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Obecnie dokonuje si¢ swoista rewolucja w Swiecie energii elektrycznej. Rozwoj, a wlasciwie
transformacja sektora energetycznego prowadzona jest w duchu trzech wartos$ci, skrotowo okreslanych
jako 3 x D: Dekarbonizacja, Digitalizacja, Decentralizacja.

Dzisiaj energia elektryczna w Polsce wytwarzana jest w okolo 80% w zZrodlach
konwencjonalnych, wykorzystujacych wegiel kamienny lub brunatny. Wynika to gtéwnie z zasobow
naturalnych kraju — dostep do wegla jest nadal, pomimo wielu lat jego eksploatacji, stosunkowo tatwy.
Mozna przyjaé, ze celem efektywnego zarzadzania systemem jest wytwarzanie energii w wielkosci
niezbegdnej na pokrycie aktualnego zapotrzebowania. Oznacza to, ze rd6znica pomiedzy moca dostgpna
a wymagang powinna by¢ minimalna, zgodna z zapotrzebowaniem i uwarunkowaniami technicznymi
— stad wzrost mocy w KSE powinien postgpowaé zbieznie do przyrostu zapotrzebowania w sieci.
Mozna zalozy¢, ze celem zarzadzania systemem jest maksymalizacja wykorzystania zrodet
wytworczych, zar6wno w aspekcie wytwarzania energii, jak réwniez uzyskania akceptowalnego
wyniku ekonomicznego (np. uzyskania zalozonego okresu zwrotu kosztow inwestycyjnych zrodia
wytworczego). Powyzsze zatozenie pozostaje w sprzecznosci z koncepcjg inwestycji systemowych
0duzej mocy jednostkowej (przy zalozeniu wylacznie przyrostu mocy, bez uwzglednienia
koniecznosci jej zastgpowania w KSE). Stad pojawia si¢ wymaganie znalezienia alternatywnego
sposobu zapewnienia energii w sieci, w ilo§ci odpowiadajacej biezacemu zapotrzebowaniu.

Cel pracy

Wychodzac naprzeciw potrzebom Krajowego Systemu Elektroenergetycznego powstala
koncepcja wykorzystania zrédel rozproszonych ze szczegdlnym uwzglednieniem agregatow
rezerwowych, w czasie wzrostu zapotrzebowania na energic w KSE. Koncepcja ta zostata
przeanalizowana w niniejszej pracy, pod katem korzysci ekonomicznych i mozliwosci technicznych.
Istotnym problemem jest dyspozycyjnos¢ zrédet w odpowiedzi na polecenie dodatkowej produkcji
energii. Funkcjonujace w Polsce programy DSM (Demand Side Menagement - zarzadzanie lub
sterowanie popytem na energi¢ elektryczng) nie stanowig atrakcyjnej oferty z punktu widzenia
odbiorcow dysponujacych rezerwowymi zroédtami energii elektrycznej. Wynagrodzenie za
wprowadzenie energii do sieci oraz uczestnictwo w programach typu DSM powinno by¢ odpowiednio
wysokie, aby zacheca¢ podmioty gospodarcze do udziatu w nich. Zacheta finansowa dla podmiotéw
uczestniczacych w programach DSM moze jednak spowodowaé istotny wzrost kosztow zmiennych
pozyskania energii dla KSE. Koncepcja wykorzystania zrodet rozproszonych dla celow zapewnienia
odpowiedniej ilosci energii elektrycznej we wskazanych godzinach doby stanowi realng szans¢ na
zagwarantowanie dodatkowe] mocy KSE, przy zachowaniu minimum kosztow inwestycyjnych
i efektywnym wykorzystaniu zrodel. Kluczowym dla odbiorcéw energii jest zachowanie komfortu
poboru energii w ilo$ci przez nich wymaganej, co w przypadku programéw klasy DSR (Demand Side
Reponse), opartych o redukcje poboru energii w wybranych godzinach, nie jest speinione.
Wykorzystanie zrodet wytworczych odbiorcow nie wymusza natomiast zmiany ich zachowan. Celem
pracy jest odpowiedZ na pytania: jak w efektywny technicznie i ekonomicznie sposoéb wykorzystaé
moc zrodel rozproszonych (w tym agregatow rezerwowych), jakie sg przydatne elementy
infrastruktury wspomagajace wykorzystanie zrodet rozproszonych dla celéw wytworczych energii
elektrycznej oraz jak energi¢ wytworzong przez te zrodla nalezy rozliczac.



