INSTYTUT NA RZECZ EKOROZWOJU
przy wspétpracy

KRAJOWEJ AGENCJI
POSZANOWANIA ENERGII S.A.

\4

przyjazng $srodowisku

.
—
>
s
Q:
@)
-
O,
-
Q
N
¢

inteligentne systemy
Zd I’ZQd Zan |a uzytkowaniem energii




Wydawca:

Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju

ul. Nabielaka 15, lok. 1, 00-743 Warszawa

tel. 22 851-04-02, -03, -04, faks 22 851-04-00
e-mail: ine@ine-isd.org.pl, http://www.ine-isd.org.pl

Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju (InE) jest pozarzadowa organizacja typu think-tank powstata
w 1990 r. z inicjatywy kilku cztonkéw Polskiego Klubu Ekologicznego. InE zajmuje sie promowaniem
i wdrazaniem zasad oraz rozwigzan stuzacych zréwnowazonemu rozwojowi Polski, dazac do jej
proekologicznej restrukturyzacji. W swojej dzialalnosci kieruje sie misja: budowania pozytywnych
relacji miedzy rozwojem spotecznym i gospodarczym a ochrong Srodowiska oraz wystepowania
w interesie obecnego i przysziych pokolert. Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju wspétpracuje
z krajowym i europejskim ruchem pozarzadowym. Instytut ma doSwiadczenie w tworzeniu strategii
ekorozwoju wspdlnie ze spoteczno$ciami lokalnymi — ich samorzadami i partnerami spotecznymi,
ekologicznymi i partnerami otoczenia biznesu. Opracowania InE wykorzystuja parlamentarzysci,
administracja rzadowa i samorzadowa, naukowcy, studenci i uczniowie.

Instytucje i osoby pragnace wesprze¢ dziatalno$¢ na rzecz ekorozwoju moga dokonywac wplat na
konto: Bank PeKaO SA, 1T Oddziat w Warszawie

Whptaty w PLN: 92 1240 1024 1111 0000 0267 8197

Redakcja jezykowa: Anna Grzegrzoétka

Projekt serii i oktadki:

Joanna Chatizow & Leszek Kosmalski

Wydawnictwo WIATR s. c.

Sktad komputerowy:
Leszek Kosmalski

Druk i oprawa:

Grafix Centrum Poligrafii
ul. Bora Komorowskiego 24
80-377 Gdarisk

© Copyright by Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2011

ISBN: 978-83-89495-13-6

Wydrukowano na papierze ekologicznym



INSTYTUT NA RZECZ EKOROZWOJU

przy wspotpracy
KRAJOWE] AGENCJI POSZANOWANIA ENERGII S.A.

Broszura wydana w ramach projektu ,Z energetyka przyjazna $rodowisku za pan brat”
przy wsparciu finansowym Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Autorzy:
ARKADIUSZ WEGLARZ
PAWEL PIETRACZYK
MAGDALENA WIELOMSKA
Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

Wywiady:

KATARZYNA TEODORCZUK
Instytut na rzecz Ekorozwoju

Warszawa, listopad 2011




SPIS TRESCI

Id

zarzgdzan
uzytkowaniem energii

Przedmowa 4
Wstep

Ul

1. Podstawowe pojecia dotyczace inteligentnych systemdéw zarzadzania
energia — [EM 5

teligentne systemy

1.1 Inteligentny system zarzadzania energia w budynkach 5
1.2 Inteligentne systemy energetyczne 7
2. Sposoby wykorzystania inteligentnych systeméw zarzadzania
uzytkowaniem energii w gospodarstwie domowym i w systemie
energetycznym kraju 10
2.1 Opis mozliwosci systeméw Inteligentnego Domu 10
2.2 Opis mozliwosci inteligentnych systeméw energetycznych 11
2.3 Potencjat inteligentnych systeméw zarzadzania uzytkowaniem
energii w zakresie ograniczenia kosztow zuzycia energii 12

In

3. Zasady funkcjonowania i koncepcja inteligentnych systeméw
zarzadzania uzytkowaniem energii, najwazniejsze szczegoty
technologiczne 13
3.1 Rozwigzania technologiczne instalacji w Inteligentnych Budynkach 13
3.2 Koncepcje funkcjonowania inteligentnych sieci energetycznych (ISE) 15
3.3 Podstawowe zagadnienia prawne dotyczace inteligentnych sieci
energetycznych 16
3.4 Zagadnienie inteligentnych systeméw zarzadzania energia w polityce
energetycznej 17
4. Inteligentny dom — wywiad z Andrzejem Dubrawskim z firmy "Tema" 19
5. Polski Smart Grids — wywiad z Grzegorzem Kobeszko
z RWE STOEN Operator 21

6. Podsumowanie 2 3

Stowniczek 24




z energetyka przyjazng Srodowisku za pan brat

SPIS RYSUNKOW

1. Elementy Inteligentnego Budynku i jego wyposazenie ujete w system

automatyki
2. Istota Smart Grids

3. Idea dziafania instalacji w systemie EIB

Panel sterowania Inteligentnego Domu

[stota Smart Grids

Inteligentny system zarzadzania energig steruje

~ 00 O

wkiadka
wktadka

o$wietleniem domu i reguluje temperature wody w basenie

...oraz podlewaniem ogrodu

Anti-Lock Braking System (uktad
stosowany w pojazdach
mechanicznych w celu zapobiegania
blokowaniu sie kot podczas
hamowania)

Advanced Metering Infrastructure
(zaawansowane struktury
opomiarowania)

Automatic Meter Reading (zdalny
odczyt)

Building Management Systems
(system zarzadzania budynkiem)
Demand Side Management
(zarzadzanie popytem)

European Installation Bus (Europejska
magistrala instalacyjna)

wktfadka

European Technology Platform
(Europejska platforma
technologiczna)

Home Area Networks (sieci w
wymiarze pojedynczych budynkow)
Intelligent Energy Management
(Inteligentne systemy zarzadzania
uzytkowaniem energii)

Instytut Energetyki Odnawialnej
Instytut na rzecz Ekorozwoju
Krajowa Agencja Poszanowania
Energii S.A.

Operator Systemu Dystrybugiji
Odnawialne zrédta energii

Rynek Dnia Biezacego

Wykaz skrotow

«\



Id

uzytkowaniem energii

inteligentne systemy zarzgdzan

Przedmowa

Oddajemy do rak Panfstwa broszure przygotowana i wydang w ramach projektu ,Z energetyka
przyjazna Srodowisku za pan brat”, ktdrego celem jest poszerzenie lub utrwalenie wiedzy na
temat energetyki przyjaznej Srodowisku, w szczegdlnodci produktéw z nig zwiazanych,
oddziatywania energetyki na Srodowisko oraz zebranie i rozpowszechnienie informacji na temat
lokalnych i regionalnych inicjatyw promujacych energetyke przyjazna srodowisku w Polsce. W ten
sposéb chcemy wtaczy¢ sie w prowadzong dyskusje na temat przysztosci energetyki w Polsce,
z praktycznym ukierunkowaniem na potrzebe rozwoju energetyki przyjaznej Srodowisku. Mamy
nadzieje, ze przyczyni sie to do zmiany zachowan uzytkownikéw energii, wplynie na wybory
biznesowe, a takze przyniesie ze soba potréjne korzySci w postaci: ograniczenia negatywnego
oddziatywania na Srodowisko (zwtaszcza wzmocni ochrone klimatu), tworzenia miejsc pracy
w skali lokalnej, a takze uzyskania korzysci finansowych.

Projekt polega na: przeprowadzeniu i opracowaniu wynikéw badania socjologicznego,
przygotowaniu i dystrybuowaniu materiatéw informacyjnych (ulotki, broszury, ptyta CD, plakaty)
dotyczacych réznych zagadniers zwigzanych z energetyka i Srodowiskiem, a takze przeprowadzeniu
warsztatéw regionalnych (z wykorzystaniem nowoczesnych metod aktywizowania uczestnikéw)
i konferencji koficowej. Szczegblna rola przypadnie dziataniom promocyjnym przedsiewzie¢
realizowanych w ramach projektu, a takze ich wynikom. Prace te wykonuje zesp6t Instytutu na rzecz
Ekorozwoju (InE) przy merytorycznym wsparciu Krajowej Agencji Poszanowania Energii (KAPE),
Instytutu Energetyki Odnawialnej (IEO) oraz we wspétpracy z utworzonym specjalnie zespotem
spotecznych informatoréw regionalnych (SIR). Projekt zostat sfinansowany giéwnie przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Niniejsza broszura jest jedna z jedenastu, ktdre sa przygotowane w ramach projektu. Kazda broszura
jest produktem edukacyjnym wykorzystujacym wkiad wiedzy fachowej partneréw projektu KAPE
i IEO oraz materiat o charakterze reportazowym, przygotowany przez ekspertéw InE.

Broszury stuzy¢ maja przyblizeniu czytelnikowi danego produktu lub ustugi opartej na
innowacyjnych rozwiazaniach w zakresie energetyki przyjaznej Srodowisku, w sposéb odpowiedni
do jego poziomu wiedzy oraz zacheceniu go do dalszego interesowania sie tym tematem lub
aktywnego dziatania na rzecz skorzystania lub wdrozenia danych ustug, ewentualnie wprowadzenia
danego produktu na rynek Polski, takze z pobudek ekologicznych. Kazda broszura promuje nowy
spos6b mySlenia o energetyce i Srodowisku, zgodny z zaloZeniami zréwnowazonego rozwoju, tzn.
zwrdcona jest w nich uwaga na ograniczenia Srodowiskowe w rozwoju i na stosowanie produktéw
oraz ustug zwiazanych z wykorzystaniem energetyki przyjaznej Srodowisku.

Przygotowano nastepujace broszury:

Mata biogazownia rolnicza

Dom pasywny

Energetyka rozproszona

Energia w gospodarstwie rolnym
Energia w obiekcie turystycznym

Energooszczedny dom i mieszkanie

Inteligentne systemy zarzgdzania uzytkowaniem energii
Samochdd elektryczny

Urzadzenia konsumujace energie

Zielona energia

Zrownowazone miasto — zrOwnowazona energia
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Wstep

Obecnie, wskutek zywiolowego i powszechnego rozwoju, cyfrowe systemy automatycznego
sterowania wkroczyly do wszelkich dziedzin gospodarki i Zycia codziennego. Nieustajacy rozwdj
techniczny i ciagly spadek cen sprzetu i oprogramowania, a z drugiej strony coraz wyzsze wymagania
dotyczace funkcjonalnosci, bezpieczeristwa, niezawodnosci oraz dazenie do minimalizacji kosztéw
eksploatacji, powoduja permanentny wzrost zainteresowania technologiami inteligentnego budynku.
Rozwdj cywilizacji to w duzej mierze dazenie do tego, aby przestrzeti wokot siebie stworzy¢ bardziej
przyjazna, komfortowa i bezpieczna. W nurcie tych dazen wyrosta idea inteligentnego budynku —
budynku, ktéry powstat, aby da¢ swoim mieszkaricom najwyzszej jakosci komfort, prestiz
i prawdziwe poczucie bezpieczeristwa.

1. Podstawowe pojecia dotyczgce
inteligentnych systeméw
zarzadzania energig — IEM

Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem energii (/ntelligent Energy Management IEM)
obejmuja dwa nastepujace, powiazane za soba podsystemy, a mianowicie:
* Inteligentne systemy zarzadzania energia (cieplna i elektryczna) w budynkach, kojarzone
z pojeciem budynku inteligentnego,
* Inteligentne systemy energetyczne (sieci elektroenergetyczne, ciepfownicze, ewentualnie sieci
gazowe).

1.1 Inteligentny system zarzadzania energig w budynkach

Termin ,inteligentne budynki”! moze dotyczy¢ budynkéw o réznym przeznaczeniu i réznej wiel-
kosci, posiadajacych zintegrowany system zarzadzania i nadzoru nad uzytkowaniem energii np.:

* budynki biurowe,

* budynki handlowe (markety),

* obiekty przemystowe,

* szkoty,

* szpitale,

* rezydencje,

e domy prywatne itp.

Inteligentne budynki musza spetnia¢ wiele wymagafi zaréwno pod wzgledem zaawansowania
technologii urzadzen automatyki sterowania, jak réwniez pod wzgledem organizacji pracy uktadéw
automatyki. Zintegrowany system zarzadzania obejmuje wiele autonomicznie pracujacych uktadéw
automatyki i awaria ktéregokolwiek z nich nie moze dezorganizowac pracy pozostatych.

