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Komunikat koncowy (wersja beta)

Komunikat koncowy sktada si¢ z wybranych fragmentoéw opracowan przygotowanych przez
zespot interdyscyplinarny pod kierunkiem prof. J. Popczyka, dostepnych w Bibliotece
PPTE2050 (dwa cykle Raportéow: BZEP i BPEP). Wybor fragmentéw byt podyktowany
koniecznoscia, wynikajaca z dyskusji prowadzonych podczas Kolegiow, dopasowania
I okreslenia ram technicznych (dziatan inzynierskich) funkcjonowania terminala STD jako
elementu pozwalajacego na dekompozycje bezpieczenstwa energetycznego. Dekompozycja
polega na rozdzieleniu odpowiedzialnosci za dostawe ustlug 1 technologii pomigdzy:
operatorow OSP 1 OSD, w zakresie bezpieczenstwa funkcjonowania sieci 1 systemu
elektroenergetycznego; podmioty rynkowe, w zakresie dostarczenia ushug i technologii
zaspokajania potrzeb energetycznych.

Przede wszystkim terminal STD jest integralng czgScig inteligentnej infrastruktury
energetycznej w warstwie technicznej. ,,Przy czym najbardziej ogélng rekomendacjg w tym
zakresie jest ta, ktora dotyczy stworzenia dla potrzeb energetyki EP-NI terminali dostepowych
do sieci rozdzielczych nN-SN. Chodzi w szczegolnosci o terminale na podobienstwo gniazdek
stuzgcych do przylgczania odbiornikow AGD (i innych) oraz opraw oswietleniowych
stuzgcych do ,,wkrecania” zZrodel swiatta w wypadku tradycyjnych budynkowych instalacji
elektrycznych.

Poszukiwanie funkcjonalnosci inteligentnej infrastruktury w obszarze energetyki EP-NI —
warunkujgcych jej (energetyki EP-NI) integracje z sieciami nN-SN za pomocq terminali
dostepowych ...” [CykIBPEP-Raport2]

Duze znaczenie ma umiejscowienie inteligentnej infrastruktury. Dotyczy to w
szczegOlnosci urzadzen zapewniajacych dostep do ushug zaspokajania potrzeb energetycznych
dopasowanych do nowego rynku energii, odmiennego od tego, do ktorego jestesmy bardzo
silnie przyzwyczajeni. Chodzi oczywiscie o praktycznie bezwarunkowy dostgp do energii
elektrycznej, np. przez natychmiastowe wlaczenie os$wietlenia. Nowy rynek
elektroprosumeryzmu polega, w bardzo duzym uproszczeniu, na wysytaniu zadania z chwilg
»przycisniecie przetagcznika” 1 oczekiwaniu na zwrotny sygnal zezwalajacy na uruchomienie
urzadzenia. Moze wydawaé si¢ to pomyslem archaicznym, niewyobrazalnym w $wiecie
natychmiastowego dostepu do dobr i informacji. Jednakze nalezy zdawac sobie sprawe, ze
dzigki technologiom informatycznym, np. blockchain, czasy dostgpu sa bardzo krotkie. Poza
tym nie chodzi o wyposazenie kazdego urzadzenia o element sterujacy i komunikacyjny.
Dodatkowo posiadacz terminalu STD jest rowniez aktywnym uczestnikiem rynku energii.