Teza pracy

W ostatnich latach obserwowany jest coroczny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna
w Krajowym Systemie Energetycznym (KSE). Zmienia si¢ takze charakterystyka profilu poboru mocy
- minimalny pobér rosnie réwnie dynamicznie. Energetyka konwencjonalna w Polsce, oparta na
technologii spalania wegla, nie jest przystosowana do wytwarzania energii w sposob dajacy
mozliwo$¢ elastycznego sterowania podaza energii w wybranych godzinach doby - a takie zmiany
coraz czgsciej sg obserwowane. Przy tym rosnaca wielko$¢ energii wytwarzanej przez uzaleznione od
warunkow atmosferycznych zrodla odnawialne, potgguje problem zawodowych elektrowni
w dostosowaniu jej profilu wytworczego do biezacego zapotrzebowania. W obliczu tych zmian
energetyka zawodowa wymaga wsparcia realizowanego innymi formami generacji energii
elektrycznej, tanszymi 1 bardziej powszechnymi z uwagi na mniejsze koszty inwestycyjne.
Alternatywa dla kapitalochtonnej budowy nowych blokéw energetyki zawodowej jest wykorzystanie
zasobow wytworczych rozproszonych na obszarze calego kraju. Odbiorcy przemystowi i drobni
przedsigbiorcy posiadaja w swoich zasobach zrodia, ktére obecnie w zadnym stopniu nie podlegaja
centralnemu sterowaniu. Zasoby te w obliczu probleméw KSE np. w godzinach szczytowych moga
stanowi¢ istotny element wytworczy. Pelniejsze wykorzystanie wytwarzanej energii umozliwiaja
coraz bardziej powszechne technologie magazynowania energii oraz techniki aktywnego zarzadzania
strong popytowa. Rozwigzania tego typu mozna zaliczy¢ do kategorii elektrowni wirtualnych.

W tej sytuacji mozna sformulowaé nastepujaca teze: istnieje moZliwosé wykorzystania
zasobow wytworczych energii elektrycznej rodel rozproszonych w tym agregatow rezerwowych, dla
zapewnienia energetycznego bezpieczenstwa Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, a takze
istnieje mozliwos¢ efektywnego rozliczania energii wytworzonej i wprowadzonej Ilub celowo
niewprowadzonej do sieci elektroenergetycznej przez te Zrodla.

Cele szczegolowe

1. Analiza sytuacji na rynku wytworczym energii elektrycznej, wraz ze szczegblowym wskazaniem
trendow rynkowych. Szczegdétowo zaprezentowano struktur¢ wytworcza z punktu widzenia
rynkowos$ci wytwarzania energii elektrycznej. Istotnym wnioskiem dotyczacym rynku wytworcow
jest fakt zmieniajacej si¢ charakterystyki poboru, a co za tym idzie potrzeba rozwoju sterowalnych
zrodet energii, najlepiej wykorzystujacych paliwa odnawialne (wiatr, woda, stonce).

2. Na podstawie analiz danych historycznych mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze dzisiejszy rynek
energii nie zagwarantuje dlugoterminowej stopy zwrotu z inwestycji w duze zroédta wytworcze.
W pracy opisano istotny trend rozwoju energetyki rozproszonej, czyli takiej, w ktorej cigzar
wytworczy spoczywa na podmiotach niespecjalizujgcych si¢ w dziatalnosci producenta energii.
Rozwo¢j tej formy produkcji energii elektrycznej determinowany jest wieloma czynnikami
technicznymi, legislacyjnymi i ekonomicznymi (poziom cen energii el.), co powoduje trudnos¢
W jego prognozowaniu.

