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Internet of Things jako narzedzie przebudowy energetyki miast

Internet of Things (10T) to pojgcie wprowadzone po raz pierwszy W 1999 roku przez Kevina
Ashtona, wspottworce inteligentnych identyfikatorow RFID'. Miafo ono by¢ okresleniem
nowego wymiaru Internetu, rozumianego w postaci “zywego” organizmu zbierajgcego dane
bez ingerencji cztowieka za posrednictwem podiaczonych do niego sensorow, wypierajacego
stary - ogolnoswiatowag biblioteke. Internet przedmiotéw obecnie definiuje si¢ jako siec
zaprogramowanych urzadzen elektronicznych, zdolnych nawigza¢ tacznosé¢, by wymieniaé
migdzy soba zgormadzone i przetworzone informacje usprawniajagc tym sposobem
funkcjonowanie catej struktury 1 poszerzajac zakres ustlug $wiadczonych na rzecz
uzytkownika.

Wptyw technologii Internetu rzeczy na przebudowe energetyki miast (we wszystkich
kategoriach wg klasyfikacji BZEP) nalezy rozpatrywac z perspektywy trzech rynkow:

- energii elektrycznej - dominujacy udziat sektora przemystu

- ciepla - dominujacy udziat sektora mieszkalnictwa

- paliw transportowych - dominujacy udziat sektora transportu
Z uwagi na tak wyrazny udzial (ok. %3 w kazdym przypadku) poszczegdlnych sektorow w
poszczegodlnych rynkach, zasadne jest dalsze rozpatrywanie zastosowan 10T w odniesieniu do
tychze sektorow.

INTERNET OF THINGS W PRZEMYSLE

Internet of Things w zastosowaniach przemystowych znany jest pod nazwa Industrial
Internet (Internet Przemystowy). Przodujagcym koncernem, rozwijajacym t¢ dziedzing, jest
firma General Electric - lider na rynku urzadzen i technologii m.in. dla branzy lotniczej,
stuzby zdrowia, energii, transportu i wydobycia surowcéw. W ramach wspotpracy z innymi
firmami, z branzy ICT, GE wdraza innowacyjna platforme informatyczng - Predix. Predix
umozliwia analiz¢ danych, gromadzonych przez inteligentne urzadzenia, 1 przeksztalcanie ich
w uzyteczne informacje.

Wsrod zastosowan Przemystowego Internetu wymienia si¢ m.in.: przewidywanie i
zapobieganie awarii (w oparciu o analize¢ pracy urzadzen), dynamiczne dostosowanie
funkcjonowania urzadzen (produkcja, konwersja, magazynowanie itd.) do potrzeb i
wymogow, zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ i surowce oraz produkcji odpadow.

Industrial Internet wykorzystuje nastgpujace technologie:

- Big Data - gromadzenie i analiza obszernych ilosci danych, gromadzonych przez
urzadzenia,

! RFID (Radio-frequency identification) — technologia odczytu (a takze zapisu) danych na specjalnych
elektronicznych uktadach; fala radiowa stuzy zaréwno do zasilania uktadu, jak i przesytu danych.



- Machine Learning - algorytmy samodoskonalgce, umozliwiajace “uczenie si¢” danego
urzadzenia (programy zauwazajg zaleznosci miedzy analizowanymi danymi 1 wyciagaja
wnioski w oparciu o nie),

- Machine 2 Machine - komunikacja miedzy urzadzeniami i automatyczne podejmowanie
przez nie okreslonych decyzji na podstawie uzyskanych wytycznych.

