POLITYKA ENERGETYCZNA — ENERGY POLICY JOURNAL
2015 <> Tom 18 < Zeszyt3 <> 15-24
ISSN 1429-6675

%N

Jacek MALKO*

Europa widziana z Ameryki
Case study: elektroenergetyka

STRESZCZENIE. Pierwszy tegoroczny numer czasopisma Power&Energy Magazine, organu Stowarzyszenia
Elektroenergetykéw Amerykanskich (PES IEEE) niemal w catos$ci poswigcony jest problemom
elektroenergetyki europejskiej w aspekcie zadan badawczo-rozwojowych (B&R). W szczegdlno-
$ci przedstawiono wyniki badan i wdrozen w obszarach: 1) wspotpracy operatoréw sieci przesy-
towych i dystrybucyjnych, 2) holistycznego podejscia do europejskich badan i innowacyjnosci,
3) projektu paneuropejskiej autostrady elektroenergetycznej, 4) koordynacji i regulacji przesytu
i dystrybucji, 5) ograniczen sieciowych i tendencji eksploatacji systemu w poblizu warto$ci gra-
nicznych jego parametrow, 6) wielkoskalowych projektow demonstracyjnych integracji OZE oraz
7) projektow demonstracyjnych dla europejskich sieci dystrybucyjnych.

SLOWA KLUCZOWE: wytwarzanie, przesyl, dystrybucja, badania, rozwoj, trnsformacja, Europa

Wprowadzenie

Po raz drugi w odstepie niespetna 10. miesigcy czotowe w skali $wiatowej czasopismo bran-
zowe sektora energii elektrycznej — IEEE Power & Energy Magazine po§wieca ,,artykul oktad-
kowy” (cover story) 1 wigkszos¢ tresci problemom energetyki europejskiej. Pierwszy zeszyt spe-
cjalny dwumiesiecznika (datowany na marzec/kwiecien 2014 r.) nosit znamienny tytul Europe
lights the Way. Europocentryczne spojrzenie na globalne problemy rozwoju sektora sygnalizuje
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artykut redakeyjny (editorial), zatytutowany Widok z Europy (Olkien 2014), zawierajacy istotne
informacje, uporzadkowane i rozwinigte w szesciu artykutach tematycznych, omawiajacych:
< zadania i problemy modernizacji elektroenergetyki w Unii Europejskiej (Hadjsaid i Sabon-

nadiere 2014),
< ewolucje infrastruktury sieciowej w warunkach ekspansji technologii, wykorzystujacych pa-

liwa odnawialne (OZE) (Henry i in. 2014),
< niemiecki projekt energiewende jako studium przypadku implementowania nowej strategii

rozwoju (Fixe 2014),
< problemy bezpieczenstwa infrastruktury interoperacyjnej (Bompard i in. 2014),
< kierunki rozwoju sieci dystrybucyjnych (Millet i in. 2014), oraz
<~ aktualne koncepcje rozwoju sektora wraz z praktycznymi alternatywami do roku 2030 i dalej

(Lorubio i Schlosser 2014).

Proby uogodlnienia czastkowych tematyk tych artykuldw zaprezentowano w nawigzaniu do
realiow krajowych w referacie (Malko 2014), na dorocznej XXVIII Konferencji z cyklu ,,Zagad-
nienia surowcow energetycznych i energii w gospodarce krajowej” Zakopane, pazdziernik 2014
(Malko 2014). Sciezki ewolucji wytyczyly ambitne cele, sformutowane w dokumentach, przyje-
tych przez kraje cztonkowskie UE i okreslonych czytelnym skrotem ,,3x20 do 2020”. Regulacje
europejskie dotyczg 500 milionéw odbiorcow i rocznej produkeji energii elektrycznej 3000 TWh.
Struktura zrodet oparta jest na wykorzystaniu paliw kopalnych, energii wodnej i jadrowej, a coraz
bardziej znaczaca role odgrywaja technologie wiatrowe i solarne. Sie¢ przesytowa obejmuje oko-
o 300 000 km linii napowietrznych i kablowych, za$ sie¢ dystrybucyjna — okoto 5 000 000 km.
Technologie inteligentne wchodzag w faze projektéw de monstracyjnych, obejmujac petny tancuch
przemian i nowych jakosciowo rozwigzan. Plan rozbudowy krytycznych taczy europejskich opar-
ty jest na dziesigcioletniej projekcji planu Stowarzyszenia Europejskich Operatoréw (ENTSO-E)
oraz Komisji Europejskiej: w 2013 r. ogloszono zestaw uzgodnien — Projekty Wspdlnego Zaintere-
sowania, ukierunkowany na wzmocnienie sieci przesylowych i udrazniajacy okoto 100 ,,waskich
gardel” (w tym 40 interkonektoré6w). Integracja zasobow odnawialnych (OZE) wymaga rowniez
zlikwidowania barier w dostepie do sieci i mozliwosci wyprowadzenia mocy od wytworcOw roz-
proszonych (sektor prosumencki). Sektor energii przechodzi (nie tylko zreszta w Europie) proces
glebokich zmian w dazeniu do petnej integracji narodowych rynkow energii. W skali UE widoczne
jest dazenie do stanowienia celéw, nadajacych impuls w tworzeniu gospodarki niskoweglowej
o wysokiej efektywnosci. Stawka w tej europejskiej grze jest kwota 80 mld Euro niezbednego
wsparcia finansowanego z budzetu unijnego.

