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Rozwdj zasobéw rozproszonych energii - desygnat pojecia i

problematyka krajowa

Streszczenie. Artykut porusza aktualng problematyke rozproszonych zasobéw energetycznych, traktujgc jg jako wspétdziatanie czterech obszaréw,

mianowicie uzytkowania energii, jej magazynowania,

reakcji strony popytowej oraz efektywno$ci energetycznej.

Przedstawiono oraz

uporzgdkowano kwestie zwigzane z definiowaniem pojecia, rozszerzajgc jego desygnat. Opisano tez korzysci i zagrozenia zwigzane z rozwojem
generacji rozproszonej. Poruszono réwniez problematyke rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce.

Abstract. The paper presents current issues related to distributed energy resources which, according to the authors, should be seen as four
interacting elements, and these are: use of energy, storage of energy, demand side response and energy efficiency. One sheds so more light on the
very concept “distributed energy resources” by explaining its definition and pointing out its designations. The reader gets also familiarized with
advantages and as well as threats attributed to the advancement of distributed generation. Finally, the authors discuss issues of distributed energy
resources in the Polish power system.( Development of distributed energy resources — designation of the concept and domestic issues)
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Wstep

Globalne zmiany na rynku surowcoéw, nowe zatozenia
miedzynarodowej polityki klimatycznej i energetycznej
wptywajg na sektor energetyczny krajow rozwinietych.
Poszukiwania ksztattu przysztych systemow
energetycznych zarédwno na poziomie Unii Europejskiej
(UE), jak i na poziomie narodowym, np. Energiewende w
Niemczech [1], sktaniajg do podejmowania tematow,
mogacych przyczyni¢ sie lepszego rozwoju systemow
energetycznych w Polsce. Stwierdzenie to jest uzasadnione
z jednej strony pracami nad ,Politykg energetyczng Polski
do 2050 roku” a z drugiej rozbudzonymi nadziejami,
zwigzanymi z mozliwoscig powstania grupy prosumentow.

Innowacje w energetyce pojawiajg sie na kazdym
etapie tancucha wartosci i rozsgdnym wydaje sie integracja
réznych technologii energetycznych. Na uwage zastuguje
postep w technologiach zrédet rozproszonych (wieksze
sprawnosci, nowe paliwa, techniki czystego spalania wegla,
jednostki kogeneracyjne $redniej, matej oraz mikroskali o
parametrach techniczno-ekonomicznych do zastosowania
komercyjnego).

Celem artykutu jest zdefiniowanie pojecia ,rozproszone
zasoby energetyczne” w sposOb rozszerzajgcy jego
dotychczasowe uzycie i zwrdcenie uwagi na problematyke
planowanego rozwoju generacji rozproszonej w Polsce.

Systematyka poje¢ wokét zrédet rozproszonych

Dynamiczny rozwdj segmentu energetyki zwigzany
z matymi zrodtami, wywotany zmianami w kwestiach
politycznych, spotecznych, gospodarczych, ekologicznych
oraz technicznych, wprowadzit pewien batagan pojeciowy.

Definicje powigzanych pojec
Za zrodio rozproszone uznawano:

e zrédio nie planowane i nie dysponowane centralnie,
przytaczone do sieci rozdzielczej, o ograniczonej mocy do
wartosci 100-150 MW — Cigre (1998) [2];

¢ jednostke wytworczg wykorzystywang przez uzytkownika
na miejscu zainstalowania lub dostarczajgcg energie do
sieci rozdzielczej niskiego napiecia — IEA [3],

e jednostke wytworczg przytgczong do sieci rozdzielczej
niskiego napiecia -EU Directive 96-92 [4],

e zrédio energii elektrycznej przytgczone bezposrednio do
sieci rozdzielczej lub zlokalizowane w sieci odbiorcy.

Generacja rozproszona moze by¢ réwniez definiowana wg
US Department of Energy, jako zintegrowane z systemem
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lub autonomiczne uzycie matych, modutowych generatoréw
energii elektrycznej, usytuowanych w poblizu odbiorcéw, co
moze pozwoli¢ przedsiebiorstwom energetycznym na
unikniecie kosztownych inwestycji w sie¢ przesytowg
i dystrybucyjng, zwiekszy¢ mozliwosci systemu i przyczynic¢
sie do dostarczenia odbiorcom energii elektrycznej
owyzszej jakosci, poprawi¢ niezawodno$¢ dostaw
i przyczyni¢ sie do zachowania czystosci Srodowiska.
Dyrektywa [5] wprowadza pojecie ,wytwarzanie
rozproszone”, oznaczajgce elektrownie podtgczone do
systemu dystrybucyjnego. Przyjecie takiej definicji w Polsce
oznaczatoby ograniczenie mocy zrédet rozproszonych do
150...200 MW. Dyrektywa [5] wprowadza rowniez definicje:
e _maly system wydzielony” - oznacza kazdy system, ktory
w 1996 r. osiggnat zuzycie mniejsze niz 3 000 GWh i w
ktorym mniej niz 5% rocznego zuzycia uzyskuje sig
przez wzajemne potgczenie z innymi systemami,
e . mikrosystem wydzielony” - oznacza kazdy system,
ktory w 1996 r. osiggnat zuzycie mniejsze niz 500 GWh
i ktéry nie ma potgczenia z innymi systemami.

