczenie, a ponizej przedstawione
aspekty wdrozeniowe powinny by¢ koniecznie uwzgledniane
podczas prowadzenia prac standaryzacyjnych:

Rys. 2. Szafa systemu nadzoru pracy uktadéw wyspowych

e prezentowane na wielu ptaszczyznach wymiany doswiadczen
tzw. ,przypadki uzycia” wskazujg, ze podczas opracowywania
koncepciji oraz wdrazania nowych rozwigzan technicznych
konieczna jest gruntowna znajomos¢ pracy systemu elektro-
energetycznego i wystepujacych w nim zjawisk fizycznych,

® proces wprowadzania zmian technicznych jest zawsze ewo-
lucyjny i nowe rozwigzania muszag zazwyczaj koegzystowaé
z tradycyjnymi. Niezwykle wazne dla prawidtowego rozwoju
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Rys. 3. Przebiegi parametréw kryterialnych procesu taczeniowego — operacja
zamykania pier$cienia

jest zaangazowanie w proces projektowania oraz wdrazania
rozwigzan sieci inteligentnych interdyscyplinarnych zespotéw
ztozonych z doswiadczonych specjalistéw o rozlegtej i ugrun-
towanej wiedzy merytorycznej oraz praktyce w sektorze
elektroenergetycznym,

® nowe rozwigzania wymagajg precyzyjnego okreslenia zarow-
no struktury, jak i szczegdtowych rozwigzan technicznych
warstwy aplikacyjnej projektéw, uwzgledniajgcego niuanse
oraz scenariusze pracy nadzorowanego systemu elektro-
energetycznego,

e zagadnienia metrologiczne wymagajg odmiennego od trady-
cyjnego, podejscia do rozwigzywania problemoéw. Przyktadem
moga by¢ rozwigzania rozproszonych wielkoobszarowych
pomiaréw WAMS (ang. Wide Area Measurement System), dla
ktoérych priorytetami sa: bardzo precyzyjna synchronizacja
pomiaréw w dziedzinie czasu, pewnos¢ wynikow, determi-
nizm dziatania, powigzanie zré6znicowanych dynamicznie oraz
w dziedzinie czasu sygnatdéw pomiarowych oraz wystarczajg-
ca dla poprawnosci funkcjonowania nadzorowanego procesu
technologicznego doktadnosc¢ i wiarygodnos¢ wyznaczania
podstawowych i pochodnych wielkosci fizycznych,

e rozwigzania teleinformatyczne powinny charakteryzowaé
sie podwyzszonym w stosunku do tradycyjnych rozwigzan
poziomem bezpieczenstwa informacyjnego i niezawodnosci.
Kluczowe znaczenie ma zapewnienie petnego determinizmu
dziatania systemu tgcznosci.

Nowe rozwigzania techniczne zazwyczaj koegzystujg z tradycyj-
nymi co oznacza, ze wprowadzane uktady posiadaja tylko pewne
cechy i wlasciwosci sieci inteligentnych, ktére mozna stopniowo
rozszerza¢ o nowe elementy sktadowe i funkcjonalnosci. W ar-
tykule przedstawiono przyktadowe przypadki uzycia rozwiazan
sieci inteligentnych w zakresie elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej (EAZ).

Niektoérzy autorzy uwazajg i prognozuja, ze uktady WAMS beda
stanowity w niedalekiej przysztosci nowg generacje EAZ. Ob-
serwowany obecnie rozwoéj rozwigzan technicznych uktadow
automatyki i pomiaréw potwierdza przedstawiong teze. Nalezy
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spodziewac sie ewolucyjnego rozwoju rozwigzan sieci inteli-

gentnych réwniez w elektroenergetyce, ktérych funkcjonalnosé

w pewnym momencie osiggnie dojrzato$¢ techniczng i bezpie-

czenstwo charakteryzujace EAZ. Odpowiednim przyktadem dla

przedstawionych powyzej rozwazan moze by¢ system nadzoru
pracy wyspowej, procesu synchronizacji i taczen uktadéw
elektroenergetycznych, ktéry aktualnie zapewnia realizacje
zadan wspomagania pracy systemu elektroenergetycznego,

a w przyszto$ci moze petni¢ dodatkowsg funkcje w petni auto-

matycznego uktadu EAZ (rysunki 2 i 3).

Omawiany system nadzoru pracy wyspowej, procesu synchro-

nizacji i tagczen uktadéw elektroenergetycznych posiada naste-

pujace elementy rozwigzan sieci inteligentnych:

e jest rozwigzaniem klasy WAMS,

e umozliwia ciggty nadzér metrologiczny nad rozproszonymi
uktadami wyspowymi,

e wyznacza w sposéb automatyczny, rejestruje parametry
kryterialne, wizualizuje prace oraz umozliwia wielokryterialng
detekcje uktadéw wyspowych,

e wspomaga ztozone procesy taczeniowe uktadéw elektroener-
getycznych,

e wspomaga realizacje wielokryterialnych oddziatywan regula-
cyjnych dla nadzorowanych uktadéw wyspowych,

® wspomaga proces automatycznej odbudowy systemu elek-
troenergetycznego po awarii systemowe;j.

Rozwiagzania techniczne w ramach inteligentnych sieci, poprzez
dynamiczne bilansowanie, zwigekszg poziom integracji zrédet
odnawialnych, czynigc system elektroenergetyczny bardziej
elastycznym. Co wiecej, poprawa zarzgdzania i monitorowania
sieci poprzez narzedzia Smart Grid, umozliwi maksymalne wyko-
rzystanie istniejacej infrastruktury, czynigc europejskie i krajowe
sieci energetyczne bezpiecznymi, elastycznymi, dostepnymi,
niezawodnymi i ekonomicznymi.

Przyszte rozwigzania techniczne musza by¢ skalowalne, do-
stosowane do zwiekszonego zapotrzebowania, ograniczajace
poziom strat technicznych, zwiekszajace wydajnosé sieci,
bezpieczenstwo dostaw energii i kompatybilne z istniejagcg baza
urzgdzen. Rozwoj rozwigzan telekomunikacyjnych, pomiarowych
i systeméw informatycznych dla obstugi biznesu stworzy nowe
mozliwos$ci na kazdym poziomie prowadzenia dziatan o charakte-
rze technicznym i handlowym, jak réwniez poprawe efektywnosci
energetycznej. Dziatalno$¢ normalizacyjna stanowi niezbedny
element budowy przyszto$ciowych rozwigzan, wypracowywa-
nych w ramach wspotpracy europejskiej i miedzynarodowe;j.
Tylko jednolite i ogolnie akceptowane rozwigzania pozwolg osig-
gnac zaplanowane efekty, z czego skorzystajg przedsiebiorcy,
indywidualni uzytkownicy energii i Srodowisko naturalne. Komitet
Techniczny 304 przy PKN zaprasza do wspotpracy przy tworzeniu
nowych norm i dokumentéw normalizacyjnych
dotyczacych sieci inteligentnych i systemow za- E- E'-

rzgdzania energig, stuzacych m.in. podniesieniu
efektywnosci energetyczne;j.
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