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Rynkowe aspekty rozwoju Inteligentnych Siect Energetycznych

- Smart Grid

WPROWADZENIE

Rozwdj Inteligentnych Sieci Energetycznych (ISE), beda-
cych pofaczeniem infrastruktury elektroenergetyczne;,
inteligentnego opomiarowania AMI (ang. Advanced Me-
tering Infrastructure) z nowoczesnymi technologiami ICT
(ang. Information and Communication Technology), stano-
wi szanse dla rozwoju catego rynku energetycznego, a w
szczegolnosci dla realizacji idei prosumenta. Prosument
jest szczegdlnym rodzajem odbiorcy, ktory wytwarzajgc
energie w mikrozrodtach, w sposob efektywny zarzgdzajac
zuzyciem energii, czy biorgc aktywny udziat w programach
,Odpowiedzi popytu”, staje sie uczestnikiem rynku ener-
gii, gdzie poprzez ustugi agregacji moze sta¢ sie nawet
wspotdostawcyg” ustug o charakterze systemowym.

INTELIGENTNE SIECI ENERGETYCZNE -
SMART GRID: SYNERGIA INFRASTRUKTURY
ENERGETYCZNEJ I NOWOCZESNYCH
TECHNOLOGII ICT

Tradycyjny model dziatania firm z branzy energetycznej,
a zwtaszcza operatoréw sieci dystrybucyjnych, oparty na
prostym modelu: dostawca energii (operator systemu
dystrybucyjnego i sprzedawca) — odbiorca energii (od-
biorca, prosument), bedzie podlegat w najblizszym cza-
sie istotnej transformacji. Jednym z gfownych katalizato-
row zmian jest rozwoj techniki informatycznej i techniki
przesytu informacji — okreslanych facznie jako technika
informacyjno-komunikacyjna ICT i ich aplikacje w branzy
energetycznej.

Obecnie juz nie sposéb wyobrazi¢ sobie funkcjonowa-
nia podstawowych elementéw systemu elektroenerge-
tycznego bez udziatu ICT. Nie wspominajac juz o znacze-
niu ICT dla dalszego rozwoju w kierunku Inteligentnych

Streszczenie

Inteligentne Sieci Energetyczne — Smart Grid to zapowiedz
rewolucji w energetyce. Znany od ponad stulecia scentralizo-
wany i pasywny model sieci elektroenergetycznych na naszych
oczach przybiera catkiem nowy ksztatt: aktywnej, dynamicz-
nej sieci, z rosngcg rolg konsumentow-prosumentow, ktorym
oferuje sie calkowicie nowe produkty i ustugi. Tak dynamicz-
ny rozwoj jest mozliwy dzieki kilku czynnikom, m.in.:

1. Synergii technologii ICT z energetyka — te dziedziny staja
sie nieodzownym elementem funkcjonowania nowocze-
snych sieci elektroenergetycznych

2. Regulacjom Unii Europejskiej w obszarze redukeji emisji
CO, i podnoszenia efektywnosci energetycznej oraz wska-
zywaniu ISE jako jednego z optymalnych narzedzi

3. Rosngcej, dzigki nieustannemu wzrostowi wydatkow,
swiadomosci odbiorcéw w zakresie zakupu i racjonalnego
wykorzystania energii.

Sieci Energetycznych czy realizacji obowigzkéw panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej w zakresie redukcji emi-
sji CO,, do czego odniesienia znajdujemy w licznych do-
kumentach, m.in. w Raporcie Grupy Doradczej Komisji
Europejskiej pt. ,ICT for Energy Efficiency”, opublikowa-
nym 24 pazdziernika 2008 roku. Modelowym przyktadem
implementacji ICT w energetyce sg wdrozenia i rozwoj
systemoéw inteligentnych opomiarowania (ang. Smart
Metering), ktére wymagajg do prawidfowego dziatania za-
rowno odpowiedniej jakosci sprzetu pomiarowego w po-
staci licznikow AMI (ang. Advanced Metering Infrastruc-
ture), niezawodnego medium transmisyjnego (czesto
medium transmisyjnym jest sie¢ elektroenergetyczna),
jak réwniez wydajnego i niezawodnego oprogramowania.