System automatyki w inteligentnych budynkach (patrz rys 1.) nie tylko zapewnia optymalny komfort
i bezpieczenistwo ludziom, ale réwniez minimalizuje zuzycie energii (elektrycznej i cieplnej),
zapewnia sterowanie i monitorowanie wszystkich urzadzen technicznych oraz umozliwia
generowanie odpowiednich raportéw o stanie budynku. System obejmuje réwniez wykrywanie
i sygnalizacje pozaru, wykrywanie wiamar oraz kontrole dostepu do okreSlonych stref w budynku.
System powinien by¢ typu ,otwartego”, tzn. powinien mie¢ mozliwo$¢ rozbudowy istniejacej
instalacji automatyki. Ponadto powinien pozwala¢ na laczenie ze sobg réznych urzadzeh
(réznych firm) oraz powinien umozliwia¢ dodawanie nowych stacji operatorskich i interfejséw
komunikacyjnych, spetniajacych okreSlone standardy komunikacyjne. Sie¢ systemu zarzadzania

1. Inteligentny budynek - to okreslenie wysoko zaawansowanego technicznie budynku, ktéry posiada system czujnikéw i detektoréw oraz jeden, zintegrowany
system zarzadzania wszystkimi znajdujacymi sie w nim instalacjami.

«\
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powinna w pewnym sensie przypominac sie¢ telefoniczng, do ktérej mozna dodawac (podigczad)
tysiace nowych aparatéw réznych producentéw. W tym celu sie¢ systemu zarzadzania ma
charakter tzw. sieci rozproszonej, a poszczegélne urzadzenia automatyki, sterowane za pomoca
odpowiednich uktadéw elektronicznych, instalowanych w wezlach sieci, realizujg okreSlone
zadania automatyki budynku. Dla zapewnienia petnej kontroli uktady te musza prowadzi¢ ciagta
wymiane informacji w catej sieci systemu zarzadzania, tj. musza wybiera¢ adres odbiorcy
informacji, wysyta¢ wiadomosci (sygnaty kontrolno-sterujace, tzw. telegramy) oraz przyjmowac
informacje, ktére sa do nich wysytane. Zasadnicze znaczenie dla przecietnego uzytkownika
stosowanych uktaddw, urzadzen i podzespotéw systemu ma ich niezawodnos¢ dziatania, wysoka
jako$¢ wykonania i tatwo$¢ obstugi pozwalajaca uzytkownikowi na konfigurowanie systemu
i programowanie jego zadan wedtug wtasnych potrzeb, w mozliwie prosty sposéb. ,Inteligencja”
budynkdéw jest zaprogramowana i ,,zaszyta” w pamieciach sterownikéw i komputerach uktadéw
automatyki w instalacjach inteligentnych budynkéw.
Inwestycje w technologiach inteligentnego budownictwa koncentruja sie przede wszystkim na
takich obiektach, jak:

* biurowce, centra biznesu,

e centrale i oddziaty bankéw,

* hotele,

* obiekty przemystowe,

* budynki mieszkalne.

Zazwyczaj pojecie ,Inteligentne Budynki” jest kojarzone z nowoczesnym biurowcem, co
nieSwiadomie zaweza mozliwosci stosowania tej terminologii. Statystyka pokazuje, Ze jedynie
okoto 11-12% obiektéw ,inteligentnych” to biurowce i centra biznesu, wiecej (ponad 25%
obiektéw) stanowia obiekty przemystowe, takie jak zaklady produkcyjne, huty, cieplownie
i elektrownie2. S3 to specyficzne obiekty, czesto zlokalizowane na duzej powierzchni, obejmujace
budynki o réznym przeznaczeniu. Kolejna duza grupe obiektéw stanowia budynki mieszkalne —
najczesciej rezydencje i domy jednorodzinne. Wraz ze wzrostem wymagan uzytkownikow i coraz
wiekszym dostepem do rozwijajacych sie technologii zauwazamy, Ze cechy Inteligentnego
Budynku moze mie¢ réwniez nasze mieszkanie czy dom. Mozna S$miato powiedziel, Ze
Inteligentny Dom to Inteligentny Budynek. Instalacje stosowane w Inteligentnych Domach jak
i w szerszej grupie — jaka stanowia Inteligentne Budynki — s3 czestokro¢ takie same. R6zZnia sie

Elementy Inteligentnego Budynku i jego wyposazenie ujete w system automatyki

i
=
-tqcznoéc'

Kolektor stoneczny
(0]
0

¢ e

— (Y

Rysunek 1

2. www.digital-home.pl - Inteligentne Budynki KNX (EBI)
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jedynie skala i zakresem dzialania. Inteligentny Budynek jest wysoko zaawansowanym technicznie
obiektem z automatycznym, bardzo elastycznym systemem zarzadzania jego uzytkowaniem.
Inteligentny Budynek posiada czujniki i detektory oraz jeden, zintegrowany podsystem
zarzadzania wszystkimi znajdujacymi sie w tym budynku instalacjami. Dzieki informacjom
pochodzacym z réznych elementéw systemu, mozliwa jest reakcja na zmiany S$rodowiska
wewnatrz i na zewnatrz budynku, maksymalizacja funkcjonalnosci, komfortu i bezpieczenstwa
oraz minimalizacja kosztéw eksploatacji. Nalezy takze doda¢, iz system Inteligentnego Budynku
nie moze wptywad negatywnie na ludzi znajdujacych sie w jego Srodowisku, np. poprzez
sterowanie parametrami klimatu wewnetrznego pomieszczen wywolujac poczucie znacznego
dyskomfortu i doprowadzajac do pojawienia sie choréb np. astmy.

1.2 Inteligentne systemy energetyczne

Pod pojeciem: Smart Grids — inteligentne systemy elektroenergetyczne, nalezy rozumie¢
rozwiazania techniczno-organizacyjne (patrz rys. 2), ktére umozliwiaja komunikacje miedzy
wszystkimi uczestnikami rynku energii, majaca na celu dostarczanie ustug energetycznych przy
zapewnieniu obniZenia kosztéw, zwiekszenia efektywnosci oraz zintegrowania rozproszonych
Zrédet energii, w tym takze energii odnawialnej. W sektorze elektroenergetycznym okreslenie
sinteligentne” do$¢ gwattownie przemiescito sie od pojecia Smart Metering (inteligentne
pomiary) do Smart Grids (inteligentne sieci). Wcze$niej dyskusja o sieciach inteligentnych
skupiata sie na zaawansowanej strukturze opomiarowania (Advanced Metering Infrastructure —
AMI), obecnie obejmuje ona sieci w wymiarze pojedynczych budynkéw (Home Area Networks
— HAN), zastosowania zwiekszajace efektywnos¢ po stronie popytowej (na przyktad sterowanie
moca czynng i bierna, automatyzacja) oraz funkcjonowanie umozliwiajace przysziosciowe
rozwigzania (na przyktad mozliwo$¢ integracii z siecia ogniw fotowoltaicznych?). Inteligentne
sieci energetyczne (Smart Grids) to kompleksowe rozwiazania energetyczne, pozwalajace na
taczenie, wzajemna komunikacje i optymalne sterowanie rozproszonymi elementami sieci
energetycznych — po stronie producentéw jak i odbiorcéw energii, stuzace ograniczeniu
zapotrzebowania na energie. Sieci te wyposazone sa W nowoczesna infrastrukture (m. in.
liczniki, wytaczniki, przetaczniki, rejestratory i inne), ktéra umozliwia wzajemng wymiane
i analize informacji, a w efekcie — optymalizowanie zuzycia energii (cieplnej, elektrycznej) lub
np. dystrybucji gazu. Istota Smart Grids jest Centrum Sterowania Siecia, ktére zapewnia
réwnomierna podaz energii eklektycznej dostosowang do zapotrzebowania. Pozwala to na
unikniecie jednej z najwiekszych wad energetyki opartej na Zrédtach odnawialnych, jaka jest
nierdwnomierno$¢ podazy, co jest szczegélnie istotne w przypadku systemow
elektroenergetycznych, do ktérych poditaczone sa np. farmy wiatrowe. Gdzie:

AMR - zdalny odczyt (ang. automatic meter reading) — jest to technologia polegajaca na
automatycznym pobieraniu danych z wodomierzy/gazomierzy/cieptomierzy/licznikéw energii,
AMI (ang: Advanced Metering Infrastructure Smart Meter) Inteligentne liczniki i zaawansowana
pomiarowa infrastruktura skiada sie z trzech pieter — licznikéw, dwukierunkowej komunikacji oraz
warstwy gromadzenia i zarzadzania danymi.

Inteligentne sieci energetyczne maja duze znaczenie z punktu widzenia ochrony Srodowiska.

Po pierwsze, racjonalizujac zuzycie energii przyczyniaja sie do jej mozliwie efektywnego
wykorzystania. Po drugie, umozliwiaja wiaczenie do systemu elektroenergetycznego niewielkich
elektrowni, np. wiatrowych czy stonecznych, zainstalowanych w przedsiebiorstwie czy gospodarstwie
domowym. Kiedy podaz energii przekracza zapotrzebowanie uzytkownika moze on jej nadmiar
wprowadzi¢ do systemu. Inteligentne sieci energetyczne zapewniaja wiec nie tylko oszczednos¢, ale
takze mozliwo$¢ odbierania ciepta np. z lokalnego Zrédla w budynku do sieci cieptowniczej. Dzieki
temu obok efektywnosci energetycznej beda promowac odnawialne Zrodta energii.

W przysztosci wykorzystanie inteligentnych sieci umozliwi organom regulacyjnym i operatorom

3. Definicja (http: //pl. wikipedia. org/wiki/Smart_grid). Grafika — system inteligentnych sieci energetycznych (Zrédto http: //www. dw-world. de/dw/article/0,,
14773544,00. html).
4. Podsumowanie konferencji (3-24 marca 2010 r.), dotyczacej zaawansowanych systeméw pomiarowych (http: //www. ptpiree. pl/index. php? d=0&a=detal&ia=148).
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sieci ksztattowanie modeli zapotrzebowania na energie elektryczna. Pozwoli to operatorom
edukowac klientéw i zachecad ich (za pomoca bodZcéw finansowych) do bardziej $wiadomego
korzystania z energii. Uzytkownicy posiada¢ beda obywatelska kontrole nad energetyka, co
wzmocni konkurencyjno$¢ na rynku operatoréw i umozliwi jego demonopolizacje.

Inteligentne sieci energetyczne i zdalny odczyt licznikéw pozwola na zmniejszenie kradziezy
energii, co oczywiscie bedzie korzystne dla uczciwych konsumentéw, poniewaz spadna koszty
zwiazane z nielegalnym poborem energii, ktérymi obciazani sa wszyscy klienci.

Uzytkownik, ktéry miatby mozliwos¢ wyboru czasu i sposobu uZywania energii, mégtby to przeliczy¢
na konkretne oszczednosci. Na pewno nie wszyscy od razu zareaguja pozytywhie na zmiany
w systemie energetycznym. Wiekszo$¢ os6b przyzwyczai sie jednak, ze pralke lub zmywarke warto
wilaczac wtedy, kiedy energia jest tarisza. To beda ci odbiorcy, ktérzy w chwili obecnej ptaca za energie
najwiecej. To oni bardzo chetnie dowiedza sie, w jaki sposéb moga zmniejszy¢ swoje rachunki.
Przyktadowo zamiast pfaci¢ 600-800 zt miesiecznie moga zmniejszy¢ rachunki do 100-200 zt.

Przyktady zastosowan
Polska

e Zostala juz opracowana koncepcja budowy inteligentnych sieci w Specjalnej Strefie
Ekonomicznej Euro Park Mielec. Bedzie to pierwszy obszar w Polsce posiadajacy inteligentne
sieci energetyczne”.

* Energia S. A. realizuje pilotazowy program instalowania inteligentnych licznikéw (patrz
rozdz. 2.2), ktére w trybie ciagtym mierza pobér energii i analizujg reguly, jakimi rzadzi sie
popyt na nia.

* PSE Operator uruchomit dwuletni program przygotowan do wprowadzenia inteligentnego
zarzadzania siecia.

* Duze zainteresowanie podobnymi rozwiazaniami wykazuja RWE Polska na rynku stotecznym
oraz Vattenfall na Slasku.

* Klienci gdaniskiego koncernu ENERGA zostana zaopatrzeni w inteligentne liczniki do kotica 2017
roku. Na réznym etapie zaawansowania s3 projekty i wdrozenia np. w Niepotomicach,
Piasecznie, na pétwyspie Helskim.

¢ Dziesie¢ miast uczestniczy w projekcie inteligentnego miasta (m. in. DzierZoniéw i Czestochowa).