wZatem powstaje unikatowa sytuacja, w ktorej mono rynek energii elektrycznej OZE
(i energii uzytecznej) bedzie sig ksztattowal pod wplywem jego inteligentnej infrastruktury
technologicznej, zapewniajgcej mu potgczenie z zasobami technologicznymi KSE (polgczenie
poprzez terminale sieciowe), a potencjalnie takze z infrastrukturq handlowq blockchain
(poprzez styki technologiczne).” [CykIBPEP-Raport2]
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,,Synonimem inteligentnej infrastruktury w energetyce WEK (wielkoskalowa energetyka
korporacyjna), zwlaszcza w elektroenergetyce jest licznik ,,inteligentny”, ktory ze sztuczng
inteligencjg nie ma nic wspolnego (a juz na pewno mniej niz ta ostatnia z inteligencjq
czlowieka). Oczywiscie, elektroniczny licznik ma istotny potencjat modernizacji rynku energii
elektrycznej (rowniez innych rynkow energetycznych). Obecnie stuzy jednak jedynie do
wydatkowania miliardow zlotych i epatowania opinii publicznej jak bardzo innowacyjna jest
korporacyjna energetyka. Faktury wystawiane sq natomiast dalej na podstawie prognoz.
A stany licznikow odbiorcy nieobecni w czasie wizyty ,,odczytywacza” sq zobowigzani
przekazywaé mu telefonicznie (mozna juz niekiedy za pomocg sms-a).” [CykIBPEP-Raport2]

Przyktad wylacznika $wiatta bedacego czgscia inteligentnej infrastruktury odzwierciedla
dos¢ dobrze sytuacje, w jakiej znajdzie si¢ uczestnik rynku energii elektrycznej. Nalezy zatem
rozszerzy¢ baze urzadzen wchodzacych w sktad inteligentnej infrastruktury, a szczegdlnie
w sktad terminala STD. Biorac pod uwage, ze terminal STD bedzie umiejscowiony na styku
technologicznym, mozna juz zdefiniowaé, wstepnie, jego strukture funkcjonalna:

- blok pomiarowy (licznik energii): licznik energii elektrycznej nadal kojarzony jest
z urzadzeniem wykorzystywanym tylko do rozliczen. Ta funkcjonalno$¢ oczywiscie
pozostanie, przy czym blok pomiarowy ma réwniez inne zadania. Sterowanie za pomoca
inteligentnej infrastruktury to przede wszystkim regulacja mocy i bilansowanie energii
w oslonie kontrolnej, w punkcie styku technologicznego. Dlatego blok licznikowy to
rozproszony system uktadow pomiarowych. W sieci nN uklady pomiaru parametrow
elektrycznych (prad, napigcie, czestotliwosé) i energetycznych (moc, energia) sa montowane
w typowych gniazdach. Wszystkie uktady falownikowe dla Zrédet OZE rdéwniez sa
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wyposazone w uklady pomiaru, a standardem stat si¢ zdalny dostep do danych pomiarowych.
Zdobywajacy popularno$¢ standard Sonoff wykorzystuje uktady pomiarowe, ktorych koszt
nie przekracza 5%, zapewniajac komunikacj¢ WiFi oraz zdalny dostep do danych przez
dedykowany serwis internetowy;

- blok kontroli ograniczen sieciowych: terminal STD w punkcie styku technologicznego
inteligentnej infrastruktury z siecig elektroenergetyczng ma zadania nie tylko kontrolowaé
stan w oslonie kontrolnej ale rowniez sprawdza¢ dostepno$¢ sieci (parametrow sieci
w punkcie styku technologicznego). Prezentacja pt. ,,Wplyw fotowoltaiki na siec
dystrybucyjna na przyktadzie pomiarow wykonanych na terenie gminy Ochotnica Dolna”
[Konwersatorium IE, 12.2019] wskazuje na problemy, z jakimi mogg zmagaé si¢ operatorzy
OSD z sieciami nN nasyconymi zrodtami fotowoltaicznymi. Celem prezentacji byto rowniez
pokazanie rozwigzania problemu przez dodatkowe inwestycje w sie¢ SN/nN (wymiana
transformatora, zwickszenie przekroju linii kablowej). Terminal STD kontrolujacy
ograniczenia sieciowe, a przede wszystkim terminal STD pozwalajacy na parametryzowanie
ograniczen sieciowych sprowadzilby zaistnialy problem do sterowania profilem mocy
u prosumentéw i sposobu wykorzystania akumulatorow. Elektroniczne liczniki energii
elektrycznej wykonuja pomiary pradow i napie¢, dlatego kontrola ograniczen sieciowych
moze by¢ realizowana nieomal w czasie rzeczywistym,;