Definicje te wykorzystujg pojecie zuzycia energii i kryterium
wymiany z innymi systemami, a nie powszechnie stosowane

pojecie zainstalowanej mocy.

Krajowa Ustawa o odnawialnych Zrédtach energii [6]
wprowadza nowe kategorie wytwércow:

e mala instalacja — instalacja odnawialnego zrédta energii
0 tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz
40 kW i nie wiekszej niz 200 kW, przytagczona do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym
niz 110 kV lub o mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu
wiekszej niz 120 kW i nie wiekszej niz 600 kW,

o mikroinstalacja - instalacja odnawialnego Zrédta energii
o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej
niz 40 kW, przytagczona do sieci elektroenergetycznej
0 napieciu znamionowym nizszym niz 110kV lub o
mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu ponizej 120 kW.

Kolejne, pochodne pojecia ,zrodta rozproszone” sg

zwigzane z ich stosowaniem w systemach energetycznych.

W pracach [3], [7] podano nastepujgcy podziat generacji

niescentralizowane;j [7]:

e generacja rozproszona (distrubuted generation)
oznacza zrodta wytwdrcze pracujgce na potrzeby wiasne
klienta lub dostarczajgce energie do sieci dystrybucyjnej
(nie obejmuje zazwyczaj energetyki wiatrowej,
utozsamianej raczej z duzymi farmami wiatrowymi, niz
z pojedynczymi elektrowniami wiatrowymi),
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e generacja rozsiana (dispersed generation) obejmuje
oprécz generacji rozproszonej rowniez energetyke
wiatrowg, jednostki s przytagczone do  sieci
dystrybucyjnej lub nie wspotpracujg z siecia,

e moce rozproszone (distributed power) obejmujg oprécz
generacji rozproszonej réwniez technologie
magazynowania energii, np. kota zamachowe, sprezone
powietrze, cewki magnetyczne, duze ogniwa paliwowe,

e moce zdecentralizowane (decentralised power)
oznaczajg system zasobow energetycznych
rozproszonych, przytgczony do sieci dystrybucyjnej,

e zasoby energetyczne rozproszone (distributed energy
resources) obejmujg generacje rozproszong dziatania po
stronie popytu (DSM), w tym réwniez wzrost koncowego
uzytkowania energii.

Pojecie ,energetyczne zasoby rozproszone” jest zazwyczaj

uzywane w dwoch gtéwnych znaczeniach:

e rozproszone (lokalne), nie eksploatowane na duzg
skale, zasoby surowcéw i nosnikéw energetycznych,
zaréwno konwencjonalnych jak i odnawialnych,

e potgczenie rozproszonych zrddet energii, systemoéw
magazynowania energii i reakcji strony popytowe;j.

W pracy [8] uzywa sie pojecia ,rozproszone zasoby energii”

okreslane jako ,lokalne i zréznicowane zasoby energii

(energetyczne), obejmujgce zasoby odnawialne i

nieodnawialne.” Z kolei w pracy [9] ,rozproszone zasoby”

definiowane sg ,jako zasoby znajdujace sie po stronie
popytowej i podazowej energii elektrycznej, ktére mozna
wykorzysta¢ w sieci dystrybucyjnej (w odréznieniu do sieci
przesytowej), aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie na energie

i przyczyni¢ sie do wzmocnienia niezawodnosci dostaw

energii w danym systemie elektroenergetycznym.

Rozproszone zasoby energii moga by¢ instalowane

zaréwno od strony odbiorcy, jak i dostawcy energii.”
Celowym wydaje sie uzupetnienie pojecia zasobow

rozproszonych o mozliwodci wynikajgce ze wzrostu
efektywnosci energetycznej. Petna definicja ,rozproszonych
zasobéw energetycznych” bedzie wowczas brzmiec:
potgczenie  rozproszonych Zrodet energii, systemow
magazynowania energii, reakcji strony popytowej i Srodkéw
wzrostu efektywnosci energetycznej, w celu osiggniecia
celéw funkcjonowania systemu energetycznego przy
lepszym  spetnieniu  wymagan, wynikajgcych  ze
zrobwnowazonego rozwoju i nizszym koszcie spotecznym.
Powyzsza definicja ,Fozproszonych zasobéw
energetycznych” nasuwa jednak kilka uwag:

e dotyczy systeméw energetycznych zintegrowanych,
wykorzystujgcych rézne nosniki energii pierwotnej
i rozne technologie, w szczegdlnym przypadku moze
dotyczy¢ systemow elektroenergetycznych;

e obejmuje oprécz srodkéw technicznych, tez polityczne,
prawne, ekonomiczne, organizacyjne i edukacyjne;

o rozwgj systeméw energetycznych, w tym
rozproszonych, powinien odbywa¢ sie zaréwno
z uzyciem kryteriéw dotychczas stosowanych do oceny
systeméw energetycznych, jak i kryteriéw dodatkowych,
oceniajgcych zréwnowazenie i koszty spoteczne;

e stosowane $rodki mogg dotyczyé zaréwno strony
podazowej jak i popytowej;

e intuicyjnie mozna oczekiwaé spetnienia wymienionych
celéw przy pewnym ,optymalnym” potgczeniu srodkow
ze wszystkich czterech wymienionych obszaréw;

e w tle definici mozna  dostrzec  obecnos¢
konwencjonalnego systemu energetycznego, dopiero
odpowiednio harmonijne uzupetnienie tego systemu o
mozliwo$ci wynikajgce z generacji rozproszonej da
petng optymalizacje systemu.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 92 NR 6/2016