Drugi zeszyt specjalny P&EM, zatytulowany jest jako Mapa drogowa do roku 2020 w zakre-
sie badan i rozwoju (A Road Map to 2020 — European R&D). Referat wprowadzajacy (editorial)
M. Olkena (Olken 2014) otwiera seri¢ artykutlow tematycznych, prezentujacych stan, kierunki
ewolucji i perspektywy europejskich dziatan w zakresie R&D, majacych na celu osiggni¢cie
standardow, wyznaczonych przez UE. Wprowadzeniem do tej tematyki jest artykut redakcyjny
zaproszony (Guest Editorial) Ch. Ivanova z Europejskiego Stowarzyszenia Operatorow (Eu-
ropean Network Transmission System Operators for ElectricityENTSO-E) (Ivanov 2015). Po-
szczegblne artykuty prezentuja zagadnienia nastgpujace:
< struktury usieciowione — (Mesh-Up) — wspOtpraca ENTSO-E oraz narodowych europejskich

operatorow przesytlu w zakresie eksploatacji, planowania oraz badan i rozwoju (Verseille

i Staschus 2015),
< wazrost organiczny (organic growth) — w kierunku cato$ciowego podejscia do europejskich

badan i innowacyjnosci (Vu Van i in. 2015),
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korytarze mocy (the corridors of power) — paneuropejski system autostrad elektrycznych do
roku 2050 (Sanchis i in. 2015).

linie konwergencji (/ines of convergence) — badania i rozwdj w obszarze przesyhu i dystrybu-
cji — koordynacja i regulacja (Ferrante i in. 2015),

dochodzenie do wartosci granicznych (pushing the limits) — zwalczanie ograniczen siecio-
wych 1 ograniczenia inercyjnosci (Winter 2015),

wielkoskalowe projekty demonstracyjne integracji OZE: (the proof'is in the putting) — roz-
wigzania dla realiow systemowych (Lorenzo i in. 2015),

wykaz to! (show me!) — wielkoskalowe projekty demonstracyjne dla europejskich sieci dys-
trybucyjnych (Varela i in. 2015).