- blok straznika mocy: jest to blok mocno zwigzany z blokiem kontroli ograniczen
sieciowych, ale tez sterownikiem nadrz¢gdnym. Blok ten kontroluje moc chwilowa oraz
srednig (dla okresow rozliczeniowych). Fizyczna posta¢ takiego straznika w najprostszej
postaci to stycznik (elektromagnetyczny lub potprzewodnikowy). Jednakze straznik mocy to
urzadzenie energoelektroniczne (przeksztattnik energoelektroniczny) sterujacy moca
pobierang przez urzadzenia. Tego typu urzadzenia jedno badz trojfazowe sa produkowane
w zakresie mocy do kilkudziesieciu kW. Najczgsciej rolg tego typu ukladow
przeksztattnikowych jest kontrola mocy w wybranym punkcie instalacji wykorzystujac do
tego celu akumulator oraz styczniki (np. SMA Sunny Island).

- sterownik nadrzedny;

- blok komunikacji wewngtrznej 1 zewnetrzne;.

Ey=. 7. Proporyeja struloiury terminalu steciowezo 1 inteligentne] infrastrukoury dla domu
jednoredzinnezo

[CykIBPEP-Raport7]



»W pierwszym obszarze (struktury mono rynku) moze (i powinien) byc¢ uksztattowany
zbior stykow technologicznych obejmujgcych: prosumenta, a takze elektrownie wirtualng
(niezaleznego inwestora), klaster energetyczny, spotdzielnie energetyczng, wirtualny
minisystem elektroenergetyczny. Takze zbior stykow technologicznych obejmujgcych: system
podatkowy (Ministerstwo Finansow) i zasoby WEK (czyli wytworcow, operatora OSP, ale
przede wszystkim operatorow OSD i sprzedawcow zobowigzanych). Ponadto zbior stykow
technologicznych obejmujgcych: niezaleznych sprzedawcow, niezaleznych operatorow
pomiarowych NOP, Internet 10T, kantory walut (krypto walut).” [CykIBPEP-Raport2]

Terminal dostepowy umieszczony w oslonie kontrolnej (na granicy dwodch oston
kontrolnych), w punkcie styku technologicznego taczy warstwy: sieciowg 1 wytwarzania
energii (infrastrukture techniczng zapewniajaca dostep do energii elektrycznej), ekonomiczng
(aby mozliwe byto zawieranie transakcji handlowych pomigdzy posiadaczami terminali STD
ponad siecig, ale z uwzglednieniem praw fizyki, czyli respektujgc ograniczenia sieciowe)
1 prawng (aby zawierane transakcje 1 realizowane przeplywu finansowe byly zgodne
z prawem podatkowym). Wynika z tego, ze terminal STD to urzadzenie (w sktad ktorego
wchodzi zespdt urzadzen 1 oprogramowanie) wymaga certyfikacji, tak jak licznik energii
posiada certyfikat Gtownego Urzgdu Miar, a kasa fiskalna certyfikat Ministerstwa Finansow.

»Ostona kontrolna stuzy do wydzielenia charakterystycznej czesci KSE, rys. 2,
umozliwiajgcej funkcjonowanie charakterystycznego segmentu rynku energii elektrycznej.
Podkresla sig, Ze ostona integrujgca infrastrukture technologiczng KSE z rynkiem energii
elektrycznej ma duzo wspolnego z ostonami stosowanymi w termodynamice oraz
w informatyce. Jednoznaczne zdefiniowanie ostony kontrolnej w elektroenergetyce jest
w szczegolnosci niezbedne (tak jak w termodynamice) do sporzgdzania poprawnych bilansow
mocy i energii dla potrzeb operatorskiego zarzqdzania ograniczeniami technicznymi
(bezpieczenstwo samej infrastruktury i jej otoczenia) oraz do sporzqdzania poprawnych
bilansow energii w procesach rynkowych. Jednoczesnie, proponowane ostony majq kluczowe
znaczenie (tak jak w informatyce) w kontekscie ich wzajemnego komunikowania si¢; chodzi
o zapewnienie komunikowania sie oston w procesie ksztattowania infrastruktury sterowniczej
oraz 0 wykorzystanie oston do komunikowania si¢ uczestnikow rynku (aspekt informatyczny,
przedmiotowy i podmiotowy).” [CykIBPEP-Raport2]