Istota Smart Grids

N

=
(<))
o
-
8

oc

AMI
Mozliwos¢ AMR + Tworzenie
nowych taryf
Pomiar napiecia AMR
Wykrywanie awarii Zdalny Odczyt ~  Sygnaty cenowe
L. Licznikow wysytane do
Kontrola obcigzenia Klienta

Zdalne programowanie

Wykrywanie kradziezy energii licznikow

Zdalny odczyt

5. (http: //www. arp. com. pl/o_agencji/Aktualnosci/SMART_GRID_na_terenie_zarzadzanej_przez_Agencje_Rozwoju_Przemyslu_Specjalnej_Strefy_Ekono-
micznej_EUROPARK_MIELEC. aspx).
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Swiat

W Niemczech patronat nad inteligentnymi sieciami energetycznymi objeta kanclerz Angela
Merkel. Przyktadem moze by¢ tu projekt ,Kombikraftwerk Kassel”. Smart Grids steruje tam
podaza energii elektrycznej pochodzacej z 36 réznych odnawialnych Zrédet energii, w tym:
sitowni wiatrowych, biogazowni, energii stonecznej oraz elektrowni $zCZytowo-pompowe;P.
Krajem najbardziej zaawansowanym obecnie we wdrazaniu [EM sa Wtochy.

Wiele krajow europejskich wstapito do , Klubu Smart Grids”, m. in. Holandia, Irlandia, Niem-
cy i Wielka Brytania.

Pod koniec 2009 roku prezydent Barack Obama ogtosit program inwestycji w Smart Grids
w wysokosci 3,4 mld USD. Ten federalny program inwestycyjny jest wspomagany dodatkowymi
4,7 mld USD od firm prywatnych, instytucji uzytecznosci publicznej, miast i innych partneréw,
ktérzy planuja zainstalowanie technologii SG. W 2009 roku liczba projektéw Smart Grids
w Stanach Zjednoczonych przekroczyta 130 w 44 stanach.

Zalety i wady inteligentnych systemow zarzadzania uzytkowaniem
energii

Zalety:

uniwersalno$¢, czyli mozna je wykorzysta¢ we wszelkiego rodzaju budynkach: w domach
jednorodzinnych, w budynkach uzyteczno$ci publicznej, takich jak szkoty, hotele, biurowce,
biblioteki, hale przemystowe,

elastycznosé, czyli spetnianie wymagan odbiorcéw dzi$ i w przysztosci,

dostepno$¢, czyli zapewnienie podiaczania wszystkich uzytkownikéw sieci, a w szczegélnosci
odnawialnych Zrédet energii (OZE) oraz lokalnych Zrédet o wysokiej efektywnosci i zerowej
lub niskiej emisji CO,,

niezawodno$¢, czyli zapewnienie poprawy bezpieczeristwa i jakosci zasilania, zgodnie
z mozliwo$ciami ,ery cyfrowej”,

ekonomiczno$¢, czyli zapewnienie ustugi o najlepszej wartosci, efektywne zarzadzanie
energia oraz utatwienia dla konkurencji na rynku energii i dziatai regulacyjnych,

wysoki komfort obstugi urzadzen,

obnizenie kosztéw eksploatacji budynku,

mozliwo$¢ zdalnego nadzoru i sterowania obiektem, np. za pomoca komputera albo telefonu
komorkowego,

mozliwo$¢ integracji juz istniejacych systeméw,

realizacja celéw ochrony $rodowiska: integracja urzadzen energetyki odnawialnej i redukcja
emisji gazéw cieplarnianych,

zarzadzanie energia nawet w czasie braku jej dostaw, np.: z urzadzen energetyki wiatrowej,
dalsza rozbudowa systemu lub jego rekonfiguracja nie wymagaja zmiany okablowania,
wysoka odporno$¢ na awarie, monitoring uszkodzen,

przewidywanie zaktdcerni w pracy systemu i reagowanie na nie w trybie samonaprawy,
odpornos¢ na ataki fizyczne i cybernetyczne oraz katastrofy naturalne (np. huragany itp.),
w instalacjach jest najczesciej tylko jeden, wspélny przewdd sterujacy (magistrala niskonapieciowa)
— daje to oszczednosci na okablowaniu, mniejsze ryzyko pozaru, tatwy i tani serwis,
wprowadzenie innowacyjnych inwestycji — optymalizacja i zwiekszenie niezawodno$ci
dostarczania energii.

Wady:

znaczne naktady finansowe,
bardzo niskie dotacje i pakiety stymulacyjne na pokrycie tych kosztéw,
wysokie wymagania technologiczne dotyczace jakos$ci montazu oprogramowania i uruchomienia

6. Projekt: ,Upowszechnienie bada na temat odnawialnych Zrédet energii oraz wsparcie ochrony wiasnodci intelektualnej. Wirtualna elektrownia. Nowe trendy
W wytwarzaniu, magazynowaniu i dystrybucji energii. Dr inz. Bogdan Sedler. Firma Ekspert — SITR Sp. z o. o. Koszalin, 2010-2012.

7. W Ustawie Prawo energetyczne odnawialne Zrédta energii zdefiniowano jako ,Zrédta wykorzystujace w procesie przetwarzania energie wiatru, promieniowania
stonecznego, geotermalng, fal, pradéw i ptywéw morskich, spadku rzek oraz energie pozyskiwang z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze z biogazu
powstalego w procesach odprowadzania lub oczyszczania Sciekéw albo rozkiadu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierzecych”.
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urzadzen objawiaja sie trudno$ciami w znalezieniu odpowiednich fachowcéw,
* trudno$ci w samodzielnym (przez uzytkownika) programowaniu urzadzed w domu,
* zbyt duze przetadowanie rzadko uzywanymi funkcjami systemu, komplikuje, a nie utatwia Zycia,
* awarie sieci moga zaktdci¢ dostawy energii do wielu urzadzen i réznych odbiorcéw,
* zagrozenie atakami terrorystycznymi.

Aby przygotowal uczestnikéw rynku energii (przedsiebiorstwa, administracja, gospodarstwa
domowe) do korzystania z inteligentnych rozwiazan nalezy:

* przeprowadzi¢ szeroka akcje informacyjna wsrdd spoteczefistwa na temat korzysci ptynacych
z zastosowania Smart Grids,

e przeszkoli¢ projektantéw, wykonawcdw instalatoréw,

* zmieni¢ odpowiednie uregulowania prawne,

* stopniowo modernizowac sieci energetyczne, np. poprzez budowe buforujacych magazynéw
energii elektrycznej, zdolnych do kompensowania chwilowych wahai poboru energii i do
podtrzymania napiecia przy zaniku energii ze Zrédta typu OZE,

* wprowadzi¢ programy finansowania innowacyjnych rozwigzan w zakresie energetyki rozproszonej,
sterowania na odlegtos¢ oraz realizacji inteligentnych budynkéw,

° opracowac ha poziomie krajowym strategie tworzenia inteligentnych systemdéw energetycznych.

2. Sposoby wykorzystania inteligentnych
systemOw zarzgdzania uzytkowaniem
energii w gospodarstwie domowym
| w systemie energetycznym kraju

2.1 Opis mozliwosci systemow Inteligentnego Domu

Z punktu widzenia oszczedzania energii w Budynkach Inteligentnych najbardziej istotne s3
systemy sterowania o$wietleniem, ogrzewaniem oraz klimatyzacja i wentylacja.

Sterowanie o$wietleniem

System sterowania o$wietleniem umozliwia dostosowanie poziomu o$wietlenia do obecnosci
uzytkownikéw poprzez czujniki obecnoéci oraz mozliwo$¢ zaprogramowania nawet kilku scen
o$wietleniowych (,sceny™ patrz nizej) w jednym pomieszczeniu. Swiatto samoczynnie gasnie za kazdym
razem, gdy czujniki nie wykrywaja obecnosci uzytkownika, $ciemniacze natomiast dostosowuja poziom
natezenia do wymagan. W pomieszczeniach duzych lub reprezentacyjnych warto zaprogramowac kilka
scen (nastrojéw) o$wietleniowych. Innego o$wietlenia potrzebujemy przy romantycznej kolacji, innego,
gdy odwiedza nas znajomi, jeszcze innego, gdy czytamy lub ogladamy telewizje. Scena o$wietleniowa to
kilka lamp wiaczonych réwnoczesnie, kazda z indywidualna mocg. Teraz mozna jednym przyciskiem
zmieni¢ ,nastréj” z np. romantycznego na ogélny. W jednej chwili zapalamy wtedy kilka lamp, a gasimy
inne. Wszystko po nacisnieciu jednego przycisku. W sktad kazdej sceny moga wchodzi¢ takze rolety,
ogrzewanie i inne urzadzenia, co znacznie zwieksza mozliwodci szybkiej zmiany nastroju.
W ogrodzie, w ktérym zainstalowane sa lampy réwniez mozna stworzy¢ kilka scen oswietleniowych,
zaleznie od okazji. Ich wlaczanie oraz sterowanie poszczegdlnymi lampami mozna wykonywac za
pomoca pilota radiowego noszonego w kieszeni, bez koniecznosci wchodzenia do domu.
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Sterowanie ogrzewaniem

Duze oszczednosci energii uzyskuje sie w inteligentnym ogrzewaniu domu. Tradycyjne systemy
grzewcze utrzymuja stata temperature, nie uwzgledniajac funkcji pomieszczen oraz czasu i pory
uzytkowania. Tymczasem inteligentny system zarzadzania energia w budynkach wykonuje
pomiary temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach, utrzymujac ja na pozadanym poziomie.
W trybie czuwania, tj. po zarejestrowaniu wyjscia uzytkownikéw z budynku, obniza temperature
o kilka stopni, a w trybie nocnym obniza te temperature do wartosci odpowiadajacej
mieszkaficom. Z kolei tryb komfort powoduje przejécie do optymalnej temperatury przed
powrotem domownikéw z pracy o ustalonej godzinie. Wydaje sie, ze to tak niewiele, jednak
w wyniku sterowania ogrzewaniem, dzieki niezaleznej regulacji temperatury w kazdym
pomieszczeniu, mozna zaoszczedzi¢ ponad 30% energii. Dla domu jednorodzinnego
o powierzchni uzytkowej 150 m? i standardzie energetycznym 120 kWh/m? oraz ogrzewaniu za
pomoca kotta gazowego mozna rocznie zaoszczedzi¢ okoto 1500 ztotych.

Sterowanie klimatyzacjq i wentylacjq

System sterowania w Inteligentnym Domu zapobiega takZe nieracjonalnemu zuzyciu energii
w procesie wentylacji i klimatyzacji. Instalacje te czesto przysparzaja dodatkowych kosztéw,
pracujac w nie wykorzystywanych w danym momencie pomieszczeniach. Zastosowanie
czujnikéw obecnosci pozwala na przekazanie informacji do systemu o zaistnieniu koniecznosci
dostarczenia komfortowych warunkéw klimatycznych w danej strefie.

Inteligentny Budynek zapewnia tez dodatkowe korzySci w postaci wygody i prestizu, takie jak:

e Sterowanie bramami, roletami, zastonami, Zzaluzjami. Jeden pilot przy kluczykach
samochodowych moze sterowaé zaréwno jego alarmem, jak i brama wjazdowa i garazowa.
Moze takze uruchamia¢ o§wietlenie na podjeZdzie, w garazu oraz wtaczac alarm (wytaczania
alarmu nalezy dokonywac wytacznie poprzez reczne wprowadzenie kodu/hasta). W ofercie
produktéw zastaniajacych okna wystepuja urzadzenia sterujace oraz wykonawcze
pozwalajace zaspokoi¢ rdézne potrzeby, np.: zaluzje i wertykale, rolety zewnetrzne
i wewnetrzne oraz plisy.

* Automatyczne podlewanie ogrodu. Duze powierzchnie zielone wymagaja czestego i doktadnego
podlewania. Trudno to osiagna¢ tradycyjnymi metodami, tak aby regularnie dostarczaé tyle
wody, ile potrzebuja rosliny, przy uwzglednieniu temperatury i opadéw. System Inteligentnego
Domu umozliwia automatyczne sterowanie zraszaczami w razie zbyt suchego podioza rodlin.

2.2 Opis mozliwosci inteligentnych systeméw energetycznych

Inteligentne sieci pomoga zmniejszy¢ ilo$¢ przerw w zasilaniu. W przypadku linii elektryczne;
zerwanej w czasie burzy, inteligentna sie¢ moze ,przekierowac” energie, podczas gdy
uszkodzone czesci sieci s3 odtgczone do czasu usuniecia awarii. Inteligentne sieci moga wesprzec
zréwnowazong produkcje energii w konwencjonalnych elektrowniach weglowych, dzieki
mozliwosci dostarczania energii ze Zrddel odnawialnych. Inteligentna sie¢ moze réwniez
»odroczy¢ w czasie” zasilanie mniej istotnego sprzetu, do momentu, gdy energia czystsza i tafisza
zostanie dostarczona odbiorcy.