Przeglad metod stosowanych do oceny zréwnowazenia
systemoéw energetycznych mozna znalez¢ w pracach [10],
[11], [12].

Podziat zrédet rozproszonych

Zrédta  rozproszone, w zastosowaniach praktycznych,

mozna z grubsza podzieli¢ na dwie kategorie:

e wykorzystujgce tradycyjne pierwotne nosniki energii;

e oparte na odnawialnych zasobach energetycznych.
Zazwyczaj, przyjmuje sie nastepujacy podziat zrodet
rozproszonych wedtug mocy zrédta:

*  mikrogeneracja rozproszona (1 kW do 5 kW);

* mata generacja rozproszona (5 kW do 5 MW);

*  Srednia generacja rozproszona (5 MW do 50 MW);

* duza generacja rozproszona (50 MW do150 MW).

W zaleznosci od kraju, roznie przyjmuje sie wartosé

graniczng mocy zrédta  zaliczanego do  zrodet

rozproszonych, np. Wielka Brytania: 100 MW, USA: 50 MW,

Polska: 5 MW (moc zrodta energii elektrycznej, ktore nie

wymaga koncesjonowania), Szwecja: 1,5 MW. Inny podziat

moze grupowaé zrodta rozproszone wykorzystujgce
technologie konwersji energii:

e statyczne, np. ogniwa paliwowe, fotowoltaiczne,

e ruchowe (obrotowe), np. turbiny wodne, wiatrowe.

W praktyce, najliczniejsza grupe zrodet matej i $redniej

mocy stanowig jednostki kogeneracyjne (lub

tréjgeneracyjne) i odnawialne zrédta energii  (OZE).

Stanowig one grupe cieszaca sie specjalnym wsparciem w

polityce Komisji Europejskiej (KE). Rola, jaka moga

spetniaé mate zrodta, jest zréznicowana i zalezy od typu
zrédia oraz miejsca jego zainstalowania:

e u odbiorcow koncowych: podstawowe zrédio energii,
rezerwowe, awaryjne, praca w szczycie, magazyn,
podwyzszajgce standardy zasilania (ponad mozliwosci
zasilania sieciowego), jednostka kogeneracyjna;

ew przedsiebiorstwach dystrybucyjnych: ustugi
systemowe, wspomaganie lokalnego wytwarzania
w szczytach, mikro-sieci, poprawa niezawodnosci,
eliminowanie  ograniczen  przesytowych, unikniecie

rozbudowy sieci, zmniejszenie kar za niedotrzymywanie

warunkéw niezawodnosci i jakosci energii;

o wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta: w miastach i
terenach odlegtych, pokrycie rosngcego zapotrzebowania
na rozwijajgcych sie obszarach, wykorzystanie OZE.

Zrédta zwigkszajgce niezawodnosé dzielg sie na grupy [13]:

e Zrodta zasilania awaryjnego: niezalezne systemy,
zapewniajgce automatycznie zasilanie w okreslonym
zakresie czasowym w przypadku wypadniecia zrédia
zasilania podstawowego; stosowane sg do zasilania
odbioréw krytycznych (brak zasilania prowadzi do
zagrozenia zdrowia, bezpieczenstwa lub mienia);

e zrodta rezerwowe: niezalezne systemy, zapewniajgce
zasilanie w przypadku niesprawnosci  zasilania
podstawowego i umozliwiajgce kontynuacje normalne;j
pracy catosci urzadzen;

e zrodta podwyzszajgce standardy zasilania: systemy
przeznaczone dla klientdbw wymagajacych wysokiej
jakosci zasilania, ktérej nie moze zapewnic¢ zasilanie z
sieci; systemy te wymagajg zaréwno wyposazenia w
uktady kondycjonowania energii, jak i zasilania
awaryjnego badz rezerwowego.

