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Drodzy Czytelnicy,

Dziesigte wydanie ,Energetyki Rozproszonej”
jest okazjg do podsumowania historii pisma oraz skta-
nia do snucia dalszych planéw. Minety cztery lata, od-
kad oddalismy w Wasze rece pierwsza publikacje, kté-
ra miata stuzy¢ upowszechnianiu wynikéw projektu
,Rozwdj energetyki rozproszonej w klastrach energii
(KlastER)”, finansowanego przez NCBIR. Od tego czasu
przeszlismy droge od srodowiskowej broszury do pro-
fesjonalnego czasopisma naukowego o zasiegu ogoél-
nopolskim, jednego z trzynastu prowadzonych w tej
chwili przez Wydawnictwa AGH. Na naszych tamach
gosciliémy zaréwno uznanych naukowcéw w dziedzi-
nie energetyki, jak i decyzyjnych politykdéw oraz prak-
tykéw transformacji energetycznej, ktoérzy dzielili sie
swoimi dos$wiadczeniami i wyrazali branzowe postu-
laty. Wtasnie owo rozpiecie miedzy teorig a empirig
stanowi podstawowy wyrdznik naszego pisma i jego
najwiekszg wartosc, z ktorej - przy zachowaniu wy-
mogow stawianych czasopismom naukowym - nie
zamierzamy rezygnowac.

Tematem przewodnim artykutéw zamieszczo-
nych w biezacym numerze jest Kongres Energetyki
Rozproszonej - najwazniejsze w Polsce wydarzenie
poswiecone nowe] energetyce, ktérego pierwsza
edycja odbyta sie 25-26 wrzesnia 2023 r. w Krako-
wie. Michat Kurtyka przedstawia konkluzje z prowa-
dzonej przez siebie sesji | KER dotyczacej przysztosci
energetyki rozproszonej (ER). Perspektywy rozwoju
tego sektora zostaty tu ujete w aspektach geopoli-
tycznym, technologicznym, przemystowym, instytu-
cjonalnym, a takze dotyczacym systemu energetycz-
nego oraz europejskich wyzwan. Autor podkreslit
rowniez znaczacg role ER dla bezpieczenstwa ener-
getycznego kraju.

Podczas | KER Waldemar Skomudek wygtosit
wyktad dotyczacy wspdtpracy nauki z biznesem w ob-
szarze energetyki rozproszonej. W swoim artykule
rozwija zasygnalizowane tam watki, podkreslajac, ze
intensywny rozwdéj ER wzmaga potrzebe wspétdzia-
tania dwdch $rodowisk, pomiedzy ktérymi w dalszym
ciggu istnieje wiele réznic utrudniajgcych kooperacje.
Jako naukowiec z doswiadczeniem pracy w biznesie
energetycznym autor wskazuje gtéwne przeszkody
zrownowazonej wspotpracy i proponuje rozwigzania,
ktére moga doprowadzi¢ do rozwoju techniki i inno-
wacyjnych technologii, a takze do wytworzenia nowej
kadry oraz wtasnosci intelektualnej.

Ryszard Sroka - przewodniczacy Komitetu Steru-
jacego | Konferencji Naukowej Energetyki Rozproszo-
nej odbywajacej sie w ramach | KER - podsumowat
obrady sesji naukowych, ktére dotyczyty m.in. takich
kwestii jak: wspotpraca rozproszonych zrédet ener-
gii (RZE) z siecig zasilajaca, geotermia oraz podziem-
ne magazynowanie energii i ciepta, geotermia ptytka
i gteboka, metan z poktadéw wegla, paliwa z odpa-
déw i ciepto odpadowe, magazynowanie i konwer-
sja energii, wyceny energetycznych projektéw inwe-
stycyjnych (optacalnosc i ryzyko) oraz odzyskiwanie
energii z otoczenia.

Szczegoétowym podsumowaniem jednej z sesji na-
ukowych, dotyczacej innowacyjnych rozwigzan tech-
nicznych i technologicznych w obszarze energetyki
rozproszonej, zajat sie Andrzej Firlit. W swoim arty-
kule przedstawit on gtéwne wnioski z referatéw kon-
ferencyjnych poswieconych zagadnieniu, ktére jest
istotne dla postepujacej transformacji energetycznej
oraz wiaze sie z rozwojem i wdrazaniem inteligentnych
systeméw elektroenergetycznych smart grids.

Energetyka Rozproszona zeszyt 10, 2023



Maciej Mréz i Tomasz Rodziewicz przyblizyli
Czytelnikom projekt zorganizowania inteligentnej
sieci elektroenergetycznej, ktory TAURON Dystrybu-
cja S.A. realizuje od kilku lat w ramach dziatan inwe-
stycyjnych oraz badawczo-rozwojowych. Propozycja
stanowi odpowiedz na plany Komisji Europejskiej,
ktéra zmierza do stworzenia cyfrowego blizniaka
(digital twin) europejskiej sieci elektroenergetyczne;j.

Rozwigzanie TAURON Dystrybucja S.A. zaktada wy-
tworzenie nowych narzedzi, ktére w tych warunkach
pomoga OSD w petnieniu funkcji moderatora sieci.

Zapraszamy do lektury i wspotpracy!
Stawomir Kope¢

Malwina Mus-Frosik

Krakow, grudzien 2023



Michat KURTYKA

https://doi.org/10.7494/er.2023.10.7

Jaka jest przysziosc energetyki rozproszone;j?
I Kongres Energetyki Rozproszonej,
AGH, Krakow, 25 wrzesnia 2023 r.

Abstrakt: W artykule omoéwiono perspektywe rozwoju energetyki
rozproszonej (ER) w aspektach geopolityki, technologii, przemystu,
systemu energetycznego, instytucji oraz europejskich wyzwan.
Przedstawiono takze znaczenie bezpieczenstwa energetycznego
w kontekscie geopolitycznym oraz rosnaca role ER w zabezpie-
czaniu dostaw energii. Zwrécono uwage na techniczne wyzwania
zwigzane z generacja niesterowalna, a takze na koniecznos¢ rézni-
cowania zrédet energii oraz rozwoju technologii. W perspektywie
przemystowej uwypukla sie potrzeba utrzymania dotychczasowe-
go potencjatu Europy i zlokalizowania proceséw przemystowych na
jej terenie. Przeanalizowano réwniez kwestie systemowe, w tym
zmiany prawodawstwa oraz sposobu zarzadzania systemem ener-
getycznym, a takze rozwdj lokalnych spotecznosci energetycznych.
W kontekscie europejskim istotng role odgrywaja zmiany w unij-
nych instytucjach oraz miejsce Polski w procesie transformacji
energetycznej (TE). Artykut podkresla znaczenie wspétpracy, in-
nowacji oraz spotecznego wsparcia dla rozwijajacej sie energetyki
rozproszone;j.

Stowa kluczowe: energetyka rozproszona, bezpieczenstwo energe-
tyczne, przemyst energetyczny, sprawiedliwa transformacja

Przyszto$¢ energetyki rozproszonej wymaga holi-
stycznego spojrzenia oraz debaty. Wdrozenie rozpro-
szonego modelu w energetyce jest mozliwe, jednak
proces ten wymaga ustrukturyzowane;j strategii, ktora
potaczy rozproszong na rézne obszary wiedzy proble-
matyke oraz wytyczy realistyczne cele i dziatania.

Geopolityka

W perspektywie geopolitycznej system energetyczny
jawi sie jako jeden z gtéwnych elementéw funkcjo-
nowania panstwa i czynnik jego sity. To bowiem od
wysokosci i stabilnos$ci cen energii oraz pewnosci jej
dostaw zalezy kondycja kazdej gospodarki i kazdego
spoteczenstwa. Jest to wprost zwigzane z kategorig
bezpieczenstwa panstwa - zaréwno w szerokim zna-
czeniu, jak i konkretnie w aspekcie energetycznym.

Tak rozumiane bezpieczenistwo to nie tylko zdolnos¢
do rywalizacji gospodarczej czy militarnej, ale tez od-
pornos$¢ na kryzysy bedace efektem wspétzawodnic-
twa na arenie miedzynarodowej, takie jak np. zabu-
rzenia i przerwanie tancuchéw dostaw.

Energetyka rozproszona odpowiada na potrzebe
zapewnienia bezpieczeinstwa energetycznego, po-
niewaz pozwala na roztozenie wysitku utrzymywania
mocy wytwoérczych na duzg liczbe uczestnikéw sys-
temu oraz - co za tym idzie - na lepsza dystrybucje
ryzyk zwigzanych z utrzymaniem sprawnosci syste-
mu, a takze na zmniejszenie uzaleznienia systemu od
wrazliwosci sieci przesytowych. Budowanie bezpie-
czenstwa i pozycji panstwa poprzez tworzenie roz-
proszonego systemu energetycznego na poziomie
globalnym realizuje sie przede wszystkim przez two-
rzenie tancuchéw dostaw komponentéw i surowcow
potrzebnych do budowy oraz utrzymania systemu
w obrebie jednego panstwa badz wspdlnoty panstw.
Z kolei na poziomie pojedynczych krajéw polega na
rozdzielaniu odpowiedzialnosci za funkcjonowanie
systemu na jego poszczegdlnych uczestnikow.

Warto zwrdci¢ uwage na trwajace obecnie kon-
flikty i kryzysy, ktére stanowig katalizator zmian mie-
dzynarodowego tadu. Problemy gospodarek s$wia-
towych (rosnaca inflacja czy zaburzenia tancuchow
dostaw) i kryzysy bezpieczenstwa, ktore wystepujg
z coraz wiekszg intensywnoscig i coraz blizej obszaru
euroatlantyckiego, prowadzg do przesilenia, ktérego
przezwyciezenie wymaga podjecia dziatan. Stany Zjed-
noczone odpowiedziaty na to wyzwanie dokumentem
Inflation Reducion Act of 2022 (H.R.5376, dalej IRA),
z kolei Europa przygotowata Green Deal (Europejski
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Zielony tad, COM/2019/640 final) i pracuje nad jego
aktualizacjami. Obie te polityki majg doprowadzi¢ do
uniezaleznienia sie panstw od dostaw zewnetrznych
energii i jej nosnikébw oraz do budowy sprawnego,
bezpiecznego i taniego systemu elektroenergetyczne-
go, ktéry bedzie w stanie wspiera¢ konkurencyjnos$é
gospodarki. W obu zatem przypadkach energetyka
zostata uznana za koto zamachowe szerszych zmian.

W interesie Polski lezy czynny udziat w pracach
nad udoskonalaniem Zielonego tadu, poszukiwanie
platform wspdtpracy technologicznej, a takze po-
zyskiwanie innowacji na poziomie wspdlnotowym
i globalnym. Istotne jest dzielenie sie naszymi do-
Swiadczeniami w zakresie TE oraz dziatanie na rzecz
maksymalizacji wsparcia® dla naszej gospodarki. War-
to zaznaczyé, ze w europejskiej debacie o bezpie-
czenstwie energetycznym Polska potrafita zajgé zde-
cydowane stanowisko i sformutowac trafne prognozy
(Business Insider 2022).

Technika

Pod wzgledem technicznych uwarunkowan rozwo-
ju energetyki rozproszonej nalezy zwréci¢ uwage na
rosnacy udziat generacji niesterowalnej, powodujacy
powiekszanie sie luki pomiedzy produkcja, ktérej roz-
miar, z uwagi na zmiane typu Zrédet, staje sie coraz
bardziej zalezny od czynnikéw pogodowych, a zapo-
trzebowaniem, ktére da sie przewidzie¢ ze sporg do-
ktadnoscig. Wazne, zeby w planowaniu TE postugiwacé
sie rozréznieniem innowacji na produktowe i proce-
sowe. Pozwoli to utrzymad poziom innowacji catego
przedsiewziecia transformacyjnego na rozsadnym
poziomie. Chodzi o to, by nie taczy¢ nowego proce-
su z technologia, ktéra jeszcze nie istnieje, nawet jesli
ma zosta¢ opracowana (lub dostatecznie dopracowa-
na) w bliskiej przysztosci. Jesli chcemy w bezpieczny

1 Wsparcie takie to zaréwno dziatania krajowe, odpowiednio
przygotowana pomoc publiczna, jak i przyjazne srodowisko re-
gulacyjne ksztattowane razem z unijnym porzadkiem prawnym.
Panstwo i jego instytucje musza wykazac¢ sie tu umiejetnoscia
odczytania trendow lokalnych, globalnych i regionalnych oraz
sprawnoscia i determinacja w osigganiu swoich celéw.

sposob przejs¢ z tradycyjnej generacji na energetyke
rozproszona, nie mozemy eksperymentowac z nieist-
niejgcymi jeszcze zrodtami.

Pod wzgledem charakterystyki pracy zrédta moz-
na podzieli¢ na entropowe i nieentropowe. W przy-
padku Zrédet postugujacych sie cieptem (entropo-
wych) - im s one mniejsze, tym mniejszg wykazujg
sprawnos¢ termodynamiczna. Rozwdéj elektrowni we-
glowych pracujacych na parametrach nadkrytycznych
jest ograniczony problemami materiatowymi, a nie
brakiem zrozumienia proceséw fizycznych przez pro-
jektantéw tych rozwigzan. Potrzeba nam Zrédet, ktére
beda konwertowaty energie ze Zrédet rozproszonych
na energie elektryczng bez posrednictwa procesu ter-
modynamicznego.

Przy braku nowych rozwigzan nalezy ksztatto-
wacé procesy bazujace na technologiach juz dostep-
nych. Dla przyktadu, brakujace technologie bateryjne
mozna zastepowac procesami takimi jak magazyno-
wanie energii cieplnej w ogrzanej wodzie w gospo-
darstwach domowych. Jednoczesnie trzeba skupié sie
na innowacjach procesowych, co pozwala budowa¢d
innowacyjny system, do ktérego mozna implemen-
towac nowe rozwiazania. Co wiecej, przy planowaniu
procesu potrzebne jest bardzo realistyczne spojrzenie
na poszczegodlne jego elementy, tak by byt on stabilny.
Trzeba zwroci¢ uwage na przewidywane tempo sptat
inwestycji w technologie i wybiera¢ te, ktére moga
szybciej znalez¢ sie na rynku i przyniesc¢ zwrot. Wodor
z ksiezyca nie spetnia tych warunkéw!

Przemyst

Perspektywa przemystowa rozwoju ER powinna
uwzglednia¢ zalezno$¢ funkcjonowania systemu od
dostepnosci technologii. Rozpraszanie energetyki
wigze sie z koniecznoscig pozyskiwania potrzebnych
technologii. Obranie takiego kierunku przez czesé
Swiatowych gospodarek wynika z zatozenia, ze wiek-
szo$¢ etapodw tego pozyskiwania albo jego catos¢ be-
dzie odbywac sie w ramach jednego obiegu i gospo-

darki beda w stanie samodzielnie zaspokoi¢ wiekszos¢
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badZ cato$¢ tego zapotrzebowania. Warto tu przy-
pomnie¢ chocby amerykanski IRA, ktéry ustanawia
system wspierania gospodarki bazujacy na udzielaniu
pomocy z preferencjg dla amerykanskich innowacji
w obszarach zwigzanych z zielong transformacja, m.in.
takze dla sektora energii. Europa musi sama inwesto-
wac¢ w poszukiwanie technologii i surowcoéw, ktére
zapewnig jej bezpieczenstwo w okresie TE oraz umoz-
liwig eksport wtasnych modeli i rozwigzan. Istotne jest
bowiem nie tylko to, czy sektor wymysli okreslone
rozwigzanie na wtasny uzytek (ono i tak w mniejszym
lub wiekszym stopniu zostanie zaimplementowane,
bez wzgledu na skuteczno$¢, a z uwagi na sama wole
wykorzystania innowacji), ale czy model bedzie na tyle
innowacyjny i zmieniajacy sektor, ze kazdy dziatajagcy
w nim podmiot bedzie starat sie go pozyskac.