POTENCJAE OPARTY NA WSPOLPRACY
I WSPOLNYCH STANDARDACH

Swiadczenie nowych ustug dla odbiorcéw koncowych
wymagac bedzie wspoétpracy pomiedzy OSD a sprze-
dawcami energii elektrycznej w znacznie wiekszym niz
dotychczas zakresie. Przyktadem takiej wspotpracy moze
by¢ przekazywanie odczytow zuzycia energii elektryczne;
z systemow AMI, implementowanych w strukturach OSD,
do sprzedawcow energii lub firm swiadczacych ustugi
w zakresie outsourcingu energetycznego w celu umozli-
wienia odbiorcom korzystania z zaawansowanych ustug
zarzadczych czy efektywnosciowych, a nie jak dotychczas
wytacznie w celach rozliczeniowych. Umozliwienie od-
biorcom korzystania z tego rodzaju ustug stanowi jeden
z wielu procesow biznesowych klasy B2B, wymagajacych
bezposredniej i okreslonej odpowiednimi standardami
w zakresie jakosci i bezpieczenstwa komunikacji po-
miedzy systemami informatycznymi zaangazowanych

Jednak rozwoj ISE oraz implementowanie ICT w energetyce
niesie ze sobg rowniez pewne ryzyko w zakresie tworzenia bez-
posrednich powigzan systemowych i procesowych pomigdzy
systemami zaangazowanych podmiotéw rynku energetyczne-
g0, ktore powinno zostac zaadresowane poprzez wypracowanie
standardow technicznych, metod i zasad dobrej wspoipracy
pomigdzy zaangazowanymi podmiotami.

Zaadresowanie powyzszego ryzyka, a w efekcie skuteczny roz-
woj ISE, stworzy warunki do dynamicznego rozwoju nowych
rol i mechanizmoéw na rynku energii. Zaoferowanie nowocze-
snych produktéw i ustug odbiorcom i prosumentom, efek-
tywne wdrazanie w skali krajowej mechanizmow zarzadzania
popytem bedzie zrédiem wielowymiarowych korzysci o cha-
rakterze funkcjonalnym, finansowym, a takze bedzie miato
pozytywny wplyw na bezpieczenstwo Krajowej Sieci Energe-
tyczne;j.
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uczestnikow rynku. Rozwoj sieci Smart Grid umozliwi tak-
ze $wiadczenie ustug systemowych na rzecz OSP przez
,<aktywnych odbiorcéw”, o wystarczajgcym potencjale
w zakresie redukcji zuzycia i produkcji energii elektrycz-
nej, lub wrecz przez dedykowane tym zadaniom wyspe-
cjalizowane podmioty, jak np. agregatorzy, ale rowniez
w okreslonych przypadkach przez samych odbiorcow.
Takze w tym obszarze wymagana bedzie standaryzacja
w zakresie wspotdziatania istniejgcych i rozwijanych sys-
temow teleinformatycznych, umozliwiajgca efektywne
dziatanie na rzecz m.in. zapewnienia stabilnosci Krajo-
wej Sieci Energetycznej czy udostepniania potencjafu
wynikajgcego z wdrozen AMI i ISE odbiorcom koncowym.