Inteligentna sie¢ ,wyczuwa”, co dzieje sie w calym systemie elektroenergetycznym — w generatorach,
w liniach przesytowych, u uzytkownikéw koricowych — i kontroluje te aktywa w celu zapewnienia
dostawy energii elektrycznej w sposéb ekonomicznie wydajny.

Innym przyktadowym dziataniem inteligentnej sieci jest sytuacja, w ktdrej zaktad energetyczny
moze proghozowac czas szczytowego zapotrzebowania na energie i ,przykreci¢” lub wylaczy¢
sprzet mniej istotny, aby obnizy¢ moc szczytowa. Zaklad moze tez wysta¢ sygnat na temat cen
energii do konsumentéw za pomoca inteligentnego opomiarowania, aby pomdéc im w dokonaniu
lepszych wyboréw, kiedy i jak korzysta¢ z energii elektrycznej. Konsumenci beda mogli na
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przyktad uzywac sprzetu AGD poza godzinami szczytu lub natadowad akumulator pojazdu
elektrycznego w czasie, gdy sie¢ nie jest mocno obciazona. System ten jest w stanie takze
samodzielnie dokonywac podobnych wyboréw.

Jedna ze sktadowych systemu inteligentnych sieci sa tzw. inteligentne liczniki, ktére w Polsce beda
najprawdopodobniej stanowi¢ pierwszy krok na drodze do wdrozenia Smart Grids. Inteligentny
licznik to urzadzenie, ktére mierzy warto$¢ dostarczonej energii elektrycznej i przekazuje te
informacje zaréwno do zaktadu energetycznego i do klienta. Inteligentne liczniki moga na przyktad
wysyla¢ z zakiadu do klienta informacje na temat aktualnej ceny impulsu energii elektrycznej lub
dac klientowi rabat, w zamian za czasowe zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej.
Powszechnym problemem wdrazania sieci inteligentnych na catym S$wiecie jest motywacja
operatoréw i dostawcow energii. Pewnym stymulatorem rozwoju sieci inteligentnych jest
ustawodawstwo europejskie, ktdre wymusza dziatania w celu obnizenia emisji dwutlenku wegla
oraz organizacje konsumenckie dbajace o interesy odbiorcéw energii. Tak szybko jak
ustawodawstwo wymusi zmiany przepiséw w poszczegélnych krajach i tak szybko jak rynek
konsumenta bedzie osiagat dojrzatos¢, tak szybko poszczegdlne przeszkody we wdrazaniu sieci
inteligentnych beda malaly. Nalezy podkresli¢, Ze nie jest to jedynie problem Polski, a nawet
w Polsce te problemy nie s3 najwieksze, chociaz daleko nam do takich rynkéw jak Niemcy.
Wedtug Electric Power Research Institute (USA) inwestycje w rozwdj technologii sieci
inteligentnych o warto$ci 165 mld USD przyniosa przychody w wysokosci od 638 do 802 mld
USD. Oznacza to wskaznik przychody/koszty w wysokosci od 4:1 do 5:1.8
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2.3 Potengjat inteligentnych systeméw zarzadzania uzytkowaniem
energii w zakresie ograniczenia kosztow zuzycia energii

teligentne systemy

In

W odniesieniu do Budynku Inteligentnego

Automatyka instalowana jest w obiekcie w czasie jego budowania. Wedtug informacji zawartych
w kosztorysie powstawania budynku wynosi ona tylko 11% kosztéw w calym cyklu jego zycia.
W tych 11% tylko okoto 1-2% to koszt systeméw sterowania, czyli bardzo mata cze$é. Te 1-2%
ma Wplyw na ograniczenie 75% kosztéw zwigzanych z péZniejszym uzytkowaniem budynku®.
Poza kwestig kosztow i oszczednosci eksploatacji bezpo$rednich istotne s3 takze inne mozliwo$ci
wplywajace na ogdlna ekonomiczno$¢ budynku. W Budynku Inteligentnym poprzez proste
dotaczanie dodatkowych elementéw moga by¢ realizowane funkcje takie, jak: nadzér nad zuzyciem
energii (celem unikniecia przekraczania wartosci przydzielonej mocy), indywidualne rozliczanie
uzytkownikéw, sterowanie grupami odbiornikéw, sterowanie zdalne, monitorowanie pracy
zainstalowanych w budynku urzadzen.

W odniesieniu do inteligentnych systeméw energetycznych

Wedtug Urzedu Regulacji Energetyki, aby dostosowal sie do wymagan dyrektywy Unii
Europejskiej do 2017 roku nalezy wymieni¢ okoto 11 min licznikéw energii elektrycznej. Daje to
duzy potencjat do zastosowania inteligentnych urzadzeri pomiarowych, ktére mogty by sta¢ sie
podstawa funkcjonowania systemu. Przyktadowo dotychczas RWE Stoen Operator zainstalowat
okoto 3000 inteligentnych licznikéw w ramach projektu pilotazowego. Dotychczas projekt ten
nie przetozyt sie na komercjalizacje opomiarowania. Brak zachet finansowych jest gtéwnym
czynnikiem blokujacym inwestycje w tym sektorze. Aby technologia Smart Grids mogta by¢
wprowadzona na duza skale, rzad powinien wprowadzi¢ w zycie system zachet finansowych
(programy wsparcia lub ulgi podatkowe), takze poza faza pilotazowa.

Ciag dalszy na s. 13

8. www.ozewortal.pl/ - Wirtualna elektrownia, Nowe trendy w wytwarzaniu, magazynowaniu i dystrybucji energii, dr inz. Bogdan Sedler
9. www.digital-home.pl - Inteligentne Budynki KNX (EBI)




Panel sterowania Inteligentnego Domu.
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inteligentne systemy zarzgdzan

Inteligentny system zarzadzania energig steruje oswietleniem
domu i reguluje temperature wody w basenie...
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3. Zasady funkcjonowania i koncepcja
inteligentnych systemdéw zarzadzania
uzytkowaniem energii, najwazniejsze
szczegoty technologiczne

3.1 Rozwigazania technologiczne instalacji w Inteligentnych Budynkach

Wsréd projektantéw i wykonawcéw instalacji w Budynkach Inteligentnych najwieksze uznanie
(w konsekwencji — rozpowszechnienie) zyskata instalacja elektryczna w systemie EIB (Europej-
ska Magistrala Instalacyjna, ang.: European Installation Bus). WyraZenie "instalacja elektryczna"
nalezy rozumie¢ tu jako uktad zasilania i sterowania urzadzeniami podsysteméw (Inteligentnych
Budynkéw), jak: ogrzewanie, klimatyzacja, wentylacja i o§wietlenie wbudowane (tzn. zainstalo-
wane na stale — nieprzenosne).
W systemie EIB zastosowano architekture bliska technice komputerowej, dzieki czemu zostato
zmienione/ulepszone podejscie do sposobu projektowania i budowy instalacji elektrycznych.
System EIB jest systemem zdecentralizowanym (zaleta m. in.: awaria w jednym podsystemie nie
eliminuje z pracy innych podsysteméw). Instalacja EIB ma strukture drzewiasta. Zaleta takiego
rozwigzania jest przede wszystkim tatwos¢ ewentualnej rozbudowy oraz bezkolizyjna komunikacja.
W skiad tej instalacji wchodza m. in.: linie podstawowe, linie gtéwne, linie obszarowe, ztgcza liniowe
i obszarowe, elementy magistralne (przytaczane do magistralnego niskonapieciowego obwodu
sterowania). Istnieje mozliwos$¢ zainstalowania nawet 64 000 urzadzet magistralnych; stad wynikaja
predyspozycje systemu EIB do stosowania w duzych obiektach inteligentnych.
EIB to istniejacy od 1990 roku, opracowany wspélnie przez czotowych producentéw europejskich
system. Stuzy do zalaczania, sterowania, sygnalizowania, regulacji i nadzoru urzadzen
elektrycznych instalowanych w budownictwie. Zastepuje on klasyczng instalacje elektryczna.
W systemie KNX/EIB tradycyjne wylaczniki rozwierajace lub zwierajace obwody zasilajace oraz
czujniki i inne elementy sterownicze zostaly zastapione wykonanymi w technice cyfrowej
urzadzeniami wymieniajacymi informacje za poSrednictwem jednego, biegnacego wokdt catego
budynku przewodu magistralnego faczacego wszystkie elementy systemu. Duza zaleta systemu EIB
jest fakt, iz w przewodzie magistralnym wystepuje bezpieczne napiecie 24 V. Napiecie 230 V jest
doprowadzone tylko i bezpo$rednio do odbiornikéw (o$wietlenie wbudowane, gniazda
elektryczne). Umozliwia to dowolne aranzacje wnetrza i instalacji. Potaczone wspélng magistrala
rézne uktady pozwalaja na tworzenie bardzo wielu kombinacji zaleznych od inwencji projektanta
z uwzglednieniem potrzeb uzytkownika.
Instalacja EIB umozliwia w sposéb programowy realizacje m.in. (rys. 3):

* ustawienia indywidualnej temperatury poszczegélnych pomieszczen,

* kompleksowego system sterowania ogrzewaniem,

e wspdipracy z kolektorami dachowymi,

* wspoétpracy z pompami cieplnymi, przygotowaniem cieptej wody,

* optymalnego sterowania o$wietleniem (automatyczne, czasowe reczne, sceny $wietlne),

* nadzoru obiektu,

* komunikatéw o stanach zaki6ceniowych w pracy obiektu,

¢ zdalnego sterowania ustawianiem parametréw technicznych,

¢ zdalnego przegladania stanu wybranych parametréw.

Obecnie juz ponad 100 firm produkcyjnych zrzeszonych w organizacji KNX/EIBA — European
Installation Bus Association (czuwajacej nad przestrzeganiem uzgodnionych parametréw
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technicznych i koordynujacej prace rozwojowe) dostarcza asortyment produktéw sktadajgcych sie
na szeroko rozumiana oferte systemu EIB. Wspdlnie rozwijana i promowana, Europejska
Magistrala Instalacyjna stata sie w krajach Unii Europejskiej standardem, faktycznie dominujacym
w dziedzinie inteligentnych instalacji elektrycznych. Dla uzytkownikéw tego systemu oznacza to
dostepno$¢ do niezaleznego od producenta serwisu, state mozliwosci modernizacji, unikniecie
niebezpieczenistwa wieloletniej eksploatacji dawno wycofanego z produkeji lokalnego systemu
automatyki i oczywiscie pewno$¢ dziatania poparta setkami zrealizowanych obiektéw.
Urzadzenia w standardzie EIB mozna znaleZ¢ w coraz wiekszej liczbie obiektéw o charakterze
biurowym lub handlowym oraz obiektach mieszkalnych. W ostatnich latach wypieraja one
konwencjonalne rozwiazania stosowane w uktadach automatyki budynkéw. Z do$wiadczeri wynika,
Ze s3 one lepsze zaréwno w aspekcie technicznym, jak i funkcjonalnym oraz ekonomicznym.
Gléwne zalety systemu:

* wysoka odporno$¢ na awarie,

* wspélny przewdd sterujacy (p. w magistrali sterujacej EIB jest skretka dwuparowa, przy czym
wykorzystywana jest jedna para, a druga stanowi rezerwe),

e fatwos¢ realizacji ztozonych wymagan stawianych przez uzytkownika,

* bardzo duza elastyczno$¢ (pdéZniejsza rozbudowa systemu lub jego rekonfiguracja nie
wymagaja zmiany okablowania),

* konkurencyjna w stosunku do systemdéw konwencjonalnych cena (w przypadku bardziej
kompleksowych instalacji).

W ramach systemu EIB wyrézniamy nastepujace urzadzenia:

* Sensory (urzadzenia sterujace) — wysytaja na magistrale w formie telegraméw informacje
takie, jak: rozkazy zataczania i $ciemniania, zmierzone warto$ci wielkosci fizycznych (np.
natezenie o§wietlenia, temperatura, wilgotno$¢).

* AktoRy (urzadzenia wykonawcze) — odbieraja wystane przez sensory telegramy i realizuja
zawarte w nich polecenia (np. zataczanie, $ciemnianie, opuszczanie lub podnoszenie rolet).

* AktoRy/sensory — podtynkowe elementy taczace funkcje aktoréw i sensoréw. We wspdlnej
obudowie zawarty jest port magistralny i urzadzenie wykonawcze. Modut aplikacyjny sensora
przekazuje rozkazy dla polaczonego z nim bezposrednio aktora podtynkowego oraz
wszystkich innych urzadzen EIB podiaczonych do magistrali.