R S

1. ENTSO-E

Pierwszy z artykutéw tematycznych (Verseille i Staschus 2015) przywotuje histori¢ rozwoju
europejskiego systemu energii elektrycznej ze szczegdlnym uwzglgdnieniem form wspotpra-
cy narodowych operatoréw sieci przesytowych (TSOs). Szybki rozwdj i ewolucja elektroener-
getyki europejskiej stwarzaja znaczne problemy z opanowaniem towarzyszacym im wyzwan.
Utworzenie organizacyjnej formy wspotpracy operatordw sieci przesytowych w zakresie energii
elektrycznej (ENTSO-E) w 2008 r. umozliwilo zintensyfikowanie wspolpracy operatorow na-
rodowych. Wynikajace ze zobowiazan prawnych zadania operatoréw (wzmocnione silng wola
ich wspotdziatania) stworzyly podstawe utworzenia europejskiego wewnetrznego rynku ener-
gii elektrycznej. Zwiazki, taczace koncepcje sieci inteligentnych (smarf) z otoczka legislacyjna
i kodeksem sieciowym (instrukcja ruchu i eksploatacji sieci) — przy nadaniu im charakteru re-
gulacji europejskich — sa szczegolnie istotne: opracowane przez ENTSO-E dokumenty (kodeks
sieci, dziesigcioletni plan rozbudowy sieci, ,,mapa drogowa” badan i rozwoju) toruja droge do
ogolnoeuropejskiego procesu o cechach skoordynowania (lgcznie z konsultacjami z instytucja-
mi normalizacyjnymi). Godne uwagi jest to, ze silne zwigzki kooperacyjne operatorow przesytu
i dystrybucji (TSOs, DSOs) juz istnieja i bedg wzmocnione w przysztosci. ENTSO-E zidenty-
fikowal pewne zasadnicze zadania, warunkujace realizacje projektéw z zakresie R&D. Sg to:
architektura sieci — nowe metody i narzedzia oceny opcji rozwojowych sieci,
technologie energetyczne — zaawansowane rozwigzania techniczne, zintegrowane z syste-
mem elektroenergetycznym,
eksploatacja sieci — nowe metody i narzedzia, wspomagajace planowanie eksploatacji i roz-
woju systemu w horyzontach od wieloleci po czas rzeczywisty,
integracja rozwoju i eksploatacji sieci z uwzglednieniem efektywnosci technicznej i ekono-
micznej,
konstrukcja rynku, uwzgledniajaca skutki znaczacego udzialu technologii wytwoérczych
o0 generacji nieciaglej (intermittent),
zarzadzanie majatkiem w nowym podejsciu, uwzgledniajacym technologie modernizacji
i rozbudowy sktadnikéw majatkowych,
integracja udziatu operatoréw (TSOs i DSOs) w celu zarzadzania generacja rozproszona
i rynkami bilansujacymi.

R R R SRS
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Zmiany, zachodzace ze znaczng intensywnosciag w przemysle elektrotechnicznym oraz wy-
zwania integracyjne wymagaja jeszcze bardziej Scistej wspolpracy operatoréw w warunkach
tworzacego si¢ najwickszego w skali globalnej rynku. Nie poprzestajac na dostosowaniu wia-
snych narodowych lub regionalnych systemoéw i narzgdzi operacyjnych dla sprostania celom
energetycznym 1 klimatycznym, niezbedne jest zapewnienie, ze zasady i infrastruktura ogo6l-
noeuropejskich narze¢dzi operacyjnych beda do dyspozycji w skali UE. Aczkolwiek operatorzy
sieci przesytlowych zawsze $cisle wspotpracowali ze soba, to zasadniczy zwrot w regutach funk-
cjonowania podsektora wytwarzania i skali integracji osiagnat nienotowany w dotychczasowej
praktyce poziom. ENTSO-E stwarza ramy dla nowego stopnia $cistej kooperacji.

2. Technologie

Kolejny artykul, nawigzujacy do idei rozwoju organicznego (Vu Van i in. 2015), opisuje
specyficzne wyzwania, przed ktérymi stojg operatorzy systemu. Przedstawia on pewne $rodki,
pozwalajace na podjgcie tych wyzwan. Konieczna jest innowacyjno$¢, osiagalna w catej Euro-
pie, a jej dziatanie obejmuje cate spektrum — od planowania rozwoju sieci po integracje nowych
technologii w sieci, nowa konstrukcj¢ rynku energii, udoskonalone techniki zarzadzania majat-
kiem oraz $cislejsza wspotpracg uczestnikow rynku. Zasadnicza cze$¢ tego zadania zostata juz
zrealizowana w ramach Europejskiej Inicjatywy Sieci Elektroenergetycznych (EEGI) w fazie
sporzadzania mapy drogowej badan i innowacyjnos$ci. Mapa ta prezentuje dzialania, nieodzowne
dla pozyskania nowej wiedzy wraz ze wspieraniem realizacji zadan politycznych. Europejska
Agenda 2035 Badan Strategicznych (EU R&D Strategic Research Agenda) skupia si¢ na bada-
niach w obszarze technologii, niezbednych dla dalszego rozwoju systemu elektroenergetyczne-
go w przedziale lat 2020-2035 i dalszych. Wyzwania, wynikajace z coraz wigkszego udziatu
w energy mix technologii OZE na niskich i wysokich poziomach napig¢¢ sieciowych, niezbed-
nych dla uzyskania dekarbonizacji tancucha warto§ci w wytwarzaniu energii elektrycznej, wy-
magaja innowacyjnego podejscia ze strony DSOs i TSOs w skali catej Europy. Innowacyjnosé
musi obejmowac¢ zakres od planowania rozwoju i eksploatacji sieci, zdolnych do zintegrowania
nowych technologii, nowych konstrukcji rynkéw, udoskonalonych technik zarzadzania sktadni-
kami majatkowymi oraz $cislejszej wspolpracy DSOs i TSOs. Niezbedne jest szybkie zaimple-
mentowanie takich form dziatan z obszaru R&D, ktére maja zdolnos$¢ do zapewnienia dostarcza-
nia przez europejskie sieci elektroenergetyczne efektywnie i bezprzerwowo mocy elastycznych
w celu zintegrowania pracy sieci przy akceptowalnych przez uzytkownikéw kosztach.

