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Streszczenie

Elektroenergetyka przez wiele lat rozwijata sie jako scentralizowany system, w ktorym duze elektro-
wnie poprzez sieci przesytowe najwyzszych napiec i sieci dystrybucyjne srednich i niskich napie¢
dostarczaty energie elektryczng do odbiorcéw koncowych. Pojawienie sie nowych technologii,
a szczegolnie odnawialnych zrédet energii, aktywizacja odbiorcow, ktérzy nie tylko samodzielnie
mogg ksztattowac zapotrzebowanie, lecz takze bra¢ czynny udziat w produkcji energii elektrycznej
zmienia diametralnie zasady funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. Energetyka roz-
proszona poprzez tworzenie regionalnych obszarow bilansowania staje sie czynnym elementem
dziatania systemu elektroenergetycznego, poprawiajgc znacznie bezpieczenstwo energetyczne.
Artykut przedstawia obecne zasady dziatania systemu elektroenergetycznego oraz wskazuje
nadchodzgce zmiany.
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. Wstep

Przez wiele lat energetyka regionalna byta rozwijana z dwéch gtéwnych powoddw: pierwszym,
byta che¢ wykorzystania zasobdw energii rozproszonej, takich jak: wiatr, stonce czy biomasa; drugim
zas — nadzieja na realizacje polityki klimatycznej poprzez zastgpienie elektrowni konwencjonalnych,
korzystajgcych z paliw kopalnych, jednostkami wykorzystujgcymi zasoby energii odnawialne;j. O ile
nastgpita poprawa w wykorzystaniu zasobow energii rozproszonej, chociaz znacznym kosztem,
o tyle catkowite zastgpienie elektrowni korzystajgcych z paliw kopalnych, ktdre sg w stanie zapew-
ni¢ ciggte dostawy energii niezaleznie od warunkéw atmosferycznych, okazato sie niemozliwe.

Nieosiggniecie celdw, jakie przyswiecaty rozwojowi energetyki regionalnej, nie musi jednak
oznaczac rezygnacji z dziatan na rzecz jej rozwoju. Zmiana warunkow funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego i wzrastajgca jego podatnos¢ na réznego rodzaju awarie, w tym ataki cy-
bernetyczne, wyznacza nowg role energetyce regionalnej.

Artykut przedstawia w jaki sposéb energetyka regionalna moze przyczynic¢ sie do poprawy
bezpieczenstwa energetycznego oraz wykorzystania lokalnych zasobéw energii, pozwalajgc na
pewien stopien autonomicznosci lokalnych obszaréw w przypadku awarii centralnego systemu
elektroenergetycznego.

Il. Bezpieczenstwo energetyczne

Bezpieczenstwo energetyczne przez Miedzynarodowg Agencije Energii definiowane jest jako:
»Zapewnienie ciggtych dostaw paliw i energii dla spoteczenstwa oraz gospodarki po akceptowal-
nych cenach”. Warto zwrdoci¢ uwage na dwa podstawowe elementy bezpieczenstwa energetycz-
nego: (a) ,ciagtos¢ dostaw” oraz (b) ,akceptowalne ceny”, ktére oznaczajg poziom cen, przy jakich
gospodarka jest w stanie funkcjonowac¢ i by¢ konkurencyjna, a odbiorcy energii nie bedg musieli
ograniczac innych podstawowych potrzeb, aby zaptaci¢ za energie i paliwa.