Trzeba mie¢ $wiadomosé, ze w Swiatowej gospo-
darce silnie i coraz czesciej uwidacznia sie tzw. efekt
motyla. Zerwanie tancuchéw dostaw, do ktérego do-
szto w ostatnich latach, pokazuje, jak istotne jest ich
skracanie. Nie mozna traci¢ z pola widzenia zadnego
ich fragmentu. Im dtuzszy czy bardziej ztozony pro-
ces, tym wrazliwsze sg jego elementy. Dodawanie
kolejnych zmiennych zwieksza ryzyko upadku catej
struktury.

Aby utrzymac swoj potencjat przemystowy, Eu-
ropa powinna zadba¢ o kazdy jego element sktado-
wy. Niezwykle istotng kwestig jest zlokalizowanie
proceséw przemystowych - w im wiekszym stopniu
zachodza na kontynencie, tym bardziej teren ten jest
odporny na kryzysy zwigzane z zaburzeniami rynku.
Europejska struktura gospodarcza zdecydowanie po-
trzebuje przemystu energochtonnego. Nalezy wiec
podja¢ wszelkie dziatania, by zapewni¢ mu energie
w ilosci, jakiej bedzie potrzebowat, i w cenie, jaka po-
zwoli mu konkurowaé na rynku swiatowym. Ponadto
konieczna jest budowa na tyle stabilnego tancucha
dostaw energii, by méc zapewnié sektorowi bezpie-
czenstwo. Co warte podkreslenia, myslenie nie po-
winno dotyczy¢ jedynie ogdlnego mechanizmu rynku
weglowodordéw, ale musi obejmowac konkretne pro-
dukty, np. sruby czy procesory uzywane chocby do
budowy reaktora jagdrowego.

Na ten skomplikowany obraz naktada sie progno-
zowany w Krajowym Systemie Energetycznym w ho-
ryzoncie do 2050 r. wzrost zapotrzebowania na moc,
ktéry spowoduje konieczno$¢ budowy 18-20 GW
nowych mocy. Aby Polska byta gotowa na takie wy-
zwania, bedzie musiata przej$s¢ przez dtugi proces
budowy i modernizacji jednostek mocy wytworczych.
Jesli zatozymy, ze w centrum tego procesu znalazty-
by sie reaktory jadrowe o mocy 70-300 MW, to aby
osiagnac potrzebny wolumen, konieczne bedzie uru-
chomienie dziesigtek takich instalacji. Jest to jednak
trud, ktéry warto podjaé¢ dla zapewnienia stabilnosci
i bezpieczenstwa systemu, ale tez konkurencyjnosci
gospodarki. Obecnie bowiem decyzje inwestycyjne
bazujg nie tylko na kryteriach ilosciowych, ale w du-
zej mierze réwniez na czynnikach jakosciowych - przy
budowie zdolnosci produkcyjnych inwestorzy zagra-
niczni zwracajg uwage nie tylko na dostepnos¢ okres-
lonych mocy, ale tez na udziat odnawialnych Zrédet
energii w miksie energetycznym.

Perspektywa systemowa

Troska o system energetyczny nie powinna ograniczac
sie wytacznie do réwnomiernego roztozenia mocy
wytwérczych czy dostosowywania przepustowosci
okreslonych linii do prognozowanego zapotrzebo-
wania. Tu potrzebne jest szerokie podejscie i formu-
towanie zasad dotyczacych budowy catego systemu.
Projektowanie energetyki, szczegdélnie budowa syste-
mu nowego rodzaju - rozproszonego - wymaga wiec
takze wejscia w sfere aksjologii, czyli ustalenia norm
dla funkcjonowania systemu.

W tym kontekscie warto spojrzec¢ na przypadek
Niemiec, ktére powrdcity do energetyki bazujacej na
weglu (WNP.pl 2023). Skad taka postawa i gwattow-
ny odwrét od dotychczas obranego kierunku? Upa-
dek strategii importu gazu z Rosji zagrozit stabilnosci
systemu, wobec czego niemiecka gospodarka musiata
zmierzyc¢ sie z ryzykiem niedoboru surowcoéw. Ponie-
waz strategia geopolityczna naszych zachodnich sa-
siadéw opiera sie na dominacji przemystowej, tamtejsi

Energetyka Rozproszona zeszyt 10, 2023
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decydenci staneli przed powaznym dylematem. O ile
bowiem fatwo ograniczy¢ zuzycie energii elektrycznej
przez gospodarstwa domowe, chocby poprzez wpro-
wadzanie specjalnych taryf i polityke oszczednosci, to
przemyst, ktory potrzebuje statej podazy energii przez
cata dobe i musi dba¢ o zachowanie konkurencyjno-
$ci, nie przetrwatby spodziewanych cie¢.

W skrajnych sytuacjach trzeba dokonaé wyboru
wartosci, ktérymi system bedzie sie kierowat i ktére
bedzie premiowat. Takiego wyboru powinna dokona¢
takze Polska, ktéra przystepujac do planowania syste-
mu rozproszonego, musi jasno ustali¢ priorytety oraz
zbudowac dla nich polityczng i spoteczng akceptacje.
Nie jest bowiem wykluczone, ze w drodze do zielonej
generacji przyjdzie nam zmierzy¢ sie z sytuacja niesta-
bilnosci systemu.

Trzeba przygotowad sie na to, ze gdy w Polsce
zacznie obowigzywacd paradygmat rozproszenia sys-
temu, odbiorcéw czeka duza zmiana. Istotne bedzie
inwestowanie przez nich we wtasne moce wytwoércze,
a w konsekwencji - przejmowanie odpowiedzialnosci
za dostarczanie energii dla siebie oraz do systemu. Za
gtdwnego gwaranta bezpieczenstwa nalezy uznac jed-
nak sam system i uczestniczacych w nim operatoréw
zrédet sterowalnych. Musimy zmierzy¢ sie z prostg
konstatacja, ze im mniej wyspecjalizowany uczestnik
obrotu, tym mniejsze sg jego zdolnosci dywersyfi-
kacji zrédet energii elektrycznej. Szczegdlng katego-
rig uczestnikdw obrotu sg konsumenci indywidualni.
Jakkolwiek posiadacze catych budynkéw, przede
wszystkim domoéw jednorodzinnych, sg w stanie kre-
owac przynajmniej w czesci swojg niezalezno$¢, to
mieszkancy budynkéw zamieszkania zbiorowego s3
w o wiele trudniejszej sytuacji. Jak pokazuje Narodo-
wy Spis Powszechny z 2021 r., ponad 57% mieszkan
stanowia te zlokalizowane w budynkach zawieraja-
cych co najmniej cztery lokale?. Trzeba wiec powaznie
przemysle¢ kwestie umiejscowienia w systemie roz-
proszonym tego typu odbiorcéw. W przypadku ener-
gii elektrycznej duzg zmiang bedzie wprowadzenie

2 Opracowanie wtasne na podstawie danych z Narodowego Spisu
Powszechnego Ludnosci i Mieszkan (2021).

licznikdw zuzycia ze zdalnym odczytem, ktére umozli-
wig praktycznie natychmiastowe reagowanie systemu
na zmiany zuzycia (TAURON Dystrybucja 2023). Takie
rozwigzanie moze by¢ tez krokiem w kierunku prze-
niesienia odpowiedzialnosci za stabilnos¢ systemu na
jego poszczegdlnych uzytkownikows.

Podsumowujac, prawo do réwnego i statego do-
stepu do mocy nie moze by¢ trwale wpisane w poczet
zasad rzadzacych dostarczaniem energii. Nieuniknio-
ne moze by¢ wyznaczenie priorytetowych odbiorcéw
oraz ustalenie zasad rozdzielania energii w przypadku
jej niedoborow. Oczywiscie idzie za tym tez potrze-
ba zaproponowania premii za korzystanie z energii
i jej magazynowanie w czasie zwiekszonej generacji.
Ostateczne pytanie o priorytety pozostanie jednak
W niniejszym tekscie bez odpowiedzi, gdyz jej udzie-
lenie wymaga przeprowadzenia szerszej debaty i dia-
logu spotecznego.

Instytucje

Perspektywa systemowa sktania do rozwazan nad
rola panstwa oraz instytucji, ktére majg tworzy¢
nowa, rozproszona energetyke. Pojawia sie bowiem
watpliwos¢, czy centralnie zarzadzane organy i ich
aparaty mogga stuzy¢ przysztemu systemowi? Coraz
pilniejsza potrzeba staje sie reforma administracji pu-
blicznej. Obecnie kompetencje dotyczace energetyki
sg rozdzielone pomiedzy kilka resortow: Minister-
stwo Klimatu i Srodowiska, Ministerstwo Aktywow
Panstwowych, Ministerstwo Rozwoju i Technologii
oraz Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalne;j.
Tymczasem podziat kompetencji nie stuzy efektywnej
dyskusji, a prowadzi jedynie do rozmycia odpowie-
dzialnosci, ktére paralizuje decyzyjnosé i daje wielu
grupom nacisku wptyw na proces decyzyjny. Nalezy
przeciwdziata¢ przenikaniu sie kompetenc;ji instytucji
panstwa na polu energetyki.

3 Ciekawym dziataniem byto wydanie przez PSE aplikacji Energe-
tyczny Kompas, ktéra pokazuje uzytkownikowi, kiedy zalecane
sg oszczednosci, a kiedy korzystanie z nadwyzki mocy (Polskie
Sieci Elektroenergetyczne 2023).
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Stabilnos¢ i przewidywalnos¢ prawa to dwie zasa-
dy zréwnowazonego ustroju panstwa, ktére powinny
znalez¢ odzwierciedlenie w sposobie myslenia archi-
tektéw systemu zarzadzania energetyka. Wazne, by
legislacja byta budowana z uwzglednieniem komplek-
sowego i wyczerpujacego planowania, tak by zminima-
lizowa¢ wszelkie ryzyka przed wdrozeniem regulacji.

Obok instytucji zarzadzajacych, warto wspomnie¢
réwniez o jednostkach zarzadzanych - w szczegolno-
$ci o spoétkach Skarbu Panstwa. Czy nie nalezatoby
bytoby skierowaé znacznego strumienia ich srodkéw
na dofinansowanie spotecznosci energetycznych, lo-
kalnych systeméw energetycznych oraz przyblizenie
Zrédet do odbiorcéow?

Europa

Na energetyke warto spojrze¢ w koncu z perspekty-
wy europejskiej, by zauwazy¢ zblizajgce sie zmiany na
waznych stanowiskach w unijnych instytucjach zwigza-
nych z energetyka i transformacja klimatyczna TE. Bez
watpienia podejscie do tych kwestii zostanie zmody-
fikowane przez Parlament Europejski, ktéry rozpoczat
nowg kadencje w 2023 r., oraz wytoniong zaraz pézniej
Komisje. Dla utrzymania konkurencyjnosci w interesie
europejskich gospodarek lezy urealnienie celéw polityki
klimatycznej i transformacyjnej, ktére nastapi w wyniku
zderzenia zatozen z realiami polityki bezpieczenstwa.
Dziejowym wyzwaniem bedzie koordynacja polityki
Zielonego tadu i polityki przemystowej UE. Duzg role
w tych przemianach moze odegrac Polska, ktéra dotych-
czas bardzo ostroznie kierowata sie ku transformaciji.

Polska i Europa stoja w obliczu kluczowych decy-
zji co do swojej przysztosci. Doswiadczenia takie jak
pandemia COVID-19 oraz rosyjska agresja na Ukraine,
bedace udziatem Komisji pod przewodnictwem Ursuli
von der Leyen, stanowity dopiero pierwsza prébe zmie-
rzenia sie z dziejowym wyzwaniem transformacji. Bez
watpienia oba te kryzysy stanowia dla unijnej admini-
stracji cenng lekcje, ktérg powinna wykorzysta¢ nowa
Komisja, wytoniona po wyborach w 2024 r. Demokra-
tyczny i ztozony charakter energetyki rozproszonej

moze okazac sie koronnym argumentem za przyjeciem
tego modelu dla naszej gospodarki. Warto podjac
wysitek zwigzany nie tylko z poszukiwaniem nowych
rozwigzan, ale réwniez z promocja dotychczasowych
rezultatow oraz pozyskaniem spotecznej akceptacji
i poparcia dla energetyki rozproszone;j.
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What is the future of distributed energy?

Abstract: The article discusses the perspective of decentralized
energy (DE) development in the aspects of geopolitics, technolo-
gy, industry, energy system, institutions, and European challeng-
es. The significance of energy security in a geopolitical context is
presented, highlighting the growing role of DE in securing energy
supplies. Attention is drawn to technical challenges associated with
uncontrollable generation, as well as the necessity of diversifying
energy sources and technological development. From an industrial
perspective, there is an emphasis on the need to maintain Europe’s
existing potential and localize industrial processes within its terri-
tory. Systemic issues, including changes in legislation and energy
system management, as well as the development of local energy
communities, are also analyzed. In the European context, changes
in EU institutions and Poland’s position in the energy transforma-
tion process are crucial. The article underscores the importance of
cooperation, innovation, and societal support for the evolving de-
centralized energy sector.

Keywords: distributed energy, energy security, energy industry, just
transition
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Wspolpraca nauki z biznesem
w obszarze energetyki rozproszonej

Abstrakt: Obecnie znajdujemy sie w okresie zmian gospodarczych,
ktoére traktujemy jako zaawansowany i dynamicznie przebiegajacy
proces transformacji energetycznej. Z zatozenia proces ten zmierza
do wytworzenia bardziej konkurencyjnego, bezpiecznego i zrowno-
wazonego systemu elektroenergetycznego oraz osiagniecia dtugo-
terminowego celu ograniczenia emisji gazdw cieplarnianych. Tres¢
artykutu nawigzuje w szczegdlnosci do energetyki rozproszonej,
ktorej intensywny rozwdj wyzwala ogromna potrzebe zacie$nienia
wspotpracy nauki i biznesu. Zréwnowazona wspotpraca tych ob-
szarow powinna prowadzi¢ do rozwoju techniki i innowacyjnych
technologii, a takze do wytworzenia nowej kadry oraz wtasnosci
intelektualnej.

Stowa kluczowe: transformacja energetyczna, energetyka rozpro-
szona, odnawialne Zrddta energii, wspotpraca nauki z biznesem

Wprowadzenie

Na przestrzeni wiekéw w wyniku rozwoju cywilizacyj-
nego technologie podlegajg nieustannym przemianom
- s3 modyfikowane, unowoczes$niane, a takze tworzo-
ne od podstaw, jako nowe narzedzia procesu wytwor-
czego wszelkich dobr. Doskonatym tego przyktadem
jest ewolucja przemystowa, w ktoérej obserwujemy
przejscie od pracy recznej, wykonywanej przez ludzi
wspomaganych przez zwierzeta, poprzez wykorzysta-
nie pary do mechanizacji produkcji (wiek XVIII, ,prze-
myst 1.0”), wynalezienie elektrycznosci i zastosowanie
jej w organizacji produkgji linii montazowej (wiek XIX,
Jpbrzemyst 2.0”), wdrozenie czeSciowej automatyza-
cji produkcji za pomocg programowalnych sterowni-
kow z pamiecig oraz komputeréw (wiek XX, lata 70.,
Lbrzemyst 3.0"), az po wykorzystanie technologii infor-
macyjnych i komunikacyjnych w przemysle do konty-
nuowania automatyzacji produkcji, potagczenie wszyst-
kich systeméw informatycznych w sie¢ (stworzenie
cyberprzestrzeni), budowanie inteligentnych fabryk,

organizowanie autonomicznej produkcji, wznoszenie
inteligentnych miast i aglomeracji miejskich, powszech-
ne wykorzystanie sztucznej inteligencji i hybrydowych
narzedzi genetycznych oraz integrujacego Internetu.
W ciggu nastepujgcych po sobie dziejowych zdarzen
nietrudno dostrzec, ze historyczng przyczyna kazdego
przetomu cywilizacyjnego jest stopniowy i nieprzerwa-
ny rozwéj nauki i techniki (Gleaser et Skomudek 2019).