3. Korytarze mocy

Trzeci artykul z przedstawionego cyklu (Sanchis i in. 2015) prezentuje projekt ,,autostra-
dy energetycznej” e-Highway 2050, wykorzystujacej metody i narzedzia wsparcia planowania
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systemu taczy elektrycznych o wysokiej przepustowosci na podstawie réznych scenariuszy roz-
woju systemu elektroenergetycznego, tacznie z opcjami paneuropejskiej architektury sieciowej
z uwzglednieniem korzysci, kosztow i ryzyk dla rozpatrywanych wariantow. Ostatecznych re-
zultatow projektu oczekuje si¢ w 2015 r. i maja one przesadzac o tym, ktore tacza elektryczne
winny by¢ rozwijane w perspektywie dekarbonizacji energy mix do roku 2050. Projekt specyfi-
kuje wiele oczekiwanych wyzwan, a jego zakres obejmuje dziatania od definiowania scenariu-
szy 1 opisu modeli, ktére majg by¢é wykorzystane do symulowania systemu elektroenergetycz-
nego, az po przedstawienie analizy dla uzyskania optymalnej architektury sieci, niezbednej dla
osiggnie¢cia korzysci spotecznych i ekonomicznych.

4. Linie konwergencji

Artykut czwarty (Ferrante i in. 2015) komentuje rolg badan i rozwoju (R&D) z punktu widze-
nia operatorow przesytu i dystrybucji. Wazne jest stwierdzenie, ze dziatania R&D, prowadzone
przez operator6w sieci, nie sa zwigzane wyltacznie z rozwojem technologicznym, ale wynikaja
tez z rozwoju systemu, optymalizacji oraz zarzgdzania majatkiem, metod eksploatacji systemu,
architekturg rynku i technologiami wykorzystywanymi przez system. Czotowa rola odgrywana
przez operatoréw sieci w zakresie R&D jest nieodzowna dla integracji nowych technologii i in-
nowacji, zwigzanych z planowaniem i eksploatacja systemu elektroenergetycznego. Kluczowym
zadaniem jest stworzenie warunkow, w ktorych operatorzy mogg wykorzystywaé innowacyjne
rozwigzania, wykazujace swe zalety w srodowisku wielu uczestnikow rynku. Aspekt interopera-
cyjnosci jest szczegolnie wazny dla zapewnienia bezpieczenstwa dostaw przy spetnieniu celéw
politycznych i stawianiu czota nowym wyzwaniom. Gdy operatorzy sieci sg przedsi¢biorstwa-
mi regulowanymi, to dziatalno$¢ operatorska uwypukla role dziatan operacyjnych w sieciach
dystrybucyjnych i przesylowych w ramach aktywno$ci badawczo-rozwojowej. Aczkolwiek
wigkszo$¢ przedsigbiorstw uznaje potrzebe testowania nowych rozwigzan dla optymalizacji
proceséw rozwoju i eksploatacji, to ,,mapa drogowa” R&D oraz plany wdrozen nie mogg by¢
zrealizowane zgodnie z zalozonym planem, jesli nie istniejg skuteczne mechanizmy wsparcia fi-
nansowego. Co wigcej, nalezy mie¢ §wiadomosé, iz niezbedny jest minimalny czas dla efektyw-
nego zbudowania przez operatora sieci zasobow, mogacych uczestniczy¢ w projektach R&D.
Przyktadowo: musi by¢ dokonana rekrutacja i wyszkolenie personelu technicznego zdolnego do
realizacji przyjetych celow, a dziatania R&D musza by¢ zintegrowane z réoznymi dziataniami
biznesowymi w celu osiggnigcia wzajemnego porozumienia. Gdy badane sg lub wdrazane roz-
wigzania innowacyjne, rowniez elementem kluczowym jest wsparcie zarzadcze. Obecnie w wie-
lu krajach, wydatki operatorow sieci przesytowych na R&D wynosza ponizej 1% ich obrotow
rocznych, co jest kwota znaczaco mniejsza od wartosci przewidzianej w europejskiej strategii
lizbonskiej na 2020 rok, zaktadajacej cel na poziomie 3%. Tak wigc intensywne dyskusje na
wszelkich szczeblach decyzyjnych — od przedsigbiorstw zarzadzajacych po instytucje regulacyj-
ne, panstwa cztonkowskie i Komisj¢ Europejska — sg niezb¢dne dla znaczacej poprawy wspie-
rania dziatan badawczo-rozwojowych przez operatorow sieci z wykorzystaniem mechanizmow
regulacyjnych lub wsparcia finansowego przez inne strony. Istnieje jednak gleboki rozdzwick
pomig¢dzy ambicjami UE w zakresie europejskich sieci elektroenergetycznych a realiami sieci
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skali narodowej oraz finansowaniem R&D, majacym przygotowaé system do wyzwan przy-
sztosci. Nadajac konsumentom i korzy$ciom spotecznym bezwzgledny priorytet nalezy dazy¢
do odpowiedniego wsparcia dziatan R&D w zakresie regulacji oraz taczenia wiasnych srodkoéw
operatorow sieci z narodowymi i unijnymi funduszami dla zapewnienia impulséw rozwojowych
w sposob transparentny i efektywny kosztowo. Ten proces ma réwniez zapewni¢ wystarczalnosé
pokrycia potrzeb w zakresie inwestycji, zwigzanych z dziataniami badawczymi. Istnieje dzi$
sporo inicjatyw europejskich, mogacych uczestniczy¢ w osiggni¢ciu zatozonych celow, jednak
wymagana jest bardziej intensywna forma wspotpracy na poziomach UE i narodowych.