Ciggtos¢ dostaw, ktora czesto jest mylona z dywersyfikacjg dostaw, mozna zapewni¢ na wiele
sposobow, ale tylko czesé z nich spetnia drugi warunek bezpieczenstwa — akceptowalne ceny.
Ciggtos¢ ta ma kluczowe znaczenie w systemach, w ktérych, jak w przypadku systemu elektro-
energetycznego, nie istnieje mozliwo$s¢ magazynowania produktu, czyli energii elektrycznej ze
wzgledu na jej fizyczne cechy. Energia elektryczna to dynamiczny przeptyw elektronow, ktéry nie
poddaje sie magazynowaniu poniewaz musiatby przybra¢ tam forme spoczynkowg, a tym samym
przestac by¢ energig elektryczng. Mozna jednak magazynowac energie elektryczng w formie po-
Sredniej zmieniajgc jej forme z energii elektrycznej na przyktad na energie potencjalng jaka powstaje
przy przeptywie wody ze zbiornika gérnego do dolnego w elektrowniach szczytowo-pompowych.
Mozna réwniez magazynowac energie w postaci chemicznej w réznego rodzaju akumulatorach.
PamietacC jednak nalezy, ze sg to dziatania krotkotrwate, a magazyny energii rzadko majg pojem-
no$¢ pozwalajgcag na diuzszy czas pracy niz 3—4 godziny.

System elektroenergetyczny musi dziata¢ sprawnie przez 24 godziny na dobe i 7 dni w tygodni
oraz 8760 godzin w roku. Ta niezawodno$¢ moze by¢ zapewniona tylko przez w petni dyspozycyjne
elektrownie, czyli technologie wytwarzania energii elektrycznej, ktore bedg dyspozycyjne przez caty
rok, niezaleznie od czynnikéw klimatycznych czy innych systeméw, np. transportu paliwa. Obecnie
sg znane tylko trzy technologie moggce gwarantowac ciggtosc¢ dostaw energii elektrycznej oparte
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na: (1) spalaniu wegla (kamiennego lub brunatnego); (b) spalaniu gazu i (c) wykorzystaniu energii
jadrowej. Wszystkie inne metody produkcji energii elektrycznej nie gwarantujg dyspozycyjnosci,
jak np. odnawialne zrédta energii. Elektrownie wiatrowe na lgdzie mogg pracowac¢ 2000 godzin
w roku, a stoneczne do 1000 godzin. To zdecydowanie za mato, aby zapewni¢ dostawy przez
8760 godzin kazdego roku. W naszych warunkach klimatycznych moze przez kilka tygodni nie
by¢ wiatru czy stonca, a gospodarka musi funkcjonowac caty czas.

Dlatego wykorzystanie energetyki regionalnej musi uwzglednia¢ warunek ciggtosci dostaw
energii elektrycznej, zasady fizyczne rozptywdéw energii elektrycznej w sieciach przesytowych
i rozdzielczych oraz prace elektroenergetyki wielkoskalowej, ktora przez wiele lat byta podstawg
bezpieczenstwa energetyki.

lll. Bilansowanie zapotrzebowania na energie elektryczna

Zapotrzebowanie na energie elektryczng zmienia sie znacznie w ciggu doby: od okresu ni-
skiego poboru mocy, nazywanego ,doling nochg” do godzin najwiekszego zapotrzebowania okre-
slanego jako ,szczyt wieczorny”. Ze wzgledu na niewielkie mozliwo$ci magazynowania energii
elektrycznej zapotrzebowanie na te energie musi by¢ zaspokojone w kazdej sekundzie godziny
i w kazdej godzinie doby.

Obecnie Operatorzy Sieci Przesytowej (w Polsce — Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.),
ktorzy sg odpowiedzialni za ciggte bilansowanie zapotrzebowania i produkcji energii elektryczne;j
muszg dokonywac zréwnowazenia: (1) zapotrzebowania systeméw dystrybucyjnych, do ktérych
dotaczeni sg odbiorcy energii elektrycznej; (2) produkcji ze zrédet niesterowalnych, takich jak np.
elektrownie przemystowe czy elektrocieptownie, nazywane generacjg ndJWCD (niesterowalne
JWCD); (3) produkcje energii przez odnawialne zrédta energii elektrycznej, jak elektrownie wia-
trowe czy stoneczne, ktérych produkcja zgodnie z regulacjami prawnymi Unii Europejskiej ma
priorytet; (4) wymiany z systemami zagranicznymi oraz (5) produkcjg energii elektrycznej przez
duze elektrownie nazywane JWCD (Jednostki Wytwoércze Centralnie Dysponowane). Sg to jedyni
producenci energii elektrycznej, ktorych produkcjg mozna sterowaé dostosowujgc jej wielkos¢ do
zmieniajgcego sie z godziny na godzine zapotrzebowania (rys. 1). Na tych wiasnie jednostkach
spoczywa obowigzek zapewnienia zbilansowania produkcji energii elektrycznej z zapotrzebo-
waniem, czyli zapewnienie ciggtosci zasilania, a tym samym bezpieczenstwa energetycznego.