Jednym =z pierwszych zastosowan Internetu Przemystowego jest wyposazenie linii

kolejowych koncernu Union Pacific w sensory, umozliwiajace biezacy monitoring przejazdu

pociaggdéw oraz identyfikacje uszkodzen (np. kot w sktadach kolejowych), zanim te jeszcze

wystapig. [2]

INTERNET OF THINGS W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH - ZARZADZANIE
ENERGIA ELEKTRYCZNA I CIEPLEM

Za zarzadzanie temperaturg w gospodarstwach domowych odpowiedzialne sg termostaty - ich
zadanie polega na dostosowywaniu poboru/produkcji energii cieplnej w zaleznosci od
biezacego zapotrzebowania. Dobrze zaprogramowany termostat jest w stanie zredukowac
zuzycie ciepta nawet o 20%. Jednakze uzytkownicy cze¢sto nie programuja tych urzadzen ze
wzgledu na ich skomplikowanie. W konsekwencji termostaty nie petlng swojej roli i sg w
istocie bezuzyteczne. Firma Google przejeta w ostatnim czasie firme oferujaca inteligentne
termostaty o nazwie NEST. Urzadzenia te sg autonomiczne - dostosowujg ogrzewanie do
potrzeb uzytkownika, przy rownoczesnym dbaniu o maksymalng oszczednos$¢. Zapamigtuja
rytm dnia domownikdw 1 zmniejszaja pobor energii cieplnej podczas nieobecno$ci
domownikow. NEST moze by¢ kontrolowany przez Internet za posrednictwem komputera
lub urzadzenia mobilnego, co pozwala na dostosowanie odpowiedniej temperatury wewnatrz
budynku przed przybyciem uzytkownika.

Inteligentny system NEST, oprocz funkcji zarzadzania temperaturg budynku, pozwala
administrowa¢ wykorzystaniem energii elektrycznej przez urzadzenia gospodarstwa
domowego. Pozwala na to caly wachlarz urzadzen peryferyjnych zaprojektowanych z mysla
o tym celu. Najciekawsze z nich pozwalajg na dostosowywanie poboru energii do jej obecne;j
ceny w sieciach typu Smart Grid. Urzadzenie monitoruje ceny energii i1 w momencie ich
spadku ponizej pewnej stawki (wynikajacej m.in. z obcigzenia sieci), uruchamia pranie lub
taduje samochod elektryczny. Dzigki temu uzytkownik zmniejsza koszty funkcjonowania i
stabilizuje wahania poboru mocy w sieci. W rezultacie NEST pozwala na redukcj¢ zuzycia
energii elektrycznej i cieplnej nawet do 50%. [3]

INTELIGENTNY TRANSPORT - INTERNET OF THINGS “W PODROZY”

Samochody autonomiczne, potaczone w sie¢, stworza jedng z najbardziej owocnych
realizacji idei Internet of Things. Powodem jest mozliwo$¢ przeksztatcenia obecnego
skokowego ruchu ulicznego w ptynaca rzeke pojazdéw. Rozwigzanie ma szans¢ doprowadzié
wrecz do rezygnacji zsygnalizacji $wietlnej, ze wzgledu na przewidywalno$¢ ruchu
samochodoéw autonomicznych. Uzytkownik bylby w stanie bez zatrzymania dojecha¢ do
jakiegokolwiek punktu docelowego, czego konsekwencja bytaby znaczna redukcja kosztow
transportu, a takze emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Firma Google pracuje obecnie nad
stworzeniem tego modelu. Jego poétautonomiczne samochody przejechaty obecnie 140 000
km wszelkiego rodzaju drog w Kalifornii, czynigc giganta ekspertem w tej dziedzinie.
Ponadto firma pracuje nad modelem inteligentnej nawigacji. W oparciu o dane statystyczne,
uzyskane z kamer ulicznych, aplikacja Google Maps przewiduje nat¢zenie ruchu na



poszczego6lnych odcinkach pokonywanej przez uzytkownika trasy, a takze w czasie
rzeczywistym znajduje objazdy wystepujacych

po drodze wypadkow.

Inteligentny transport miejski. Internet of Things stanowi potencjalne narzedzie do
realizacji celow Unii Europejskiej dot. transportu, zawartych w Biatej Ksiedze [4]. Sg wérod
nich:

- stopniowe zastgpowanie transportu indywidualnego przez zbiorowy - konieczne jest
zatem, aby wykorzystanie komunikacji miejskiej byto korzystniejsze dla podrézujacych
od prywatnych samochodow,

- osiggniecie do roku 2050 niemal zerowej $miertelnosci na drogach - znaczna cze$¢
wypadkow drogowych spowodowana jest przez blad cztowieka,

- wdrozenie koncepcji transportu multimodalnego, umozliwiajacego transport ludzi i
towaréw szybko, bezpiecznie i efektywnie - idea ta wymaga niezwykle precyzyjnego
skoordynowania rozmaitych $§rodkow transportu.