W toku dziejowych przemian wida¢, ze rozwdj
wiedzy i umiejetnoéci technicznych wspierat odkrycia,
wynalazki i wszelkie utatwienia ksztattujace egzysten-
cje cztowieka. Bezsporne staje sie zatem stwierdze-
nie, ze gtdwnym czynnikiem rozwoju cywilizacji byta
i jest dziatalnos¢ poznawcza, naukowa i techniczna
cztowieka, u podstaw ktorej lezy sita jego uzdolnien.

W czasach nam najblizszych takze dos$wiadcza-
my stale postepujacej ewolucji przemystowej, ktéra
frazeologicznie zwana jest transformacja gospodar-
ki. Jednak w tym przypadku gtéwnga jej zasada jest
wytwarzanie wiezi miedzy réznymi podmiotami go-
spodarczymi i konsumentami prébujacymi sprzedaé
i kupic¢ towar, w wyniku czego dochodzi do uksztatto-
wania okreslonej ceny. Proces ten podlega zatem me-
chanizmom rynkowym, czyli opiera sie na konkuren-
cji, ktéra prowadzi do uzyskania korzystnych efektéw
w dziatalnosci gospodarczej. Nalezg do nich m.in.: roz-
woj naukowo-techniczny umozliwiajgcy tworzenie
nowych technologii, wzrost liczby wynalazkéw, jako-
$ci wytwarzanych doébr i poziomu konsumpcji, a takze
obnizka cen. Wsrdéd sektoréw gospodarczych, ktére
w ostatnich kilkunastu latach zostaty poddane dzia-
taniu mechanizméw rynkowych, znalazta sie szeroko
rozumiana branza energetyczna.
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Przez wiele lat uwazano, ze jedynie silny pan-
stwowy monopol w formie korporacyjnej energetyki
wielkoskalowej moze zapewnié prawidtowe dziatanie
tego sektora. Tymczasem okazato sie, ze podmioty
gospodarcze funkcjonujgce w systemie z ograniczo-
nym udziatem panstwa osiagajg wyzsza sprawnos$é
i skuteczniejszg przewage na rynku konkurencyj-
nym - przyktadem jest rozwoj odnawialnych zrédet
rozproszonych o bardzo krétkich okresach realizacji,
wspierany spoteczng akceptacjg zrownowazonego
traktowania produkcji energii i jej uzytkowania, w tym
takze oszczedzania, i wtgczeniem dotychczasowych
odbiorcéw w proces wytwarzania i dystrybucji ener-
gii jako prosumentéw (Popczyk 2011; Zator et Sko-
mudek 2020).

Energetyka rozproszona
jako wsparcie rozwoju wspotpracy
nauki i biznesu

Dynamiczny rozwdj energetyki rozproszonej w kra-
ju tworzy nowa perspektywe energetyczna, ktéra
wymaga udoskonalenia metodyki odwzorowania
systemu elektroenergetycznego i proceséw w nim
zachodzacych. Obecne i przyszte dziatania powinny
by¢ bezwzglednie ukierunkowane na tworzenie wa-
runkoéw do zwiekszenia zdolnosci generacji, przesytu
i dystrybucji energii elektrycznej pochodzacej ze zré-
det odnawialnych, a takze na poprawe zdolnosci przy-
taczeniowych dla klientéw/odbiorcéow/prosumentow
(Filipiak et Mielczarski 2023; Hanzelka et Skomudek
2022; Wojtkowska-todej 2023).

Wedtug prognozy przyrostu mocy z odnawial-
nych zrédet energii ujetej w aktualizacji PEP 2040
juz w roku 2030 poziom generacji OZE moze pokry¢
47% krajowego zapotrzebowania energetycznego,
a w roku 2040 nawet 51% (PEP 2040). W dostepnych
scenariuszach Eurelectric i Deloitte w trwajacej trans-
formacji energetycznej oczekuje sie, ze do 2030 r.
znacznie wzrosnie zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng - prognozy dla Polski wskazuja na roczny
wzrost o ok. 1,3%. Udziat w tym wzroscie bedg miaty

niemalze wszystkie podsektory gospodarcze, tj. trans-
port, przemyst, handel, branza mieszkaniowa i wyko-
rzystanie energii elektrycznej do wytwarzania gazéw
(rozwaj technologii wodorowych).

Przywotane wczesniej dane prognostyczne nale-
zy analizowa¢ w powigzaniu z potrzebami sieciowymi
ujetymi w dokumencie o nazwie Karta efektywnej trans-
formacji sieci dystrybucyjnej polskiej elektroenergetyki
(2022). Wynika z niego, ze pilnego dokapitalizowania
wymagajg sieci elektroenergetyczne, ktére tworzg po-
tencjat dla rozwoju gospodarczego i komunalnego oraz
wspierajg przejscie na gospodarke niskoemisyjna, co
wzmocni tendencje dalszego rozwoju energetyki roz-
proszonej. W okresie do roku 2030 roczne naktady
operatorskie lokowane w aktywa sieciowe powinny by¢
wyzsze od obecnych o ok. 30-35%. Inwestycje koniecz-
ne do wykonania w zatozonym okresie bedg wymagaty
zaangazowania inicjatyw rzeczowych skupionych na:

e tworzeniu nowych dostepnych mocy przytacze-
niowych na potrzeby: odbiorcéw energii elek-
trycznej, zrodet generacji OZE, magazynéw ener-
gii elektrycznej, e-mobility, a takze koniecznych
do wzrostu zdolnosci przepustowych sieci dys-
trybucyjnych;

e restrukturyzacji technologicznej sieci $rednich
i wysokich napie¢ (m.in. sukcesywnym kablowa-
niu sieci elektroenergetycznych);

e cyfryzacji i automatyzacji proceséw operatorskie-
go zarzadzania siecig elektroenergetyczng (ste-
rowaniu pracg sieci z wykorzystaniem systeméw
SCADA, EMS, DMS, automatyki typu FDIR i in.),
zarzadzaniu bilansowaniem technicznym sieci lub
jej wydzielonych obszaréw;

e wyposazeniu sieci elektroenergetycznej w inte-
ligentne uktady pomiarowe stuzace do akwizycji
danych odbiorcéw/prosumentéw oraz obszaro-
wych danych bilansowych na potrzeby utworzenia
operatorskiego katalogu ustug elastycznosci sieci;

e uzyskaniu zdolnosci sieci do tworzenia lokalnej
autonomii energetycznej w formie klastréw ener-
gii, spotdzielni energetycznych czy obywatelskich
wspodlnot energetycznych - m.in. z udziatem jed-
nostek samorzadu terytorialnego.
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Jesli przyjac, ze kierunki krajowej transformacji
energetycznej sg wytyczone wtasciwie, zas potrzeba
osiaggniecia bardziej konkurencyjnego, bezpiecznego
i zrownowazonego systemu elektroenergetyczne-
go zostata prawidtowo zidentyfikowana, a dodatko-
wo, ze operacyjne wskazanie obszaréw rzeczywiscie
wymagajacych dokapitalizowania jest uzasadnione
pod wzgledem potencjatu i efektywnosci gospodar-
czej, mozna niewatpliwie stwierdzi¢, ze tak ogrom-
ne przedsiewziecie gospodarcze, jakim jest trans-
formacja energetyczna, wymaga - poza kapitatem
finansowym oraz kapitatem ludzkim: wykonawczym
i trudnigcym sie utrzymaniem istniejacych aktywow
sieciowych - takze ogromnego wsparcia ze strony
nauki i badan. Transformacja energetyczna, jako po-
tencjalny stymulator rozwoju gospodarczego, wrecz
obliguje nauke do wspdtpracy z biznesem, gtéwnie
poprzez wprowadzanie nowych i innowacyjnych
rozwigzan. Do dalszego rozwoju energetyki rozpro-
szonej w Polsce - z nastawieniem na uzyskanie po-
zadanego rezultatu dla gospodarki i spoteczenstwa -
rownie istotna jest relacja odwrotna, czyli wspotpraca
biznesu z nauka. Poniewaz aktywna wspdétpraca obu
obszaréw jest przydatna dla kraju, warto lepiej przyj-
rzec sie jej strukturze.

Potencjat i bariery wspotpracy
nauki z biznesem

Funkcjonowanie we wspoétczesnym sSwiecie wyma-
ga postugiwania sie informacjami, ktére sg rzetelne
i kompletne, a dodatkowo zgodne z aktualng wiedza.
Dzieki temu mozliwe jest dogtebne poznanie, spraw-
ne dziatanie i dokonywanie zmian. System edukacji na
poziomie wyzszym powinien uwzgledniaé taki stan
rzeczy i dostosowywac sie do wymagan gospodarki
i potrzeb wspoétczesnego spoteczenstwa.

Obecnie $wiat nauki najczesciej jest postrze-
gany jako zamkniety, skoncentrowany na ogélnych,
teoretycznych i do$¢ abstrakcyjnych problemach. To
mocno zakorzenione w spoteczenstwie postrzeganie
nauki determinuje réznice miedzy pracg naukowg

a dziatalnoscig praktyczna. W konsekwencji przed-
siebiorcy sg zachowawczy wobec wychodzacej od
naukowcéw inicjatywy nawigzania badz zaciesnienia
wspotpracy.

Szukanie wspdlnego jezyka dla przedstawicieli
biznesu i naukowcéw jest procesem dtugotrwatym,
jednak osiagniecie celu jest mozliwe przy obustron-
nym przeswiadczeniu o jego stusznosci. Nieche¢ do
praktykowania wspoétpracy wynika czesto z braku rze-
czywistych doswiadczen oraz z przekonania, ze efekty
kooperacji bedg oderwane od rzeczywistos$ci gospo-
darczej i mato aplikacyjne. Dodatkowym problemem
jest jako$¢ promocji krajowych jednostek naukowych
i naukowo-badawczych - w materiatach informacyj-
nych ich potencjat jest prezentowany bardzo powscia-
gliwie, bez nalezytej dbatosci o wykazanie osiggniec
oraz mozliwosci. To réwniez niekorzystnie wptywa na
poziom zainteresowania strony biznesowej rozwojem
wspotpracy.

Tymczasem wiele wskaznikdéw charakteryzuja-
cych ten potencjat wskazuje na postepujacy od lat roz-
woj sfery naukowej i badawczej. Warto w tym miejscu
wspomnieé, ze w latach 2008-2020 nastapit ponad
33-procentowy wzrost liczby oséb zaliczanych do ka-
dry nauki i techniki. W tym samym czasie ponad dwu-
krotnie wzrosta réwniez liczba oséb sklasyfikowanych
jako personel badawczo-rozwojowy. Jednoczesnie
stopniowo zmniejsza sie odsetek badaczy zatrudnio-
nych w szkolnictwie wyzszym: w roku 2008 byto to
ok. 65% ogotu badaczy, a w roku 2020 udziat ten wy-
nosit juz tylko 46%. Zmiana wskaznika potwierdza, ze
w zakresie struktury zatrudnienia zblizamy sie do kra-
joéw o silnie rozwinietym i dobrze prosperujgcym prze-
mysle. Istotne jest rowniez to, ze w latach 2008-2020
stopniowo wzrastaty wydatki na dziatalno$¢ badawczo-
-rozwojowg w szkolnictwie wyzszym - odpowiednio
z 0,2% do 0,5% PKB (w tym samym czasie w nakta-
dach brutto na te dziatalno$¢ odnotowano wzrost
z 0,6% do 1,4% PKB) (Geodecki et Hausner 2023).
Niematy udziat w lokowaniu s$rodkéw finansowych
w dziatalnos¢ badawczo-rozwojowej ma sektor przed-
siebiorstw. W roku 2020 w skali kraju ponad 62%
naktadéw zostato ulokowanych w dziatalno$é¢ B+R
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prowadzong przez przedsiebiorstwa (dotyczy dziatal-
nosci B+R prowadzonej indywidualnie lub we wspot-
pracy z jednostky naukowg). Mocng strong krajowej
nauki sg takze zbudowane w ostatnich latach i od-
dane do uzytkowania obiekty zaplecza badawczo-
-rozwojowego (laboratoria uczelni i instytutow ba-
dawczych).

Tych kilka wskaznikow potwierdza, ze dziatalnos¢
badawczo-rozwojowa realizowana na drodze wspot-
pracy nauki z biznesem wykazuje tendencje rozwo-
jowa, cho¢ nie catkiem adekwatng do posiadanych
mozliwosci i szeroko pojetych zasobéw. Nie ozna-
cza to jednak, ze dynamiki tej nie mozna zwiekszy¢,
zwtaszcza ze wiele czynnikéw utrudniajgcych lub
spowalniajacych rozwdj jest osadzonych w sferach
innych niz finanse. Wsréd czesto przywotywanych
barier znajduja sie m.in.:

e brak synchronizacji pomiedzy jednostkami biz-
nesowymi a uczelnig przy realizowaniu wspol-
nych projektéw, m.in. wskutek rozbudowanej
struktury organizacyjnej, ktéra wydtuza proces
decyzyjny;

e trudny do osiggniecia kompromis w zakresie ko-
mercjalizacji badan; przedsiebiorstwa nierzad-
ko daza do zachowania w tajemnicy rezultatéw
wspotpracy i wytgcznosci, co sprawia, ze stabnie
zainteresowanie uczelni podjeciem wspotpracy,
ktorej efektow nie bedg mogty wykorzystaé we
witasnym zakresie;

e horyzont czasowy zwigzany z komercjalizacja
wiedzy i technologii ptyngcych z uczelni do biz-
nesu - biznes oczekuje szybkich efektow wspot-
pracy, natomiast projekty uczelniane wymagaja
dtuzszych ram czasowych, czesto realny wynik
prac mozliwy jest do osiggniecia nie wczesniej
niz po kilku latach;

e niewielki wptyw osiggnie¢ wynikajacych ze

wspodtpracy z jednostkami biznesowymi na ocene
okresowg pracownika uczelni.

Uwzgledniajac wyzej wymienione kwestie, trze-
ba zauwazy¢, ze przebieg transformacji energetycz-
nej moze budzi¢ niepokdj, poniewaz taczy szereg

zagadnien, ktére wymagajg profesjonalnego zaan-
gazowania wielu sfer gospodarczych. Znaczaca role
w tym procesie powinna odgrywac wspotpraca nauki
z biznesem. Moze ona przynies¢ liczne korzysci dla obu
stron, zwtaszcza w kontekscie dynamicznego rozwoju
energetyki rozproszonej, od ktérego nie ma odwrotu.