Rysunek 1. Gtdwne elementy tradycyjnego systemu bilansowania
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Zrédto: Mielczarski, 2018.
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Zmieniajgce sie z godziny na godzine zapotrzebowanie na energie elektryczng, przy zatozeniu
niesterowalnosci produkcjg energii elektrycznej przez energetyke przemystowa, elektrocieptownie
i odnawialne zrédta energii powoduje, ze caty ciezar zapewnienia zbilansowania, a tym samym
bezpieczenstwa energetycznego, spoczywa na duzych jednostkach wytworczych, ktore w przy-
padku Polski sg elektrowniami korzystajgcymi z wegla brunatnego i kamiennego. Uzywanie du-
zych jednostek weglowych do regulacji zbilansowania systemu powoduje zwiekszenie kosztéw
produkgciji i zwiekszenie zuzycia technicznego (rys. 2).

Rysunek 2. Produkcja energii elektrycznej w Polsce dla wybranego tygodnia w okresie zimowym
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Zrédio: Polskie Sieci Elektroenergetyczne S. A. ,Dane systemowe”, Pozyskano z: www.pse.pl.

Dodatkowym elementem jest polityka energetyczno-klimatyczna Unii Europejskiej, ktéra
dazy do dekarbonizaciji i stopniowej likwidacji elektrowni weglowych. W pewnym stopniu istnieje
mozliwos¢ zastgpienia elektrowni weglowych poprzez elektrownie gazowe, jednak ograniczone
zasoby wtasne gazu, koniecznos¢ znacznego importu oraz czynniki polityczne z tym zwigzane
powodujg ograniczone zastosowanie gazu ziemnego do produkcji energii elektrycznej.

Rozwigzaniem problemu braku energii elektrycznej i ograniczonych mozliwosci sterowania jej
produkcja jest aktywizacja systemow dystrybucyjnych i rozwéj energetyki regionalnej. Pozwolitoby
to nie tylko na sterowang produkcje energii z zasobdw rozproszonych, lecz takze na ksztattowanie
zapotrzebowania na energie elektryczng poprzez dziatanie aktywnych odbiorcow (prosumenci),
sterowanie poborem energii (Demand Side Response — DSR) czy korzystanie z magazynow
energii, ktére gromadzityby energie w okresach niskiego zapotrzebowania i oddawaty nastepnie
do sieci w okresach zapotrzebowania szczytowego.

Aktywizacja energetyki regionalnej polegataby na tworzeniu lokalnych obszaréw bilanso-
wania (LOB), ktére majg na celu fizyczne bilansowanie produkcji i zapotrzebowania na energie
elektryczng i jej przeptywow na okreslonym obszarze przy wykorzystaniu zasobow lokalnych.
Obszar lokalnego bilansowania pozwalatby na ksztattowanie dobowego zapotrzebowania na
energie elektryczng (profilu) w sposob jak najmniej obcigzajgcy prace centralnego systemu prze-
sytlowego, od ktérego zalezy bezpieczenstwo energetyczne. Narzedziami ksztattowania profilu
zapotrzebowania w ramach LOB sg lokalne zrodta produkgciji, takie jak: elektrownie wiatrowe, pa-
nele fotowoltaiczne, biogazownie i elektrownie korzystajgce z biomasy (oznaczenie Gi), a takze
sterowane odbiory energii elektrycznej (DSR) oraz magazyny energii (rys. 3).
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Rysunek 3. Przyktad lokalnego obszaru bilansowania

() (F (=)

/ \
\ / \

& System \ 7 Lokal \ / System \)
Dystrybi / okainy \Dystryb /
ystrybucyiny) . / obszar \Dystrybucyjny/
v \ bilansowania U

fagazyn fagazyn
energii energii

Zrédto: Mielczarski, 2018.