Rosnaca liczba aktywnych odbiorcéw, a wiec takich klien-
tow, ktérzy Swiadomie cheg i potrafig ksztattowac swoj pro-
fil zuzycia energii elektrycznej, a takze coraz czesciej — jako
prosumenci — moga wytwarza¢ energie z mikrozrodet, wy-
maga implementacji nowych rozwigzan systemowych, wy-
posazajgcych sie¢ energetyczng w ,inteligencje” niezbedng
do zapewnienia zaréwno stabilnosci sieci i jakosci dostaw,
jak réwniez bezpieczenstwa stuzb technicznych OSD. Nie-
zbedne wtym zakresie rozwigzania sg wiasnie zaawansowa-
nymi systemami ICT, zbudowanymi z warstwy sprzetowej,
teletransmisyjnej oraz oprogramowania. Dzieki takim roz-
wigzaniom bedzie mozliwe rozszerzenie dotychczasowego
modelu dziatania sieci elektroenergetycznej, opartego
na centralnie dysponowanych Zrodtach wytworczych
o wspomnianych aktywnych odbiorcow i prosumentow
jako uczestnikdw rynku o rosngcym potencijale i znaczeniu.

Jednym z najwazniejszych probleméw w projekto-
waniu oprogramowania systemow informatycznych jest
wiasciwe zdefiniowanie interfejséw, 1j. tego fragmentu
oprogramowania, ktore odpowiada za wymiane informa-
cji z innymi systemami (aplikacjami).

To wtadnie interfejsy ustugowe aplikacji sieci Smart
Grid bedg miaty kluczowa role w budowaniu dobrze
funkcjonujacego rynku ustug dla wszystkich uczestnikow
rynku energii elektrycznej. Uwzgledniajgc krajowy model
rynku: jeden OSP — pojedyncze OSD — wielu sprzedawcow
i wymagana mozliwoé¢ interakcji pomiedzy wszystkimi wy-
mienionymi grupami, wskazana jest standaryzacja w ob-
szarze procesow B2B oraz B2C. Zgodne dziatania uczestni-
kow rynku na podstawie zaimplementowanych standardéw
pozwalaja na ich efektywne wspodtdziatanie, teraz jednak
—w obliczu rozwoju Smart Grid —ten schemat dziatania ule-
gnie zarowno horyzontalnemu, jak i wertykalnemu rozsze-
rzeniu. Nowe ustugi dla konsumentéw energii elektryczne;
beda praktycznie catkowicie bazowac¢ na zgodnej i bizneso-
wo zorientowanej wspotpracy pozostatych uczestnikow ryn-
ku: OSP, OSD i sprzedawcédw energii. Kluczowa w rozwoju tej
wspotpracy standaryzacja bedzie odnosi¢ sie przede wszyst-
kim do uzgodnienia wspodlnego jezyka, ktérym beda porozu-
miewali sie rozmdwecy, uczestnicy rynku. Obok wspdlnego
jezyka nieodzowne bedzie takze ustalenie odpowiednich ka-
natéw rozmowy. Pomimo szybkiego rozwoju sieci inteligent-
nych i definiowania standarddw, prowadzonego rownolegle
z implementacja rozwigzan opartych na tych standardach
(czego przyktadem moze by¢ standard PRIME), mozliwe
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jest rowniez — w odniesieniu do jezyka i kanatow rozmowy
— zastosowanie znanych od lat i sprawdzonych uniwersal-
nych technik informatycznych. Jezyk opiera¢ sie musi na
jasno okreslonych i zrozumiatych przez komunikujgacych
sie zasadach, a takze posiada¢ zdefiniowana budowe. Przy-
ktadem takiego wspolnego jezyka jest koncepcja CIM (ang.
Common Information Model), pozwalajaca w standardowy
sposéb zamodelowac¢ wiekszo$¢ danych (obiektow) wyste-
pujacych w przedsiebiorstwie energetycznym oraz okresli¢
standardowg posta¢ zapisu tychze danych. Szczegdtowy
opis takiego podejécia znajduje sie w serii norm, takich jak:
IEC 61970 (Energy Management System Application Pro-
gram Interface, EMS-API), IEC 62325 (zawierajacy definicje,
tj.: Deregulated Energy Market Communication oraz Frame-
work for Energy Market Communication), czy tez zwigzanej
typowo z dziatalnoscig operatorska: 1IEC61968. Kanaty roz-
mowy, a wiec przesyfanie i wymiana zestandaryzowanych
komunikatéw CIM odbywac sie moze w architekturze SOA
(z ang. Software Oriented Architecture), ktérg wykorzystujg
najwazniejsze aplikacje biznesowe w duzych przedsie-
biorstwach i korporacjach. Opierajgc sie na architekturze
SOA, tworzy¢ mozna zarowno ekosystemy scentralizowane,
w ktorych informacje przesytane przez uczestnikow rynku
gromadzone sg i przetwarzane centralnie (wzorem Syste-
mu WIRE), jak tez struktury zdecentralizowane, opierajace
sie na zestandaryzowanej komunikacji peerto-peer (gdzie
wzorem moze by¢ globalna wspétpraca operatorow tele-
fonii mobilnej z wykorzystaniem protokofu TAR stuzacego
swobodnej wymianie danych bilingowych w roamingu).