Uzytkownik w kazdej chwili moze zmieni¢ funkcje poszczegélnych elementéw (np. danym
wytacznikiem nie chce juz wiaczaé lampy sufitowej, lecz opuszczaé rolety) bez Zadnych zmian
w instalacji elektrycznej. Taka instalacja ma istotne zalety w budynkach uzytkowych
i domach/mieszkaniach bez wyraznych podzialtéw na pomieszczenia. W miejscu przyciskéw
sterujacych mozna w kazdej chwili umiesci¢ wyswietlacz informujacy o stanie poszczegdlnych
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elementéw (np. ,system alarmowy wiaczony”, ,rolety zamkniete”, ,temperatura 22°C”), klawiature
zamka szyfrowego, czujnik ruchu, specjalne oprogramowanie do zarzadzania systemem itd.

Dzieki wykorzystaniu informacji z czujnikéw i detektoréw Inteligentny Budynek sam dostosowuje
sie nie tylko do obecnosci domownikéw, ale takze do czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych,
takich jak cho¢by temperatura, nastonecznienie czy wilgotno$¢ powietrza. Dzieki temu Inteligentny
Budynek znacznie poprawia komfort Zycia codziennego jego uzytkownikéw oraz obniza zuzycie
energii. Dzieki zainstalowanym czujnikom ruchu i nateZenia $wiatta lampy s3 zalaczane, gdy
uzytkownik pojawia sie w pomieszczeniu. Inteligentny Dom troszczy sie o odpowiednia pozycje
rolet, stosowna do warunkéw o$wietleniowych na zewnatrz.

3.2 Koncepcje funkcjonowania inteligentnych sieci
energetycznych (ISE)

Aby inteligentne sieci dobrze funkcjonowaly potrzebny jest organizator, ktéry stworzy e-rynek
energii zachecajacy do korzystania z inteligentnych sieci. Wediug jednej z propozycji mégtby to by¢
organizator rzadowy, wedtug innych — prywatny podmiot, ktéry pobiera opfaty'®. Na $wiecie sa
rézne do$wiadczenia zwiazane z tym, kto jest odpowiedzialny za kreowanie rynku energii. Na
przykiad w Wielkiej Brytanii jest to pafistwowy regulator — Ofgem, w kanadyjskiej prowincji Ontario
jest to Ontario Energy Association, posiadajace centralna baze danych odczytowych, zebranych od
ok. 90 dystrybutoréw. Niezaleznie od tego, kto bytby odpowiedzialny za kreowanie rynku, jedno
jest pewne: bez rynkowych korzysci, elementy inteligentnych sieci nie pojawia sie w systemach
energetycznych. Do rozwoju inteligentnych sieci niezbedne s3 takze otwarte na zmiany
przedsiebiorstwa dystrybucyjne i przesytowe, ktére sa gotowe stosowac inteligentne technologie.
Potrzebny jest réwniez kto$, kogo mozna okresli¢ jako ,,prosument” — od angielskich stéw producent
(producer) i konsument (consumer), ktéry bylby zainteresowany tym, aby w odpowiednim czasie
zuzywal wiecej energii, jesli mu sie to optaca, a w odpowiednim czasie zmniejszac zuzycie energii
lub wrecz ja produkowac i oddawac nadmiar.

Konieczny jest takze niezawodny operator pomiarowy, ktory niekoniecznie musi by¢ wydzielony ze
struktur OSD (Operatora Systemu Dystrybucji). Operator pomiarowy powinien wszystkim
uzytkownikom inteligentnych sieci na réwnych zasadach udostepnia¢ informacje o zuzyciu energii
i rozliczeniach odbiorcéw. W przysztosci z pewnosdcia duzy wptyw na rozwdj inteligentnych sieci
beda mieli dostawcy nowych produktéw, jakich dzisiaj nie ma, a ktére sie pojawia. Na przyktad
powstang domy i obiekty, w ktérych za pomoca odpowiednich urzadzen sterujacych, odbiorca
bedzie elastycznie reagowat na ceny energii na rynku. Producenci energii beda aktywnie
uczestniczyli w e-rynku energii wtedy, kiedy bedzie to dla nich optacalne. Wymy$laja oni nowe
oferty w oparciu o informacje ptynace z inteligentnych sieci.

Sieci inteligentne rozwijaja sie dosy¢ wolno tam, gdzie napotykaja bariery popytu. Nie kazdy
uzytkownik energii jest zainteresowany wydaniem dodatkowo kilku ztotych miesiecznie, by ogladac
swoje profile obciazenia w cyfrowej ramce. Badania wskazuja jednak, Ze inwestycje w inteligentne
sieci moga przyczyni¢ sie do pozytywnych zmian, takich jak poprawa efektywnodci, optymalizacja
proceséw, ale Zrédtem tych decyzji powinna by¢ wilasciwa polityka regulacyjna i uruchomienie
odpowiednich mechanizméw rynkowych. Przez dtugi czas nie inwestowano w sieci i starzejaca sie
infrastruktura jest problemem. Teraz jest jednak dobry moment, aby my$le¢ o wplataniu elementéw
inteligentnych do sieci, np.: innego opomiarowania, lepszego zarzadzania majatkiem i monitorowania.
Przy wdrazaniu ISE bardzo wazny jest klient. Powinien sam zdecydowad, co dla niego czy dla jego
firmy jest najlepsze, bez przymusu partycypowania w kosztach funkcjonalnosci, z ktdrej nie
skorzysta. Istotne, aby klient widziat sens w rozwoju inteligentnych sieci i nie miat poczucia, ze
placi za gadzet i dane dotyczace zuzycia energii w czasie rzeczywistym, ktérych nie wykorzysta.
Uzytkownik musi by¢ przekonany, Ze ptaci za bezpieczefistwo energetyczne. Zdaniem specjalistow
nalezy zapytac klienta, od ktérego momentu woli zaptaci¢ wiecej, by nie by¢ narazonym na
przerwy w dostawach energii.

10. Zrédto http://biznes.onet.pl/inteligentne_sieci_dystrybucyjne_nie_dla_kazdego,18490,1555357,1,prasa-detal
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Przy duzych klientach przemystowych (o zuZzyciu energii elektrycznej na poziomie 50 GWh
rocznie) w zasadzie mozemy juz méwic o zarzadzaniu popytem (DSM)!. Klienci ci dopasowuja
swoje zuzycie do aktualnych cen na rynku i taryf, przesuwajac produkcje na pory dnia, w ktérych
energia jest tarisza. Ma to znaczenie w przedsiebiorstwach, o zbyt wysokim udziale kosztéw
energii w kosztach dziatalnosci. Instalacja zdalnych licznikéw u klientéw indywidualnych na
masowg skale powinna by¢ poprzedzona analiza potrzeb. Szerokie zastosowanie licznikéw
elektronicznych dla wszystkich konsumentéw nie zostato zrealizowane w zZadnym innym kraju
europejskim, poza Wtochami. Klient nie Zyczy sobie od operatoréw systemdéw dystrybucji energii
i regulatora, instrukcji jak ma postepowaé i czego ma uzywaé, lecz kompletnej informacji
dotyczacej korzysci i kosztéw. Klient sam chce decydowad, za co ma placic. W przysziosci
zastosowanie na szeroka skale inteligentnych licznikéw, powiazanych ofertg elastycznych taryf,
nawet godzinowych, bedzie bardzo mocno powiazane z poziomem konkurencyjnosci rynku.
Obecnie nikt sie nie zajmuje tym, Ze mozna klientowi zaoferowaé energie nieco taniej, jesli
sktoni sie go do okreSlonych zachowan.

Dla klientéw indywidualnych trzeba zrobi¢ atrakcyjne taryfy. Mozna zainstalowac liczniki dwu-
lub kilkutaryfowe i sterowaé ceng. Wtedy odbiorca zrozumie, jak obnizy¢ swoje koszty, np.
zauwazy, ze pralke i zmywarke nalezy wiaczy¢é w nocy, gdy koszty energii sa nizsze.
Wykonywanie zdalnych odczytéw dla 99% klientéw indywidualnych jest obecnie bez sensu, gdyz
nie moga wykorzystac tych informacji do obnizenia kosztéw zakupu energii.

Obecnie w Polsce jest wiele miejsc, gdzie przerwy w dostawach energii trwaja nie 30-60 min,
lecz nawet kilka dni. Konieczne jest ograniczenie dtugosci sieci niskiego napiecia, zdarzaja sie
linie niskiego napiecia nawet o dtugosci kilku kilometréw lub kilkuset metréw, co generuje
wysokie straty energii. Najpierw trzeba pomysleé, jaka klient bedzie mial korzy$¢ z danego
rozwiazania, a potem co$ mu zaproponowac. Przekonywanie do instalowania elektronicznych
uktadéw pomiarowych z mozliwoscig zdalnego odczytu u klientéw indywidualnych jest wobec
nich nieuczciwe. Nie powinno sie realizowa¢ planéw wyposazania w inteligentne liczniki np.
wszystkich odbiorcéw z jednego miasta czy dzielnicy. Trzeba powybiera¢ tych odbiorcéw, dla
ktérych warto to zrobi¢ z punktu widzenia interesu klienta i firmy energetycznej. MoZzna
przeprowadzi¢ programy pilotowe u wybranych klientéw, ktérzy juz wprowadzili systemy
automatyki (np. BMS) i sa otwarci na nowoczesne systemy zarzadzania energia oraz nowe taryfy
uwzgledniajace specyfike korzystania z dostarczanej energii.

uzytkowaniem energii

3.3 Podstawowe zagadnienia prawne dotyczace inteligentnych
sieci energetycznych

Warunkowy obowiazek wdrozenia (przez pafistwa cztonkowskie Unii Europejskiej) inteligentnych
systemdéw pomiarowych, ktére pozwola na aktywne uczestnictwo konsumentéw w rynku dostaw
energii elektrycznej, wprowadza dyrektywa 2009/72/WE z 13 lipca 2009 roku, dotyczaca
wspdlnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej. Dyrektywa uzaleznia obowiazek
wdrozenia inteligentnych systemdéw pomiaru od przeprowadzania ekonomicznej oceny wszystkich
dtugoterminowych kosztéw i korzysci dla rynku oraz indywidualnego konsumenta lub od oceny,
ktéra forma inteligentnego pomiaru jest uzasadniona z ekonomicznego punktu widzenia
i najbardziej optacalna oraz w jakim czasie wdrozenie jest wykonalne. Ocena ma zostaé
przeprowadzona do 3 wrzesnia 2012 roku. Obowigzek przygotowania analizy spoczywa na
Ministerstwie Gospodarki. W przypadku pozytywnej oceny — do 2020 roku w inteligentne systemy
pomiarowe ma by¢ wyposazonych co najmniej 80% odbiorcéw. Obowigzujace w Polsce przepisy:
* nie przewiduja obecnie obowiazku instalacji inteligentnych urzadzeri pomiarowych
w zadnym z podsektoréw,
* nie definiuja ,,inteligentnego urzadzenia pomiarowego”, jak réwniez nie okreslaja jego funkcjonalnosci
czy tez parametréw technicznych,

11. DSM - zarzadzanie lub sterowanie popytem jest to identyfikowanie, ocena i wykorzystanie Zrédet (zasobéw) po stronie popytu na energie elektryczna przez
jej koficowych uzytkownikéw. DSM jest jednym z instrumentéw realizacji zintegrowanego planowania zasob6w energetycznych po stronie popytowe;.
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* nie przesadzaja, w jaki sposdb ma nastapi¢ implementacja w prawie polskim regulacji dotyczacych
inteligentnych urzadzeti pomiarowych.

Wdrozenie inteligentnych urzadzen pomiarowych jest duzym zadaniem biznesowym. Dla osiggniecia
oczekiwanych korzysci kluczowa jest rola regulatoréw rynku (zaréwno Ministerstwa Gospodarki jak
i Urzedu Regulacji Energetyki — URE) ustalajacych reguly finansowania i zwrotu inwestycji w sieci
inteligentnej. Zgodnie z dyrektywa 2009/72/WE szczegélnie wazne jest przeprowadzenie przez
Ministerstwo Gospodarki do 3 wrze$nia 2012 analizy wprowadzenia Smart Meteringu w Polsce.
Obecnie, kiedy nie mamy stosownych regulacji wydaje sie, Ze rozsadnym jest podejscie traktujace
wprowadzenie Smart Meteringu jako decyzji biznesowej, podejmowanej przez przedsiebiorstwa
energetyczne analizujace ograniczenia kosztéw odczytu licznikéw przez inkasentw.