3. Sposoby zarzadzania popytem sa rozwijane od wielu lat na r6znych rynkach energii na §wiecie.
W Polsce rynek DSR rozwija si¢ nieustannie i z pewnos$cig zyskuje coraz wigkszg popularnosc.
Pojawia si¢ coraz wigcej podmiotéw oferujacych te ustuge w postepowaniach przetargowych
organizowanych przez PSE. W pracy poruszono problem zwigzany z réznorodnos$cig programow
uczestnictwa aktywnego odbiorcow. Kluczowym jest tu udzial podmiotow dysponujacych
wlasnym mikrowytwarzaniem (np. agregatami pradotworczymi). Zostata podjeta proba opisu
mozliwosci  wdrozenia nowego programu, ktory umozliwi efektywne zarzadzanie
i wykorzystanie energii produkowanej wewngtrznie u odbiorcow.



Omowienie struktury pracy - tres¢ rozdziatow

W rozdziatach 2, 3 i 4 pracy dokonano krotkiej charakterystyki rynku energii elektrycznej
W Polsce z uwzglednieniem zasad bilansowania produkowanej i zuzywanej energii elektrycznej.
Okreslone zostaly warunki wytwarzania i sprzedazy energii elektrycznej. Na tym tle dokonano proby
scharakteryzowania  potencjalu  generacji  rozproszonej. W  kolejnych  podrozdziatach
scharakteryzowano typowe zrddla generacji rozproszonej oraz podjeto probe ich klasyfikacji.
W rozdziale 4 przedstawiono oceng mozliwosci wykorzystania zrodel rozproszonych do §wiadczenia
ustlugi DSR na bazie analiz zapotrzebowania i cen energii elektrycznej na rynku gietdowym
i bilansujacym w latach 2015-2017.

Podsumowanie analiz wykonanych w rozdziatach 2,3 i 4

Zapotrzebowanie na energi¢ w KSE rok do roku wzrasta. Ograniczone mozliwo$ci importu
energii elektrycznej z panstw oS$ciennych wymuszaja tym samym wzrost generacji wewnetrzne;.
Przyrost generacji obserwowany jest przede wszystkim w elektrowniach centralnie dysponowanych
(JWCD). Rozw¢j tego rodzaju zrédet mozna zaobserwowaé, jednakze znaczna czg$¢ jednostek
stanowig zrodta technologicznie przestarzale, co za tym idzie obarczone ryzykiem awarii i wysokimi
kosztami eksploatacji. Kwestia wzrostu sumarycznej generacji to nie jedyny trend obserwowany na
rynku energii elektrycznej. Istotnie zauwazalna jest takze tendencja wzrostu zapotrzebowania
szczytowego. Powyzsze trendy zostaly przeniesione bezposrednio na rynek hurtowy i odzwierciedlone
w poziomach cen rynku SPOT i rynku bilansujacego. Od 2015 roku obserwowany jest sukcesywny
wzrost $redniej ceny dla najwyzszych 400 godzin. Potwierdza to, ze dotychczas sporadycznie
wystepujace maksymalne poziomy cenowe beda wystgpowaé znacznie czgsciej. Potwierdza si¢ zatem
teza, ze popyt na dodatkowe moce w systemie elektroenergetycznym Polski jest istotny i trwaly,
dlatego nalezy poszukiwaé¢ dodatkowych mozliwosci pokrycia zapotrzebowania odbiorcow.