Uczestnicy rynku energii elektrycznej po stronie po-
dazy i dystrybucji energii powinni zatem mozliwie szybko
rozpocza¢ implementacje wyzej wymienionych mechani-
zmoéw. Ich wdrazanie umozliwi zaoferowanie odbiorcom
nowoczesnych produktéow. Z punktu widzenia konsumen-
ta ustugi te bedg zroédtem nowych mozliwosci, przede
wszystkim w zakresie racjonalizacji zuzycia i podnosze-
nia efektywnosci wykorzystania energii elektryczne;.
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Prosument g spgzr;drg\i/\i/ca
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Przeptyw informacji Przeptyw energii

Rys. 1. Przeptyw informacji i energii w sieci Smart Grid pomiedzy
uczestnikami rynku
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NOWE PODMIOTY NA RYNKU ENERGII

Dostepnos¢ infrastruktury umozliwiajgcej wdrazanie
nowych produktéow na rynku energii elektrycznej stymu-
lowa¢ bedzie powstanie nowych, wyspecjalizowanych
podmiotow, ktore beda mogty oferowac klientom nowo-
czesne ustugi, a takze petni¢ zupetnie nowe role na rynku
energetycznym. Dynamiczny rozwoj obserwujemy szcze-
golnie w obszarach efektywnosci energetycznej i agrega-

Ccji popytu.

Przedsiebiorstwa ESCO

Skrot ESCO (ang. Energy Service Company) jest po-
wszechnie uzywany w krajach zachodnich do okreslenia
firmy ustug energetycznych, oferujgce] kompleksowe
ustugi eksperckie w zakresie energetyki, gwarantujace
potencjalnym klientom oszczedno$ci energii i zmniejsze-
nie ponoszonych z tego tytutu kosztow. Firmy typu ESCO
realizujg kompleksowe ustugi w zakresie gospodarowania
energig na podstawie kontraktow wykonawczych, udziela-
jac gwarancji uzyskania oszczednosci.

Firmy ESCO, na podstawie precyzyjnych i dostep-
nych w czasie rzeczywistym (lub zblizonym do rzeczy-
wistego) danych pomiarowych zuzycia energii, bedg w
stanie zaoferowac na szerokg skale profesjonalne ustfugi
zwigzane ze zmniejszeniem zuzycia i zapotrzebowania
na energie dla swoich klientow — odbiorcéw energii. Za-
pfata za te ustugi pochodzi najczesciej ze zmniejszenia
rachunku klienta za energie. W zakres tych ustug moga
wchodzi¢ nie tylko przedsiewziecia zwiekszajace efek-
tywnos¢ wykorzystania energii, ale rowniez konserwa-
cja i naprawa urzadzen, skojarzone wytwarzanie energii
elektrycznej i ciepta, nowe technologie, alternatywne
wytwarzanie energii elektrycznej, jezeli tylko zaptata za
te ustugi pochodzi z osiggnietych oszczednosci'.