IV. Gléwne funkcje energetyki regionalnej

Energetyka regionalna mogtaby petni¢ funkcje poprawiajgcg bezpieczenstwo energetyczne

w réznych horyzontach czasowych:

1) krétkim — redukcja skutkéw awarii technicznej wynikajgcej ze ztych warunkéw pogodowych,
ataku cybernetycznego lub fizycznego na centralny system elektroenergetyczny;

2) sredniookresowym — zapewniajgc energie dla obszaréw, do ktérych dostawy energii elek-
trycznej z systemu centralnego (sieci przesytowej i dystrybucyjnej) sg ograniczone z powodu
awarii lub klesk zywiotowych i stanowigc rejony energetycznego wsparcia dla dziatan stuzb
niwelujgcych skutki takich klesk;

3) dtugim — rozwéj gospodarczo-spoteczny poprzez tworzenie spotecznej energetyki regio-
nalnej.

V. Black-out: i co dalej?

Przez black-out rozumie sie globalng awarie systemu elektroenergetycznego, powodowang
najczesciej awariami elementdéw systemu prowadzgcymi do zachwiania réwnowagi pomigedzy
produkcjg i zapotrzebowaniem na moc elektryczng. Przy znacznym odchyleniu od czestotliwosci
znamionowej, zabezpieczenia blokéw wytworczych wytgczajg te urzadzenia, chronigc je przed
skutkami awarii. Wytgczenie kilku jednostek wytworczych powoduje eskalacje niezbilansowania
i kaskadowe wylgczanie kolejnych blokéw. System elektroenergetyczny zostaje pozbawiony energii.
Skutkiem tego sg wytgczenia systemoéw odbiorczych: m.in. przestajg dziata¢ pompy wody, pompy
ciepta oraz caty system energii elektrycznej, co po pewnym czasie powoduje ograniczone dziata-
nie systemoéw informatycznych, na przyktad Internetu. Najwazniejsze obiekty, takie jak: szpitale,
wazne obiekty dla obronnoéci, urzgdzenia teleinformatyczne sg wyposazone w lokalne zrodta
zasilania nazywane UPS (Uninterruptible Power Supply) budowane najczesciej jako chemiczne
akumulatory energii lub silniki diesla, ktérych uruchomienie nastepuje, lub powinno nastepowac,
automatycznie w czasie awarii zasilania energig elektryczna.

Przynajmniej w teorii UPS-y powinny zapewni¢ bezprzerwowe zasilanie w przypadku awarii
systemu elektroenergetycznego. W praktyce bywa réznie. Powszechnie znany jest przypadek,
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kiedy w czasie awarii w elektrowni jgdrowej w Fukushimie nie zadziatat zaden z dwunastu sy-
steméw UPS. Mniej znany, ale blizszy nam terytorialnie przypadek, to niezadziatanie dwoch
na pie¢ UPS w szpitalach w todzi w czasie awarii zasilania centrum tego miasta 15 stycznia
2016 r. oraz kompletny chaos na ulicach spowodowany wytgczeniem swiatet sterujgcych ruch
pojazdow na skrzyzowaniach.

W czasie awarii cze$¢ blokow wytwdrczych, po odtgczeniu od systemu, przechodzi w tzw. tryb
pracy na potrzeby wiasne, co oznacza obnizenie wytwarzanej mocy do okoto 8—10%, podczas
gdy pozostate bloki zaprzestajg pracy. Ponowne uruchomienie generatoréw wymaga dostarczenia
z zewnatrz znacznej ilosci energii. ,Restart” systemu odbywa sie najczesciej poprzez uruchomie-
nie elektrowni wodnej, potrzebujgcej niewielkich ilosci energii elektrycznej do rozruchu i zasilenie
z uruchomionej elektrowni wodnej bloku cieplnego, ktérego energia moze by¢ wykorzystywana
do uruchamiania kolejnych blokéw. Niezaleznie jak precyzyjne sg procedury i jak sprawnie sg
one wdrazane, proces ten jest dtugotrwaty w czasie, w trakcie ktérego znaczna czes$¢ gospodarki
i spoteczenstwa ma ograniczone mozliwosci funkcjonowania.