Podsumowanie

Powyzsze rozwazania doprowadzajg do nastepuja-
cych konkluzji. Opisane w artykule wyzwania powin-
ny stanowi¢ wystarczajacy impuls do podjecia lub
rozwijania wspotpracy nauki i biznesu (wspdlne ini-
cjatywy naukowo-badawcze i projekty, wspdlna dba-
tos¢ o rozwdéj kadry - taczenie umiejetnosci przed-
siebiorcy i naukowca i in.). Personalne relacje miedzy
uczelniami i przedsiebiorstwami wymagajg zinten-
syfikowania, np. poprzez obecnos¢ przedstawicie-
li uczelni w radach nadzorczych spétek, w radach
naukowo-biznesowych, w radach przedsiebiorcéow
po stronie uczelni i in. Nalezy dazy¢ do wykorzysta-
nia réznorodnych ptaszczyzn wspotpracy nauki i biz-
nesu w tworzeniu wtasnosci intelektualnej po obu
stronach. Dynamicznie transformujaca sie gospodar-
ka potrzebuje szerokiego rozwoju form ksztatcenia
i doskonalenia kadr oraz nowych kompetenc;ji, kto-
re moze zapewni¢ wspotpraca akademii i biznesu.
Przyspieszenie rozwoju personalnych relacji miedzy
przedstawicielami uczelni i przedsiebiorstw powinno
doprowadzi¢ do intensywniejszej wymiany kadr. Do-
tyczy to zwtaszcza okresowego zatrudniania badaczy
akademickich w przedsiebiorstwach oraz pracowni-
kéw przedsiebiorstw na uczelniach, przede wszyst-
kim w celu wzmocnienia i upraktycznienia procesu
ksztatcenia. Szczegdélnie waznym dla uczelni partne-
rem w zakresie wspdtpracy badawczo-rozwojowej
powinny by¢ jednostki samorzadu terytorialnego.
Wspétdziatanie szkot wyzszych i samorzadéw moze
odbywac sie np. w obszarze osiggania samodzielno-
$ci energetycznej, tworzenia klastréw i spotdzielni
energetycznych, a takze uczestnictwa w regional-
nych programach operacyjnych.
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term goal of reducing greenhouse gas emissions. The content of
the article refers in particular to distributed energy, the dynamic
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areas should lead to the development of technology and innovative
technologies, as well as to the creation of new staff and intellectual
property.

Keywords: energy transformation, distributed energy, renewable
energy sources, cooperation between science and business

Prof. Waldemar Skomudek

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
wskomudek@agh.edu.pl



http://fundusze-regiony/karta-efektywnej-transformacji-sieci-dystrybucyjnych
http://fundusze-regiony/karta-efektywnej-transformacji-sieci-dystrybucyjnych
https://www.gov.pl/web/ia/polityka-energetyczna-polski-do-2040-r-pep2040
https://www.gov.pl/web/ia/polityka-energetyczna-polski-do-2040-r-pep2040
https://www.gov.pl/web/ia/polityka-energetyczna-polski-do-2040-r-pep2040




Ryszard SROKA

https:/doi.org/10.7494/er.2023.10.19

I Konferencja Naukowa Energetyki Rozproszonej -

podsumowanie

Transformacja energetyczna (TE) i postepujacy w jej
ramach intensywny rozwdj energetyki rozproszo-
nej (ER), w tym odnawialnej, sa nieuniknione. Przed-
miotem rozwazan moze by¢ natomiast tempo tego
procesu. Jest ono motywowane zaréwno europej-
ska, jak i krajowg polityka energetyczng, ale takze
obiektywnymi czynnikami sprzyjajagcymi poprawie
efektywnosci energetycznej (w skali pojedynczych
gospodarstw domowych, lokalnych spotecznosci
i smart cities), rozwojem transportu elektrycznego
(prywatnego oraz - w jeszcze wiekszym stopniu -
publicznego), pasywnym budownictwem itp. W cen-
trum procesu transformacji energetyki stoi obecnie
Swiadomy odbiorca wyznaczajacy jej kierunki i decy-
dujacy o skali TE, wyposazony w nowoczesne narze-
dzia oraz majacy nowe oczekiwania, np. dotyczace
tego, z jakich zZrédet energia ma pochodzi¢. On sam,
opierajac sie na wtasnym rachunku ekonomicznym,
podejmuje decyzje o inwestowaniu w coraz tansze
zrédta energii.

Fundamentem transformacji energetycznej i gwa-
rancjg jej sukcesu sa niewatpliwie wiedza oraz kom-
petencje realizatoréw. W ostatnich dwoch deka-
dach na polskich uczelniach oraz w instytutach
naukowych i firmach prywatnych prowadzone s3
badania dotyczace szeroko rozumianej energetyki
rozproszonej. Zrealizowano w tym obszarze wiele
waznych projektéw, stworzono réwniez dziatajace
instalacje bedace przyktadem dobrych praktyk in-
zynierskich, ktére przynosza wymierne korzysci in-
westorom i zwiekszaja grono zwolennikdw nowego
energetycznego tadu. Warto promowac te dziatania,
gdyZz moga one zmniejszy¢é obawy o to, jak nowe

technologie wptywajg na niezawodnos¢ i jakos¢ do-
staw energii. Rozwdj energetyki rozproszonej wyma-
ga upowszechniania wiedzy i budowy systemu edu-
kacji na wszystkich poziomach: od podstawowego,
niezbednego do pozyskania spotecznej akceptacji tej
formy zaspokajania potrzeb energetycznych, po eks-
percki, uniwersytecki - gwarantujacy poprawnosé
techniczng podejmowanych decyzji i ekonomiczng
optacalno$¢ ich efektow. Cel ten moze by¢ realizo-
wany miedzy innymi przez takie inicjatywy jak kon-
ferencje naukowe.

Kongres

1202 Klastrow Energi
st g g

\

fot. Mateusz Wojtéw

W dniach 25-26 wrzesnia 2023 r. w obiektach
Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszi-
ca w Krakowie (Klub Studio, Centrum Informatyki,
aula A-1) odbyt sie | Kongres Energetyki Rozproszo-
nej. Wydarzenie sktadato sie z dwdch czesci: VI Forum
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Energetyki Rozproszonej (FER) oraz | Konferencji Na-
ukowej Energetyki Rozproszonej (KNER). Organiza-
torem Kongresu byta Akademia Gorniczo-Hutnicza,
a wspotorganizatorami Izba Gospodarcza Energety-
ki i Ochrony Srodowiska oraz Krajowa Izba Klastrow
Energii i OZE. FER, jak zawsze, byt okazja do wymiany
pogladéw w zakresie zasad i kierunkéw w TE oraz de-
bat dotyczacych zagadnien geopolitycznych, trendow,
regulacji prawnych i wyzwan energetycznych kraju.

fot. Mateusz Wojtow

Obok tego dorocznego spotkania przedstawicieli
administracji centralnej i samorzadowej, $rodowisk
gospodarczych oraz inicjatyw obywatelskich po raz
pierwszy odbyta sie konferencja, w ramach ktoérej na-
ukowej refleksji poddano najwazniejsze aspekty sze-
roko pojetej transformacji energetycznej i energetyki
rozproszonej w kontekscie technicznym i naukowo-
-badawczym. W | KNER wzieto udziat 110 uczest-
nikéw. O randze wydarzenia i jego doniostosci dla
rozwijania i popularyzowania wiedzy na temat ER
Swiadczy patronat honorowy dwéch jednostek Pol-
skiej Akademii Nauk: Komitetu Elektrotechniki PAN
oraz Komitetu Probleméw Energetyki PAN. Konfe-
rencja zorganizowana zostata przez osiem wydzia-
tow Akademii Gorniczo-Hutniczej: Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej;
Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji; Inzynierii
Mechanicznej i Robotyki; Wiertnictwa, Nafty i Gazu;
Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami; Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska; Energetyki i Paliw
oraz Matematyki Stosowanej.

Do udziatu w KNER organizatorzy zaprosi-
li wszystkie o$rodki naukowe dziatajagce w obszarze
zdefiniowanym tematyka konferencji, liczac, ze przy-
niesie ona wiele korzysci zawodowych, wymiane do-
Swiadczen, inspiracje do dalszych dziatan i konstruk-
tywna dyskusje w czasie obrad.

Na konferencje nadestano 64 prace. Obrady odby-
waty sie na terenie AGH. 46 referatow zaprezentowano
w 9 sesjach tematycznych, zas w ramach sesji postero-
wej dyskutowano nad 18 prezentacjami. Streszczenia
zgtoszonych prac, ktére uzyskaty pozytywna ocene
zespotu recenzentéw, zostaty opublikowane w mate-
riatach konferencyjnych, a wybrane szczegdlnie cen-
ne artykuty, po uzyskaniu rekomendacji komitetu na-
ukowego, zostaty skierowane do publikacji w wysoko
punktowanych czasopismach.

Wiodacymi tematami obrad konferencyjnych
byty miedzy innymi:

e wspodtpraca rozproszonych zrodet energii (RZE)

Z siecig zasilajaca,

e geotermia oraz podziemne magazynowanie ener-
gii i ciepta,

e geotermia ptytka i gteboka,

e metan z poktadoéw wegla,

e paliwa z odpadow i ciepto odpadowe,

e magazynowanie i konwersja energii,

e wyceny energetycznych projektéw inwestycyj-
nych (optacalnosc i ryzyko),

e odzyskiwanie energii z otoczenia (energy harvest-
ing).

Rozwdj RZE, w tym zrédet odnawialnych i magazy-
néw energii, jest tendencja pozadang i nieunikniona. Aby
proces ten nie zostat niepotrzebnie spowolniony, nale-
zy dazy¢ do ominiecia lub przezwyciezenia istniejgcych
Wciaz barier, miedzy innymi tych o charakterze technicz-
nym. Rosngca popularno$¢ RZE negatywnie wptywa na
sie¢ zasilajaca, zwiekszajac poziom dobrze znanych za-
burzen jakos$ci dostawy energii, tj. powolnych i szybkich
zmian napiecia, wahan, asymetrii i odksztatcer napiecia,
przepiec itp. Ponadto w sieciach pojawiaja sie nowe, nie-
znane wczesniej zaburzenia elektromagnetyczne i pro-
blemy zwigzane z obecnoscig zrédet rozproszonych.
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W ramach tego obszaru tematycznego pre-
zentowano zagadnienia zwigzane z analiza wptywu
farm fotowoltaicznych na parametry jakosci dostawy
energii elektrycznej w sieci elektroenergetycznej SN,
rozwazano, jak system magazynow energii z wyso-
ka bezwtadnoscia moze wptynac na stabilizacje na-
piecia i czestotliwosci w sieci elektroenergetycznej,
zaproponowano koncepcje systemu pomiarowo-
-sterujacego w uktadzie zasilania odbiorcy indywidual-
nego wyposazonego w zrodto fotowoltaiczne, przed-
stawiono wyniki analizy pracy sieci dystrybucyjnej nN
Z bateryjnym systemem magazynowania energii elek-
trycznej, dyskutowano o pracy sieci dystrybucyjnej
nN z duzym udziatem instalacji prosumenckich nara-
zonej na ryzyko przekroczenia normalnych warunkow
pracy sieci, zaproponowano rozwigzanie wielopunk-
towej prognozy mocy elektrowni fotowoltaicznej
z wykorzystaniem uczenia maszynowego, rozwazano
mozliwo$¢ wspbtpracy generacji rozproszonej z siecig
dystrybucyjna, zastanawiano sie nad wptywem dzia-
tan prosumenckich na wybrane parametry pracy sieci
dystrybucyjnej nN, zaproponowano tez nowy sposéb
rozliczen optat za energie bierng w Krajowym Syste-
mie Elektroenergetycznym.

Tematyka zwigzana z geotermia objeta gtéwnie
kwestie poszukiwania, udostepniania, eksploatacji
i wykorzystania ciepta Ziemi. Ciepto geotermalne
moze byc¢ pozyskiwane za posrednictwem waod termal-
nych przez otwory wiertnicze. Otworowe wymienniki
pozyskuja ciepto z Ziemi - proces zachodzi poprzez
wymiane ciepta, bez wymiany masy. Geoenergetyka
obejmuje takze magazynowanie w goérotworze cie-
pta pochodzacego np. z klimatyzacji. W ramach ses;ji
zaprezentowano rowniez wykorzystanie kawern do
podziemnego magazynowania duzych ilosci energii.

Bardzo szeroko dyskutowano na temat mozliwo-
$ci technicznych i wptywu na Srodowisko dostepnych
aktualnie Zzrédet energii, w tym energii geotermalnej
- jako ekologicznego i odnawialnego Zrédta dostep-
nego do wykorzystania zaréwno w geotermalnych
systemach cieptowniczych (geotermia gteboka), jak
i w lokalnych rozproszonych systemach grzewczych
przy zastosowaniu pomp ciepta (geotermia ptytka).

Wykorzystanie tego zrddta energii przynosi wie-
le korzysci i ma istotne znaczenie dla TE i osiagnie-
cia neutralnosci klimatycznej. Rozwdj tej technologii
rozwazano zaréwno jako efektywne wykorzystanie
zasobow geotermalnych, zwtaszcza w kontekscie roz-
woju wspomaganych systeméw geotermalnych, jak
i rozwigzywanie problemu scalingu instalacji geoter-
malnych.

fot. Mateusz Wéjtow

W sesji ,Geotermia oraz podziemne magazyno-
wanie energii i ciepta” zaprezentowano prace zwigzane
Z magazynem energii potencjalnej w otworze wiert-
niczym zlokalizowanym na terenie AGH w Krakowie,
przedstawiono tez mozliwo$¢ wykorzystania w Polsce
kawern solnych jako magazyndéw energii, dyskutowa-
no o budowie otworéw geotermalnych skojarzonych
z otworowymi wymiennikami ciepta (tzw. dubletami)
i parametrach takich wymiennikéw, rozwazano aktualne
oraz przyszte mozliwosci uzycia mieszanin kwasujacych
w celu poprawienia przepuszczalnosci skat zbiorniko-
wych ujmujgcych wody termalne, a takze analizowano
specyficzne wymagania stawiane materiatom uszczel-
niajgcym otwory wiertnicze w geoenergetyce. Tematem
obrad byta tez analiza poréwnawcza ptynéw roboczych
stosowanych obecnie w tzw. wspomaganych syste-
mach geotermalnych, zastanawiano sie nad problemami
skalowalnosci systemoéw geotermalnych i mozliwoscia
modelowania takich proceséw, analizowano ewentual-
ne wykorzystanie ptytkich systemoéw geotermalnych na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia, a takze zwiekszania
efektywnosci dostepnych aktualnie pomp ciepta.
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Wykorzystanie metanu z poktadow wegla z jed-
nej strony wspiera bezpieczenstwo roboét goérniczych,
a z drugiej - traktowane jest jako pozyskiwanie gazu
z niekonwencjonalnych Zrédet, ze wzgledu na forme
jego wystepowania, ktéra wymaga zastosowania spe-
cjalnych, desorpcyjnych technologii odzysku. Udoku-
mentowane zasoby bilansowe wydobywalne metanu
z poktadéw wegla (CBM) w Polsce w 2022 r. wyniosty
okoto 106 362 mIn mé. W ramach sesji zwigzanej z tg
tematyka omdéwiono kwestie emisji metanu z pokta-
déw wegla kamiennego oraz mozliwosci jego utylizaciji.
Waznym punktem dyskusji byty rozwigzania technicz-
ne majace na celu ograniczenie emisji metanu z pokta-
déw wegla oraz jego efektywne wykorzystanie.