Obszary zwigzane z energetyka rozproszona

W pracy [14] do podstawowych elementéw sktadajgcych sie
na problematyke zasoboéw rozproszonych zaliczono
generacje rozproszong, systemy magazynowania oraz
reakcje strony popytowej (DSR). Petniejszy zbior kwestii,
zwigzanych z wykorzystaniem zasobdw rozproszonych w
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energetyce powinien dodatkowo obejmowac¢ zakres
zagadnien  dotyczacych  efektywnosci  energetycznej
technologii i instalacji rozproszonych. Potencjat zrodet
rozproszonych powinien by¢ tak wykorzystywany, aby
mozliwe byto uzyskanie  wysokiej efektywnosci
energetycznej na wszystkich poziomach uzytkowania
energii. Przydatne tu beda narzedzia, stuzgce regulaciji
napie¢ i przeptywow mocy biernej w sieci w ramach
struktury Smart Grid. Inteligentna sie¢ moze wykorzystywaé

réwniez rozwigzania sprzyjajace optymalizacji
i odpowiedniemu planowaniu wykorzystania zasobow.
Jednym z filarbw Smart Grid jest mechanizm
ksztaltowania reakcji strony popytowej (DSR), ktory w
systemie z rozproszonymi zasobami energii, zyskuje na
znaczeniu. Opcja magazynowania energii w uktadach
rozproszonych, pomimo braku efektywnej technologii
rynkowej, nabiera coraz wigkszego znaczenia m.in. z uwagi
na rozwéj e-mobility i na nowe mozliwosci integracji z OZE.
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Rys.1. Zasoby rozproszone jako uktad powigzan w ramach czterech obszaréw.

Kwestie generacji rozproszonej warto rozszerzy¢ na
ogolniejsza problematyke uzytkowania energii,
z wyréznieniem rodzajéow nosnikow i trybu wspoipracy
instalacji z systemem energetycznym (SE). Srodki
oddziatywania na rozwdj zasobdow  rozproszonych
w energetyce mozna podzieli¢ na polityczne, ekonomiczne,
techniczne, prawne i organizacyjne (promocyjne).

Problematyke generacji rozproszonej, jako czterech
komprymujgcych sie obszarow tematycznych
przedstawiono na rysunku 1.

Kwestia efektywnosci energetycznej

Wigczenie explicite efektywnosci energetycznej wydaje sie

naturalne (oszczednos¢ energii jest pewng alternatywg w

stosunku do inwestycji w moce wytworcze). Taka opcja

istnieje w Prawie energetycznym, gdzie w art. 16 a pkt 1

zapisano, ze Prezes URE ogtasza, organizuje i

przeprowadza przetarg na budowe nowych mocy

wytworczych energii elektrycznej lub realizacje

przedsiewzie¢ zmniejszajgcych jej zapotrzebowanie.
Rozwigzanie zadania optymalizacji systemu

energetycznego, trudne od strony matematycznej,

sprowadzajgce sie do optymalizacji wielokryterialnej z

ograniczeniami [15], [16], w praktyce okazuje sie bardziej

skomplikowane. Dodatkowe czynniki, jakie trudno ujg¢ w

procesie optymalizacji, wynikajg z kolejnych uwarunkowan,

istotnych szczegolnie na poziomie lokalnym i regionalnym:

e trudnosci z okresleniem zapotrzebowania na energie w
okresie $rednio- i dtugoterminowym, minimalizujgcym
ryzyko biznesowe, szczegodlnie dla matych wytworcow,

e umiejetnosci  sformutowania i zastosowania innych
klasycznych kryteriow zrownowazonego rozwoju (np.
miejsca pracy, innowacyjnos¢ i przedsiebiorczosc¢),

e wymagania wynikajgce ze wspotpracy z istniejgcymi
systemami, m.in. w zakresie niezawodnosci, jakosci
energii, rezerwowania mocy, ustug systemowych,

¢ dostepnosci i kosztéw wykorzystania lokalnych zasobow
energetycznych, w tym zasobéw odnawialnych
i potencjatu efektywnosci energetycznej,

¢ okreslone efekty ekologiczne przy zatozonym koszcie,

e wyboru technologii, sposobu lub $rodka w ramach
czterech obszaréw rozproszonych zasobow (rys.1),

¢ dojrzatosci i dostepnosci technologii oraz perspektyw ich
rozwoju, m.in. z uwagi na zmieniajgce si¢ uwarunkowania
polityczne, srodowiskowe i spoteczne, (np. weglowe),

e koszty zastosowanych s$rodkéw powinny uwzgledniaé
koszty inwestycyjne, eksploatacyjne (state i zmienne) oraz
zwigzane z tzw. decominishing (wygaszanie itp.), w tym
celu stosuje sie rézne metody LCA — dla OZE koszty te
powinny uwzglednia¢é zakup energii z systemu
w przypadku braku produkcji.

Wady i zalety generacji rozproszonej

Generacja rozproszona ma silne wsparcie polityczne na

poziomie KE. Przejawia sie to w krajowych systemach

wsparcia, wykorzystujgcych srodki publiczne, preferujgcych

OZE i wysokosprawng generacje.