W Polsce realizowane sa obecnie liczne projekty, majace na celu tworzenie inteligentnego,

zintegrowanego transportu publicznego. Wsrdd nich wymieni¢ mozna m.in. Krakow, w

ktérym wdrazana jest koncepcja tzw. Krakowskiego Szybkiego Tramwaju. Sktady na linii

KST, dzigki zastosowaniu systemu Traffic Tram Supervision System (firmy Siemens), maja

priorytet na skrzyzowaniach wzgledem pozostatych pojazdow, takze innych tramwajow [5].

Ponadto, wiele przystankéw wyposazonych jest w System Informacji Pasazerskiej, podajacy

doktadny czas przyjazdu tramwaju na podstawie jego obecnej lokalizacji - zwlaszcza w

godzinach szczytu czas przyjazdu tramwaju nie pokrywa si¢ z zaplanowanym rozktadem.

Inteligentny system zarzadzania ruchem ulicznym. Do zmiany wszystkich samochodow
w autonomiczne jeszcze daleka droga. W miedzy czasie konieczne jest wprowadzenie
systemow inteligentnego zarzadzania ruchem, jako tymczasowych substytutow samo-
prowadzacych si¢ pojazdow. Jednym z najwigkszych probleméw ruchu samochodoéw w
aglomeracjach miejskich sa korki uliczne. Wywolywane one sg miedzy innymi przez Zle
zaprogramowang sygnalizacj¢ swietlng. Rozwigzanie jest jednak blizej niz si¢ to wydaje. Od
dwoch lat Gliwice posiadaja inteligentny system zarzadzania transportem dofinansowany ze
srodkow Unii Europejskiej. Sktada si¢ on z setek kamer 1 czujnikdw, rozlokowanych na 70
newralgicznych skrzyZzowaniach miasta, pozwalajacych na automatyczne wykrywanie
pojazdéw 1 dostosowywanie ruchu do chwilowego obcigzenia. W dodatku system
wzbogacony jest 0 funkcje wykrywania “op6znionego” autobusu. W momencie, gdy takowy
bedzie si¢ zblizal do skrzyzowania, system automatycznie zmodyfikuje biezaca konfiguracje
sygnalizacji §wietlnej tak, aby usprawni¢ pojazdowi przejazd.

Warto zwréci¢ uwage, ze 30% ruchu drogowego wywolywane jest przez kierowcow
poszukujacych miejsca parkingowego. Z rozwigzaniem przychodzi firma Streetline Inc.,
ktoéra wdrozyta w Los Angeles system nawigowania do wolnych miejsc parkingowych za
pomoca aplikacji zainstalowanej na urzadzeniu mobilnym kierowcy. Ponadto istnieje
mozliwos¢ filtrowania postojow pod katem stacji tadowania pojazdu elektrycznego.

Od wyprodukowania pierwszego Forda T w 1908 roku, liczba samochodéw przypadajaca na
jednego cztowieka nieustannie rosnie. Niestety, coraz czesciej jednym samochodem porusza
si¢ tylko jeden cztowiek. Powoduje to wzrost zageszczenia ruchu ulicznego i $redniego
zuzycia paliw kopalnych przez jednego cztowieka. Za komfort bezprzesiadkowego dojazdu z
punktu startowego do docelowego, spoteczenstwo gotowe jest zacigga¢ ogromne kredyty na
samochody osobowe. Jednym ze sposobow rozwigzywania tych probleméw jest car-sharing.
Koncepcja ta pozwala wspotdzieli¢ réznego typu pojazdy miedzy uzytkownikami. Wzajemne