3.4 Zagadnienie inteligentnych systeméw zarzadzania energiq
w polityce energetycznej

Polityka energetyczna Unii Europejskiej wymaga by: system Smart Grids umozliwit stworzenie inteli-
gentnego faficucha wartosci, w celu optymalizacji, kontrolowania i zapewnienia bezpieczefistwa za-
kupéw i dostaw czystej energii ze Zrddet odnawialnych, na ktére przewiduje sie wzrost popytu do
2050 roku Smart Grids jest brakujacym elementem do osiggniecia celéw EU 3 x 20, tzn. np. obecny
model sieci nie bedzie w stanie zagwarantowa¢ bezpieczefistwa dostaw przy realizacji ww. celéw.
Rosnace ceny energii, Swiadomos¢ ekologiczna klientéw oraz ich aktywna rola, stwarzaja konieczno$¢
dostarczenia im narzedzi umozliwiajgcych efektywne wykorzystanie energii.

Sieci dystrybucyjne beda aktywne i bedzie trzeba je przystosowaé do przeptywu energii elektrycznej
dwukierunkowego, tzn. od systemowego dostawcy energii (przedsiebiorstwa energetycznego), do
odbiorcy koricowego oraz od odbiorcy koficowego (prosumenta) produkujacego energie w lokalnym
systemie do krajowego systemu energetycznego.

W ,,Polityce energetycznej Polski do 2030 roku” znajduje sie zapis, zgodnie z ktérym celem w zakresie
poprawy efektywnos$ci energetycznej jest zmniejszenie wskaznika strat sieciowych w przesyle
i dystrybucji, poprzez m. in. modernizacje obecnych i budowe nowych sieci, wymiane transformatoréw
0 niskiej sprawnosci oraz rozwoj generacji rozproszonej. Natomiast nie ma informacji na temat
wprowadzania inteligentnych sieci energetycznych. W celu poprawienia efektywnosci energetycznej
naleZy podja¢ rézne dziatania. Beda to m. in.: zastosowanie technik zarzadzania popytem (Demand
Side Management), stymulowane poprzez zréznicowanie dobowe stawek optat dystrybucyjnych oraz
cen energii elektrycznej, w oparciu o ceny referencyjne (bedace wynikiem wprowadzenia rynku dnia
biezacego!?) oraz przekazanie sygnaéw cenowych odbiorcom za pomocy zdalnej dwustronnej
komunikacji z licznikami elektronicznymi.

W ramach wytwarzania i przesytania energii elektrycznej oraz ciepta, ,Polityka energetyczna Polski
do 2030 roku” wskazuje, iz wazna jest modernizacja i rozbudowa sieci dystrybucyjnych. Pozwoli to
na poprawe niezawodnoci zasilania oraz rozwdj energetyki rozproszonej wykorzystujacej lokalne
Zrédta energii. Drugim istotnym elementem jest odtworzenie i wzmocnienie istniejacych (oraz
budowa nowych) linii elektroenergetycznych, w szczegélnosci umozliwiajacych wymiane
transgraniczng energii z krajami sasiednimi. Dokument opisuje réwniez dziatania na rzecz rozwoju
konkurencyjnych rynkéw. Jednym z nich jest zmiana sprzedawcy energii. Bedzie to mozliwe m. in.
dzieki wprowadzeniu ogélnopolskich standardéw dotyczacych wiasciwosci technicznych,
instalowania i odczytu elektronicznych licznikéw energii elektryczne;.

Projekt programu priorytetowego ,Inteligentne Sieci Energetyczne” obstugiwanego przez Naro-
dowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW) zaczat powstawaé w 2010
roku. Bedzie to instrument finansowy stuzacy wdrozeniu nowoczesnych rozwiazan sieciowych,
podnoszacych efektywnos$¢ energetyczng w skali catego kraju.

Miedzy 16 a 17 marca 2011 roku odbyto sie Forum Energetyczne Rzeczpospolitej pt.: ,Rynek

12. Rynek Dnia Biezacego (RDN) - sposob handlu energia na gieldzie dzieki ktéremu uczestnicy rynku energii maja mozliwos¢ dostosowania w czasie rzeczywistym
swojej pracy i poboru do zmieniajacych si¢ warunkéw w sieci, w tym - ceny energii.
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energii w Polsce — perspektywy rozwoju, konkurencyjno$¢, ceny’3. Na Forum tym zostat zapre-
zentowany Projekt programu priorytetowego ,Inteligentne sieci energetyczne”.
Podstawowe informacje o programie to:

* Budzet: 300 — 500 min zt na dotacje (naliczane przez Urzad Regulacji Energetyki),

* Zakres przedsiewzie¢: wdrazanie Smart Meteringu i Smart Grids (opomiarowanie, bilansowanie
i dziatania zwrotne w przestrzeniach pilotazowych),

* Beneficjenci to przedsiebiorcy (w tym dystrybutorzy energii), zarzadzajacy specjalnymi strefami
ekonomicznymi oraz firmy opracowujace programy informatyczne i specyfikacje standardéw,
jednostki samorzadu terytorialnego (wskazane wspétdziatanie firm energetycznych i jednostek
samorzadu terytorialnego).

uzytkowaniem energii

zarzgdzan

W tworzenie inteligentnych sieci w Polsce zaangaZzowane jest takze Forum ,Energia — Efekt —
Srodowisko”. To réwnieZ inicjatywa Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
realizowana we wspdtpracy z Urzedem Regulacji Energetyki (URE), Urzedem Komunikacji Eelektronicznej
oraz Agencja Rozwoju Przemystu S. A., ktérej celem jest nawigzywanie i podtrzymywanie dialogu
pomiedzy najwazniejszymi interesariuszami rynku energetycznego i projektu ,,Smart Grids”.

W grudniu 2008 roku Urzad Regulacji Energetyki zaprezentowat studium wykonalno$ci Smart
Meteringu w Polsce, robiac pierwszy krok na drodze do powstania systemu inteligentnych sieci
energetycznych. W czerwcu 2009 roku z inicjatywy URE podpisano deklaracje w sprawie
wprowadzenia inteligentnego opomiarowania do polskiego systemu elektroenergetycznego. Promocja
systemdéw Smart Grids stanowi jeden z podstawowych celéw Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki.
Podstawa wprowadzenia inteligentnych systemdéw pomiarowo — rozliczeniowych miatyby by¢
porozumienia regulacyjne, ktére miatyby charakter uméw prawa publicznego lub nietypowych
porozumieni regulacyjnych. Tego typu porozumienia okreSlatyby cele konkretnych projektéw
i wskazniki pozwalajace na ocene ich realizacji przez wdrazajacego. Postanowienia porozumien
ksztattowatyby tre$¢ planéw rozwoju przedsiebiorstw energetycznych oraz taryfy. Koncepcija takiego
porozumienia zaktada zapewnienie stabilno$ci finansowej przedsiebiorstwom wdrazajacym projekt
oraz osiagniecie zatozonych efektéw projektu, zwiazanych z realizacja zasady zréwnowazonego
rozwoju, bezpieczefistwa dostaw oraz efektywnej konkurencji. Kontrola porozumienia zostataby
powierzona radzie projektu, w ktérej sktad wchodziliby przedstawiciele wyznaczeni m. in. przez
Prezesa URE, Ministra Gospodarki czy Prezesa Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw. Ustawa
przewidywataby obowiazek zawarcia porozumien regulacyjnych do korica 2012 roku oraz wdrozenia
systemu — do kofica 2018 roku Ustawa naktadataby réwniez na jednostki sektora finanséw
publicznych okreSlone obowiazki zwiazane z prowadzeniem elektronicznej ewidencji zuzycia
mediéw (energii elektrycznej, gazu ziemnego, wody, ciepla), wpisujac sie tym samym we Wz0rcowa
role sektora publicznego, o ktérej mowa w dyrektywie 2006/32. Jednostki sektora finanséw
publicznych, o ile to technicznie i ekonomicznie uzasadnione, bytyby réwniez zobowigzane do
montazu wlasnych Zrédet energii.

W czerwcu 2010 roku wprowadzono Norme BS EN 16001: 2009%. Firma British Standards
Institution Management Systems Polska, ktéra zajmuje sie certyfikacja i szkoleniami z zakresu
systeméw zarzadzania, wprowadzita na polski rynek system zarzadzania energia BS EN 16001:
2009. Wyrdzniamy cztery cele wdroZenia standardu. Pierwszy z nich to wspomozenie instytucji
w ktérej wdrazany jest standard w ustanowieniu systeméw i proceséw niezbednych do poprawy
efektywnosci energetycznej. Wazna jest takze redukcja kosztéw i emisji CO,. Kolejny cel to czas
wdrozenia sytemu zarzadzania energia. Istotne, aby byly to maksymalnie 3 miesiace w przypadku
firm juz stosujacych systemy zarzadzania, a dla nowicjuszy moze to trwac nawet do roku. Ostatni cel
to redukcja kosztéw wszelkich no$nikéw energii.

teligentne systemy

13. http://www.nfosigw.gov.pl/gfx/nfosigw/ userfiles/files/aktualnosci/2011/03/forum_energetyczne_rzeczpospolitej 17.03.2011_-_prezentacja_ws_nfosigw.pdf).

14. Zréwnowazony rozwéj Ziemi to rozwoj, ktéry zaspokaja podstawowe potrzeby wszystkich ludzi oraz zachowuje, chroni i przywraca zdrowie i integralno$¢
ekosystemu Ziemi, bez zagrozenia mozliwosci zaspokojenia potrzeb przysztych pokolen i bez przekraczania diugookresowych granic pojemnosci ekosystemu Ziemi"

15. http://energetyka.wnp.pl/nowy-system-zarzadzania-energia-poprawi-efektywnosc-energetyczna,113058_1_0_0.html (Wirtualny Nowy Przemyst, 22-06-2010)
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4. Inteligentny dom
— wywiad z Andrzejem Dubrawskim
z firmy , Tema”

B Katarzyna Teodorczuk: Co to sg inteligentne domy?

Andrzej Dubrawski, firma ,Tema”: Dom inteligentny to budynek z instalacja magistralna:
wszystkie urzadzenia polaczone s3 za poSrednictwem magistrali, ktéra pozwala na wymiane
informacji pomiedzy tymi urzadzeniami. Najczesciej jest to przewdd elektryczny, ale moga to by¢
réwniez fale radiowe rozchodzace sie w dowolnym o$rodku materialnym lub dodatkowe przewody
zasilajace w sieci zasilajacej. W kazdym pomieszczeniu takiego budynku instaluje sie system naczyn
potaczonych urzadzen takich, jak klimatyzacja, zaluzje, rolety, ogrzewanie, ktére moga swobodnie
wymienia¢ miedzy soba informacje.

B Jak wyglada ich wspdtpraca?

Jedli w pomieszczeniu robi sie goraco, potaczenie klimatyzatora z Zaluzjami czy roletami
spowoduje, Ze jeszcze zanim dojdzie do przegrzania zaluzje sie opuszcza. Zaoszczedzimy wiec na
pracy klimatyzatora. Podobnie jest z ogrzewaniem. Dopdki ciepto dociera z zewnatrz do domu, nie
ma potrzeby wtaczac grzejnika i system o tym ,wie”. By nie dopusci¢ do marnotrawienia energii,
otwarcie okna powoduje natychmiastowe wytaczenie ogrzewania i klimatyzacji.

B A jesli zdarzy nam sie zima wybic szybe...

W normalnych warunkach wytaczony grzejnik mogthy zamarznaé¢ a w klimatyzatorze nastapic
roszenie i zaczetaby kapa¢ woda. Odpowiednie uktady przed tym chronig. Gdy temperatura zblizy
sie do krytycznej, ponownie wiacza urzadzenia i utrzymaja ich prace na minimalnym poziomie, aby
nie dopusci¢ do powstania wiekszych strat.

B Co oznacza mozliwosc cyklicznej zmiany temperatury?

W kazdym z pomieszczen, w zaleznoSci od sytuacji inna temperatura bedzie optymalna: inna, gdy
domownicy s3 wewnatrz, inna, gdy $pig, a jeszcze inna, gdy na diuzej opuszcza dom. W nocy inna
temperatura potrzebna bedzie w sypialni, a inna w kuchni czy w hallu. Kiedy ktéry$ z domownikéw
zachoruje i musi sie wygrzewac, bez problemu mozna ustawi¢ temperature tak, by nie ulegta obniZeniu
nocnemu. Funkcje inteligentnego domu mozna wymienia¢ bez kofca.

B Czy istnigje jakas Scista terminologia, ktdra mowi jak wiele zintegrowanych urzadzeri powinien
miec¢ dom inteligentny?

Nie, ale by budynek mozna byto nazwaé wspdiczesnym powinien mie¢ przynajmniej zainstalowana

magistrale, z ktérej w kazdym momencie mozna skorzystac.