W ocenie generacji rozproszonej, wymienia sie ponizsze
zalety, wykraczajgce poza kryteria czysto techniczne:

e wysoka sprawnos¢, czyli (zwlaszcza dla jednostek
kogeneracyjnych) mniejsze zuzycie paliwa pierwotnego,
obnizenie emisji CO, oraz innych zanieczyszczen, co jest
zgodne z zasadami zrbwnowazonego rozwoju;

e mata szkodliwos$¢ dla sSrodowiska;

¢ technologie, mechanizmy rynkowe (np. sprzedaz/zakup
energii w szczycie/dolinie) i mozliwosci zrdznicowania
struktury wtasnosciowej umozliwiajg tatwiejsze wejscie na
rynek wytwdrcow, co sprzyjaja rozwojowi konkurencji;

e ograniczenie strat przesylu i dystrybucji (bliskie
wytwarzanie bez rozlegtej infrastruktury sieciowe;j);

e cena energii zblizona do kosztéw wytworzenia - pomijalne
koszty przesytu (30...40% ceny energii);
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e umozliwia bezposredni kontakt producenta z odbiorcg;

® pojawiajg sie nisze biznesowe zwtaszcza dla mniejszych
spotek oraz nowe formy wspotpracy (pakiety udziatow
przemystowych, energetycznych, technologicznych itp.);

e mozliwo$¢ dokltadnego dopasowania mocy jednostek
wytwdrczych do zapsotrzebowania;

e mozliwosci powstawania wiezi miedzy mieszkancami a
danym terytorium, gtéwnie w  odniesieniu  do
zaniedbanych, izolowanych lub peryferyjnych obszaréw;

e zwigkszenie pewnosci zasilania odbiorcow, mozliwosc
elastycznego uzycia w stanach zagrozenia awariami
(element wzrostu niezawodnosci systeméw);

e mozliwos¢  unikniecia  kosztéw  rozbudowy  sieci
elektroenergetycznej i cieplnej (lub co najmniej
przesuniecia w czasie inwestycji sieciowej);

e mniejsze naktady inwestycyjne na zaspokojenie potrzeb
mniejszych odbiorcéw, krétsze czasy inwestycyjne,
elastycznosé prowadzenia inwestycji i finansowania;

e duza elastyczno$¢ pracy, dostosowywana do potrzeb
odbiorcéw i warunkéw cenowych na rynkach energii;

e budowa modutowa umozliwiajgca tatwos¢ rozbudowy;

e bezobstugowos¢ i mozliwos¢ zdalnego sterowania, mata
liczba wymaganego personelu;

e decentralizacja wytwarzania, ustugi systemowe (np.
rezerwowanie mocy, regulacja mocy biernej i napiecia).

Kogeneracja s$redniej i matej skali, wytwarzajagca w
skojarzeniu ciepto i energie elektryczng, cechuje sie wysoka
sprawnoscig wykorzystania energii chemicznej paliwa,

prowadzgc do oszczednosci ok. 30% energii pierwotnej w

poréwnaniu z wytwarzaniem rozdzielonym. Skutkuje to

réwniez ograniczeniem emisji do Srodowiska

(np. wytwarzanie CO» zmniejsza si¢ o 0,3...0,5 kg na kWh

produkowanej energii w stosunku do tradycyjnych

technologii weglowych). Nalezy jednak pamietaé, ze limity
emisji gazéw i pytdbw ze zrodet spalania malejg wraz ze

wzrostem catkowitej mocy dostarczona w paliwie (MW) [17].

Zrédta rozproszone posiadajg réwniez wady:

e sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej jest czesto
nizsza niz w duzych jednostkach centralnych, stosujgcych
kombinowane cykle gazowe,

e stosunkowo nowe technologie rozproszone wymagajg
wykazania swoich zalet w trakcie dtuzszej eksploatacji,

e jednostki moga nie podlega¢ centralnemu planowaniu ani
dysponowaniu —ich  rozmieszczenie jest przewaznie
determinowane dostepem zasobdw energetycznych, a nie
potrzebami systemu energetycznego i profil produkcji nie
musi odpowiadaé zapotrzebowaniu na energie,

e wyzsze naktady inwestycyjne i koszty zmienne,

¢ konkurencyjnos¢ ekonomiczna wymaga zazwyczaj pracy
w ukfadach skojarzonych,

¢ niedogodnosci na osiedlach (zanieczyszczenia, hatas),

e mozliwos¢ lokalnego zanieczyszczenia i hatasu,

e obawa przed negatywnym oddziatywaniem na system
elektroenergetyczny, zwtaszcza zrédet stochastycznych i
przy wysokim poziomie ich udzialu w mocy catkowitej,
niedopasowaniu lub niewtasciwym wykorzystaniu zrédta,

e problemy techniczne we wspodtpracy z systemem, np.
nieprzewidywalne przeptywy mocy, zmiany napiec
i charakterystyk systemu z przeptywami mocy biernej,

¢ przy stosowaniu paliw niekonwencjonalnych, np. biomasy,
wymagajg zorganizowania stabilnych dostaw,

e wymagajg poznania nowych technologii i regut rynkowych
(réznych od technologii scentralizowanych),

¢ nieokreslona odpowiedzialnos¢ za
bezpieczenstwa pracy systemu,

¢ zlozone i niejednoznaczne procedury sieciowe, np. koszty
przytaczania, Swiadczenie ustug systemowych
(bilansowanie, regulacja pierwotna i wtérna, koszty

utrzymanie

rezerwowania mocy, operacyjna rezerwa  mocy,
automatyczna regulacja napiecia i mocy biernej,
generacja wymuszona wzgledami sieciowymi),
e mozliwos¢ poniesienia strat w przypadku
z miejscowym operatorem sieci dystrybucyjnej.
Problemy z nieprzewidywalnoscig generacji rozproszonej,
udziatem prosumentéw i trudnosci we wspotpracy
z operatorem sieci moze ztagodzi¢ posrednik — zarzadca
tzw. wirtualnej elektrowni. W tym kontekscie pojawiajg sie
réwniez pojecia jak nonutility generator, NUG i niezalezny
producent energii independent power producer, 1PP.

