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Wprowadzenie

Inteligentne sieci — ich budowa i rozwdj — to konieczno$¢, by sprosta¢ potrzebom przemyshu
i gospodarki, ale takze wymogom nowych europejskich polityk: klimatycznej, ochrony srodowi-
ska oraz oczekiwaniom spotecznym.

W szerokim rozumieniu inteligentne sieci elektroenergetyczne to cata sie¢ elektroenerge-
tyczna poczawszy od wytwarzania energii, przez infrastruktur¢ przesytowa i dystrybucyjng az
po wszystkie kategorie odbiorcoOw energii (gospodarstwa domowe, handel, przemyst) (Woszczyk
2010). Smart Grid ma w sobie cechg podejscia strategicznego, catosciowego i kompleksowego,
ktorego jednym z elementow jest inteligentne opomiarowanie (smart metering). Smart Grid to
planowanie i realizacja dziatan, ktore odnosza si¢ do wszystkich uczestnikow rynku energii, na
kazdym poziomie ich partycypowania w rynku.

Coraz wigkszy udziat w miksie energetycznym beda stanowily rozproszone zrodia energii.
Zgodnie z zapisami polityki Unii Europejskiej 3x20, Polska do 2020 roku musi zapewni¢ 15%
udziat odnawialnych zrodet energii w catoséci produkowanej energii elektryczne;j.

Roéwnoczesnie, planowane uwolnienie spod regulacji cenowej odbiorcow taryfy G nie da si¢
zrealizowaé na podstawie istniejacej, tradycyjnej infrastruktury pomiarowej. Jesli rzeczywiscie
chcemy zmniejszy¢ tempo wzrostu cen energii, na ktore znaczny wpltyw maja obciazenia zwig-
zane z ochrong $rodowiska i polityka klimatyczng, musimy zredukowac zbgdne koszty, poczaw-
szy od wytwarzania, poprzez transmisj¢ i dystrybucj¢ energii, a skonczywszy na odbiorcach,
ktorzy musza stawac si¢ odbiorcami w petni §wiadomymi i aktywnymi.

Polska energetyka znajduje si¢ migdzy mtotem unijnych polityk a kowadlem swojego obec-
nego ksztattu. Dekarbonizacja to powazny ktopot dla cieptownictwa, ktdre zuzywa nawet wigcej
tego surowca niz elektrownie. W szczegodlnie trudnej sytuacji moga znalez¢ si¢ $rednie i mate
instalacje, w tym paleniska domowe. Trudno bgdzie im udzwigna¢ koszty modernizacji. Nato-
miast elektroenergetyka, ktora dzigki inwestycjom w Opolu i Kozienicach dopiero co zazegnata
ryzyko niezbilansowania systemu w latach 2016-2020, czeka kolejne wyzwanie. W perspekty-
wie 10-20 lat wygaszonych zostanie kilkadziesigt generatorow o mocy 200 MW. Ze wzgledu na
coraz wigkszy udziat OZE oraz konstrukcje naszej sieci powinnis$my je zastgpi¢ nowymi, wyso-
ko regulowalnymi blokami weglowymi. Szerszy rozwoj zrodel rozproszonych nastapi natomiast
dopiero wtedy, gdy bedziemy organizacyjnie, technologicznie i mentalnie gotowi na odejscie od
scentralizowanego modelu energetyki.

Efektem rozwoju mikrogeneracji i wzrostu liczby prosumentdw jest z jednej strony proces
wypychania energetyki systemowej opartej na paliwach kopalnych z systemu, z drugiej zas re-
dukcja zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, wynikajaca z czgsciowego pokrycia potrzeb
wlasnych przez samych prosumentow.

W konsekwencji tych zmian dotychczasowy model funkcjonowania sytemu elektroenerge-
tycznego podlega silnej ewolucji. Podstawowe zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng jest niz-
sze 1 charakteryzuje si¢ duzo wigksza zmiennoscig. W podstawie pracuja zrodta niesterowalne
o nieregularnej produkcji. Jednostki wytworcze, ktore dotychczas pracowaty w podstawie, ogra-
niczaja wolumeny produkcji i czas pracy oraz przejmuja zadania regulacyjne (Raport PwC i ING
Banku Slaskiego kwiecien 2015).
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1. Operatorzy systemu dystrybucyjnego (OSD)

Obszar dystrybucji energii elektrycznej jest pomijany, gdy odbywaja si¢ dyskusje dotycza-
ce energetyki. Wtedy jest mowa o dwoch segmentach: wytwarzaniu (obowiazek zakupu ener-
gii produkowanej w odnawialnych jej zrodtach co zmienia uwarunkowania dziatania branzy)
i kliencie koncowym (zwigkszanie si¢ aktywnosci i $wiadomos$ci swoich uprawnien na rynku
energii elektryczne;j).