B (Czy tylko w nowych budynkach mozna skorzystac z takiego rozwiazania?

Przepisy nakazuja wymiane instalacji w starych budynkach, na taka, ktéra jest dopasowana do
dzisiejszych standardéw. Jedli i tak ,,prujemy” $ciany, to nic nie stoi na przeszkodzie, aby dotozy¢
magistrale.

B Jesii jednak nie chcemy przeprowadzac duzego remontu?
Mozna potaczy¢ urzadzenia droga radiowa. Mozna je tez polaczy¢ ze soba za pomocy sieci
komputerowej, takze bezprzewodowej. Wszystko zalezy od podejécia.
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B Jakie podejscie jest optymalne?

Najwieksze mozliwosci daje instalacja przewodowa. Radiowa natomiast jest jej rozszerzeniem
zapewniajacym lepszy komfort. Cho¢ moze réwniez dziataé, jako samodzielna kompletna instalacja.
Na szklanej Scianie przefacznik nie wyglada atrakcyjnie. Zamiast niego mozna przyklei¢ radiowe
urzadzenie, ktére wysyla informacje, zapala Swiatto, opuszcza rolety itd.

B 70 dosc skomplikowane uktady. Czy awaria jednego urzadzenia nie wplywa na prace pozo-
statych?

Kazde urzadzenie jest autonomiczne. W przypadku awarii jednego lub kilku urzadzen, pozostata

instalacja dziata bez zaktdcen. Oczywiscie nie da sie catkowicie wykluczy¢ awarii, ktéra spowoduje

uszkodzenie (niemal) wszystkich urzadzen znajdujacych sie w instalacji. Prawdopodobieristwo

takiego zdarzenia jest jednak niemal zerowe.

B (Czy obstuga tak zloZonych instalacji nie jest zbyt skomplikowana?

Nie. Chodzi przeciez o to by byla tatwa i wygodna. Jaki$ czas temu robiliémy inteligentna instalacje
dla dzieciecej przychodni alergologicznej w Warszawie: o$wietlenie, rolety, lampki w rdéznych
miejscach. W kazdym gabinecie zatozono dwuklawiszowy przycisk z regulatorem temperatury.
Gérny klawisz do wszystkich wertykali — ,,odstori/zastont”. Lewa cze$¢ drugiego klawisza zatacza
o$wietlenie komunikacyjne, a dolna wszystko wytacza. Lekarz, ktory i tak pracuje przy komputerze,
ma na monitorze wszystkie lampy i wystarczy by kliknat, aby ktéra$ z nich samodzielnie zataczy¢,
rozjasni¢, Sciemni¢ czy wylaczy¢. Przy wejsciu jest minimum klawiszy. Reszta jest sterowana za
pomocg komputera.

B W domu jednak nie wszyscy pracujg przy komputerze...

W domu w salonie jest wiele rodzajow o$wietlenia: stotowe, telewizyjne, kominkowe, stojaca
lampa a takze rolety czy zaluzje. Nie trzeba zastanawiac sie, jak ustawi¢ odpowiednia atmosfere
przy kolacji. Wystarczy nacisnac guziczek ,kolacja” i kazda z lamp ,,wie”, co ma robi¢. Wcze$niej naleZy
wyrezyserowac oSwietlenie, rolety, wieze audio, telewizor, temperature, stosownie do potrzeb danej sceny.

B Pracownicy kalibruja te urzadzenia?
Tak, ale uzytkownik moze to bez problemu poprawia¢ lub zmienia¢.

B Duze jest w Polsce zainteresowanie inteligentnymi systemami?

ZaczeliSmy sie tym interesowaé niecate 20 lat temu. MyfleliSmy, Ze dopiero ok. roku 2004 stanie
sie to interesem dochodowym. Jednak juz w 2000 roku wzmoglo sie zainteresowanie rynku.
Dynamika rozwoju jest bardzo duza.

B Nie jest jednak taka jak w Niemczech?

Blokada jest gtéwnie niewiedza spoteczefistwa. Ludzie nie kupiliby sobie telewizora bez pilota
a do wtacznika moga podejé¢. Nie kupiliby samochodu bez klimatyzacji czy ABS, jednak wtasny
dom traktujg inaczej.

B Czy elektrycy znaja systemy inteligentne?

Elektrycy, ktorzy nie znaja inteligentnych systeméw na pewno zniechecaja do nich potencjalnych
klientéw i w ten sposéb zachowuja prace. Wystarczytoby jednak p6t godziny, by elektryk zrozumiat,
0 co chodzi w takiej instalacji. W rzeczywistosci polaczenie drutéw i uktadanie jest nawet fatwiejsze.
Organizujemy bezptatne szkolenia dla elektrykéw. Po ukoriczeniu szkolenia moga zarobi¢ nawet do
20% wiecej.

B Duze jest zainteresowanie szkoleniami?
Zwykle w szkoleniu uczestniczy nie wiecej niz 4—6 0séb, a organizujemy je z rézna czestotliwoscia,
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okoto 20 rocznie. Liczymy na to, Ze elektryk, ktéry pozna inteligentny system bedzie go
proponowal swoim klientom. Ma wieksza szanse na zlecenie, coraz czeSciej ludzie poszukuja
nowoczesnych rozwigzan. Ta do$¢ duza grupa klientéw to ludzie, ktérym zalezy na oszczedzaniu
energii czy to ze wzgledéw ekonomicznych czy ekologicznych. Ta instalacja pozwala na znaczng
redukcje zuzycia energii.

B Jle moZna zaoszczedzic?

Nie ma tu uczciwej odpowiedzi. W zaleznosci od tego, jaki przyjmiemy poziom marnotrawstwa.
Jesli kto$ bardzo pilnuje pracy urzadzen, zaoszczedzi niewiele, ale jeSli nie pamieta o tym, by
wytaczy¢ grzejnik gdy otwiera okno, czy zdarza mu sie zostawic zapalone Swiatto w fazience, to
oszczednosci moga wynie$¢ nawet 70-80%. Klienci twierdza, Ze po zainstalowaniu magistrali,
przy tym samym trybie zycia zyskuja ok 30—-40% na oplatach za energie.

B Wszystkie elementy instalacji przez Was proponowanej sa produkowane przez niemiecka
firme Gira. Czy mozna za jakis czas dolaczy¢ do niej elementy innych firm?

Jest to instalacja KNX, ktéra jako jedyna posiada aprobate europejska, amerykariska i chiriska.

W stowarzyszeniu EIB/KNX dziata 250 firm, ktérych elementy sa ze soba kompatybilne.

B Jakie sq koszty zaloZenia inteligentnej instalacji?
W zaleznosci od tego, jakie materialy stosuje sie do budowy, jest to najczesciej od 1,5-2%.
W przypadku remontu bedzie to kwota nieco wyzsza, cho¢ nie sadze by wyniosta powyzej 5%.

B Czy wspolpracujecie z architektami na etapie budowania?

Architekci méwia, jak dane urzadzenie ma sie prezentowal. Z reguly nie ma przeszkdd, bo nasze
urzadzenia s3 bardzo elastyczne, jedli chodzi o design. Na zyczenie organizujemy szkolenia dla archi-
tektéw, a takze bierzemy udziat w réznych konferencjach organizowanych dla projektantéw wnetrz.

B Jaki inwestor jest najbardziej zainteresowany inteligentnymi systemami?

Developerzy z pewnoscig najmniej. Ludzie kupujac mieszkanie czy dom, patrza na ziote klamki
i marmurowe posadzki a nie na to, co daje im rzeczywisty komfort. Jak dotad najwiecej zleceti
pochodzi od klienta indywidualnego. Troche biurowcéw. Mniejsza cze$¢ dotyczy budynkéw
publicznych. Dla duzych firm mamy atrakcyjng oferte. Jeden administrator za posrednictwem
Internetu moze zawiadywac kilkoma lub kilkunastoma budynkami.

B Dziekuje za rozmowe.

5. Polski Smart Grids
— wywiad z Grzegorzem Kobeszko

z RWE STOEN Operator

B Katarzyna Teodorczuk: Jakie inicjatywy przedsiewziat RWE w zwiazku z wdrazaniem do
Zycia Smart Grids?

Grzegorz Kobeszko RWE STOEN Operator: Inteligentne sieci odpowiadaja na zapotrzebowanie

zwigzane z efektywnym gospodarowaniem energia. Dzieki nowym technologiom klienci maja

szanse bardziej racjonalnie gospodarowaé swoim zuzyciem energii.

Dla RWE STOEN Operator, ktéra ma jedna z najnowocze$niejszych sieci w Polsce, zaangazowanie

w nowe technologie zwiazane z inteligentna siecig jest wiec naturalng koleja rzeczy.
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W Kto zaplaci za wdrazanie howych rozwigzan?

Zanim jednak zapadna decyzje zwiazane z wdrozeniem i sposobem finansowania nowych
technologii, postanowiliSmy przeprowadzi¢ badanie fokusowe i sprawdzic jaki faktycznie skutek
odniesie wprowadzenie inteligentnego opomiarowania u klientéw indywidualnych.

B WV jaki sposob?

Pod koniec 2011 roku rozpoczynamy projekt pilotazowy, podczas ktérego zainstalujemy od 800
do 1000 licznikéw w technologii Smart Grids. Podobna instalacje wykonaliSmy juz m. in.
w trzech wiezowcach przy ul. Marszatkowskiej na tytach Doméw Towarowych Centrum.
Chcemy sprawdzi¢ czy same informacje na temat mozliwosci oszczedno$ci — komunikaty
wysytane sms-em, do tej grupy os6b — sprawia, Ze zmienia oni swoje przyzwyczajenia zwiazane
z korzystaniem z energii elektrycznej. W drugim etapie sprawdzimy, czy pétautomatyczne
systemy (czyli zdalnie sterowane poprzez operatora systemu dystrybucyjnego wyltaczniki
sprzetéw uzytku domowego) zwieksza profity wynikajace z oszczednodci energii.

B Jakie sa oczekiwane zyski z inwestycji Smart Meteringu, ktdre pan wymienit?

Zyski dla klientéw indywidualnych zwiazane z instalacjg inteligentnego oprogramowania nie s3
jeszcze, na tym etapie rozwoju technologii, doktadnie zbadane. W przeciwiefistwie do tego,
przedsiebiorstwa zuzywajace duzo energii juz dzisiaj moga czerpac realne korzysci z inteligent-
nego opomiarowania. W sieci RWE STOEN Operator jest dzisiaj juz ponad 3500 zainstalowanych
inteligentnych licznikéw. Dzieki dokiadniejszym danym zwigzanym z profilem korzystania
z energii klienci s3 juz obecnie w stanie optymalizowac swoje zuzycie.

B (Gdzie sq zainstalowane te liczniki?
Liczniki zainstalowane s3 w roznych miejscach na terenie Warszawy, u duzych odbiorcéw.

B Po jakim czasie koszty zwrdcilyby sie RWE i jakie sa korzysci niefinansowe zwiazane
z wdrazaniem Smart Grids?

Spos6b finansowania inwestycji zwiazanych z inteligentna siecig nie jest jeszcze ustalony. Wazne
dla operatoréw sieci dystrybucyjnych jest, aby dobrac tak technologie i w ten sposéb ustali¢ okres
wprowadzania, by projekt byt ekonomicznie uzasadniony.

Z punktu widzenia funkcjonowania i zarzadzania siecig elektroenergetyczna korzysci sa znaczne:
informacje odnos$nie sposobu korzystania przez klientéw z energii elektrycznej pozwalaja nam
doktadniej planowad nasze inwestycje w przysztosci. Dodatkowo w nieco bardziej odlegtej
perspektywie czasowej pozwola na ograniczenie szczytowego zapotrzebowania, czyli poprawe
bezpieczenistwa Krajowego Systemu Elektroenergetycznego i lepszym planowaniu zabiegéw
eksploatacyjnych. Dodatkowo pozwala nam to réwniez na monitorowanie kradziezy energii,
ktéra jest nie tylko przestepstwem, ale przede wszystkim jest niebezpieczna dla samych
uzytkownikéw. Wprowadzenie inteligentnych licznikéw pozwoli tez na lepsze dostosowywanie
ofert sprzedazy energii przez sprzedawcéw do potrzeb klientéw.

B Pan wydaje sie ciagle méwic o Smart Meteringu, czyli o elemencie Smart Grids. Czy RWE
jest gotowe na przyjecie pradu od generacji rozproszonych?

Tak, mamy nawet pierwszy przykiad. Do sieci RWE STOEN Operator zostala w zesztym roku

podiaczona instalacja fotowoltaiczna, ktéra wytwarza do 25 MWh energii elektrycznej rocznie.