Co wiecej, dziatanie systemu elektroenergetycznego coraz czesciej jest zautomatyzowane,
a wiec awarie techniczne czy cyberataki paralizujgce dziatanie systeméw informatycznych steru-
jacych urzgdzeniami elektroenergetycznymi nie pozwalajg rowniez na szybkg odbudowe systemu
elektroenergetycznego po jego awarii. W tej sytuacji mozliwos¢ decentralizacji dziatania syste-
mow elektroenergetycznych poprzez rozwoj energetyki regionalnej moze w znacznym stopniu
poprawi¢ bezpieczehstwo energetyczne poprzez zapewnienie wydzielonym obszarom zasilania
w energie elektryczng, pomimo awarii centralnego systemu oraz umozliwi¢ szybszg odbudowe
systemu po rozlegtej awarii.

VI. Regionalne wyspy energetyczne

O ile funkcjonowanie energetyki regionalnej w czasie normalnej pracy systemu jako konku-
rencyjnej, wytgcznie z ekonomicznego punktu widzenia, dla tradycyjnej wielkoskalowej energe-
tyki jest dyskusyjne, nawet przy znacznych subsydiach dla energetyki regionalnej, o tyle jej rola
w warunkach destabilizacji pracy systemu elektroenergetycznego moze by¢ kluczowa. Oprécz
przewidzianych procedurami energetyki wielkoskalowej pracy czesci jednostek wytwoérczych na
potrzeby wiasne, mozliwe jest rowniez tworzenie wysp energetycznych w oparciu o energetyke
regionalng. Wyspy takie pracowatyby przez okreslony okres czasu bez zasilania zewnetrznego,
zapewniajgc w miare normalne funkcjonowania gospodarki i spoteczenstwa na wybranych obsza-
rach (Mielczarski, 2016). Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku awarii, klesk zywiotowych czy
atakéw cybernetycznych na infrastrukture krytyczng powodujacych rozpad centralnego systemu
elektroenergetycznego. Jest to rowniez wazne w przypadku klesk zywiotowych ograniczajgcych
dostawy energii elektrycznej do pewnych obszaréw, nawet w przypadku poprawnego funkcjono-
wania centralnego systemu energetycznego.

Vil. REW - Regiony energetycznego wsparcia

W Polsce trwa dyskusja o utworzeniu obrony terytorialnej. Pojawia sie wiele pomystow, w jaki
sposOb ma dziata¢ taka obrona terytorialna: od wyposazenia jej w ciezki sprzet jako zaplecze
i wsparcie wojsk operacyjnych po funkcje utrzymywania tego zaplecza oraz neutralizacje skutkow
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klesk zywiotowych czy hybrydowych atakéw — czyli podobnie do dziatan amerykanskiej Gwardii
Narodowe;.

Niezaleznie jaki ostatecznie ksztalt przybierze Obrona Terytorialna Kraju (OTK), jej funkcjo-
nowanie bedzie zalezato od dostepu do zasobdw, w tym w szczegdlnosci zasobow energetycz-
nych. Niezbedne zapasy zywnosci, lekarstw czy paliw mozna relatywnie tatwo zmagazynowac,
jednak energie, zaréwno elektryczng, jak i cieplng trzeba wytwarzac¢ na biezgco, a co wiecej,
nalezy to czyni¢ w warunkach konfliktu czy kleski zywiotowej, przy ograniczonym funkcjonowaniu
centralnych systemow energetycznych i komunikacyjnych (Dzikowski i Olek, 2017; Mielczarski,
Wierzbowski i Olek, 2016).