Agregatorzy — zarzadzanie popytem

W rozwigzaniach z zakresu ISE zaktada sie dwukie-
runkowy przeptyw energii w sieciach. Oznacza to, ze
energia elektryczna bedzie mogta ptyng¢ nie tylko od
zrodet centralnych do odbiorcy koncowego, ale bedzie
mogta by¢ réwniez produkowana przez konsumentéw
i wprowadzana przez nich do sieci elektroenergetycz-
nych. Wyrazem wspofistnienia tych dwoch trendéw
jest aktywizowanie sie konsumentéw na rynku energii.
Dziatania aktywnego konsumenta mogg miedzy innymi
obejmowac¢ $wiadomag redukcje i/lub przesuniecie zu-
zycia oraz produkcje energii przy uzyciu urzadzen ge-
neracji rozsianej. Zarbwno pojawianie sie aktywnych
konsumentow, jak i zjawisko dwukierunkowego przepty-
wu energii stanowig nowa dziedzine, w obszarze ktérej
powstato w ostatnim czasie wiele rozwigzan technolo-
gicznych. Koncepcje zarzadzania odpowiedzig popytu
i generacjg rozproszong z punktu widzenia ISE posiada-
jg dwa zasadnicze elementy:
* kontrolowane ograniczanie popytu (agregacja stero-

walnych odbioréw)
* agregowanie podazy energii — m.in. w znaczeniu kon-

cepcji Virtual Power Plant, w ktérej duza role odgrywa-

ja mate zrédta — a wsparcie ich powstawania stanowi

— Smart Grid ‘

wazny komercyjnie element w zarzadzaniu odpowie-
dzig popytu i generacjg rozproszona.

SMART GRID KONSUMENTOW — KORZYSCI,
NOWOCZESNE USEUGI

W celu przyspieszenia rozwoju wdrozen sieci Smart Grid
konieczna jest intensyfikacja dziatan w obszarze kreowa-
nia wartosci bezposrednio u odbiorcéw oraz wtasciwego
komunikowania potencjalnych korzysci do wszystkich za-
angazowanych podmiotéw.

Od strony dystrybucji energii elektrycznej implementa-
cja Smart Grid przyniesie konsumentom przede wszystkim
korzysci polegajace na skroceniu czestosci wystepowania
oraz dtugosci przerw w dostawie energii elektrycznej. Dzie-
ki lepszej obserwowalnosci sieci sredniego napiecia, ktore;
awarie w znacznej mierze rzutujg na wskazniki SAIDI (ang.
System Average Interruption Duration Index) i SAIFI (ang.
System Average Interruption Frequency Index), mozliwe
bedzie izolowanie uszkodzonych fragmentéw sieci w celu
przywracania dostaw do sprawnych jej fragmentow. Kolgj-
na korzyscig z wdrozenia Smart Grid jest mozliwos¢ imple-
mentacji systemu informacji publicznej o stanie dostaw
energii elektrycznej oraz innych zdarzeniach w sieci elek-
troenergetycznej, istotnych dla bezpieczenstwa lokalnych
spotecznodci [3]. System taki, przy wykorzystaniu dedyko-
wanego serwisu WWW, przedstawiatby aktualng sytuacje
na danym obszarze sieci, czerpang z systemu Smart Grid.
W ten sposéb zaréwno mieszkancy, przedsiebiorstwa, jak
i lokalne wtadze uzyskatyby dostep do informacji o bieza-
cym stanie dostaw energii elektrycznej i ewentualnych pro-
blemach zwigzanych z jej chwilowym brakiem.