5. Wartosci graniczne

Piaty z pakietu artykutow (Winter i in. 2015) przedstawia wyniki w zakresie niezmiennie in-
teresujgcym korporacje zawodowg elektroenergetyki. Rozwigzanie innowacyjnych projektow
skupia si¢ na metodologii planowania rozwoju i eksploatacji systemu, a w szczegdlnosci pre-
zentuje osiggnigcia w pracach, zmierzajagcych do wzrostu wykorzystania linii napowietrznych
w celu zmniejszenia ograniczen ich zdolnosci przesylowych. Istniejace projekty w rodzaju
Tesla i Umbrella zmierzaja do opracowania innowacyjnych narzedzi dla przysztego skoordy-
nowanego i stabilnego funkcjonowania paneuropejskiego systemu elektroenergetycznego. Ce-
lem tych dwoch projektow jest stworzenie symulacyjnego instrumentarium, wspomagajacego
przyszte skoordynowane zarzadzanie europejska siecig przesylowa. Projekty sa wzajemnie
komplementarne i doprowadzily do wspolnych rekomendacji odnoénie do zasad eksploata-
cji, wspierajacych przyszite skoordynowane zarzadzanie ogdlnoeuropejska siecig przesytowsa.
Dla operatora sieci zasadnicze jest posiadanie narze¢dzia, laczgcego biezace dane systemo-
we (pomiary i topologia) z systemem SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition),
pozyskiwaniem biezacych danych meteorologicznych oraz analizg niezawodnos$ci w czasie
rzeczywistym wraz z krotkoterminowymi prognozami rozpltywdéw i prognozami warunkow
atmosferycznych. Projekt systemu oceny granicznych warto$ci operacyjnych SUMO rozwija
metody oceny bezpieczenstwa, wykazujac, iz otwarta platforma integracji i dobrze przemysla-
na architektura oraz zréznicowane opcje dla klienta moga by¢ zintegrowane w uzyteczne na-
rzgdzie zarzadzania operacjami w sieci elektroenergetycznej. Metoda zwigkszenia przepusto-
wosci napowietrznych linii elektroenergetycznych w zalezno$ci od warunkéw pogodowych
w ich otoczeniu zostata zastosowana w Niemczech i Stowenii. Niemiecki system obcigzania
dynamicznego zostal wprowadzony do procedur operatorskich w obszarze TenneT, a odpo-
wiednie korytarze przesylowe poinoc-potudnie sg elementem tego programu. Specjalnej uwa-
gl wymaga zachowanie systemu w stanach pozaktoceniowych dla uniknigcia utraty stabilno-
$ci w przypadku powaznych perturbacji. Przedstawiono $rodki przeciwdzialania w obszarze
chronionym, narze¢dzia sterowania oraz dziatania w fazie sterowania awaryjnego. Wieloletnie
doswiadczenia eksploatacyjne wykazaty zgodne z zatozeniami dziatanie proponowanych roz-
wigzan. Dla mozliwie najbardziej efektywnego sterowania systemem niezbgdny jest szerszy
zakres informacji w czasie rzeczywistym, dotyczacych zachowan inercyjnych. Mozliwe §rod-
ki do osiagnigcia tego celu badano w systemach Skandynawii; dotyczy to pomiaro6w zachowan
jednostek wytworczych w czasie rzeczywistym dla ograniczenia skutkow przysztych wartosci
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mocy wytwarzanej i zapotrzebowania dla bezwladnosci i czestotliwosci. Niezbedna jest jed-
nak kontynuacja prac R&D w szerszej perspektywie, zwlaszcza dla rozwini¢cia do przypadku
systemow o znaczacym udziale elementdéw IT. Projekt Horizon 2020 ma by¢ pomocny w roz-
wigzywaniu problemow, zwiazanych ze zmianami charakterystyk regulacyjnych przysztych
systemow elektroenergetycznych.