PIROLIZA WYSEODZIN W KIERUNKU KARBON

D0 ZASTOSOWAN ENERGET

fot. Mateusz Wéjtow

W sesji poswieconej metanowi przedstawiono
szczegbtowo aktualne problemy zwigzane z wyste-
powaniem metanu w kopalniach wegla kamiennego,
oméwiono nowe regulacje UE w odniesieniu do likwida-
cji kopaln wegla kamiennego w Polsce, zaprezentowa-
no Miedzynarodowe Centrum Doskonatosci, ktérego
celem jest wsparcie dziatann zwiazanych z redukcja
emisji metanu do atmosfery, efektywne wykorzysta-
nie tego gazu oraz zmniejszenie zagrozen zwigzanych
z jego wybuchami w kopalniach wegla kamiennego
w Polsce, przedstawiono proces pozyskiwania ener-
gii z metanu jako gtéwny cel strategii srodowiskowej
JSW SA, dyskutowano tez o problemie odmetanowa-
nia jako istotnym elemencie strategii PGG w kontek-
$cie walki ze zmianami klimatycznymi oraz spetnienia
wymogoéw zrdwnowazonego rozwoju.

Analizowano tez najnowsze osiggniecia dotyczace
rozwoju technologii magazynowania i konwersji ener-
gii, a wiec dwadch filarow dokonujacej sie transformaciji
energetycznej. Wraz z rosngcym udziatem OZE w rynku
energii magazynowanie staje sie niezbedne do stabili-
zacji sieci energetycznej oraz zapewnienia ciggtosci do-
staw. Z kolei odpowiednio dobrane systemy konwersji
energii pozwalaja na optymalizacje jej uzycia w réznych
sektorach gospodarki. W kontekscie energetyki roz-
proszonej wyniki badarn naukowych oraz innowacyjne
rozwigzania technologiczne umozliwiajg optymalizacje
wykorzystania energii przez zwiekszenie funkcjonal-
nosci, elastycznosdci i niezawodnosci tego procesu.

Problemy energetyki rozproszonej dotycza nie
tylko systemédw duzych mocy. Bardzo czesto pro-
blem odzyskiwania tzw. energii odpadowej, dostep-
nej w kazdym praktycznie procesie technologicznym,
Zwigzany jest z zasilaniem autonomicznych weztéw
sieci czujnikowych, elementéw systemoéw pomiaro-
wych oraz monitorujacych stan rozlegtych obiektéw
i proceséw. W sesji ,Odzyskiwanie energii z otocze-
nia (energy harvesting)” przedstawiono wyniki badan
zwiazanych z pozyskiwaniem energii z ciepta odpado-
wego wystepujacego w procesie sterylizacji narzedzi
chirurgicznych do zasilania urzadzen nadzorujacych
ten proces i weryfikujacych poprawnos¢ procesu ste-
rylizacji oraz zliczania, ile razy dane narzedzie byto
sterylizowane. Przedstawiono mozliwosci pozyski-
wania energii z fal elektromagnetycznych (przez za-
stosowanie uktadéw przetwarzajgcych energie RF na
prad staty), a takze ze sprezonego powietrza bedace-
go elementem odpadowym w maszynach i systemach
pneumatycznych stosowanych czesto do automaty-
zacji i mechanizacji linii produkcyjnych w wielu obsza-
rach przemystu (np. spozywczym, motoryzacyjnym,
elektrotechnicznym, opakowaniowym itp.). Ocenio-
no, ze efektywnos$é energetyczna uktadu pneuma-
tycznego jest obecnie na poziomie 10-20%. W czasie
tej sesji przedstawiono réwniez stan badan i nowe
trendy oraz modele procesu zamiany ciepta na prad
elektryczny w ukfadach termoelektrycznych. Dysku-
towano takze o mozliwosci wykorzystania fal dzwie-
kowych (np. hatasu).
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Doskonatym uzupetnieniem sesji technicznych
byty wystgpienia zwigzane z wyceng energetycznych
projektéw inwestycyjnych oraz ich optacalnoscia
i ryzykiem. W czasie tej sesji dyskutowano miedzy
innymi o kwestiach zwigzanych z modelowaniem
i prognozowaniem cen energii elektrycznej, progno-
zowaniem zapotrzebowania na energie elektrycz-
ng, bilansowaniem przeptywdw energii w klastrach,
wyceng opcji dostepnych dla uczestnikdéw rynku
energii, a takze o problemach wyceny instalacji fo-
towoltaicznej z magazynem energii. Zagadnienia te
doskonale wpisuja sie w problematyke transformacji
rynku energii w Polsce, a w szczegélnosci - dyna-
micznych zmian w sposobie generowania i bilanso-
wania energii elektrycznej.

Tematyka energetyki rozproszonej jest niezwyk-
le réznorodna i rozlegta, a wiele jej aspektéw wecigz

czeka na oméwienie. W czasie podsumowania | Kon-
ferencji Naukowej Energetyki Rozproszonej podjeto
decyzje o kontynuowaniu dyskusji nad zagadnienia-
mi zwigzanymi z ER w ramach kolejnej edycji KNER,
ktorej termin ustalono na 30 pazdziernika 2024 r.
Woydarzenie bedzie towarzyszyto Il Kongresowi Ener-
getyki Rozproszonej, a informacje na jego temat moz-
na znalez¢ pod linkiem: http:/kner2024.agh.edu.pl.

Serdecznie zapraszam do udziatu w kolejnej edy-
cji Konferencji Naukowej Energetyki Rozproszonej.

Dr hab. inz. Ryszard Sroka, prof. AGH

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
Woyadziat Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
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Innowacyjne rozwigzania techniczne

i technologiczne

w obszarze energetyki rozproszonej -
podsumowanie sesji technicznej
I Kongresu Energetyki Rozproszonej

Abstrakt: W artykule podsumowano obrady jednej z ses;ji | Kongre-
su Energetyki Rozproszonej dotyczacej innowacyjnych rozwigzan
technicznych i technologicznych w obszarze energetyki rozpro-
szonej. Ten szeroki i wieloptaszczyznowy temat dotyczy istotnego
aspektu trwajacej wtasnie transformacji energetycznej oraz silnie
wigze sie z rozwojem i wdrazaniem inteligentnych systemoéw elek-
troenergetycznych smart grids.

Stowa kluczowe: inteligentne systemy elektroenergetyczne, smart
grids, mikrosieci, grid forming, agregacja zrédet energii i odbiorni-
kow, zarzadzanie zrodtami energii i odbiornikami, smart metering

Wprowadzenie

W ramach VI Forum Energetyki Rozproszonej (be-
dacego czescig | Kongresu Energetyki Rozproszonej,
zorganizowanego w Krakowie w dniach 25-26 wrzes-
nia 2023 r.) odbyta sie sesja (9C) dotyczaca innowa-
cyjnych rozwigzan technicznych i technologicznych
w obszarze energetyki rozproszonej. Niniejszy arty-
kut stanowi podsumowanie najistotniejszych wat-
kéw poruszonych przez uczestnikow. Wystgpienia
byty podzielone na dwa panele. W pierwszej czesci
prelegenci przedstawili siedem prezentacji, ktére sg
dostepne na portalu energetyka-rozproszona.pl
(VI Forum Energetyki Rozproszonej). Ponizej wymie-
niono tytuty tych wystapien.

e Przysztos¢ energetyki rozproszonej, Grid Forming
jako rozwiqgzanie problemdéw stabilnosci sieci.
RFG 2.0. - Marcin Ktomski, Solution Team Expert,
Huawei Polska.

e [nwertery nowej generacji. Rozwigzania wzmac-
niajgce stabilnos¢ systemu elektroenergetycznego
- Rafat Koziet, ekspert techniczny, SMA Solar
Technology.

e Zielone sieci energetyczne. Dystrybucja energii
wytwarzanej z OZE z zerowym sladem weglowym
- tukasz Trzesniewski, prezes zarzadu ZKlaster.

o Akceleracja integracji OZE z wykorzystaniem tech-
nologii HVDC (systemy wysokiego napiecia prqdu
statego) - Mariusz Wojcik, kierownik Grupy R&D
MACH PL, Hitachi Energy.

e Agregacja rozporoszonych zrédet wytworczych, ma-
gazynowych i odbiorczych w wirtualng elektrownie
Z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi IT - Piotr
Btach, kierownik zespotu ds. rynku OZE, Tran-
sition Technologies Systems.

e Mikrosie¢ przemystowa - Jacek Stankiewicz, pre-
zes zarzadu Elsta.

e Licznik w roli inteligentnego asystenta energetycz-
nego - Pawet Pisarczyk, prezes zarzadu Phoenix
Systems.

Czesc¢ drugg panelu stanowita dyskusja moderowa-
na przez przewodniczacego catej sesji - dra Krzysztofa
Hellera reprezentujacego Krajowa Izbe Gospodarcza
Elektroniki i Telekomunikacji. Obrady dotyczyty inno-
wacyjnych rozwigzan technicznych i technologicznych
w obszarze energetyki rozproszonej (ER) oraz inteligent-
nych systeméw elektroenergetycznych (smart grids).

Energetyka Rozproszona zeszyt 10, 2023
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Uczestnicy skoncentrowali sie na nastepujacych za-
gadnieniach:

e stosowanie zaawansowanych uktadéw energo-
elektronicznych,

e stosowanie systeméw magazynowania energii
elektrycznej,

e stosowanie rozproszonych systeméw pomiaro-
wych przeznaczonych do ciggtego monitorowa-
nia parametréw pracy sieci zasilajacych,

e budowanie mikrosieci, czyli wydzielonych, auto-
nomicznych systeméw elektroenergetycznych,

e tworzenie wirtualnych elektrowni poprzez agre-
gacje zrédet energii i magazynéw energii oraz ich
integracje z czescia odbiorcza,

e stosowanie systeméw wysokiego napiecia pradu
statego HVDC,

e ,zielona dystrybucja” - plan (cel) modernizacji in-
frastruktury elektroenergetycznej klastra energii,

e zapewnienie cyberbezpieczenstwa infrastruktu-
rze elektroenergetycznej, a szczegdlnie jej kry-
tycznym fragmentom.

Rozwiniecie zasygnalizowanych powyzej tema-
téw znajduje sie w dalszej czesci niniejszego artykutu.

Zaawansowane uktady
energoelektroniczne

Zaawansowane uktady energoelektroniczne moga
by¢ wykorzystywane do kompleksowego i efektyw-
nego przetwarzania oraz kondycjonowania energii
elektrycznej. Na szczegblna uwage zastuguja falow-
niki (inwertery) wykonane w technologii zwanej grid
forming. Dzieki jej zastosowaniu uzyskujemy uktady
zachowujace sie jak Zrédto napiecia, w odréznieniu
od falownikoéw grid following, ktére dziatajg jak zré-
dto pradu (Rys. 1). Systemy wyposazone w falowniki
grid forming (zrédta energii elektrycznej, magazyny
energii) moga petni¢ funkcje wzorca napiecia zasi-
lajacego (pod wzgledem jego wartosci i czestotli-
wosci). Posiadaja mozliwos$¢ autonomicznej pracy
poza siecig operatora/dostawcy (praca wyspowa).

Charakteryzuja sie krotszym czasem reakcji oraz sg
odporniejsze na zdarzenia pojawiajace sie w syste-
mie elektroenergetycznym, co jest bardzo istotne
w przypadku ,stabych/miekkich” sieci zasilajacych
o niskiej wartosci mocy zwarciowej. Moga wspotpra-
cowac z uktadami typu grid following. Inne pozadane
funkcje uktadéw energoelektronicznych zwigzane
sg z ograniczeniem zakresu zmiennosci napiec zasi-
lajacych, redukcja wyzszych harmonicznych napiec
i pradéw, symetryzacjg napiec i pradéw oraz kom-
pensacja mocy biernej.

a)

Inverter

i({q|
Current

Controller [€«—1g,

Uktad energoelektroniczny typu grid following:

e 7rodto pradu,

e zalezny od napiecia sieci w punkcie przytaczenia,

e zakres odpowiedzi czasowej pradu: od 20 ms do 40 ms

b)

Inverter
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Uktad energoelektroniczny typu grid forming:

e 7rédto napiecia,

e niezalezny od napiecia sieci w punkcie przytaczenia,

o zakres odpowiedzi czasowej pradu: od wartosci chwilowych
do 10 ms

Rys. 1. Uktad energoelektroniczny (falownik, inwerter) typu:
a) grid following; b) grid forming (zrédto: prezentacja Huawei Polska)
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Magazynowanie
energii elektrycznej

W dyskusji skoncentrowano sie przede wszystkim
na bateryjnych systemach magazynowania energii
elektrycznej. Zwrécono jednak uwage na potrzebe
rozwijania réznych technologii i rozwigzan, w tym
wodorowych, co juz mozna obserwowac i co daje
obiecujgce perspektywy na przysztosc¢. Coraz wiecej
tradycyjnych Zrédet energii (elektrowni) bazujacych
na generatorach synchronicznych jest odtgczanych
od sieci, co skutkuje zmniejszeniem inercji (bezwtad-
nosci) systemu elektroenergetycznego. Tymczasem
odpowiedni poziom inercji jest niezbedny do stabili-
zowania czestotliwosci oraz minimalizowania ryzyka
wystepowania awarii systemu. Rekomendowano sto-
sowanie magazynéw energii wykorzystujacych uktady
energoelektroniczne wykonane w technologii grid for-
ming. Przy odpowiedniej implementacji (sterowaniu)
zapewniaja one inercje (synthetic inertia), dzieki czemu
zwiekszajg niezawodnos¢ (stabilnos¢) systemu zasila-
jacego, nawet w przypadku awarii (Rys. 2). Podkreslo-
no, ze magazyny energii powinny by¢ stosowane nie
tylko przez klientéw, ale réwniez przez operatorow
systemu dystrybucyjnego (OSD) i operatoréw syste-
mu przesytowego (OSP) (Firlit et al. 2023b).