Proces integracji generacji rozproszonej z istniejgcymi
systemami elektroenergetycznymi (dystrybucyjnymi),
projektowanymi dla jednokierunkowego przeptywu energii,
wymaga adaptacji. Jako przyktad zagrozenia mozna podac
prace na wyspe (islanding) 2zroédet rozproszonych,
powodujac np. wzrost napieé, =zakiécone dziatanie
automatyki zabezpieczeniowej lub obnizenie jakosci energii
[18]. Problemy rozmieszczenia zrédet rozproszonych
sprowadzajg sie do dwodch podstawowych zadan —
lokalizacji zrédla o okreslonej mocy lub okreslenie mocy
zrodia dla ustalonego punku sieci. Wymagania techniczne,
dotyczace przylgczania zrodet rozproszonych do KSE
mozna znalez¢ np. w pracach [9], [19].

konfliktu

Krajowa problematyka rozproszonych zasobéw energii
W opracowaniu Komitetu Elektrotechniki PAN [20]
zidentyfikowano szereg obszaréw i probleméw zwigzanych
z energetykg rozproszong. Zwrécono uwage m.in. na
nastepujgce zagadnienia:

e integracja rozproszonych zrodet energii z siecig

zasilajgcg, w tym metody zwigkszenia zdolnosci

przytaczeniowej sieci i sposob przylgczenia zrodet;

rozwoj technologii zasobnikowych, wykorzystywanych do

integracji zrédet rozproszonych z siecig zasilajaca;

wspotpraca lokalnych zrédet z zasobnikami energii;
wykorzystanie rozproszonych zrodet i zasobnikow energii
do $wiadczenia ustug pomocniczych na rzecz systemu

(ancillary services) oraz do poprawy jakosci zasilania;

wzrost kogeneracji i odnawialnej generacji rozproszonej

przytaczanej do sieci dystrybucyjnych (SN i 110 kV);
autonomiczne systemy elektroenergetyczne -
wyodrebnianie sie i zdalne sterowanie przez operatora
systemu wytwarzaniem w rozproszonych zrédtach;
potrzeba ciggtego udoskonalania zasad sterowania

i zarzadzania sieciami dystrybucyjnymi, z wysokim

nasyceniem jednostkami  rozproszonymi (regulacja

napiecia, straty mocy, praca zrédet w warunkach
zaktoceniowych) oraz opracowania standardow
automatyzacji sieci z elementami energoelektroniki;
rosngca liczba  zrédet  generacji rozproszonej
przytgczanych do sieci dystrybucyjnych wymaga
opracowania przejrzystych podstaw prawnych sterowania
ich pracg (regulacja napiecia, sterowanie mocg, praca
wyspowa w warunkach zaktdceniowych);

magazynowanie energii elektrycznej dla pokrycia potrzeb

KSE z wykorzystaniem generacji rozproszonej,

samochodéw  elektrycznych i hybrydowych oraz

wykorzystaniem sieci gazowniczej;

e skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta
w blokach gazowych matej mocy (kogeneracyjnych
zrodtach rozproszonych) z silnikami gazowymi, w tym
zintegrowanych ze zgazowaniem biomasy.

W Polsce podjeto liczne prace badawcze i demonstracyjne,

zwigzane z generacjg rozproszong. Dotyczg one

w znacznej wigkszosci samych zrodet, w mniejszym stopniu

zagadnien pracy systemoéw elektroenergetycznych.
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Warto$¢ potencjatu dla energetyki rozproszonej nie
zostata nigdy rzetelnie oszacowana. Podajgc rézne
wartosci przewaznie ogranicza sie je do potencjalu OZE,
pomijajgc inne, np. wynikajgce z lokalnej kogeneracji.

Zdefiniowanie zasobow rozproszonych jako wzajemne
powigzanych czterech obszaréw (rys.1) umozliwia
wybranie najwlasciwszego rozwigzania, ale w sferze
implementacji wymusza wspotprace i koordynacje dziatan

gminnej i podmiotami prywatnymi. Instrumenty realizacji
tych zadan pokazano w tabeli 1.

