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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
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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.
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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.

Energetyka Rozproszona zeszyt 10, 2023
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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;

Energetyka Rozproszona zeszyt 10, 2023



40

Maciej M ROZ, Tomasz RODZIEWICZ

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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Rys. 6. Rola TAURON Dystrybucja S.A. w procesie transformacji energetycznej
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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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