Parametrem charakteryzujgcym mozliwos¢é wykonywania zadan przez jednostki ptywajgce jest
autonomicznos¢. Okresla ona, ile dni jednostka ptywajgca jest w stanie wykonywaé powierzone
zadania bez wsparcia materiatowego (paliwo, zywnosc¢). Podobny parametr mozna zastosowac
przy tworzeniu REW-6w, chociaz bedzie to bardziej skomplikowana zaleznos$¢ funkcyjna okreslajgca
wielko$¢ procentowa energii elektrycznej i cieplnej produkowanej przez REW-y w funkcji czasu ich
dziatania, przy ograniczonym wsparciu centralnych systemow energetycznych i komunikacyjnych.

W energetyce trwa réwniez ozywiona dyskusja o zasadach tworzenia lokalnych obszarow
bilansujgcych, nazywanych rowniez klastrami energetycznymi. Takie obszary miatyby pewnag
mozliwo$¢ samodzielnego funkcjonowania. Jednak energetycy obecnie analizujg klastry ener-
getyczne gtéwnie pod katem rozptywow mocy, utrzymania standardow technicznych czy ogra-
niczenia wydatkow na energetyke rozproszong. Konieczne jest wigczenie do tej dyskusiji funkcji
wspomagania obrony terytorialnej i stuzb ratowniczych poprzez Rejony Energetycznego Wsparcia,
jako funkcje realizowane przez Operatoréw Systemow Dystrybucyjnych za pomocg posiadanych
przez nich srodkéw oraz poprzez dysponowanie urzgdzeniami energetycznymi zarowno wytwa-
rzajgcymi energie, jak i odbiorczymi bedgcymi w posiadaniu innych podmiotow, a przytgczonymi
do ich sieci, w celu utrzymania jak najwiekszego stopnia autonomicznosci REW-éw w zakresie
wolumenu energii cieplnej i elektryczne;j.

Dlatego konieczne jest wprowadzenie regulacji prawnych dotyczacych OTK wraz z regulacja-
mi okreslajgcymi zaréwno sposoby, jak i ramy wsparcia OTK poprzez REW-y oraz naktadajgcymi
na Operatoréw Sieci Dystrybucyjnej obowigzek tworzenia takich funkcji, a nastepnie ich realizacji
razem z kierownictwem OTK na danym terenie, w przypadku zaistnienia takich koniecznosci.

VIIl. Spoteczne funkcje energetyki regionalnej

Energetyka regionalna oprécz swoich poprawy niezawodnosci funkcjonowania systemoéw
energetycznych czy obronnosci kraju, jak rowniez wspomagania dziatania stuzb ratowniczych
w okresach klesk zywiotowych moze réwniez petnic¢ funkcje spoteczne. Mozliwe sg dwa podejscia
dla budowy energetyki regionalnej:

a) zobowigzanie ustawowe do Swiadczenia przez okreslone podmioty ustug na rzecz poprawy
niezawodnosci dziatania systemow energetycznych jako krytycznych dla dziatania spoteczen-
stwa i gospodarki, poprzez udostepnianie majatku wytworczego i przesytowego w okreslonych
warunkach;

b) wykorzystanie naturalnie istniejgcych lub utworzonych na bazie ekonomicznej i spotecznej
struktur do podniesienia niezawodnosci dostaw energii elektrycznej i ciepta oraz stworzenie
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mozliwosci dziatania w warunkach ograniczonego funkcjonowania centralnych uktadéw

energetycznych.

W drugim z proponowanych dziatan mozliwe jest ograniczenie nakltadéw na tworzenie i dzia-
tanie energetyki regionalnej i tworzenie jednoczesnie regionalnej tkanki spotecznej, ktéra powsta-
wataby na bazie energetyki regionalne;j.

Istotg energetyki regionalnej bytyby lokalne przedsiebiorstwa energetyczne powstajgce po-
przez aktywizacje spotecznosci w danym regionie wokot innowacyjnych projektow energetycznych,
w ktérych realizacje bytyby zaangazowane: lokalna administracja, firmy energetyczne oraz regio-
nalne osrodki naukowe. Wszyscy ci interesariusze mogg wnies$¢ do projektow unikalne wartosci
dodane, w szczegoélnosci w obszarze:

e zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego regionu oraz kraju (poprawy warunkow pracy
systemu elektroenergetycznego);

*  rozwoju innowacyjnych technologii energetycznych;

«  efektywnego wykorzystania lokalnych zasobéw (energetycznych, ludzkich itp.);

*  ekologicznego gospodarowania odpadami;

»  zwiekszenia swiadomosci spotecznej oraz pobudzenia przedsiebiorczosci w obszarze
energetyki.