Wspomniane na poczatku artykutu relacje pomiedzy
sieciami inteligentnymi i generacjg rozproszong zostaty
przedstawiono w tabeli 2. Pokazano w niej cele, jakie
Prezes URE [21] postawit przed sieciami inteligentnymi
i mozliwosciami udzialu generacji rozproszonej, a takze
ryzyka z tym zwigzane.

pomiedzy réznymi organami administracji rzgdowe;j,
Tabela 1. Zasoby energetyczne rozproszone, cele ilosciowe i instrumenty ich realizacji w Polsce
i Instrument realizacji
Zasob . -
rozproszony Cel ilosciowy Prawny . Finansowy . _
Projekty badawcze Przedsiewziecia
Generacja 15% z OZE w Ustawa Prawo energetyczne | Horyzont'2020 Zielone certyfikaty
rozproszona 2020 r. (UE) Ustawa o OZE NCN, NCBR Aukcje energii z OZE
18% kogeneracja Programy inwestycyjne Czerwone certyfikaty
(PL) OSP, OSDs Fundusze strukturalne
Srodki OSP, OSDs, NFOSIGW
Magazynowanie | Brak Ustawa Prawo energetyczne | Horyzont'2020 _
energii NCN, NCBR
Reakcja strony Cele ustalane Ustawa Prawo energetyczne | Horyzont'2020 Programy redukcji mocy OSP
popytowe;j przez OSP NCN, NCBR
Efektywno$c¢ 9% w 2016 r. Ustawa Prawo energetyczne | Horyzont’2020 Biate certyfikaty
energetyczna 20% zmniejszenie | Ustawa o efektywnosci NCN, NCBR Fundusze strukturalne
zuzycia energii w energetycznej NFOSIGW
2020 r. (UE, Ustawa o termomodernizacji
nieobowigzkowy) remontach

Zrodto: opracowanie wtasne

Tabela 2. Mozliwo$¢ udziatu generacji rozproszonej w realizacji celéw sieci inteligentnych w Polsce oraz zwigzane z tym ryzyka

Cele SG w Polsce

Mozliwo$¢ udziatu prosumentéw

Ryzyko

e Optymalne umiejscowienie zrédet generacji w
systemie

Ograniczenia zapotrzebowania szczytowego
Dostarczanie zdolno$ci magazynowania
energii, np. EV

Brak kontroli na lokalizacjg zrédet przez OSD
Problemy z bilansowaniem energii w sieciach
dystrybucyjnych

Pogorszenie parametrow jakosciowych energii

Wzrost automatycznych wytgczen dostaw energii do

odbiorcow spowodowanych przecigzeniami

konkurencyjnosci rynku
energii — aspekt
ekonomiczny

e Obszar demand response oraz powigzana z
nim mozliwos$¢ petnienia przez
przedsiebiorstwa obrotu funkcji koncentratora

e Mozliwo$¢ wyboru potozenia wytwoércy w sieci,
optymalizujaca efekty ekonomiczne

POPF?Wa i * Regulacja przeptywéw mocy biernej w sieciach niskichnapie¢
bezpieczenstwa pracy o . . ) ) . .
KSE — aspekt e Ustuga redukql hgrmomcznych o Nieoczekiwane Zmiany napigcia np. w wyniku
techniczny o Redukcja asymetrii przekompensowania
* Regulacja napigcia w weztach e Brak metod obliczania zyskow w wyniku zmniejszenia
o Posrednie zwigkszenie zdolnosci generacji asymetrii
zrodet konwencjonalnych e Ograniczenia w szybkosci komunikaciji
e Ograniczenie strat sieciowych (przesyt Z rozporoszonymi prosumentami
i dystrybucja) e Ograniczona zdolno$¢ zarzgdzania ogromna liczbg
odbioréw w b. Krétkim czasie (rezerwa wirujgca)
¢ Szers_z a Wsp_o#p_raca spétek obr_otu . » Dyktowanie cen za magazynowanie
z odbiorcami zainteresowanymi wytwarzaniem Podnoszenie cen redukcji zapotrzebowania przez
Poprawa energii elektrycznej w mikroinstalaciji ° zeni )l zap P

odbiorcow aktywnych (prosumentow)

Przypadki przewymiarowania mikroinstalacji
Proby sprzedazy znacznych wolumendw energii

elektrycznej do sprzedawcy z urzedu przy
wykorzystywaniu sieci dystrybucyjnej OSD

Stworzenie warunkow
dla efektywnego wzrostu
udziatu energii
odnawialnej w krajowym
bilansie zuzycia energii
— aspekt ekologiczny

Stworzenie warunkéw do wykorzystania
petnego potencjatu OZE (w catym zakresie
mocy) i ograniczenia generacji
scentralizowanej na weglu

Mozliwos¢ lokalnego wzrostu zanieczyszczen z uwagi

na duzg liczbe zrodet rozproszonych

Upodmiotowienie
odbiorcy i stworzenie
mozliwosci poprawy
efektywnosci
energetycznej — aspekt
ekonomiczny i
klimatyczny

Mozliwo$¢ rozliczen za zuzyta energie
elektryczng i $wiadczong ustuge dystrybucji
na podstawie dokonanych rzeczywistych
pomiaréw, a nie prognoz

Mozliwo$¢ skrécenia czasu od momentu
odczytu licznika do momentu wystawienia
faktury

* Nadmierny, ekonomicznie nieuzasadniony wzrost

liczby prosumentoéw, szczegdlnie w przypadku
nieprawidtowego systemu wsparcia

Zrodto: opracowanie wiasne

Whnioski i uwagi

Obserwujgc stan i rozwdj zasobdw rozproszonych mozna

sformutowac nastepujgce wnioski i uwagi.