Nieodtaczne ustugi
formowanial/stabilizacji
sieci dostarczane przez

Rozproszone systemy pomiarowe (RSP)

Stosowanie RSP z licznikami energii elektrycznej typu
smart to de facto wdrazanie koncepcji smart meteringu.
W tym celu mozna wykorzystaé np. wysoce skalowalny
system operacyjny czasu rzeczywistego Phoenix-RTOS
(licencja typu open source) bazujacy na opracowanej od
podstaw architekturze mikrojadra. Dostepne s3 juz kom-
patybilne liczniki energii elektrycznej oraz gazomierze
z komunikacjg GSM (Rys. 3). Istnieje mozliwos¢ tworze-
nia aplikacji dla uzytkownika i instalowania ich w liczni-
kach, co umozliwi wykorzystanie platform chmurowych
i komunikacje z przeksztattnikami fotowoltaicznymi, ma-
gazynami energii oraz stacjami tadowania samochodéw
elektrycznych. W kluczowych punktach sytemu elek-
troenergetycznego (zaktadu przemystowego, duzego
i krytycznego odbiorcy, sieci dystrybucyjnych i przesy-
towych) nalezy prowadzi¢ monitorowanie z wykorzysta-
niem analizatoréw jakosci energii elektrycznej, najlepiej
klasy A wedtug normy PN-EN 61000-4-30, w celu po-
szerzania zbioru wskaznikéw jakosci energii opisujacych
kompleksowo stan pracy sieci. W gminie Ochotnica Dol-
na (klaster energii ,Zielone Podhale”) w ramach projek-
tow KlastER i OTE (NCBR, program GOSPOSTRATEG)
prowadzony jest pilotaz platformy besmart.energy
(Rys. 4) (Firlit et al. 2023a; Hanzelka et Firlit 2015).
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Rys. 2. Potrzeba stabilizacji pracy sieci zasilajacych z wysokim udziatem OZE (zrédto:
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prezentacja SMA Solar Technology)
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Rys. 3. Smart metering - licznik energii elektrycznej typu smart meter jako ,asystent energetyczny” (zrodto: prezentacja Phoenix Systems)
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Rys. 4. Monitorowanie parametréw pracy sieci zasilajacych na przyktadzie platformy besmart.energy. Przyktadowe funkcjonalnosci:
prognoza pogody wysokiej rozdzielczosci (3-dniowa, aktualizacja co 12 godzin), indywidualna predykcja (sygnatéw: 7-dniowa, ceny na
TGE: rynek dnia nastepnego i bilansujacy) (Zrédto: prezentacja Phoenix Systems)

Mikrosieci szczegblny przyktad inteligentnych systeméw elektro-

energetycznych smart grids. Tego typu systemy moga
Budowanie mikrosieci, czyli wydzielonych, autono-  mieé zastosowanie w zaktadach przemystowych i fir-
micznych systemow elektroenergetycznych, polega  mach, klastrach energii i spotecznosciach energe-
na tworzeniu zbioru potaczonych ze sobg odbiorcéw,  tycznych, w infrastrukturze samorzadowej, sieciach
rozproszonych zrodet energii (RZE) réznego typu  gmin wiejskich i matych miast, szpitalach, budynkach
(np. instalacje fotowoltaiczne i wiatrowe, biogazow-  samowystarczalnych energetycznie, uczelniach wyz-
nie, agregaty pradotworcze), kondycjonerow oraz ma-  szych i jednostkach badawczych. Wszystkie urza-
gazyndow energii (Rys. 5). Tego typu systemy zasilania  dzenia wchodzace w sktad mikrosieci powinny by¢
maja okreslone granice i zazwyczaj jeden punkt przy-  opomiarowane i potaczone liniami komunikacyjnymi
taczenia do krajowej sieci elektroenergetycznej, po-  z systemem centralnego zarzadzania, zas krytyczne
siadajg takze rozwigzania techniczne pozwalajace na  obiekty, szczegdlnie Zrédta wytwdrcze, powinny miec
przejscie w tryb pracy wyspowej. Mikrosieci stanowia ~ mozliwo$¢ sterowania.
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ZASILANIE PODSTAWOWE GENERATOR SYNCHRONICZNY
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Rys. 5. Ekran gtéwny aplikacji (ZENON Energy Edition) do zarzadzania mikrosieciag RELflex wdrozong w Laboratorium Jakosci Energii
Elektrycznej AGH. Przyktad agregatora zrédet i magazynow energii oraz wirtualnego zrédta energii (Zrédto: materiaty wtasne AGH)

Istotng kwestia w przypadku pracy wyspowe;j
jest odpowiednie zarzadzanie moca i energia elek-
tryczng w zakresie podazy (produkcji) praz popytu
(zuzycia i zapotrzebowania; DSM i DSR). Mikrosieci
to systemy zasilania typu premium - sg przyktadem
praktycznej realizacji koncepcji ustug elastycznosci
energetycznej w skali mikro. Umozliwiajg uzyskanie
niezaleznosci oraz maksymalizacje wykorzystania
energii z RZE. Wazna sprawg jest konieczno$¢ za-
pewnienia biernego i czynnego bezpieczenstwa prze-
ciwpozarowego w zwigzku z instalacjg bateryjnych

Zadania optymalizacji

magazynéw energii (implementacja zabezpieczen
wewnetrznych i zewnetrznych) (Firlit et Hotdynski
2023; Firlit et al. 2023).

Wirtualne elektrownie

Mozliwe jest tworzenie wirtualnych elektrowni poprzez
agregacje zrodet i magazyndéw energii oraz ich integracje
z czescig odbiorcza danej sieci elektroenergetycznej za
pomoca odpowiedniego oprogramowania (Rys. 6).

OSD/OSP
7 F Bilansowanie Maksymalizacja
Bilansowanie sieci wewnetrzne zyskéw
Harmonogramy i|raportowanie
‘ \ Alerty
Prognozowanie i wizualizacje
Prognozy pogody generacji
Prognozowanie Modut Dane z rynku
zapotrzebowania optymalizacji energii
Prognozowanie Optymaan punkty pracy
cen J l
Jednostki o 5
R Magazyn energii Odbiorcy

Rys. 6. Agregacja zrédet i magazyndw energii oraz ich integracja z czeécia odbiorcza - tworzenie wirtualnych elektrowni, bilansowanie,
prognozowanie i optymalizacja. Architektura systemu na przyktadzie Energy Link (Zrédto: prezentacja Transition Technologies Systems)
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Istotnym wyzwaniem w tym kontekscie jest za-
rzadzanie czescig wytworczg i odbiorczg z uwzgled-
nieniem narzedzi do prognozowania generacji energii
z rozproszonych zrédet oraz sposobu pracy maga-
zyndéw energii, a takze zapotrzebowania na energie
elektryczng odbiornikéw. Zaawansowane platformy/
Srodowiska software'owe oferujg implementacje al-
gorytmow optymalizacji techniczno-ekonomicznej
w celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej oraz

obnizenia kosztéw (Hanzelka et Firlit 2015).

Systemy wysokiego napiecia
pradu statego HVDC

Systemy wysokiego napiecia pradu statego HVDC
moga by¢ stosowane do wsparcia rozwoju odna-
wialnych Zrédet energii (OZE). Tego typu rozwigzania
techniczne przeznaczone s3 do przesytania wyso-
kich wolumenéw energii z OZE na duze odlegtosci.
W przypadku potaczen ladowych dotyczy to linii
o dtugosci od kilkuset kilometrow, a w przypadku
potaczen podmorskich - od ok. piecdziesieciu kilo-
metrow. Przypuszcza sie, ze rosnaca liczba morskich
elektrowni wiatrowych przytgczana bedzie do kra-
jowych systemow elektroenergetycznych za pomo-
ca uktadéw HVDC, podobnie jak odlegtych duzych
elektrowni ladowych i fotowoltaicznych. Systemy
HVDC pozwalajg na integracje réznych systeméw
elektroenergetycznych, np.:
e miedzy panstwami,
e obszarow kontynentalnych z obszarami wyspiar-
skimi,
e 0 roznych parametrach nominalnych (takich jak
czestotliwosé, poziom napiecia itp.), np. w celu
ich wzmocnienia.

Taka mozliwos¢ integracji jest istotna w kon-
teksécie rosngcego udziatu w miksie odnawialnych
zrédet energii silnie uzaleznionych od zmiennych
warunkéw pogodowych. Systemy elektroenerge-
tyczne przysztosci beda potrzebowaty elastycznych
potaczen pomiedzy strefami czasowymi i klimatycz-
nymi (Rys. 7).

Morskie farmy wiatrowe oraz potgczenia podmorskie

NN - % Mean wind s
at 100 m, m/s
Connected >9.75

remote islands | =

Subsea \- L b e
interconnectors = o 3 v 275

275
<250

Rys. 7. System energetyczny przysztosci bedzie potrzebowat
elastycznych potaczen (zrédto: na podst. prezentacji Hitachi Energy)

,Zielona dystrybucja”

Ambitnym celem dla klastrow energii jest ,zielona dys-
trybucja”. Chodzi o podjecie prac modernizujacych in-
frastrukture elektroenergetyczng klastra, tak by zasto-
sowac magazyny energii i doprowadzi¢ do sytuacji, gdy
100% energii zuzywanej na potrzeby wtasne bedzie
pochodzito z OZE. Zaktada sie, ze strategia sterowania
magazynami realizowana bytaby w cyklu dobowym.
Uzasadnieniem i motywacjg do podjecia takich dzia-
tan jest fragment definicji klastra energii zamieszczony
w Ustawie z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych
zrédtach energii (Dz.U. 2015 poz. 478): ,klaster energii
- cywilnoprawne porozumienie, w sktad ktérego moga
wchodzi¢ osoby fizyczne, osoby prawne, szkoty i uczel-
nie, lub jednostki samorzadu terytorialnego, dotycza-
ce wytwarzania i rownowazenia zapotrzebowania,
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dystrybucji lub obrotu energia z odnawialnych zrédet
energii lub z innych zZrédet lub paliw, w ramach sieci
dystrybucyjnej o napieciu znamionowym nizszym niz
110 kV, na obszarze dziatania tego klastra nieprze-
kraczajacym granic jednego powiatu lub 5 gmin (...)"
(podkr. - AF) (za: Strategia Rozwoju Energetyki Roz-
proszonej... 2022).

Cyberbezpieczenstwo

Jednym z filarow niezawodnej i stabilnej pracy syste-
mow elektroenergetycznych jest zapewnienie cyber-
bezpieczenstwa infrastrukturze krytycznej (Rys. 8).
Zwigzana jest z tym koniecznos¢ rozwoju i stosowania
odpowiednich (bezpiecznych) narzedzi informatyczno-
-telekomunikacyjnych, a wiec sprzetu i oprogramo-
wania opracowanych dla elektroenergetyki. W ostat-
nim czasie mozna zaobserwowac coraz czestsze proby
wtamania do systeméw informatycznych organizacji
rzagdowych, firm energetycznych, instytucji i obiektéw

Cyberbezpieczenstwo jest jednym istotnych aspektow

o istotnym znaczeniu. Ich celem jest m.in. proba de-
stabilizacji infrastruktury techniczne;j.

Podsumowanie

Nie ma jednego systemu technicznego ani jednej tech-
nologii mogacej rozwigzac wszystkie problemy czy od-
powiedzie¢ na wszystkie potrzeby i wyzwania systemu
elektroenergetycznego. Sugeruje sie, by stawiac raczej
na faczenie réznych rozwigzan fizycznych/energetycz-
nych oraz informatycznych w obszarze wytwarzania,
przesytu, przetwarzaniaiodbioruenergii. Nalezy zauwa-
zy¢, ze dzieki duzej aktywnosci badawczo-rozwojowej
w ostatnich latach wielu dostawcéw, takze krajowych,
wypracowato szereg rozwigzan technicznych i techno-
logii mogacych wspomdc rozwdj inteligentnych sieci
elektroenergetycznych, a tym samym - rozwdj ener-
getyki rozproszonej. Za pozytywny nalezy uznaé fakt,
ze wiele rozwigzan jest tworzonych przez polskie fir-
my i powstaje we wspodtpracy z polskimi uczelniami.

stabilnej i niezawodnej pracy systemow elektroenergetycznych

Internet

3MA Solar Technology

Rys. 8. Znaczenie cyberbezpieczenstwa dla pracy systeméw elektroenergetycznych (zrédto: prezentacja SMA Solar Technology)
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System elektroenergetyczny musi podlegac cigg-
tej modernizacji i rozwojowi. Konieczny jest wzrost
poziomu jego automatyzacji, cyfryzacji i digitalizacji
oraz innowacyjnosci. Wazng kwestig pozostaje opra-
cowanie odpowiednich metod i algorytméw przetwa-
rzania pozyskiwanych i gromadzonych danych w celu
uzyskania uzytecznych informacji. Dzieki temu sieci
zasilajace (lokalne i globalne) w coraz wiekszym stop-
niu beda mogty by¢ obserwowane i sterowane, zgod-
nie z zatozonymi kryteriami.

Dziatania inzynierskie powinny zosta¢ wsparte
odpowiednimi regulacjami prawnymi i ekonomicznymi,
a przede wszystkim dtugofalowg strategia rozwoju i mo-
dernizacji infrastruktury elektroenergetycznej w skalach
mikro i makro oraz w réznych segmentach rynku (pro-
sumenckim, przemystowym, komercyjnym i wielkoska-
lowym). Jest to bardzo istotne ze wzgledu na tworzenie
modeli biznesowych oraz analizy optacalnosci inwesty-
cji. W tym kontekscie rozwéj ustug elastycznosci ener-
getycznej jest z wielu powoddéw wskazany i oczekiwany.

Systemy elektroenergetyczne wyposazone w in-
nowacyjne rozwiazania techniczne i technologiczne
wraz z instalacjami generacji rozproszonej beda ce-
chowaty sie wysokim poziomem elastycznosci ener-
getycznej. Dzieki temu uczestnicy rynku energii oraz
innych rynkoéw (finansowego, dobr przemystowych,
ustug, czynnikdéw produkcji, towarowego) uzyskaja
szereg korzysci, takich jak:

e zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego
(utrzymanie rownowagi bilansowej oraz wyma-
ganego poziomu napiec i czestotliwosci),

e poprawa jakosci i efektywnosci energetycznej
sieci elektroenergetycznych (poprawa wskazni-
kow jakosci dostawy energii elektrycznej),

e poprawa niezawodnosci dostawy energii (ochro-
na przed blackoutami),

e zmniejszenie kosztéow funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego,

e oszczednosci oraz nowe mozliwosci dla odbiorcéw,

e rozwdj techniki i nowych technologii,

e wdrazanie i rozwdj koncepcji elektroprosumery-
zmu - innowacji przetomowej, ktérej propagato-
rem jest prof. Jan Popczyk.

Bardzo istotnym, a moze kluczowym rezultatem
bedzie przeciwdziatanie negatywnym zmianom klima-
tycznym, redukcja emisji gazéw cieplarnianych (dekar-
bonizacja) oraz wspieranie zrbwnowazonego rozwoju.
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Abstract: The article summarizes the issues raised during the ses-
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currently undergoing. It is strongly related to the development and
implementation of smart grids systems.
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Inteligentna dystrvbucja

Abstrakt: Aby transformacja energetyczna (TE) byta mozliwa, oprocz
wykorzystania zZrédet odnawialnych konieczne jest zastosowanie
m.in. nowych technologii pomiarowych, komunikacyjnych i anali-
tycznych. Efektywna transformacja nie zaistnieje bez inteligentnej
sieci elektroenergetycznej. Prognozuje sie, ze do 2030 r. w Unii Eu-
ropejskiej pojawi sie kilkadziesigt milionéw pojazdéw elektrycznych
i pomp ciepta, nastapi znaczaca elektryfikacja transportu, przemystu
oraz sfery komunalnej. TAURON Dystrybucja S.A. od co najmniej kil-
ku lat prowadzi wiele dziatar inwestycyjnych oraz badawczo-rozwo-
jowych w tym obszarze. Jednym z przyktaddw jest projekt mikrosieci.
Firma realizuje szereg inicjatyw wspierajacych rozwdj inteligentnej
infrastruktury sieciowej, zgodnie z zatozeniami Strategicznej Agendy
Badawczej TAURON Dystrybucja S.A. Kluczowym zadaniem Spoétki
jest zapewnienie i utrzymanie wysokich standardéw jakosci energii
elektrycznej w zmiennym otoczeniu dynamicznego rozwoju OZE.
W tym celu konieczne bedzie wytworzenie nowych narzedzi, ktére
pomoga OSD w petnieniu funkcji moderatora sieci. Komisja Euro-
pejska ogtosita, ze zamierza wspiera¢ unijnych operatoréw systemu
przesytowego (OSP) i operatoréw systemu dystrybucyjnego (OSD)
w procesie tworzenia cyfrowego blizniaka (digital twin) europejskiej
sieci elektroenergetycznej.

Stowa kluczowe: transformacja, elastycznos¢, mikrosiec, blizniak
cyfrowy

Kluczowe wyzwania
Zwigzane z transformacjg energetycznag

Transformacja krajowej energetyki staje sie faktem.
Warunkiem jej efektywnosci jest zastosowanie nie
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tylko Zrédet odnawialnych, ale réwniez nowych tech-
nologii pomiarowych, komunikacyjnych i analitycz-
nych. Z tego wzgledu nie bedzie ona mozliwa bez
inteligentnej sieci elektroenergetycznej, a co za tym
idzie - bez istotnych naktadéw na modernizacje sieci
dystrybucyjnej i wyposazenia jej w odpowiednie urza-
dzenia oraz narzedzia informatyczne.