Przyktadami wdrozen o charakterze produktowym,
ktore dla petnego powodzenia wymagajg Inteligentnych
Sieci Energetycznych, a bedg zrédtem licznych korzysci
sg m.in.:

» Udostepnienie odbiorcom petnej informacji o zuzyciu
energii w postaci raportow i wykresow, dostepnych
za posrednictwem Internetu oraz z wykorzystaniem
urzadzen przenosnych, a umozliwiajgcych lepsze
zrozumienie i modyfikowanie schematow zuzywania
energii. Mozliwe bedzie odejscie od tradycyjnego
modelu rozliczania odbiorcéw wg prognoz w réznych
cyklach (nawet 6-miesiecznych), w ich miejsce pro-
ponujgc rozliczenia wg rzeczywistego stanu licznika
w dowolnie preferowanych przez klientéw okresach

* Wprowadzenie i udostepnienie konsumentom-prosu-
mentom mozliwosci uczestnictwa w programach za-
rzadzania popytem

* Rozwdj elementéw sieci domowej (ang. Home Area
Network) jako centrum zarzadzania domem, efektyw-
noscig energetyczna, a docelowo platformy udostep-
niania innych ustug

e tatwos¢ przytaczania i zarzadzania mikrozrédtami,
w  szczegodlnosci  odnawialnymi, oraz  szerokie
wykorzystanie pojazdow elektrycznych nie tylko jako
Srodka transportu, ale w ramach koncepcji Vehicle-
-2-Grid (V2G) jako elementu mechanizmow zarzadza-
nia popytem czy magazynow energii.
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W kontekscie uwarunkowan technicznych i operacyj-
nych polskiej energetyki na szczegdlng uwage zastuguje
aspekt zarzadzania popytem i potencjalnych programaow,
jakie moga zosta¢ zaoferowane odbiorcom, a z ktérych
wdrozenia majg szanse odnies¢ korzysci nie tylko odbior-
cy, ale rowniez sprzedawcy, OSD czy OSP.

Podstawowym, powszechnie stosowanym podziatem
programow zarzgdzania popytem jest rozdziat na:

Programy bodzcowe — pozwalajgce na redukcje mak-
symalnych obcigzen szczytowych (wystepujacych najcze-
Sciej przez kilka godzin w ciggu roku), wéwczas gdy rela-
cje cena energii dla odbiorcy / koszty zakupu sg wysokie
na skutek zdarzen, tj. awarii czy wzrostu zapotrzebowa-
nia. Moga to by¢ zaréwno:

* programy, w ktorych sprzedawca energii inicjuje dzia-
tania prowadzace do zredukowania zuzycia energii

* programy wymagajace od odbiorcy podjecia decyzji
o redukcji swojego zuzycia (lub jego przesuniecia
w czasie) na podstawie stosownych zachet cenowych.
Programy cenowe — ktore wymagajg od odbiorcy

podjecia decyzji o zredukowaniu zuzycia energii (lub jego
przesuniecia w czasie) w okreslonych godzinach doby,
na podstawie zachet cenowych, oferowanych przez do-
stawce energii. Do najpopularniejszych grup programow
cenowych zalicza sie:

e Taryfy wielostrefowe ToU (ang. 7ime of Use) — opfa-
ta za energie elektryczng zmienia sie w cyklu dobo-
wym, tygodniowym oraz sezonowo (lato/zima). Stawki
optat sg ustalane dla dtuzszych okreséw czasu. Tary-
fy wielostrefowe dostarczajg odbiorcom bodzcow do
ograniczenia zuzycia energii w szczytach obcigzenia
i korzystania z energii w okresach niskich cen (doliny
obcigzenia)

* Taryfy czasu rzeczywistego RTP (ang. Real Time Pricing)
— przewiduje sie zmiennos¢ cen energii elektrycznej
w ciggu kolejnych godzin doby. Stawki opfat za energie
elektryczng zmieniajg sie podobnie jak ceny na hurto-
wym rynku energii, przy czym odbiorcy sg informowa-
ni o prognozowanych cenach energii z wyprzedzeniem
czasowym od jednej godziny do jednej doby