6. Demonstracje wielkoskalowe

Kolejny (szosty z cyklu) artykut (Lorenzo i in. 2015) skupia si¢ na projektach demonstracyj-
nych duzej skali, ukierunkowanych na integracje zrodet, wykorzystujacych zasoby odnawialne.
Zaprezentowano projekty TWENTIES, BESTPATHS i IGREENGrid. Ostatnio przedstawione
wyniki TWENTIES wykazaty, ze europejska infrastruktura elektroenergetyczna moze by¢ wy-
korzystana efektywniej niz to realizowane jest teraz. Elementami projektu sa: prototypowy wy-
tacznik statopradowy, testowany z sukcesem oraz wniosek, ze sterowanie rozptywami z wyko-
rzystaniem transformatora — przesuwnika fazowego, wysokonapigciowego tacza pradu statego
oraz elastycznego systemu pradu przemiennego, moze prowadzi¢ do zmniejszenia ograniczen
sieciowych w sposaob elastyczny. Projekt BESTPATH jest w pewnym stopniu oparty na doswiad-
czeniach uzyskanych przy realizacji projektu TWENTIES: skupia si¢ na problemach interope-
racyjnosci oraz interakcji pomi¢dzy turbinami wiatrowymi oraz przeksztaltnikami. Inny projekt
(IGREENGrid) ocenia zachowanie réoznych rozwiazan na drodze zdefiniowania kluczowych
wskaznikow oraz analiz techniczno-ekonomicznych dla zbadania powtarzalno$ci i skalowalno-
$ci oraz metody najlepszych praktyk dla zintegrowania rozproszonej generacji OZE z siecig.
Wielkoskalowe projekty demonstracyjne sg niezbgdne dla zamknigcia luki pomiedzy rozwia-
zaniami w fazie prototypowej a w petni komercyjnymi. Co wigcej, zezwalajg one zaintereso-
wanym przedsi¢biorstwom (glownie przedsigbiorstwom sektora energii) na ograniczenie ryzyk
przez modelowanie problemow technicznych, niemozliwych do zbadania w skali laboratoryjne;.
Demonstracje wielkoskalowe mogg roéwniez angazowac wielu (lub nawet wszystkich) aktoréw
tancucha wartosci. Sg one nie tylko sposobem na zbadanie reakcji systemu na proponowane roz-
wigzania w warunkach zblizonych do realiow systemowych, ale tez pozwalajg na zrozumienie
ztozonosci uwarunkowan w fazie poprzedzajacej masowe wdrozenia.