TAURON Dystrybucja S.A. jest najwiekszym dys-
trybutorem energii elektrycznej w kraju i jej gtdwnym
dostawca na terenie wojewddztw: matopolskiego,
slaskiego, opolskiego oraz dolno$lgskiego. W 2023 r.
wysokos$¢ naktadéw inwestycyjnych Spétki wyniosta
ponad 2,77 mld zt (Rys. 1).

Szybki rozwdj odnawialnych Zrédet energii
przytaczanych do sieci dystrybucyjnej i postepuja-
ca elektryfikacja (czyli rosnace wykorzystanie ener-
gii elektrycznej przez takie technologie jak m.in. elek-
tromobilno$¢, magazynowanie energii czy pompy
ciepta) - to jedne z gtéwnych wyzwan TAURON Dys-
trybucja S.A. Do tego dochodzg wyzwania zwigzane
z duza zmiennoscig generacji, gwattownym wzro-
stem lub spadkiem zapotrzebowania na energie czy
wahaniami napiecia.

r )

= (.

Dystrybuowana Liczba klientow:
5,84 min

J

Rys. 1. Podstawowe dane na temat sieci elektroenergetycznej TAURON Dystrybucja S.A.
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Sporo probleméw wynikajacych z rozwoju ge-
neracji rozproszonej posrod prosumentéw pojawia
sie w sieciach niskiego napiecia (nN). W szczycie
generacji z mikroinstalacji energia z sieci nN coraz
czesciej jest transformowana do sieci $redniego
napiecia (SN) oraz sieci wysokiego napiecia (WN).
Konieczne jest wdrozenie nowych rozwigzan tech-
nologicznych, ale takze - co wazniejsze - regulacji
stymulujacych elastycznos$¢ po stronie zapotrzebo-
wania na energie.

Prognozy transformacji energetycznej poka-
zujg, ze do 2030 r. w Unii Europejskiej pojawi sie
kilkadziesigt milionéw pojazdéw elektrycznych
i pomp ciepta oraz nastapi znaczaca elektryfikacja
transportu, przemystu i sfery komunalnej (Rys. 2).
Bezemisyjne wytwarzanie bedzie skutkowaé po-
jawieniem sie w Europie dodatkowej generacji
wielkoskalowej o mocy co najmniej kilkudziesieciu
gigawatow, a takze istotnym wzrostem liczby in-
stalcji prosumeckich. Coraz wazniejsza role beda
odgrywac efektywnosé¢ energetyczna oraz oszcze-
dzanie energii. Konieczne bedzie takze zastosowa-
nie nowych narzedzi umozliwiajacych zwiekszenie
elastycznosci systemu elektroenergetycznego oraz
wzrost inteligentnego opomiarowania.

+40-50 min pomp ciepta

Elektryfikacja

+470 GW wielkoskalowej
generacji zOZE

Bezemisyjne
wytwarzanie

Efektywnos¢

energetyczna

i oszczedzanie
energii

>50% tadowania w godzinach poza
szczytem zapotrzebowania

Inteligenta dystrybucja

Jednym z istotnych elementéw transformacji ener-
getycznej jest rozwdj inteligentnej sieci elektro-
energetycznej. W TAURON Dystrybucja S.A. od co
najmniej kilku lat prowadzony jest szereg dziatan in-
westycyjnych, a takze badawczo-rozwojowych w tym
obszarze. Ruch sieciowy w TAURON Dystrybucja S.A.
wykorzystuje dynamiczng obcigzalnos$¢ linii WN, po-
stepuje automatyzacja sieci, wdrazane sg stopniowo
rozwigzania klasy FDIR (Fault Detection, Isolation and
Restoration). Rosnie liczba licznikow zdalnego odczy-
tu (juz ok. 1 min klientéw jest wyposazonych w takie
liczniki). Wiekszo$¢ stacji SN/nN posiada liczniki bi-
lansujgce. Postepuje robotyzacja proceséw obstugi
klienta oraz automatyzacja proceséw wewnetrznych.
Rozwijane sg systemy typu SCADA, wdrazany jest
system monitorowania jakosci energii elektrycznej.
Firma zdobywa doswiadczenie w zakresie magazyno-
wania energii oraz zasad efektywnej wspotpracy ma-
gazynodw z siecig dystrybucyjna. Poszukiwane sa me-
tody, ustugi oraz narzedzia umozliwiajace zwiekszenie
elastycznosci sieci.

Jednym z przyktadéw prac koncentrujacych sie
na wspétdziataniu sieci z energetyka rozproszona

+335 TWh dodatkowego
zapotrzebowania ze
strony przemystu

.

50-70 min pojazdow
elektrycznych

+40 GW autokonsumpgji

Ok. 70%
udziat OZE w produkgji
energii elektrycznej

Wsparcie wdroZenia inteligentnego
opomiarowania

Rys. 2. Prognozy transformacji energetycznej w Unii Europejskiej na rok 2030 (zrédto: 3rd E.DSO Projects in the Spotlight, Richard Vidlicka -

Chair of the Innovation & Research Committee of E.DSO)
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jest projekt mikrosieci zrealizowany przy wspotpra-
cy z innymi spotkami Grupy TAURON. Konsorcjum
w ramach projektu ,Model funkcjonowania energe-
tyki rozproszonej 2.0 - samobilansujgce sie obszary
sieci elektroenergetycznej” dofinansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju ze srodkéw Unii
Europejskiej (Projekt M-GRID) zbudowato pilotazowa
mikrosiec¢ energetyczng w Bytomiu. Poszczegdlne pra-
ce badawczo-rozwojowe obejmowaty projektowanie,
budowe i eksploatacje mikrosieci z wykorzystaniem
wtasnej instalacji pilotazowej. W efekcie powstata
w petni funkcjonalna instalacja pilotazowej mikro-
sieci gwarantujaca dostawy energii elektrycznej dla
odbiorcéw do niej przytaczonych. Docelowo mikro-
sieci przyczynig sie do zwiekszenia bezpieczenstwa
energetycznego, ograniczenia strat przesytu energii,
zwiekszenia jej jakosci, poprawy niezawodnosci i ela-
stycznosci systemu elektroenergetycznego.
Mikrosie¢ energetyczna to fizycznie wydzielony
obszar zasilania w energie elektryczng obejmujacy
lokalne zrodta energii (gtéwnie bazujace na techno-
logiach odnawialnych Zrédet energii - OZE) oraz ich
odbiorcéw (Rys. 3). Zrédtem bilansujacym odpo-
wiedzialnym za wtasciwe parametry jakosci energii
elektrycznej jest najczesciej magazyn energii (zrédto

[SS—

Farma wiatrowa Farma fotowoltaiczna

odniesienia). W celu zapewnienia odpowiedniego
bezpieczenstwa pracy mikrosieci zabudowuje sie do-
datkowo Zrddta stabilizacyjne (np. agregaty produku-
jace energie z gazu lub biopaliw), ktére umozliwiajg
pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczna,
kiedy generacja ze zréodet OZE nie jest wystarcza-
jaca. Mikrosie¢ moze by¢ potgczona z lokalng siecig
dystrybucyjng energii elektrycznej (mikrosie¢ zsyn-
chronizowana), ale moze pracowac rowniez zupetnie
niezaleznie (wyspowo). Nad zarzadzaniem praca mi-
krosieci oraz bilansowaniem popytu i podazy energii
elektrycznej czuwa specjalny system IT - sterownik
mikrosieci (scentralizowany lub zdecentralizowany).

Gtéwnym celem mikrosieci zlokalizowanej w By-
tomiu jest zapewnienie okres$lonej grupie odbiorcow
zasilania w energie elektryczng, z mozliwoscig chwi-
lowej intencjonalnej pracy wyspowej. Praca wyspowa
oznacza, ze wydzielony obszar sieci dystrybucyjnej
(mikrosie¢) moze w okres$lonym przedziale czasowym
pracowac zupetnie niezaleznie od sieci dystrybucyj-
nej. Pilotazowa mikrosiec jest zlokalizowana w obrebie
istniejacej sieci dystrybucyjnej nN zasilanej z innowa-
cyjnej stacji SN/nN z dwusystemows rozdzielnica nN
(Rys. 4). Wszyscy odbiorcy zasilani z przedmiotowe;j
stacji posiadajg inteligentne uktady pomiarowe.

EIE

Magazyn energii

Agregat gazowy

L= 1

1L
1)

)

) N

Stacja transformatorowa

Siet elektroenergetyczna

Rys. 3. Przyktadowy schemat mikrosieci

Gospodarstwa domowe
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Rys. 4. Innowacyjna stacja transformatorowa SN/nN z dwusystemowa rozdzielnica nN

W TAURON Dystrybucja S.A nadrzednym wzgle-
dem systemu sterowania pracg mikrosieci jest system
dyspozytorski SCADA, co oznacza, ze proces tworze-
nia uktadu wyspowego jest mozliwy kazdorazowo po
dostawieniu systemu zarzadzania mikrosiecig w sys-
temie SCADA. Stacja transformatorowa SN/nn wy-
posazona jest w system automatyki i kontroli umoz-
liwiajacy elastyczne sterowanie pracg sieci w obrebie
rozdzielni nN.

Pilotazowa mikrosie¢ obejmuje - oprécz innowa-
cyjnej stacji transformatorowej - przytgczone do niej
nastepujace zrédta energii elektrycznej:

e farma fotowoltaiczna - 2 x 94,5 kW,
e turbiny wiatrowe - 5 x 9,8 kW,

e magazyn energii - 200 kW, 250 kWh,
e generator gazowy - 36 kW.

Poszczegdélne zrodta wytworcze maja osobne
przytacza elektryczne nN zgodnie z zapisami miejsco-
wych planéw zagospodarowania przestrzennego oraz
okres$lonymi warunkami przytaczenia. Jednoczesnie
wszystkie zrédta OZE i magazyn energii sg przystoso-
wane do pracy wyspowej (off-grid).

Mikrosie¢ moze pracowac w trybie synchronicz-
nym (praca normalna on-grid) z siecig dystrybucyjna
oraz intencjonalnie w trybie pracy wyspowej (pra-
ca off-grid). Podstawowym trybem pracy mikrosieci
jest tryb on-grid.

Operator TAURON Dystrybucja S.A. realizowat
tez (ze srodkéw wiasnych oraz réznych europejskich
funduszy pomocowych) projekty badawczo-rozwojowe,
ktére wspierajg rozwdj inteligentnej infrastruktury
sieciowe;j.
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WSsrdd nich warto wymienic, takie jak:
,Opracowanie innowacyjnego systemu sku-
tecznego monitorowania i wspierania urzadzen
zabezpieczeniowych spetniajacych zatozenia
DMS (Distribution Management System) wraz
Z opracowaniem prototypu sterownikéw za-
bezpieczen (w tym sygnalizatorow) na sieci SN”
- celem projektu jest opracowanie bardziej
skutecznych i elastycznych narzedzi automa-
tyzacji pracy sieci z wykorzystaniem rozwigzan
typu FDIR.

,Zintegrowany System Diagnostyki Sieciowej”
- projekt zaktadat przeprowadzenie prac B+R
w celu stworzenia prototypu systemu informa-
tycznego wspomagajacego proces zarzadzania
populacjg transformatoréw WN/SN. Wdrozenie
rezultatow w Spoétce nastgpito w ramach odreb-
nego projektu.

»2Opracowanie i przetestowanie adaptacyjnego sys-
temu magazynowania energii elektrycznej w opar-
ciu o drugie zycie baterii pochodzacych z pojazdéw
elektrycznych” - celem projektu byta budowa i te-
sty prototypu innowacyjnego systemu magazyno-
wania energii elektrycznej wykorzystujacego bate-
rie z transportu elektrycznego (m.in. wspierajacego
stabilng prace sieci dystrybucyjnej) oraz stworzenie
procedur, ktére znajdg zastosowanie w procesie
kwalifikacji baterii do ponownego uzycia.
,Demonstracyjny projekt zastosowania stacjo-
narnego systemu magazynowania energii jako
elementu stabilizacji pracy sieci oraz element
Smart Grid” - w ramach tego projektu w SE Cie-
szanowice wybudowano system magazynowania
energii z bateriami LTO o mocy znamionowej
powyzej 3 MVA i pojemnosci uzytecznej ponad
770 kWh.

,Opracowanie narzedzia wspomagajgcego po-
dejmowanie decyzji w zakresie doboru techno-
logii tadowania autobuséw elektrycznych oraz
lokalizacji infrastruktury tadowania” - projekt
miat na celu stworzenie metodologii optymal-
nego doboru technologii tadowania autobuséw
elektrycznych, uwzgledniajgcej specyfike flotowa

przedsiebiorstw komunikacyjnych oraz uwarun-
kowania po stronie TAURON Dystrybucja S.A.
W wyniku prac B+R powstat prototyp narzedzia,
ktore analizuje parametry infrastruktury elektro-
energetycznej oraz parametry transportowe ope-
ratora floty autobuséw i pozwoli na $wiadczenie
ustugi doboru optymalnego systemu tadowania
autobuséw w sposob ograniczajacy naktady in-
westycyjne po stronie OSD.

Ponadto realizowane s3 nastepujace projekty ba-

dawczo-rozwojowe:
e Elastyczna Dystrybucja B+R - prototyp narzedzia

symulacyjnego” - celem projektu jest opracowa-
nie prototypu narzedzia, ktére ma wspomagac
Spotke w podejmowaniu decyzji o zakupie ustug
elastycznosci. Szybki wzrost liczby odnawialnych
zrédet energii przytaczonych do sieci dystrybu-
cyjnej OSD pociagga za sobg wzrost zapotrzebo-
wania na modernizacje sieci dystrybucyjnej oraz
koniecznos¢ wdrozenia takich narzedzi do prowa-
dzenia ruchu sieci, ktére umozliwia lokalne wyko-
rzystanie generacji rozproszonej poprzez stymu-
lowanie odpowiednich zachowan uzytkownikéw
sieci dystrybucyjnej. Dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) 2019/944 wskazuje na ko-
nieczno$¢ wprowadzenia ustug elastycznosci na
poziomie regulacji krajowych. Plany rozwoju sieci
beda musiaty obejmowac réwniez wykorzystanie
ustug elastycznosci, efektywnosci energetyczne;j,
instalacji magazynowania energii lub innych zaso-
bow, ktére OSD ma wykorzystac jako rozwigzanie
alternatywne dla rozbudowy systemu.
»,Monitorowanie zwar¢ miedzyfazowych oraz
doziemnych parametréw sieci w sieciach na-
powietrznych SN” - celem projektu jest ocena
mozliwos$ci monitorowania i poprawnosci wy-
krywania zwaré¢ miedzyfazowych oraz doziem-
nych w sieci kompensowanej poprzez automa-
tyke wymuszania sktadowej czynnej na potrzeby
zmniejszenia wartosci wskaznikéw jako$ciowych
CTP (czas trwania przerw) i CP (czestos¢ przerw)
w sieciach napowietrznych.
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e ,Zintegrowany system diagnostyki sieci kablo-
wych” - celem projektu jest budowa prototypu
informatycznego narzedzia (modutu/systemu)
analitycznego wspomagajacego zarzadzanie linia-
mi kablowymi i zmiana sposobu zarzadzania ma-
jatkiem sieci kablowej w TD.

e ,Opracowanie narzedzia wspierajacego wspot-
prace z klastrami energii w zakresie udostepniania
i przetwarzania danych pomiarowych” - celem
projektu jest opracowanie, przetestowanie i wdro-
zenie funkcjonalnosci aplikacji eLicznik WO dla
nowego segmentu klientéw - klastrow energii
i spotecznosci energetycznych.