W rozdziale 5 przedstawiono model zarzadzania generacja rozproszong ze szczegdlnym
uwzglednieniem wykorzystania zagregowanych zrédet rezerwowych. Podstawg opisanego dalej
modelu zarzadzania energia elektryczna jest teza, ze kluczowym dla odczucia komfortu korzystania
z energii elektrycznej przez odbiorcoéw jest dostep do niej niezalezny od pory dnia i roku. Stanowi to
w ocenie autora podstawowe prawo konsumenta. Przylaczajac si¢ do sieci elektroenergetyczne;j,
odbiorca ma prawo dostgpu do energii niezaleznie od okoliczno$ci. Obowigzek zapewnienia
dostatecznej ilosci energii w KSE spoczywa przede wszystkim na Operatorze. Takie zalozenie jest
podstawa przedstawionej dalej koncepcji. Zapewnienie odpowiedniej iloSci energii elektrycznej
niezbednej do pokrycia zapotrzebowania staje si¢ coraz wigkszym wyzwaniem na $wiecie. Wytworcy
systemowi charakteryzuja si¢ niskimi kosztami jednostkowymi pozyskania energii elektrycznej
wylacznie w przypadku wytwarzania jej w bardzo duzych ilosciach. Podjecie decyzji o inwestycji
W nowe moce wytworcze musi by¢ powigzane gwarancjg zapotrzebowania na wytworzong energie.
W przeciwnym wypadku oszacowanie zwrotu z inwestycji obarczone jest niezwykle wysokim
ryzykiem. Zarzady spolek bardzo ostroznie podchodza do inwestowania w zrodta wytworcze,
szczegolnie te o duzej mocy. Sytuacja legislacyjna, ktéra wystapita w latach 2015-2017 wptyneta
istotnie na poziom wsparcia energii z OZE, poprzez drastyczne obnizenie cen certyfikatow. Tym
samym zmaterializowaty si¢ obawy zwigzane z ograniczeniem inwestycji w OZE. W odpowiedzi na
tak niepewng sytuacj¢ decyzyjng dla prowadzenia inwestycji duza warto$¢ zyskuja rozwigzania
alternatywne.

W rozdziale 6 opisano wyniki wykonanych testow mozliwosci wykorzystania agregatow
rezerwowych. Pierwszy test obejmowal prace zrodla rezerwowego dostarczajacego energie



bezposrednio do sieci dystrybucyjnej, natomiast drugi - pracg zrodta na sie¢ wydzielong (wyspowa).
Przeprowadzono dwa testy sprawdzajace mozliwosci wykorzystania agregatow pradotworczych do
$wiadczenia ustug DSR. W swojej istocie program DSR polega na ograniczeniu poboru energii z sieci
lub wprowadzeniu dodatkowej energii, co przedstawiono na rysunku 1.

AGREGAT PRADOTWORCZY

PRACA NA WYDZIELONE
ODBIORNIKI BEZ POtACZENIA Z
SIECIA PUBLICZNA (PRACA
WYSPOWA)