skoordynowanie potrzeb podrézujacych mozliwe jest dzigki Internetowi Rzeczy - niezbgdna
jest bowiem komunikacja zarowno klienta z pojazdami (przez smartfon) oraz samej floty
pojazdow miedzy soba. Przyktadem firmy zajmujacej si¢ car-sharingiem jest Car2Go. Dba
ona o stworzenie takiej infrastruktury w wielu krajach - obecnie ich elektryczne Smarty
Fortwo jezdza po 32 miastach na catym $wiecie. Aby z takiego skorzysta¢, wystarczy
uruchomi¢ aplikacje¢ na smartfonie badz tablecie i wyszuka¢ najblizszy zaparkowany pojazd.
Ponadto po zaprzestaniu korzystania z samochodu, aplikacja automatycznie $ciaga z konta
nalezng kwote za wykonany przejazd.

Internet of Things, przez wiele lat traktowane jako wizja przysziosci, obecnie jest
wprowadzane przez firmy z calego $wiata. Rewolucja, przewidywana przez ekspertow w
zwigzku z wdrozeniem tej technologii, pordwnywana jest z rewolucja przemystowa przetomu
XVIII i XIX wieku. Jednakze rzeczywistych zmian wywolanych przez inteligentne
przedmioty i urzadzenia, komunikujace si¢ z ludZzmi 1 innymi urzagdzeniami i wymieniajacymi
ogromne ilo$ci danych, na obecnym etapie nikt nie jest w stanie doktadnie przewidzie¢. Tym
niemniej przyblizone okre§lenie wptywu Internetu Rzeczy na ksztaltowanie energetyki miast
moze by¢ podejmowane juz dzis.
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Komentarz (LK): Internet of Things stanowi potencjalnie bardzo przydatne narzgdzie w
procesie przebudowy energetyki miast. Pozwala na pozyskiwanie rzeczywistych danych dot.
zuzycia energii, a nie prowadzenie analiz w oparciu o prognozowanie i szacowanie. Dzieki
temu podejmowane dziatania, majace na celu redukcje zapotrzebowania, beda o wiele
bardziej skuteczne. Tym niemniej, 10T sam w sobie nie stanowi gotowego rozwigzania na
problem przebudowy energetyki miast. Niejednokrotnie bowiem zwigkszenie efektywnosci w
jednym obszarze gospodarki nie powoduje redukcji zapotrzebowania (zaoszczedzone zasoby
sa kierowane do innych obszarow), a czasem wrecz jej wzrost (obnizenie kosztoéw powoduje
wiekszy popyt lub rozpowszechnienie technologii — cho¢ jednostkowo zuzywane jest mniej
energii/zasobow, to sumarycznie zapotrzebowanie wzrasta?). Dlatego tez wazne jest
traktowanie Internetu Rzeczy jako elementu towarzyszacego calemu procesowi transformacji
energetycznej obszarow miejskich.

2 Zjawisko to znane jest pod nazwa paradoksu Jevonsa.
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Komentarz (MK): Internet of Things ma ogromny potencjat i moze znalez¢ zastosowanie w
niemal wszystkich dziedzinach naszego zycia. Niewatpliwie jest on kluczem do
zoptymalizowania wielu procesow W dziedzinie energetyki oraz Smart City. Inteligentne
zarzadzenie poborem mocy w skali dobowej, tudziez szybsza interwencja w przypadku
wykrycia awarii badz anomalii, przyczyni si¢ do zwigkszenia stabilnosci systemu. Jednakze
dostepny na rynku wachlarz urzadzen bazujacych na 0T ma w wigkszosci charakter
konsumencki. Tworzy si¢ zabawki, a nie faktyczne usprawnienia. Znacznie mniej jest
rozwigzan mozliwych do wykorzystania w energetyce, zarowno dla aglomeracji, jak i1 dla
indywidualnego pro-/konsumenta. Niewielki rozwdj tych dziedzin powoduje, ze jak dotad nie
mamy faktycznego wyobrazenia o mozliwosciach Internet of Things. Z tego powodu
wigkszo$¢ opracowan dotyczacych 0T jest pewnego rodzaju wizjonerstwem, opartym w
przewazajacym stopniu na przypuszczeniach, a znacznie mniejszym na badaniach lub
faktycznych rozwigzaniach.