Proces definiowania oston kontrolnych mozna rozpocza¢ od tych najbardziej podatnych
na transformacj¢ energetyczng. Mianowicie, sa to przede wszystkim prosumenci indywidualni
(gospodarstwa domowe) 1 sektor przedsiebiorstw MMSP, szczegolnie kiedy sektor ten zostal
zaliczony formalnie do grupy prosumentéw (wg ustawy o OZE). Dalej sa to istniejace
wspolnoty 1 spotdzielnie mieszkaniowe. W tym sektorze terminal STD odegra duza role
w procesie rewitalizacji budownictwa wielomieszkaniowego. Przede wszystkim pozwoli
traktowac tego typu obiekty jako pojedynczych odbiorcow/prosumentéw. Nie istnieja Zadne
bariery formalne aby wspolnota lub spétdzielnia rozliczata si¢ w ramach wskazan jednego
licznika znajdujacego si¢ na przylaczu obiektu. Wiascicielem instalacji wewnatrz obiektu
i tak jest wlasciciel nieruchomos$ci. Takie rozumowanie doprowadzi do uproszczenia
formalizmow dotyczacych zawierania umoéw z operatorem OSD oraz sprzedawcami energii.
Co wigcej, wewnatrz ostony kontrolnej odbywac si¢ moze lokalny handel energia, a terminal
STD na styku oslony z siecig stuzy wylacznie do rozliczen profilu niezbilansowania ostony
OK2. Latwiej jest dopasowaé Zrddla energii (elektrycznej 1 ciepta) dla grupy odbiorcéw niz
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bilansowa¢ prosumentoéw indywidualnych jednoczesnie respektujac lokalng infrastrukture
sieciowa.
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Rys. 2. Synteza zagadnien zwiazanvch z przebudowa systemu operatorskiego w KSE
od scentralizowanego (OSP, OSD) do rozproszonego (zwlaszeza funkcjonujacego w oslonach
OK1 do OK2) [5]

[CykIBPEP-Raport2]

W przypadku nowych osiedli deweloperskich zastosowanie terminalu STD stwarza
warunki dla nowych ustug energetycznych. Przede wszystkim upraszcza si¢ infrastruktura
techniczna, poniewaz zrodta OZE sa przytaczone do wspolnej linii zasilajacej (en. elektryczna
oraz ciepto). Osiedla takie czgsto sa wyposazane w agregaty pradotwdrcze zapewniajace
zasilanie awaryjne (UGZ), ktore moga by¢ wykorzystane do ustug wspomagania systemu
KSE w przypadku wystapienia deficytu mocy. W usludze takiej moga bra¢ udzial rowniez
uktady UGZ, ktore sa na wyposazeniu innych obiektow, a takze operatorow OSD. Wymaga to
jednak odpowiednich regulacji, szczegolnie w tym ostatnim przypadku, poniewaz operatorzy
OSD formalnie nie moga wytwarzac i sprzedawac energii elektrycznej. Od strony technicznej



terminal STD dla uktadu UGZ to przede wszystkim licznik energii elektrycznej oraz uktad
tacznikowy i synchronizujacy z siecig KSE.