Kluczowym elementem zmieniajagcym uwarunkowania dziatania OSD jest przyrost mocy
w rozproszonych zrodtach energii zarbwno w ostatnich latach, jak i w latach nast¢gpnych. OSD
sa odpowiedzialni za rozwdj systemu dystrybucyjnego oraz zapewnienie stabilnej pracy nawet
w warunkach ekstremalnych. Powoduje to, Ze spotki te musza planowac rozwdj systemu z mar-
ginesem bezpieczenstwa, co przy zachowaniu dotychczasowego systemu planowania sieci i za-
rzadzania nig moze wywotac¢ dwa skutki:
< trudnos$¢ w finansowaniu szczytowych zdolnosci systemu dystrybucyjnego (priorytet wpusz-

czenia do sieci energii wytwarzanej w OZE oraz niestabilno$¢ produkcji w zrodach wiatro-

wych — ktore sa dominujaca technologia OZE w naszym kraju — moze wystapi¢ sytuacja,

w ktorej sie¢ musi by¢ przygotowana na wigcej zeby dystrybuowaé mnie;j),
< lokalne ograniczenia w mozliwosci przytaczania OZE (przy stosowaniu reaktywnego podej-

$cia, istnieje ryzyko stwierdzenia przez spotke braku mozliwosci przytaczenia dodatkowych

zrodet).

W celu uniknigcia tych problemow konieczne wydaje si¢ wprowadzenie na réznych etapach
planowania i zarzadzania siecia, elastycznosci i przejscia do proaktywnego, dynamicznego za-
rzadzania systemem dystrybucyjnym przez OSD.

W systemie dystrybucyjnym waznym elementem jest strona techniczna dziatania OSD. Po-
winna nastgpi¢ zmiana podejscia z w duzym stopniu reaktywnego monitorowania sieci dys-
trybucyjnej (gtéwnie na niskich napigciach), na podejscie aktywnego zarzadzania systemem
dystrybucyjnym, wymaga¢ to bedzie zmian w obszarze pozyskiwania i zarzadzania danymi
w OSD. Dane dotychczas pozyskiwane i przetwarzane ,,wyspowo” w roéznych systemach stang
si¢ kluczowym zasobem poszczegolnych spotek dystrybucyjnych. W szczegoélnosci dotyczy to
danych sieci niskich napig¢, ktora obecnie nie jest wyposazona w narze¢dzia i funkcjonalnosci
umozliwiajace jej monitorowanie w czasie rzeczywistym. Takie podejScie umozliwi realizacje¢
w Polsce tych samych priorytetow, ktorymi kieruja si¢ obecnie duze europejskie OSD:
<> wzrost obserwowalnosci sieci,
< wdrozenie funkcjonalnosci wspomagajacych regulacje napiecia,
< wdrozenie funkcjonalno$ci wspomagajacych wykrywanie i obstuge awarii.

Operatorzy systemow dystrybucyjnych i przesylowych staja obecnie wobec wyzwania, ja-
kim jest rownowazenie podazy i popytu energii w warunkach niepewnos$ci zwiazanej z gene-
racja w OZE i zrodtach rozproszonych. Technologie inteligentnych sieci poprzez dynamiczne,
dwukierunkowe dziatanie zwigksza poziom integracji zrodet odnawialnych, czyniac system
elektroenergetyczny kraju bardziej elastycznym i odpowiadajacym w czasie rzeczywistym na
zachodzace zmiany. Ro6wnoczesnie poprawa zarzadzania i monitorowania sieci poprzez narzg-
dzie inteligentnych sieci umozliwi maksymalne wykorzystanie istniejacej infrastruktury.
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2. Smart Grid (inteligentne sieci elektroenergetyczne — ISE)

Z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego kraju bardzo istotne sg elementy
inteligentnych sieci wptywajace na bezpieczenstwo i cigglos¢ dostaw energii elektrycz-
nej, szybka i efektywna lokalizacja uszkodzen sieci przesylowych, zarzadzanie popytem
i rozproszonym wytwarzaniem. Nowa inteligentna sie¢ daje wigksze szanse na opanowanie
kaskadowego rozwoju wydarzen na drodze ograniczenia wartoSci mocy, przeptywajacych
przez sie¢ przesytowa. Jednym z etapéw wykonania ISE jest instalacja systemow inteligent-
nego opomiarowania.