Spotka wspdétpracowata z jednostkami naukowo-
-badawczymi przy wiekszosci wyzej wymienionych
projektéow, a takze kontynuowata wspodtprace ze
srodowiskiem naukowym na innych polach. Spoétka
TAURON Dystrybucja S.A. powotata rade naukowa
ztozong z przedstawicieli takich uczelni, jak Akademia
Gorniczo-Hutnicza, Politechnika Czestochowska, Po-
litechnika Opolska, Politechnika S'Iaska, Politechnika
Warszawska czy Politechnika Wroctawska. W ramach
tej wspotpracy opublikowano wyniki pikniku nauko-
wego poswieconego oddziatywaniu OZE (w szcze-
gblnosci elektrowni fotowoltaicznych) na prace sieci
elektroenergetycznej i gotowosci elementdéw instala-
cji fotowoltaicznych do wspdtpracy z siecig na warun-
kach wynikajacych z sukcesywnie wprowadzanych do
obowigzywania wtasciwych kodekséw sieci.

Strategiczna Agenda Badawcza

Strategiczna Agenda Badawcza (SAB) to plan dziata-
nia w obszarze badan, rozwoju i innowacji TAURON
Dystrybucja S.A., ktéry petni funkcje mapy drogo-
wej. Opisuje kierunki rozwoju innowacji w obsza-
rze operatora systemu dystrybucyjnego (Rys. 5).
SAB jest skierowana do szerokiego grona interesa-
riuszy: jednostek badawczych, dostawcéw innowa-
cyjnych rozwiazan, biznesu, klientéw czy pomysto-
dawcow innowatoréw.

Celem dziatalnosci badawczo-rozwojowej prowa-
dzonej przez TAURON Dystrybucja S.A. jest wsparcie
rozwoju OSD oraz realizacja celéw biznesowych. Wdro-
zenie innowacyjnych rozwigzan w Spoétce jest proce-
sem wieloetapowym, wymagajgcym zaangazowania
zarébwno ze strony biznesowej, jak i technologicznej.
Rozwdj nowych obszaréw biznesowych poprzedzamy
analiza zapotrzebowania na technologie oraz identyfi-
kacja naszych potrzeb rozwojowych. Pomysty na nowe
rozwigzania, w zaleznosci od etapu rozwoju i poziomu
gotowosci technologicznej (TRL - Technology Readiness
Level), wymagaja przygotowania koncepcji, organizacji
pilotazu lub udoskonalenia produktu koncowego, jak
réwniez dopracowania modelu biznesowego.

Zapewnienie jakosci
i niezawodnosci
dostaw

Kierunek
badawczy #1

Zaspokojenie
potrzeb uzytkownikéw
systemu dystrybucyjnego

Wykorzystanie
potencjatu digitalizacji
i analityki danych
Kierunek
badawczy #3

Kierunek
badawczy #2

Rys. 5. Kierunki badawcze w TAURON Dystrybucja S.A. opisane
w Strategicznej Agendzie Badawczej Spotki

Ze wzgledu na fakt, ze podstawowym zadaniem
TAURON Dystrybucja S.A. jest prowadzenie dziatalno-
$ci biznesowej polegajacej na dystrybucji energii elek-
trycznej, firma preferuje projekty o mozliwie najwyz-
szym poziomie gotowosci technologicznej. Do realizacji
kwalifikowane sg konkretne, potwierdzone badaniami
rozwigzania, ktére moga przynies¢ korzy$¢ w postaci
oszczednosci, efektywnosci lub zadowolenia klienta.

Oprécz analizy technologicznej rozwigzan i moz-
liwosci ich wdrozenia, weryfikowane sg rowniez wy-
magania infrastrukturalne, informatyczne oraz ka-
drowe. Dla naszych partneréw przygotowalismy
wytyczne zawarte w polityce wtasnosci intelektu-
alnej. W operacjonalizacji SAB uczestniczg zespoty
o zréznicowanym charakterze i zakresie obowigzkéw.
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W zaleznosci od specyfiki, potrzeb, zaawansowania
i celu projektu angazowane s3 odpowiednie zasoby.

Zapewnienie jakosci i niezawodnosci
dostaw

Kluczowym zadaniem OSD jest zapewnienie i utrzyma-
nie wysokich standardéw jakosci energii elektrycznej
w zmiennym otoczeniu dynamicznego rozwoju OZE.
W zwiagzku z tym w sferze zainteresowan Spétki pozo-
staje rozbudowa zdolnosci magazynowych stuzacych
optymalizacji pracy sieci dystrybucyjnej. Zwiekszajac
poziom automatyzacji pracy sieci, a takze rozwijajac
zdolnos$ci magazynowe, chcemy sta¢ sie aktywnymi
uczestnikami rynku ustug elastycznosci. W tym obsza-
rze napotykamy m.in. nastepujace wyzwania:

e optymalny rozwdj infrastruktury sieciowej dosto-
sowany do potrzeb zmian w otoczeniu;

e szybka i precyzyjna diagnostyka, identyfikacja
wrazliwych punktéw infrastruktury sieci, predyk-
cja potencjalnych uszkodzen komponentdw sieci
elektroenergetycznej w celu zapobiegania awarii
oraz utrzymania odpowiednich parametrow jako-
Sciowych dostarczanej energii elektrycznej;

e rozwijanie automatycznej operatywnosci syste-
mu podczas stanéw awaryjnych oraz wykrywanie
miejsca uszkodzenia;

e wykorzystanie systeméw magazynowania energii
oraz przygotowanie sie do wykorzystania rynku
ustug elastycznosci w celu zapewnienia stabilno-
$ci pracy sieci;

e rewitalizacja elementéw infrastruktury sieciowe;.

Zaspokojenie potrzeb uzytkownikéw
systemu dystrybucyjnego

Poniewaz preferencje i potrzeby uzytkownikéw sieci
dystrybucyjnej caty czas sie zmieniajg, rosnie takze
ich swiadomos¢, konieczne jest dazenie do tego, aby
w sposdb optacalny ekonomicznie integrowaé w sys-
temie nowe Zrédta energii elektrycznej (w tym OZE)

oraz odbiorcéw energii elektrycznej, w tym takich,
ktorzy korzystajg z pomp ciepta i pojazdéw elektrycz-
nych. Sie¢ dystrybucyjna ma by¢ platforma, dzieki
ktorej uzytkownicy systemu dystrybucyjnego realizu-
ja swoje cele uzytkowe i biznesowe. Do ich osiggnie-
cia konieczne sg nastepujace elementy:

e gotowosc sieci do zwiekszenia udziatu przytaczo-
nych zrédet odnawialnych, magazynéw energii
oraz infrastruktury tadowania pojazdéw;

e utrzymanie odpowiednich parametréw dostar-
czanej energii elektrycznej oraz zapewnienie
bezpieczenstwa pracy sieci w Srodowisku dyna-
micznie zwiekszajacej sie liczby rozproszonych
zrédet energii;

e dostosowanie cyfrowych kanatéw komunikacji
do potrzeb uzytkownikéw systemu oraz struktu-
ry rynku.

Wykorzystanie potencjatu digitalizacji
i analityka danych

W TAURON Dystrybucja S.A. prowadzone s3 prace
badawcze i rozwojowe w obszarze digitalizacji oraz za-
rzadzania danymi, czyli dotyczace ich efektywnego gro-
madzenia, weryfikowania, przechowywania, ochrony,
przetwarzania w duzej ilosci, a takze ochrony przed ata-
kami w cyberprzestrzeni. Do odpowiedzi na wyzwania
bardziej zdecentralizowanego systemu energetycznego,
w ktérym zaréwno energia, jak i informacje bedg musiaty
ptynaé w obu kierunkach, potrzebne s3 elastyczne, ska-
lowalne narzedzia. Konsekwencjg wzrostu liczby urza-
dzen pomiarowych, w tym licznikéw zdalnego odczytu,
oraz rozwoju rozproszonych Zzrodet energii jest wzrost
wolumenu danych. Wiaze sie on z takimi kwestiami, jak:
e rozwdj technologii cyfrowych i informatycznych
w obszarze zarzadzania danymi, pozwalajacy na
kompleksowe wnioskowanie i podejmowanie de-
cyzji na podstawie informacji z réznych obszaréw
operacyjnych;
e wykorzystanie analityki duzych zbioréw danych
z inteligentnej infrastruktury pomiarowej do do-
starczenia realnej wartosci biznesowej;
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e wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan ukierunko-
wanych na transformacje cyfrowa, w tym cyfryzacje
proceséw biznesowych, optymalne wykorzystanie
technologii chmurowych oraz sztucznej inteligencji,
przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiego pozio-
mu bezpieczenstwa wdrazanych rozwigzan;

e zarzadzanie procesem odczytu danych pomiaro-
wych dla catej populacji inteligentnych licznikéw
oraz sprawne udraznianie zdalnej transmisji;

e wdrazanie nowoczesnych cyfrowych miejsc pracy,
w tym pracy w terenie, m.in. przez wprowadzanie
nowoczesnej komunikacji, pracy grupowej, wy-
korzystanie automatyzacji proceséw zwigzanych
z wykonywaniem obowigzkéw stuzbowych;

e zwiekszenie bezpieczenstwa danych w urzadze-
niach koncowych i automatyzacja proceséw za-
rzadzania tymi urzadzeniami.

Operator systemu dystrybucyjnego
jako moderator
lokalnych rynkéw energii

Transformacja energetyczna staje sie faktem, a w zwigz-
ku z tym zmienia sie nie tylko rola operatoréw syste-
moéw dystrybucyjnych, ale réwniez charakter przepty-
wow w sieci. Istotng funkcjg OSD - oprécz dystrybucji
energii - bedzie stabilizacja pracy tej sieci. Poniewaz
Z pewnoscig bedzie rosta rola lokalnych rynkéw ener-
gii, to do OSD bedzie nalezato moderowanie tych
rynkéw, w celu utatwienia wspétpracy lokalnym
uzytkownikom sieci, przy poszanowaniu intereséw
wszystkich interesariuszy (Rys. 6).

Konieczne bedzie stworzenie nowych narzedzi,
ktore pomogg operatorom w petnieniu takiej funkgiji.
Komisja Europejska ogtosita, ze zamierza wspierac unij-
nych operatorow systemu przesytowego (OSP) i ope-
ratoréw systemu dystrybucyjnego (OSD) w procesie
tworzenia cyfrowego blizniaka (digital twin) europejskiej
sieci elektroenergetycznej, bedacego zaawansowanym
wirtualnym modelem tej sieci (Komunikat Komisji do
Parlamentu Europejskiego...). Celem cyfrowego bliznia-
ka jest zwiekszenie wydajnosci sieci i uczynienie jej bar-
dziej inteligentna, a tym samym - podniesienie poziomu
inteligencji nie tylko samych sieci, ale réwniez systemu
energetycznego rozumianego jako catos¢. Cyfrowy bliz-
niak ma powstac dzieki skoordynowanym inwestycjom
przeprowadzanym w pieciu nastepujgcych obszarach:

1) obserwowalno$¢ i mozliwosé kontrolowania,

2) wydajna infrastruktura i planowanie sieci,

3) operacje i symulacje zwiekszajace odpornos¢ sieci,

4) aktywne zarzadzanie systemem i prognozowanie
stuzace wsparciu elastycznosci i odpowiedzi od-
bioru,

5) wymiana danych miedzy OSP a OSD.

Cyfrowy blizniak nie powstanie od razu - jego
utworzenie bedzie wigzato sie w nadchodzacych la-
tach z koniecznoscig ustawicznego inwestowania
i podejmowania dziatan w obszarze innowacji.

Aby OSD mogli petni¢ nowe funkcje, wdrazac¢
i stosowac nowe narzedzia, nalezy uwzglednic obecne
oraz przyszte regulacje prawne, ale przede wszystkim
konieczny jest dalszy rozwéj technologii oraz inwesty-
cje. Trzeba zwréci¢ uwage, ze rosnaca cyfryzacja nie
zastgpi niezbednych inwestycji w infrastrukture, ale
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umozliwi bardziej efektywne jej wykorzystanie i lep-
sze planowanie jej rozwoju. A wiec, poza wydatkami
na cyfryzacje, nalezy takze pamieta¢ o koniecznosci
dysponowania $rodkami na rozwdj i modernizacje
samej sieci, infrastruktury pomiarowej i powigzane;j
z nimi infrastruktury ICT.

7 listopada 2022 r. Urzad Regulacji Energetyki i pie-
ciu najwiekszych krajowych operatoréw systemoéw dys-
trybucyjnych podpisato Karte efektywnej transformacji
sieci dystrybucyjnych polskiej energetyki. W pracach nad
przygotowaniem dokumentu uczestniczyli m.in. przed-
stawiciele pieciu resortéw normujacych funkcjonowa-
nie polskiego sektora elektroenergetyki: Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska, Ministerstwa Aktywéw Parstwo-
wych, Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruk-
tury Energetycznej, Ministerstwa Funduszy i Polityki Re-
gionalnej oraz Ministerstwa Rozwoju i Technologii.

Dokument przewiduje, ze do 2030 r. powinno na-
stapic przytaczenie do sieci duzej liczby nowych zZrédet
wytworczych OZE, co pozwoli na uzyskanie w roku 2030
ponad 20 GW Zrodet stonecznych (PV) o potencjale
produkcyjnym 21 TWh rocznie, ponad 14 GW lado-
wych elektrowni wiatrowych o potencjale produkcyj-
nym 37 TWh rocznie oraz 11 GW morskich elektrowni
wiatrowych o potencjale produkcyjnym 40 TWh/rok.
W tym okresie do sieci przytgczonych zostanie réw-
niez ok. 2 min nowych odbiorcéw. Konieczne sg wiec
wzrost cyfryzacji oraz automatyzacji sieci i ustug,
zwiekszenie elastycznosci sieci i aktywnosci uczest-
nikéw rynku oraz rozwdj nowych produktéw i ustug.

Jesli transformacja energetyczna ma by¢ skutecz-
na, nalezy pamieta¢ o wszystkich wyzej wymienio-
nych kierunkach inwestycji, a cyfryzacja nie moze by¢
dla nich $rodkiem zastepczym. Inwestujac w nowe
technologie i rozwijajac je, nalezy by¢ swiadomym
szans i zagrozen z nimi zwigzanych, a takze dobrze za-
rzadzac¢ ryzykami wynikajagcymi z nowych rozwigzan.
Dzieki transformacji energetycznej korzysci mogg
odnie$¢ operatorzy systeméw energetycznych, firmy
technologiczne, uzytkownicy sieci, a takze instytucje
publiczne. Transformacja energetyczna bedzie efek-
tywna i skuteczna dzieki inteligentnej sieci dystrybu-
cyjnej, pracujacej bezpiecznie i stabilnie.
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Smart distribution

Abstract: To support energy transformation and development of
renewable resources, it is necessary to use, among others: new
measurement, communication and analytical technologies. An ef-
fective energy transformation will not be possible without smart
grid. It is forecasted that by 2030, several dozen million electric
vehicles and heat pumps will appear in the European Union. And
there will be significant electrification of transport, industry and the
municipal sphere. TAURON Dystrybucja has been conducting a lot
of investments, as well as research and development activities in
this area for at least several years. One example is a microgrid pro-
ject. The company implements many projects supporting the de-
velopment of intelligent network infrastructure, in accordance with
the assumptions of the Strategic Research Agenda. The key task of
the Company is to ensure and maintain high standards of electricity
quality in the changing environment of dynamic development of
renewable energy sources. It will be necessary to create new tools
that will support the DSO in performing the function of grid moder-
ator. The European Commission announced its intention to support
EU transmission system operators (TSOs) and distribution system
operators (DSOs) in the process of creating a Digital Twin of the
European electricity grid.
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