Ostatni z serii artykutéw (Varela i in. 2015) rozwija relacje na przyktadzie jednego z pro-
jektow wielkoskalowych (GRID4EU), bedacego narz¢dziem dla operatora dystrybucji. Projekt
jest przeznaczony dla oceny najbardziej odpowiednich technologii smart grid w sieci dystrybu-
cyjnej. Podkreslana jest niezbednos$¢ przeprowadzenia demonstracji wielkoskalowych w celu
rozstrzygnigcia jednego z najpilniejszych problemoéw: integracji OZE w systemie elektroener-
getycznym. GRID4EU jest narzedziem realizacji zalozen europejskiej inicjatywy sieci elektro-
energetycznych (EEGI). Opracowana w ramach tego projektu ,,mapa drogowa R&D” — Smart
Grid Road Map — dla okresu 2013-2022 typuje 13 funkcjonalnych celow, zgrupowanych w pigc
klastrow:
<~ integracja inteligentnych odbiorcow,
< integracja OZE i nowe uwarunkowania,
< operacje sieciowe,
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< planowanie sieci i zarzgdzanie majatkiem,
<> architektura rynku.

Wigkszos¢ z 13 funkcjonalnych celow zostata zweryfikowana w projekcie GRID4EU i sca-
lona w sze$¢ podstawowych strumieni dziatan:
aktywne zapotrzebowanie mocy lub partycypacja klienta,
integracja OZE w sieci,
magazynowanie energii,
innowacyjne zarzadzanie obcigzeniem na poziomie $rednich napigc,
innowacyjne zarzadzanie obcigzeniem na poziomie niskich napiec,
< mikrosieci.

Projekt ten obejmuje szeroki wachlarz technologii i znaczacg liczbg eksperymentéw demon-
stracyjnych, przeprowadzonych w Czechach, Francji, Niemczech, Wtoszech, Hiszpanii i Szwe-
cji. Stwarza to cenny zasob informacji referencyjnych dla rozwoju inteligentnych sieci dystry-
bucyjnych.

<>

<>
<>
<>
<>

Podsumowanie

Dziatania badawczo-rozwojowe sg i zawsze pozostang drogg poszukiwania $ciezki do rozwig-
zania dzisiejszych 1 przysztych wyzwan. Nie istnieje pojecie kleski R&D: wszystkie rezultaty maja
swojg warto$¢ i w pozniejszym czasie sg efektywne kosztowo nawet wowczas, gdy dla przeprowa-
dzenia ztozonego programu badan niezbgdne sg znaczace srodki. Odpowiednie mechanizmy finan-
sowania wraz z innowacyjnym mysleniem operatorow, zarzadzajacych majatkiem sieciowym, sg
niezb¢dne dla spetnienia zamierzen, sprecyzowanych w mapach drogowych R&D.
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| Jacek MALKO |

Europe: View from America
Case Study: Electric power system

Abstract

The Special Issue of the IEEE Power and Energy Magazine (January/February 2015) is devoted to the
unprecedented revolution of the European power sector which is facing tremendous changes and challenges
to improve is sustainability and the security of supply as well as to implement the integration of the internal
EU-28 energy market and its liberalization. Aging assets with the need for decommissioning and upgra-
ding the entire electrical power infrastructure (generation, transmission, distribution and R&D activity) is
also a considerable concern in the European energy landscape. Indeed, secure, sustainable, available, and
affordable energy is fundamental to modern societies and to the well-being of citizens as well as for indu-
stry competitiveness. The European power system serves more than 500 million people distributed over a
large territory, with an annual consumption of over 300 TWh. The corresponding generation portfolio is
still composed primarily of traditional plants using fossil, hydroelectric and nuclear energies. The current
high-voltage transmission grid is made of approximately 300,000 km of overhead lines and cables. It has
historically been developed on a national basis with a limited number of interconnections at the boundaries
of neighboring countries initially built for security support on the open market. The recent opening and
expansion of cross — border markets has drastically modified this situation, leading to a fast and continuous
increase in cross-border exchanges and emphasizing the need for a new infrastructure enabling a better Eu-
ropean market integration. Distribution grids at medium and low voltages cover about 5 million km of lines
and cables and are managed by about 5,000 distribution operators in all EU countries. In Europe, a large
fraction of the PV and wind generation is connected a the distribution level, and this requires a major shift
in the operation of distribution networks. To fulfil the European climate and energy policies, the electrical
system is in a period of very fast and radical evolution with a very high development of renewable energies
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patterns as well as through economies of scale, but it is facing major challenges in planning, developing,

and deploying the appropriate technology solutions to respond to the political objectives and support the
convergence to a decarbonized and sustainable economy.

KEYWORDS: generation, transmission, distribution, development, transformation, Europe
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