Pojawienie si¢ 1 rozw6j mozliwo$ci $wiadczenia przez odbiorcow ustug na rzecz Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego (KSE) w zakresie generacji energii i $wiadczenia ustug syste-
mowych w mikroskali, z wykorzystaniem infrastruktury AMI (Advanced Metering Infrastruc-
ture — infrastruktura pomiarowa z dwustronng komunikacja) i HAN (Home Area Network — sie¢
w przestrzeni domowej, czyli infrastruktura komunikacyjna oraz odbiorniki i zrédta energii elek-
trycznej pozostajace we wilasnosci i dyspozycji odbiorcy koncowego) pozwala na zaistnienie
prosumenta, a nie tylko konsumenta. Prosumentem jest odbiorca dysponujacy zrodiem energii,
przeznaczonym do zaspokajania wlasnych potrzeb i wprowadzajacy ewentualne nadwyzki ener-
gii do sieci elektroenergetycznej.

Optymalizacj¢ zuzycia energii przez odbiorcéw mozna uzyskac przez wprowadzenie in-
teligentnego opomiarowania. Doswiadczenia krajow UE oraz badanie MAE wskazuja, ze
wprowadzenie inteligentnego opomiarowania przektada si¢ na wzrost efektywnos$ci energe-
tycznej na poziomie 6—10%. Z do§wiadczen skandynawskich wynika, iz jego wprowadzenie
zmniejszyto zuzycie energii migdzy 5 a 9%. Scenariusz z inteligentnymi sieciami opraco-
wany przez Migdzynarodowa Agencj¢ Energii przewiduje mniejsze zuzycie energii o 25%
w 2050 roku.

Budowa ISE pozwoli na zwigkszenie roli réznego typu, przewaznie matych, jednostek wy-
tworczych oraz wlaczenie odbiorcoéw w proces biezacego sterowania systemem elektroenerge-
tycznym, a takze zarzadzanie jego zasobami.

Laczac technologie cyfrowa i dwukierunkowy system komunikacji, inteligentne sieci tworza
bezposrednig relacj¢ miedzy konsumentami, dostawcami energii oraz innymi uzytkownikami
sieci (np. elektrownia wirtualna). W zatozeniu powinny pozwoli¢ na optymalizacje wytwarza-
nia, magazynowania i sterowalnego uzytkowania energii, a takze na bardziej skuteczne zarza-
dzanie majatkiem i efektywno$cig energetyczna. Ponizszy rysunek przedstawia catos¢ takiej
,,howej sieci”.

Nowoczesne technologie informatyczne w elektroenergetyce, zawierajace si¢ w obszarze
sieci inteligentnych, wykazuja spory potencjat do optymalizacji wykorzystania elementéw sieci
elektroenergetycznych. Inteligentne zarzadzanie pracg systemu elektroenergetycznego wply-
nie na wzrost zapotrzebowania na moc poza szczytem oraz zredukuje obcigzenia szczytowe,
wygtladzajac tym samym dobowa krzywa zapotrzebowania na moc. Obciagzenie szczytowe jest
waznym parametrem, wykorzystywanym podczas modernizacji i rozbudowy linii elektroener-
getycznych. Ze wzgledu na zmienno$¢ obcigzenia w zalezno$ci od pory dnia oraz roku, system
elektroenergetyczny musi pozostawaé¢ w ciaglej gotowosci. Wykorzystanie zaawansowanych
narzedzi kontroli i monitorowania sieci zredukuje obcigzenia szczytowe, przyczyniajac si¢ do
optymalizacji i wydluzenia zywotnosci istniejacej infrastruktury.
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4 _. Zrédto scentralizowane ("Elektrownia systemowa”)
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Rys. 1. Schemat koncepcji nowej, inteligentnej sieci
Zr6dto: European Technology Platform Smart Grid

Fig. 1. Scheme conception new, smart grid ready

W inteligentnych sieciach przeptyw informacji i energii bgdzie odbywat si¢ w czasie rzeczy-
wistym, w sposob dwukierunkowy. Rownie wazne jest to, ze rownolegle odbywac si¢ bedzie
monitorowanie sieci i infrastruktury.