PRACA ROWNOLEGtA Z SIECIA
ELEKTROENERETYCZNA

Rys.1. Sposoby wykorzystania agregatow prgdotworczych do swiadczenia ustug DSR

Przeprowadzone testy sprawdzaty mozliwosci techniczne dla obu przypadkow. Zatozono dwa
sposoby pracy zrodel: jeden polegajacy na zdalnym uruchomieniu zrodta i wprowadzeniu dodatkowej
energii do sieci dystrybucyjnej, drugi — polegajacy na ograniczeniu poboru energii z sieci
dystrybucyjnej poprzez przetaczenie zasilania wydzielonej grupy odbiorow z sieci dystrybucyjnej na
agregat pradotworczy. Gléwnym celem testow byla ocena warunkow technicznych oraz mozliwosci
przeprowadzenia procesu uruchomienia zespoldw pradotwoérczych przez Odbiorcéw na polecenie
Operatora Systemu Dystrybucyjnego lub Przesytowego. Pozytywne wyniki testow sg podstawa dla
przeprowadzenia pdzniejszej analizy warunkow handlowych oraz reakcji strony popytowej, zwiazanej
z uruchamianiem zespotow pradotworczych, w trybie pracy synchronicznej oraz z wykorzystaniem
zdolnosci regulacyjnych jednostek Generacji Rozproszonej w zakresie interwencyjnej generacji mocy.
Gléwnym zadaniem testow byta weryfikacja opisanych wyzej zatozef, w szczegdlnosci mozliwosci
automatyzacji komunikacji na linii OSP — Agregator — Zespot pradotworczy. Przeprowadzone
eksperymenty miaty za celu sprawdzenie, czy 1 w jaki sposob przy pomocy niewielkich naktadow
finansowych jest mozliwe uruchomienie ustugi DSR w uktadach odbiorcy koncowego wyposazonego
w uktad rezerwowego zasilania SZR. W ten sposob potwierdzona bylaby mozliwos¢ zrealizowania
ustugi DSR  poprzez zdalne sterowanie zmniejszeniem obcigzenia publicznej sieci
elektroenergetycznej. Wyniki przeprowadzonych testéw pokazuja jednoznacznie, iz istnieje
mozliwo$¢ zdalnego odcigzenia fragmenty publicznej sieci elektroenergetycznej za pomoca lokalnych,
rezerwowych zrodet energii elektrycznej pracujacych synchronicznie lub wyspowo. Wykorzystanie
do tego celu istniejacych zrodet energii (w tym agregatow pradotworczych) wigze si¢ z relatywnie
niewielkimi kosztami uktadéw, w ktore musiatyby by¢ doposazone istniejace juz instalacje.
Odtaczenie zasilania z sieci publicznej i zasilanie z agregatu rezerwowego jest mozliwe i bezpieczne
z punktu widzenia odbiorcy energii. Koszty zwigkszenia pojemnosci zbiornika na paliwo (oraz
samego paliwa) i koszt dostosowania ukladow automatyki do obstugi ustugi DSR mozna pokry¢
z przychodow zwigzanych ze §wiadczeniem samej ustugi.



W rozdziale 7 Przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania zrodla rezerwowego jako elementu
shluzacego do bilansowania energii elektrycznej w obrebie wirtualnej elektrowni. Jedng z mozliwosci
zarzadzania procesem wykorzystania zrodet rezerwowych do bilansowania handlowego lub
technicznego jest zagregowanie tych zroédet w postaci wirtualnej elektrowni lub klastra energii.
Wirtualng elektrownie tworza roéznego typu rozproszone i odnawialne zrddla energii zarzadzane
poprzez jednolity system nadzorczy majacy mozliwos$¢ ciaglego monitorowania parametrow pracy
sieci elektroenergetycznych oraz jakosci dostawy energii elektrycznej w punktach przylaczenia tych
zrddet. Zostaty przedstawione scenariusze wykorzystania agregatow rezerwowych.

Wykorzystanie wirtualnej elektrowni - scenariusz minimalizacji zakupu energii z sieci

W pierwszym scenariuszu zostal przeanalizowany wariant wykorzystania agregatu
pradotworczego do pokrycia dodatkowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Zatozono, na
podstawie danych z kwietnia 2017 roku, ze:

1) Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng jest stale i w caloéci pokrywane z sieci publicznej, bez
uwzglednienia wlasnego wytwarzania (tzn. pobor energii nastgpuje zgodnie z krzywa
zapotrzebowania);

2) Wytwarzanie w zrodtach OZE i biogazowym jest stale, nie jest sterowalne (tzn. wytwarzanie
uzaleznione jest wylacznie od warunkow pracy zrodta) i nie jest modyfikowane (z uwagi na plan
pracy wirtualnej elektrowni);

3) Jedyna zmienng jest produkcja w agregacie pradotworczym, dla ktorego przyjeto:

a. Moc minimalng réwng 10% mocy maksymalnej;

b. Koszt wytwarzania wynosi 1 000 zt/MWh;

4) W analizie przyjeto, ze cena energii elektrycznej z sieci tgcznie z kosztem dystrybucji wynosi
450 ztyMWh