~Krytyczng sprawg w tym kontekscie jest zapewnmienie publicznej (w Internecie)
obserwowalnosci profili poszczegolnych oston. Najpierw chodzi o dostgpnosé profili
zapotrzebowania energii elektrycznej na ostonach kontrolnych OK2, OK3 i OK4 (ostona OK1
jest tu wylgczona ze zbiory oston ze wzgledu na ochrone danych osobowych (odbiorcow-
prosumentow). Znaczenie tych profili wynika z faktu, ze stanowiq one istotng podstawe
Jjakosciowq do alokacji inwestycji wytworczych ze schodzgcego rynku WEK na wschodzgcy
mono rynek energii elektrycznej OZE, a takze do substytucji na tym ostatnim inwestycji
sieciowych za pomocg inwestycji wytworczych.”
»Wreszcie, chodzi o regulacje mocy na ostonach kontrolnych. Czyli o alokacjq regulacji
wtornej (minutowej) ze schodzqcego rynku WEK na wschodzgcy mono rynek OZE. Podkresla
sie natomiast, Ze otwartq sprawq jest zakres alokacji regulacji pierwotnej, czyli sekundowej.”
[CykIBPEP-Raport2]
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Dostep do profili niezbilansowania oston kontrolnych w pierwszej kolejnosci pozwoli na
planowanie rozmieszczenia zasobow wytworczych 1 zasobnikowych aby nie dopusci¢ do ich
przewymiarowania i w konsekwencji nadmiarowego przesylu energii pomigdzy ostonami
kontrolnymi, w szczego6lnosci ,,w gor¢”. Przesycenie zrodtami w sieci nN prowadzi do
kolejnych inwestycji w rozbudowe tej sieci. Jest to niepotrzebne, a nawet szkodliwe,
dziatanie. ,Pojemno$¢” energetyczna sieci nN z perspektywy profilu mocy
odbiorcy/prosumenta jest bardzo duza. Wystarczy przeanalizowaé profil na ostonie OKI,
gdzie dla typowego zuzycia domu jednorodzinnego na poziomie 6 MWh/rok i mocy umownej
15 KW, czas wykorzystania tej mocy wynosi 400 godz. Jeszcze gorzej jest w przypadku
profilu rzeczywistego, gdzie moce szczytowe wystepuja w interwalach minutowych, a to
oznacza, ze mozna obnizy¢ moc przylacza stosujac niewielki akumulator dla odbiornika
szczytowego. Likwidacja szczytow zapotrzebowania w ostonie OK1 w sposob oczywisty



przenosi si¢ na oslone OK2, czyli sie¢ nN. Na drugim biegunie znajdujg si¢ sytuacje
faktycznego deficytu mocy w krétkich interwatach (w stosunku do diugotrwalej mocy
pobieranej). Wowczas niedostatki sieci mozna rekompensowaé¢ akumulatorami lub zrédtami
napedzanymi silnikami spalinowymi.
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Rys. 3. Poziomy komumikncyjne strkfury seciowe odon OK i terminali STD na ryuks wochodzacym (1)
[CykIBPEP-Raport7]

Struktura logiczna rozmieszczenia terminali STD uwzglednia przede wszystkim ilos$¢
i jako$¢ danych przekazywanych na kolejne poziomy oston kontrolnych. I tak terminale
w ostonach OK1 komunikujg si¢ przede wszystkim z innymi terminalami w tej samej ostonie.
Na wyzszy poziom przedostaja si¢ dane z profili niezbilansowania 1 ofert kupna/sprzedazy
energii. Natomiast komunikacja ,,w dot” przenosi informacje o ograniczeniach sieciowych.
Taka struktura pozwala na ograniczanie ilosci danych jednocze$nie zapewniajac odpowiednia
szybko$¢ dziatania.

Kolejny podziat zwigzany z bilansowaniem energii i regulacja mocy dotyczy fizycznego
pofaczenia terminali komunikujacych si¢ w ramach umowy zakupowej lub transakcji
indywidualnych. Terminale STD moga by¢ rzeczywiste (indywidualne, ktore stuza do
rozliczania wilasnego profilu niezbilansowania), we¢zlowe (dla oston OK2, np. budynkéw
wielomieszkaniowych, sieci nN) 1 wirtualne (odbiorcy posiadajacych wigcej niz jeden licznik
zlokalizowanych w réznych ostonach kontrolnych, a takze wirtualne systemy
elektroenergetyczne, klastry energii).
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