Projekty pilotazowe w tym zakresie wykazaly, ze dynamiczne taryfikowanie zmniejszyto
0 15% obcigzenia szczytowe. Badania wykazaty rowniez, ze bardziej szczegotowa i czgstsza
informacja o stosowanej taryfie i biezagcym zuzyciu energii zwicksza stabilno$¢ sieci i w wigk-
szym stopniu redukuje obcigzenia szczytowe dzigki wigkszemu zaangazowaniu uzytkownikow.

Inteligentne sieci sg de facto potgznymi systemami informatyczno-telekomunikacyjnymi,
ktore naktadajg si¢ na sie¢ elektroenergetyczng i predzej czy pozniej wymuszg rewolucyjne
wrecz zmiany w elektroenergetyce. Takie potaczenie energetyki i technik ICT daje nam ogrom-
ne mozliwosci: jesteSmy dzigki temu w stanie m.in. $ledzi¢ synchronicznie i w trybie czasu
rzeczywistego zar6wno czynne, jak i bierne przeptywy energii czy tez ztagodzi¢ albo nawet
rozwigza¢ problem wystepowania w sieci zrodet o roznych charakterystykach i mocach, do kto-
rych dotychczasowe metody bilansowania sieci nie byly w ogdle przygotowane. Energetyka juz
w tej chwili jest mocno nasycona informatyka, jednak dopiero przed nami jest stworzenie sieci,
w ktorej przeplywy energii elektrycznej otoczone beda zintegrowang warstwa IT. Przyszta sie¢
elektroenergetyczna begdzie wige zwirtualizowana, a jej uzytkownicy beda widzieli tylko jej in-
formatyczny komponent. Znajdujaca si¢ pod spodem warstwa fizyczna, odpowiedzialna za prze-
syt energii, bedzie mato kogo interesowata, tak samo jak uzytkownicy internetu nie skupiajg si¢
juz dzi$ na kablach czy swiattowodach, lecz na przenoszeniu, przetwarzaniu i wykorzystywaniu
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informacji, ktore sg za ich pomoca przesytane. Oddajac inteligentne sieci elektroenergetyczne
w rece specjalistow od informatyki i telekomunikacji spowodujemy nadejscie ,,nowej rzeczywi-
stosci” w energetyce.

3. Energetyka konwencjonalna

Tak samo jak pewna jest dekarbonizacja europejskiej energetyki, oczywiste jest tez to,
ze nasz krajowy system nie jest w stanie szybko odej$¢ od wegla. Nie mozemy nagle wyeli-
minowac z niego wielkich blokow opalanych tym surowcem i zastapi¢ ich uktadem Zrodet
rozproszonych cho¢by dlatego, Ze nie dysponujemy odpowiednio do tego przygotowana struk-
turg sieci elektroenergetycznych. W szczegolnosci dotyczy to sieci przesytowej najwyzszych
napi¢¢ 1 mocy. Zdecydowana wigkszo$¢ instalacji rozproszonych nie ma zdolnosci synchroni-
zacyjnych 1 wymaga dos$¢ ztozonych mechanizméw przeksztatcania wytwarzanego przez nie
przebiegu elektrycznego na napigcia sieciowe. Podstawa naszego systemu, pozwalajgcg na
utrzymanie jego stabilnej pracy, muszg by¢ zatem duze, regulowalne bloki synchroniczne. Ich
taczna moc powinna oscylowaé w granicach minimum 12—-13 GW. W innym wypadku rozsy-
pie si¢ on, nie bedac w stanie utrzyma¢ odpowiednich parametrow czgstotliwo$ciowo-napig-
ciowych, ktore swoja drogg sg bardzo rygorystycznie przestrzegane przez UE. Potwierdza to,
iz znajdujemy si¢ zatem migdzy mtotem polityki europejskiej a kowadlem obecnego ksztattu
polskiej energetyki.