Wykorzystanie wirtualnej elektrowni - scenariusz produkcji

W drugim scenariuszu przeanalizowano wariant, w ktorym sterowanie produkcja energii
koncentruje si¢ na zapewnieniu statej warto$§ci mocy oddawanej do sieci. Zatozono, na podstawie
danych z kwietnia 2017 roku, ze:

1) Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng jest niesterowalne i w calosci pokrywane z sieci, bez
uwzglednienia wlasnego wytwarzania;

2) Wytwarzanie w zrodlach OZE i biogazowym jest state, nie jest sterowane (tzn. wytwarzanie
uzaleznione jest wytacznie od warunkow pracy zrodia) i nie jest modyfikowane (z uwagi na plan
pracy wirtualnej elektrowni);

3) Woprowadzono dwie zmienne:
a. produkcja w agregacie pradotwdrczym, dla ktérego przyjeto:
I. Moc minimalng rowna 10% mocy maksymalnej;
ii. Koszt wytwarzania wynosi 1 000 zt/MWh,;
b. produkcja odbywa si¢ w oparciu o zatozenie produktu BASE (jednakowa moc wprowadzana
w kazdej godzinie doby) — skokowo od 1MW do 5MW;

4) Energia niesprzedana w produkcie bazowym (nadwyzka) sprzedawana jest na rynku SPOT TGE;



5) W analizie przyjeto, ze cena energii elektrycznej z sieci facznie z kosztem dystrybucji wynosi
450 zt/MWh;

Podsumowanie

W Europie tocza si¢ nieustanne dyskusje wokot mozliwo$ci opracowania docelowego modelu
rynku energii elektrycznej. Mimo intensywnych prac na szczeblu Wspdlnoty Europejskiej lokalne
rynki sa nadal regulowane i definiowane na szczeblu regiondow zrzeszajacych kilka panstw (np.
Austria, Niemcy) lub na szczeblu indywidualnym. W Polsce model rynku bedzie podlegat zmianom
w najblizszym czasie, poprzez wprowadzenie:

1) Rynku mocy wytworcow — modelu stymulowania inwestycji w moc dostepng w sieci
elektroenergetycznej. Rynek mocy stanowi odejScie od dotychczas jedynej formy szacowania
zwrotu z inwestycji w zrodla wytworcze opartej o potencjalnie wyprodukowang i odsprzedana
energie czynna. Dzieki wprowadzeniu rynku mocy ryzyko inwestycji zdecydowanie spada, co
prowadzi do wigkszych mozliwos$ci finansowania i regulacji podazy przez Operatora Systemu.

2) Europejskich ograniczen cenowych na rynku bilansujacym — czyli dostosowaniu obecnie
stosowanego przedzialu cen rynku bilansujgcego <70; 1500> zZMWh. Zgodnie z wytycznymi
Komisji Europejskiej do 2021 roku kraje europejskie zobowigzane sa do zniesienia lub bardzo
istotnego podniesienia ograniczen cen rynku bilansujacego. Ocenia sie, ze w Polsce ceny moga
zosta¢ zmienione w przedziale od dolnej wartosci ujemnej kilkuset EUR do gornej kilku tysigcy
EUR.