Instalacja na budynku firmy EURO skfada sie z 66 paneli stonecznych i zapewnia 10 % zapotrzebowania

na energie elektryczna catego budynku. Jest uzywana giéwnie jako energia wspomagajaca oSwietlenie

korytarzy, biur, sanitariatéw, wind i niektérych urzadzen biurowych.

B Jakie sag pomysly na wdrazanie Smart Grids?
W skali catego systemu potrzebna jest zgoda co do sposobu finansowania inwestycji: obstugi kosztéw
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i dystrybucji korzysci. Tak sie sktada, ze w przypadku zdalnego opomiarowania energii najwieksze
inwestycje powinni i moga pokry¢ operatorzy systeméw dystrybucyjnych, a najwieksze korzysci
osiagna odbiorcy i spétki obrotu energia. Pomystow jest wiele. Inicjatywa lezy po stronie Parlamentu,
ministerstwa i Urzedu Regulacji Energetyki. Poniewaz suma korzysci jest wieksza od kosztéw, oplaca
sie pracowa¢ nad tym tematem. W opracowywaniu koncepcji technicznych i testowaniu standardéw
najwieksze doswiadczenie ma Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektryczne;.

B Dziekuje za rozmowe.

6. Podsumowanie

W dyskusjach o wdrozeniu Smart Grids praktycznie w calo$ci pomija sie aspekty zwiazane
z efektywnodcia energetyczna, a bardziej doktadnie z mozliwo$ciami ograniczania zuzycia energii
przy wykorzystaniu Smart Grids. Pomija — nie 0znacza, ze sie nie méwi. Kraza nawet liczby 6 — 10%
oszczedno$ci w zuzyciu energii, ale praktycznie nikt nie méwi o tym, Ze uzyskanie takiego wyniku
wymaga duzego wysitku i innowacyjnego podejscia. Koncentracja wysitkéw i dziataii dotyczy
wdrazania Smart Grids i generalnie nie dostrzega sie, zZe rzeczywiscie cenna i pozadana jest wartos§¢
dodana do Smart Grids, a nie Smart Grids jako taki. Niezbedne jest wiec wspieranie w co najmniej
réwnym stopniu prac nad rozwojem aplikacji wykorzystujacych walory Smart Grids u koticowych
odbiorcédw energii zwiazanych z:

* wdrazaniem systemdéw zarzadzania energia w budynkach prowadzacych do zmniejszenia zuzycia
energii i ich integracja ze Smart Grids,

° rozwojem urzadzen i systeméw wykorzystujacych dane z inteligentnych licznikéw” do
informowania koficowych uzytkownikéw o zuzyciu energii i stymulowania ich do zachowan
powodujacych zmniejszenie zuzycia energii,

* sterowaniem popytem na energie u odbiorcy koricowego poprzez stymulowanie go do zachowarn
proenergooszczednosciowych oraz odbioru energii w okreSlonych porach dnia (np. poprzez
zwiekszenie réznorodnosci taryf),

* budowy inteligentnych systeméw energetycznych w budynkach wspétpracujacych ze Smart Grids
i prowadzacych do zmniejszenia zapotrzebowania na energie.

Dla wypracowania wspdlnej wizji rozwoju sieci energetycznej do 2020 roku i pdéZniej zostat
utworzony w 2005 roku European Technology Platform (ETP) Smart Grids.

Wraz ze wzrostem tempa Zycia, wieksza wage ludzie przywiazuja do wygody i funkcjonalnosci swoich
doméw. Nie chcg, zeby kazdego dnia czas zabieraly im rutynowe czynnoéci podstawowej obstugi
budynku, jak zamykanie i otwieranie okien, ustawianie i kontrola pracy wentylacji, klimatyzacji,
ogrzewania czy podnoszenie i opuszczanie rolet itd. System inteligentny potrafi zarzadzaé calymi
zespolami urzadzen. Domem uzbrojonym w sie¢ inteligentng mozna sterowa¢ przez Internet czy
telefon. Inteligentny Dom w praktyce pozwala zaoszczedzi¢ od 20 do 30% energii, te obliczenia s3
realne nawet przy mniej ustabilizowanym rozktadzie dnia i miesiaca.
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Stowniczek

Smart Grids — inteligentne systemy (sieci) elektroenergetyczne, gdzie istnieje komunikacja miedzy
wszystkimi uczestnikami rynku energii majaca na celu dostarczanie ustug energetycznych
zapewniajac obnizenie kosztow i zwiekszenie efektywnosci oraz zintegrowanie rozproszonych
Zrédet energii, w tym takze energii odnawialnej.

Moc czynna: w uktadach pradu przemiennego napiecia i prady sa wielkoSciami zmiennymi
W Czasie, a ich warto$ci s3 warto$ciami chwilowymi. Iloczyn warto$ci chwilowych napiecia i pradu
réwniez jest zmienny w czasie i ma nazwe moc chwilowa. Moc czynna — to warto$¢ srednia mocy
chwilowej liczona ,,za okres”. Moc ta jest sktadowg czesci mocy, ktéra odbiornik pobiera energie
ze 7rédta i zamienia te energie (w ilosci odpowiadajacej tej sktadowej) na prace, lub ciepto.
W uktadach pradu statego (i pradu zmiennego z odbiornikami czysto rezystancyjnymi) cata moc jest
moca Czynna.

Moc bierna: w uktadach pradu sinusoidalnie zmiennego, dla obciazenia o charakterze
rezystancyjnym (np. grzejniki elektryczne, o$wietlenie Zaréwkowe) warto$ci na wykresie mocy
chwilowej sa tylko dodatnie (stad energia jest tylko pobierana przez odbiornik). W przypadku
odbiornikéw o charakterze np. rezystancyjno-indukcyjnym (przede wszystkim silniki elektryczne)
na wykresie mocy chwilowej sa fragmenty o warto$ci ujemnej. Z tymi ujemnymi warto$ciami
zwiazana jest moc bierna. Odbidr energii ze Zrédla przy mocy ujemnej jest réwnoznaczny ze
zwréceniem jej z odbiornika — do Zrédia. Energia ta oscyluje miedzy Zrédtem i odbiornikiem.
Inaczej méwiac, energia zwiazana z moca bierna oscyluje miedzy elementami indukcyjnymi (lub
pojemno$ciowymi) odbiornika, a Zrédtem energii elektrycznej, lub miedzy réznymi odbiornikami.
Ta oscylujaca energia zwieksza straty energetyczne w systemie elektroenergetycznym (ktérymi
obciazani sa wszyscy odbiorcy) i ma negatywny wptyw na prace systemu. Niemniej jest ona
konieczna do funkcjonowania urzadzeri elektrycznych (np. transformatoréw, silnikéw); ta
"'nieuzyteczna" energia jest pobierana ze Zrédta w czeSci okresu przebiegu zmiennego mocy
chwilowej, magazynowana przez odbiornik (w postaci energii pola elektrycznego lub
magnetycznego), i oddawana do Zrédia w innej cze$ci okresu, kiedy pole elektryczne lub
magnetyczne w odbiorniku zanika.

Moc pozorna — wielko$¢ fizyczna okrelana dla obwodéw pradu przemiennego. Wyraza sie ja jako
iloczyn warto$ci skutecznych napiecia i natezenia pradu. Moc pozorna podawana jest jako moc
znamionowa generatoréw, transformatoréw i innych urzadzen wytwarzajacych i przetwarzajacych
energie elektryczng pradu przemiennego.

IEM - Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem energii (/ntelligent Energy Management)
obejmuja zaréwno sieci, Zrédta energii jak i odbiorcéw koficowych (budynki).

Smart City (pol. Inteligentne miasto) — to projekt inteligentnego miasta w ktérym do zarzadzania
wykorzystuje sie nowoczesne technologie teleinformatyczne. Mozna za ich pomocg sterowac
o$wietleniem czy ogrzewaniem budynkéw, ktérych nasilenie zmienia sie w zalezno$ci od temperatury
czy obecno$ci 0s6b w pomieszczeniach.

Stacje operatorskie — to urzadzenia elektroniczne zawierajace programy komputerowe pozwalajace
na wydawanie poleceni dla urzadzeri automatyki sieciowe;.

Interfejsy komunikacyjne — to urzadzenia faczace sie¢ komunikacyjng (do zarzadzania na
odlegtos¢) z urzadzeniami wykonawczymi, na przykiad z turbing kogeneracyjna.

Smart Metering — to inteligentne pomiary, czyli zastosowanie m.in. elektronicznych licznikéw
zuzycia energii dajacych mozliwo$¢ odczytu w czasie rzeczywistym i ,na odlegtos¢”.

BMS - system zarzadzania budynkiem (ang. BMS — Building Management Systems) znajduje
zastosowanie przede wszystkim w budynkach biurowych, przemystowych i instytucji.

uzytkowaniem energii




Wykaz wazniejszych publikacji i opracowan na tematy energetyczno-klimatyczne
przygotowanych przez Instytut na rzecz Ekorozwoju od 2000 r.

1. Polityka energetyczna Polski. Deklaracje i rzeczywisto$¢. Warszawa 20006.

2. Zaktualizowana Prognoza oddziatywania na $rodowisko projektu Strategii rozwoju turystyki na
lata 2007-2013. Warszawa 2000.

3. Prognoza oddziatywania na $rodowisko Projektu Programu Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodnie;.
Warszawa 2007.

4. Prognoza oddziatywania na srodowisko Projektu Krajowego Strategicznego Planu rozwoju obszaréw
wiejskich. Warszawa 2007.

5. Biopaliwa w Polsce. Mozliwosci i wyzwania. Warszawa 2007.

6. Funkcjonowanie systemu biatych certyfikatéw w Polsce jako mechanizmu stymulujacego
zachowania energooszczedne zasady i szczeg6towa koncepcja dziatania. Wspdlnie z firma Procesy
[nwestycyjne. Warszawa 2007.

7. Mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w Polsce do roku 2020. Wspélnie
z Instytutem Energetyki Odnawialnej. Warszawa 2007.

8. Mate ABC... Ochrony klimatu. Warszawa — trzy wydania 2007, 2008 i 2009.

9. Fundusze Unii Europejskiej na lata 2007-2013 a ochrona klimatu. Warszawa 2008.

10. Twoje miasto — Twdj klimat. Warszawa 2008.

11. Jak chroni¢ klimat na poziomie lokalnym? Warszawa 2008.

12. Jaka energetyka w zréwnowazonym rozwoju? Warszawa 2008.

13. Spoteczenistwo obywatelskie wobec konsekwencji zmian klimatu. Warszawa 2008.

14. Barometr zréwnowazonego rozwoju. Warszawa 2008.

15. Barometr zréwnowazonego rozwoju 2008/2009. Warszawa 2009.

16. Dobry klimat dla rolnictwa? Warszawa 2009.

17. Klimat a turystyka. Warszawa 2000.

18. Klimat a gospodarowanie wodami. Warszawa 20009.

19. 2°C — granica nie do przekroczenia (ttumaczenie). Warszawa 2009.

20. Energetyka jadrowa — przebieg debaty w Niemczech. Warszawa 2009.

21. Polityka klimatyczna Polski — wyzwaniem XXI wieku. Wspdlnie z Polskim Klubem Ekologicznym.
Warszawa 2009.

22. Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Raport techniczno-metodologiczny.
Warszawa 2009.

23. Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Raport dla oséb podejmujacych decyzje.
Warszawa 2009.

24. Energia — konieczno$¢ ale i odpowiedzialnos¢. Broszura dla spoteczeristwa. Warszawa 2009.

25. Prognozy oddziatywania na Srodowisko projektu Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
2030. Wspdlnie z firma WS Atkins. Warszawa 2010.

26. Energetyka rozproszona jako odpowiedZ na potrzeby rynku (prosumenta) i pakietu
energetyczno-klimatycznego. Warszawa 2010.

27. Drugie spotkanie na temat energetyki jadrowej (kraje skandynawskie). Warszawa 2010.

28. Kompleksowa ewaluacja programu ekokonwersji w Polsce. Wspdlnie z firma Ernst & Young.
Warszawa 2010.

29. Energetyka rozproszona. Wspélnie z Polskim Klubem Ekologicznym. Wydanie zaktualizowane
i poszerzone. Warszawa 2011.



Wykaz broszur wydanych w ramach projektu
»Z energetyka przyjazng srodowisku za pan brat”

1. Mafa biogazownia rolnicza

2. Dom pasywny

3. Energetyka rozproszona

4. Energia w gospodarstwie rolnym
5. Energia w obiekcie turystycznym

6. Energooszczedny dom i mieszkanie

8. Samochdd elektryczny
9. Urzadzenia konsumujace energie
10. Zielona energia
11. Zréwnowazone miasto — zrownowazona energia