* Taryfy z opcjag ceny szczytowej CPP (ang. Critical Peak
Pricing) — szczegdlna odmiana taryfy ToU, w ktorej
stawki sg Scisle powigzane z biezacymi warunkami
pracy systemu elektroenergetycznego. W niektérych
odmianach taryfy CPP wprowadza sie jedng lub dwie
dodatkowe bardzo wysokie stawki dla szczytéw obcia-
zenia systemu, czyli dla okresow, w ktérych ceny na
hurtowym rynku energii elektrycznej sg najwyzsze.
Odbiorcy sa informowani z krétkim wyprzedzeniem, ze
stawki te bedg obowigzywaty, a ich wysokos$¢ oraz czas
ich trwania sa ustalane przez dostawce energii.
Zaprezentowane powyzej programy stanowig jedynie

przyktad narzedzi zarzadzania popytem, ktérych udostep-
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nienie bedzie mozliwe wraz z rozwojem ISE, a sfuzg ogra-
niczaniu zuzycia w okresach szczytowych lub jego prze-
sunieciu na okresy pozaszczytowe. W efekcie, z jedne;
strony obserwowane jest zjawisko wygtadzenia dobowej
krzywej zapotrzebowania na energie, korzystne z punktu
widzenia KSE, z drugiej konsumenci otrzymujg narzedzie
stuzace lepszemu zrozumieniu i racjonalizacji wydatkow
na energie elektryczna.

PRZYSZEOSC SIECI SMART GRID
W KONTEKSCIE OFEROWANYCH USLUG
I ROLI KONSUMENTOW

System energetyczny przysztosci oparty bedzie na dwoch
kluczowych filarach: sieciach Smart Grid oraz wyspecja-
lizowanych systemach zarzadzania energii. Sieci Smart
Grid beda stanowi¢ dostepna, bezpieczng platforme
infrastrukturalng i zarzadzane beda przez firmy OSD, a
takze w wybranych obszarach przez OSP. Systemy za-
rzadzania energig z kolei leze¢ beda przede wszystkim
w gestii sprzedawcéw energii elektrycznej lub wyspecja-
lizowanych podmiotéw, jak np. agregatorzy.

W dtugiej perspektywie okaza¢ sie moze, ze Scista
wspotzaleznosé obydwu systemow doprowadzi ewolucyj-
nie do powstania energetycznych agentéw, autonomicz-
nych bytow, nieustannie komunikujgcych sie wzajemnie,
realizujgcych wtasne strategie w kontekscie catego sys-
temu elektroenergetycznego. Agentem, w rozumieniu
powyzszego zatozenia, moze by¢ praktycznie kazdy od-
biornik, urzadzenie czy podmiot przytaczony do sieci elek-
troenergetycznej, a wyposazony w odpowiedni sterownik
z wtasnym algorytmem efektywnosciowym i optymaliza-
cyjnym z mozliwoscig swobodnego komunikowania sie
z innymi agentami. W systemie tacy agenci reprezento-
wac¢ bedg konsumentéw, prosumentéw, sprzedawcow
energii, duzych wytworcow energii i operatoréow sieci na
wszystkich poziomach. Wzajemne interakcje pomiedzy
agentami beda dynamicznie, a agenci automatycznie dg-
7y¢ beda do maksymalizacji wtasnej funkcji celu w opar-
ciu o wymieniane sygnaty, przyktadowo: chwilowe oraz
maksymalne dopuszczalne parametry dziafania sieci
energetycznych, ceny energii elektrycznej z dostepnych
zrédet, aktualng i planowang wydajnos¢ tych Zrodet,
sktonnos¢ klientéw do zuzycia okreslonej ilosci energii
elektrycznej o okreslonej cenie.

W Swietle prowadzonych badan i pionierskich wysit-
kéw, podejmowanych w obszarze tworzenia teoretycz-
nych podstaw funkcjonowania modelu energetycznych
agentow, Inteligentne Sieci Energetyczne — Smart Grid
moga okazac¢ sie przystankiem w tworzeniu infrastruktu-
ry energetycznej przysztosci, ktéra docelowo ksztattowacé
bedzie zachowania odbiorcéw i zapotrzebowania na za-
oferowane im ustugi.

1. ,Firma ustug energetycznych — ESCO" — Marek Butkowski, PSE — Wschod sp. z 0.0.
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