Opisane powyzej zmiany moga w istotnym stopniu wptynaé na zmiany cen energii — CO musi
znalez¢ odzwierciedlenie w stosowanych strategiach hedgingowych i wysokos$ci kosztow finansowych
prowadzenia dziatalno$ci obrotu energig elektryczng. Co najwazniejsze z punktu widzenia niniejszej
pracy, moze istotnie wzrosna¢ zasadnos¢ bilansowania popytu odbiorcow. Agregacja zrodet w celu
kontroli zapotrzebowania w kolejnych godzinach doby stanowi¢ moze alternatywe dla wysokich
kosztow bilansowania centralnego. Wykorzystanie zrédet rozproszonych dla wzmocnienia strony
podazowej KSE ma uzasadnienie ekonomiczne juz w dzisiejszych warunkach rynkowych. Ceny na
rynku hurtowym przyjmuja coraz wyzsze wartoSci w niektorych godzinach doby — szczegdlnie
w okresach minimalnej rezerwy systemowej. Prognozuje si¢ przy tym, ze ceny nadal beda rosty
Zuwagi na wzrost zapotrzebowania i brak jednoczesnego wzrostu strony podazowej. Wobec tego
generacja zrodet rozproszonych w wybranych godzinach doby moze znaczaco poprawié¢ bilans
dostepnej mocy na poziomie krajowym, jak i lokalnym. Wzmocnienie strony podazowej na rynku
energii moze by¢ realizowane w ramach ustugi wykorzystania zrédet rozproszonych. Dzigki
rozwinigtym narzedziom komunikacji mozliwa jest bardzo szybka reakcja na nagle problemy
zwigzane z niedoborem energii w sieci. Zrodla rezerwowe cechuja si¢ ponadto szybkim i latwym
sterowaniem, co jest charakterystyczne dla technologii wytwarzania opartych na oleju napedowym lub
gazie ziemnym. Rozliczenie uslug generacji rozproszonej dla zachowania odpowiedniej wielkosci
zarzadzanej przez Operatora mocy powinno by¢ prowadzone wraz z wykorzystaniem instytucji
agregatora ustug systemowych. Jego rolg jest przede wszystkim wykorzystanie efektu skali drobnych
zrodet 1 oferowanie operatorowi stabilnej generacji realizowanej w przewidywalnej wielko$ci. Ponadto
agregator zapewnia operacyjne wsparcie odbiorcow bioracych udziat w programie wykorzystywania
generacji rozproszonej, ich rozliczenie wzgledem deklarowanej energii wprowadzanej do sieci oraz
zasad uczestnictwa w programie Operatorskim. W przekonaniu autora pracy wykorzystanie generacji
rozproszonej moze znaczgco poprawi¢ bezpieczenstwo energetyczne kraju, niskim kosztem
inwestycyjnym i przy zachowaniu norm emisyjnych i ekologicznych. Koncepcja opisana w pracy
podlega¢ bedzie dalszym pracom zwigzanym z doszczegdlowieniem warstwy technologicznej, jak



i regulacyjnej. Niezbedne jest opracowanie aplikacji informatycznej ktorej celem jest sterowanie
zestawem zrodet rezerwowych. Sama aplikacja powinna wspotpracowaé z ukladami sterowania
i pomiarowymi, aby sprawnie rozpoznawac sygnaty rynkowe, realizowac je i wykazywac rzeczywisty
efekt pracy. Aplikacja powinna cechowal si¢ mozliwo$cig integracji wytwarzania w zrodtach
rezerwowych, zarowno w oparciu o prace synchroniczng z siecia, jak i pracg wyspowa. Umozliwiaé
powinna takze wuczestnictwo w programach klasy DSR realizowanych dla rynku
elektroenergetycznym. Niezbegdne jest biezace okreslanie potencjatu wytworczego uktadu. System
sterowania powinien umozliwia¢ zdalng realizacj¢ zlecen wzrostu / ograniczenia wytwarzania.
Istotnym elementem wspotpracy aplikacji i systemdéw sterowania jest formuta komunikacji
poszczegbdlnych elementow. Pewnos$¢ przekazywania danych oraz ich czgstotliwo$¢ wymaga
zastosowania szybkich i pewnych metod transmisji. Wybor takiej metody réwniez powinien zostaé
poprzedzony analiza, szczegOlnie ze uklady rezerwowe moga znajdowac si¢ w lokalizacjach
z ograniczonym dostgpem do GSM. Ponad wszystkim wymagane jest regulacyjne podejscie do
wykorzystania zasobow wytworczych opisanych w Koncepcji. Dostosowanie warunkow ustug
systemowych wplynie na zagwarantowanie zwrotu z inwestycji w uklady sterowania i warstwe
aplikacji. Powyzsze wymagaja jeszcze szeregu analiz, ktore potwierdza mozliwosci produkcyjne
zastosowania wypracowanej koncepcji.