Nie ma juz w naszym systemie miejsca dla kolejnych wielkich i mato regulowalnych blo-
kéw weglowych o parametrach nadkrytycznych. Tego typu instalacje w elektrowniach: Opole,
Kozienice czy wczesniej Betchatow rozwigzaty problem niezbilansowania krajowego systemu
w najblizszych latach, lecz w dalszej perspektywie stawiajmy na jednostki mniejsze, ktore
zachowujg wysoka sprawnos$¢ nawet przy niskich obcigzeniach. Majac na uwadze potrzeby
naszego systemu oraz unijne obwarowania, uwazam, ze w miejsce wytgczanych starych gene-
ratorow powinni$§my wybudowaé wysoko regulowalne bloki o mocy 200-400 MW. W wigk-
szosci bytyby to bloki weglowe nowej generacji, lecz ich uzupetnieniem mogltyby by¢ jed-
nostki pracujagce w uktadzie kogeneracyjnym. Tego typu instalacje potrafia w razie potrzeby
samodzielnie utrzymac sie¢, a rOwnoczesnie maja wystarczajacy zapas regulowalnosci, zeby
kompensowac niestabilng prace zroédet odnawialnych, w szczegodlnosci wiatrowych i fotowol-
taicznych.

Polska posiada znaczne zasoby wegla, ktore petnig rolg stabilizatora bezpieczenstwa energe-
tycznego kraju, co ma szczegblne znaczenie wobec uzaleznienia polskiej gospodarki od importu
gazu (w ponad 70%) i ropy naftowej (w ponad 95%).

Ze wzgledu na zobowigzania mi¢dzynarodowe, w szczegdlnoSci zwigzane z pakietem kli-
matycznym, obecny wysoki udziat wegla w bilansie energetycznym bedzie si¢ stale zmniejszat.
Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2030 roku, wykonana na potrzeby Polityki
energetycznej Polski do 2030 roku przewiduje, ze w 2030 roku udziat wegla w bilansie produk-
cji energii pierwotnej zmniejszy si¢ z ok. 57% do ok. 39%.

Podobny trend przewidywany jest w bilansie energii elektrycznej. W 2008 roku ok. 90%
energii elektrycznej zostato wytworzone z wegla kamiennego (55%) i brunatnego (34%). Do
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2030 roku, m.in. w wyniku wprowadzenia energetyki jadrowej i rozwoju OZE, nastapi spadek
udzialu wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej do 57% (36% wegiel kamienny i 21% wegiel
brunatny).

Warto zauwazy¢, ze pomimo spadku udziatu wegla w bilansie energetycznym, paliwo to
w dalszym ciagu pozostanie kluczowe dla sektora energetycznego, stabilizujac system energe-
tyczny i zapewniajac bezpieczenstwo energetyczne Polski oraz bedzie mie¢ pozytywny wplyw
na bezpieczenstwo energetyczne Unii Europejskie;j.

Rozwdj zrodet mikrogeneracji jest najczgSciej opisywany w kontekscie energetyki prosu-
menckiej. W mysl tej koncepcji odbiorca energii jest jednoczesnie jej producentem. Idea aktyw-
nego wlaczenia odbiorcéw w energetyczny tancuch dostaw energii jest realizowany w wielu kra-
jach UE. W perspektywie dtugoterminowej proces rozwoju energetyki prosumenckiej przynosi
korzysci systemowi energetycznemu. Migdzy innymi: promuje $wiadomos$¢é w zakresie efek-
tywnosci energetycznej, odcigza sieci dystrybucyjne poprzez produkcje i konsumpcje energii
bez wprowadzania jej do sieci dystrybucyjnej, zapewnia cigglos¢ zasilania, nawet w momentach
awarii sieci (Il edycja raportu ... maj 2013).

Coraz wigksze inwestycje w rozproszone zrodla energii oraz sukcesywne wylaczanie z eks-
ploatacji starych blokow energetycznych, wymaga zmiany podejécia w zakresie zarzgdzania sie-
cig przesylowa oraz popytem i podaza. Brak zastgpowalnosci przestarzatych systemow wytacza-
nych blokéw energetycznych nowymi mocami konwencjonalnymi powoduje, ze coraz wigksza
role w bilansie energetycznym odgrywaja rozproszone zrodta energii (w tym OZE), wzrost efek-
tywnos$ci energetycznej oraz optymalne uzycie energii elektrycznej przez gospodarstwa domowe
(odpowiadajg one za 25% zuzycia energii w bilansie krajowym). Przylaczanie OZE i zrodet
rozproszonych stanowi alternatywe dla kosztownej rozbudowy infrastruktury przesylowej oraz
przyczynia si¢ do ochrony $rodowiska naturalnego przez zmniejszenie emisji CO,.