194

¢ Rozwdj generacji rozproszonej jest wynikiem ztozonych
proceséw, zachodzacych na rynkach Swiatowych i zalezy
m. in. od aktywnej polityki energetycznej oraz regulacyjne;j.

e Lokalne rynki energii stajg sie rynkami podmiotow
aktywnych (samorzady, przedsiebiorstwa energetyczne,
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odbiorcy), wspotpracujgcych lub konkurujgcych ze soba,
zgodnie z zasadami rynkéw konkurencyjnych przy coraz
bardziej precyzyjnej polityce regulacyjnej, opartej na
rozwijanych systemach benchmarkingu.

e Rozwdj generacji rozproszonej podyktowany bedzie,
przynajmniej do czasu zakonczenia wstepnej fazy rozwoju
tej technologii, potrzebami i rozwojem rynku energii
elektrycznej oraz checig zagospodarowania lokalnych
surowcoéw energetycznych, a jedynie w przypadku duzych
odbiorcéw, gtéwnie ze sfery sektora publicznego i ustug,
zapotrzebowaniem na ciepto.

e Warunkiem rozwoju generacji rozproszonej, w tym
wykorzystujgcej technologie kogeneracyjne i OZE, bedzie
stworzenie warunkéw rynkowych dla konkurowania
technologii scentralizowanych i rozproszonych. Wymagaé
to bedzie przede wszystkim stworzenia odpowiedniego
systemu regulacyjnego. W warunkach polskich powinno to
nastgpi¢ w horyzoncie czasowym lat 2020-2025. Proces ten
najprawdopodobniej zostanie przyspieszony przez zmiany
zachodzgce na rynku gazu ziemnego.

¢ Rozwdj generacji rozproszonej bedzie w przewazajgcej
mierze domeng lokalnych operatoréw sieci dystrybucyjnych
elektroenergetycznych, co bedzie konsekwencjg ich pozyciji
na lokalnych rynkach energii, znajomosci regut rynku
energii, doswiadczenia w prowadzeniu gry rynkowej
i znacznych mozliwosci finansowych, pozwalajgcych na
inwestowanie w zrédta rozproszone. Istotne jest jednak
uwzglednienie rosngcej roli prosumentow.

e Kogeneracja rozproszona bedzie stanowi¢ dla
przedsiebiorstw cieptowniczych konkurencje, szczegélnie
w przypadku  duzych  odbiorcéw  nieprzemystowych
o stabilnym zapotrzebowaniu na ciepto i wymaganiach, co
do niezawodnosci i jakosci dostarczanej energii
elektrycznej.

o Wozrastajgce zapotrzebowanie na ciepto w sektorze
ustug, przy malejagcym zapotrzebowaniu w przemysle i w
sektorze mieszkaniowym, bedzie stanowito istotny bodziec
rozwoju kogeneracji rozproszonej.

e Rozwdj kogeneracji rozproszonej obarczony jest
ryzykiem, zwigzanym z dostepnos$cig do rynku i relacjami
cenowymi pomiedzy nosnikami energii (wegiel, gaz).
Ryzyko to bedzie miato charakter dtugotrwaty z uwagi na
brak stabilnosci na swiatowych rynkach nosnikéw energii.

e Rozwigzaniem naturalnym przy realizacji nowych
inwestycji wydaje sie byé wspédipraca lokalnych
dystrybutorow energii elektrycznej i przedsigbiorstwa
cieptowniczego. Istnieje szereg rozwigzan modelowych,
utatwiajgcych prowadzenie wspdlnych inwestyciji.

e Decyzja o inwestowaniu w zrodio rozproszone nie
powinna by¢ podejmowana w oderwaniu od catoksztattu
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
i planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe. Powinna by¢ wynikiem lokalnego konsensusu
spotecznego i politycznego wokét planowanej inwestyciji,
z uwzglednieniem zasad zrownowazonej polityki
energetycznej oraz ochrony s$rodowiska, redukcji emis;ji

CO,, zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto
(termomodernizacja), ograniczenie strat energii
elektrycznej, systemu transportu publicznego.

e Wykorzystanie zasoboéw rozproszonych,

w szczegolnosci rozwdj generacji rozproszonej, powinien
by¢ sterowany przez panstwo w sposob umozliwiajgcy
realizacje okre$lonych celéw spoteczno-ekonomicznych na
poziomie kraju, regionu i lokalnie, co czesciowo pozostaje
w sprzecznosci z zasadami swobody gospodarczej
i konkurencji na rynku energii. Kryteria pomocy powinny
umozliwi¢ ocene projektu nie tylko pod wzgledem
zrébwnowazenia, ale rowniez realizacji regionalnych czy
lokalnych  celédw  spoteczno-gospodarczych i  by¢

skorelowane z sygnatami rynkowymi (cenami energii,
kosztami inwestycyjnymi i surowcow energetycznych) [22].
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