Whioski

Wdrazanie smart grid pozwoli na zwigkszenie roli r6znego typu, przewaznie matych, jedno-
stek wytworczych oraz wlaczenie odbiorcow w proces biezacego sterowania systemem elektro-
energetycznym, a takze zarzgdzanie jego zasobami.

Sieci typu smart grid z uptywem czasu beda miaty coraz wigksze znaczenie w kwestii bez-
pieczenstwa energetycznego. Umozliwig lepszg diagnostyke pracy sieci oraz pozwalaja podej-
mowac sieciom dziatania samonaprawcze. Dodatkowo umozliwiag dynamiczne zintegrowanie
rozproszonych zrodet energii, w tym réwniez odnawialnych oraz bardziej produktywne wyko-
rzystanie energii dostarczonej przez nie do systemu. Ich rozwdj oznacza, Ze przestang si¢ miesci¢
w bledzie statystycznym, bedg si¢ sumowaty do duzych mocy, ktore beda wazyly w systemie
na réwni z obecnymi elektrowniami systemowymi. Mozna w tym kontekScie moéwié o prosu-
mentach (konsumenci produkujacy energi¢ na wlasne potrzeby, a nadmiar sprzedajacy do sieci),
ktorzy beda si¢ skupia¢ w wirtualnych elektrowniach.

Beneficjentem inteligentnych sieci powinny by¢ przedsigbiorstwa energetyczne. Operato-
rom systemu przesytlowego i systemu dystrybucyjnego zastosowanie ISE umozliwi poprawe
bezpieczenstwa pracy systemu elektroenergetycznego i ograniczy ryzyko awarii katastrofalnej,
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moze spowodowac zmniejszenie strat przesytowych i utatwi¢ integracj¢ generacji rozproszonej,
w tym ze zroédet odnawialnych. Jego prawdziwe wykorzystanie zwigkszy efektywnos¢ wykorzy-
stania infrastruktury przesylowej poprzez poprawe dynamiki przeptywow sieciowych. Wiedza
o potrzebach konsumentéw umozliwi spotkom obrotu energia podejmowanie bardziej precy-
zyjnych decyzji zakupowych i moze pozwoli¢ na unikni¢cie nieoptacalnego dokupywania lub
wyprzedawania energii na rynku bilansujacym. Z tej perspektywy wdrozenie ISE nalezy ocenié
pozytywnie, cho¢ bardziej z powoddw bezpieczenstwa energetycznego panstwa, niz z uwagi na
ewidentne korzysci ekonomiczne wszystkich uczestnikow rynku energii.

Polska posiada zasoby wegla kamiennego, ktore mogg zapewnié bezpieczenstwo energetycz-
ne kraju na kilka dziesi¢cioleci. Mozna z cala odpowiedzialno$cig stwierdzié, iz mimo wzra-
stajagcego udziatu ropy naftowej i gazu w zuzyciu paliw, wegiel (kamienny i brunatny) bedzie
rowniez w przysztosci waznym stabilizatorem bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Optymalizacj¢ zuzycia energii przez odbiorcéw mozna uzyskac przez wprowadzenie inteli-
gentnego opomiarowania.
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Anna KIELERZ

Smart Grid and sustainable electricity systems with power
production increase from various energy sources

Abstract

The smart grid is a complex solution enabling the connection, mutual communication and optimal con-
trol of distributed power infrastructure items both at producers and consumers of electricity which makes
a mutual exchange and analysis of information possible, and, in consequence, the optimization of energy
consumption (heating, electricity and gas distribution)

Smart grid elements influencing the security of the electricity supply, fast and effective detection of
transmission network damages as well as the management of demand and distributed generation are also
crucial from the point of view of the system’s sustainable operation of.

118



Increased investment in distributed energy sources as well as the gradual closure of obsolete power
plants which are partially being replaced with new efficient and low emission units require a change in
approach to transmission management as well as supply-demand management.

The role of coal in Poland’s power demand will be gradually decreasing in favour of distributed energy
sources. However, in the foreseeable future, Poland’s energy security will be based on utility power plants
supported by distributed power generation, cross border transmissions and demand management.

KEYWORDS: smart grid, distributed energy sources, electricity supply