Od kilku lat sektor energetyczny przechodzi duze zmiany napedzane realizowang na sze-
rokg skale politykg klimatyczng Unii Europejskiej. W efekcie obserwowany jest dynamiczny
rozwoj technologiczny matych i ekologicznych zrédet energii, takich jak: systemy fotowolta-
iczne, turbiny wiatrowe, biogazownie, spalarnie odpadéw statych itp. Ten postep spowodowat
znaczny wzrost liczby instalacji prosumenckich (produkcja energii na potrzeby wtasne) gtdéwnie
w krajach rozwinietych, jak na przyktad Niemcy czy Wtochy, ale trend ten jest widoczny réwniez
w Polsce.

Idea prosumencka, majgca przedstawia¢ energetyke spoteczng (,wspoIlng”), okazuje sie by¢
jednak propozycjg skierowang do najzamozniejszych odbiorcow indywidualnych, promujgcg zréd-
ta energii instalowane w sposdéb niekontrolowany przez najzamozniejszg czes¢ spoteczenstwa.
Przy czym dziatanie to obcigza ubozsze grupy spoteczne (doptaty z budzetu panstwa), a niekon-
trolowany przyrost liczby instalacji zaburza prace systemu elektroenergetycznego (niestabilna
i nieprzewidywalna generacja).

Energetyka regionalna zaktada aktywizacje wielu interesariuszy (dotychczas pasywnych)
poprzez zapewnienie wsparcia oraz stworzenie mozliwosci zaangazowania wtasnych zasobow
w celu osiggniecia korzysci przez wszystkich wspotudziatowcdw. Cel ten mozna osiggnaé poprzez
propagowanie idei lokalnych korporacji energetycznych, ktore jednoczytyby lokalne spotecznosci
wokot wspolnego projektu.

Aktywizacja objetfaby:

»  dystrybucyjny system elektroenergetyczny zarzgdzany przez operatora systemu dystrybucyjnego;
*  mieszkancow regionu, ktérym stworzona zostataby mozliwo$¢ uczestniczenia w energetyce
regionalne;j.

Obok nowoczesnych technologicznie obiektéw infrastruktury energetyki regionalnej (np. no-
woczesna biogazownia lub spalarnia $mieci) powstawatyby osrodki badawcze oraz dydaktyczne,
stanowigce infrastrukture laboratoryjng do dalszego rozwoju innowacyjnych zrédet wytwarzania
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energii oraz do ksztatcenia przysztych pracownikéw lokalnych elektrowni (gtéwnie technikéw

i kadry inzynierskiej).

IX. Energetyka dziatania energetyki regionalnej

Efekty koncepcji energetyki regionalnej oraz jej wdrozenia mozna rozpatrywac¢ w nastepuja-

cych kategoriach (Dzikowski i Olek, 2017; Mielczarski, 2018):

warstwy bezpieczenstwa — poprawa poziomu bezpieczenstwa poprzez tworzenie regionow

energetycznego wsparcia dla obrony terytorialnej kraju oraz dla stuzb ratowniczych dziataja-

cych w warunkach klesk zywiotowych, za pomocg stworzenia mozliwosci dostarczania energii
elektrycznej i cieplnej w wybranych regionach przy braku funkcjonowania lub ograniczonych
mozliwosciach centralnego systemu energetycznego;

warstwy spotecznej — budowa tkanki spotecznej, integracja spoteczenstwa lokalnego oraz

stymulowanie przedsiebiorczosci poprzez idee energetyki regionalnej;

warstwy ekonomicznej — efektywne wykorzystanie zasobow regionu w tym efektywne i eko-

logiczne zarzgdzanie odpadami;

warstwy technologicznej — rozwdj w regionie kapitatu technologicznego w obszarach: ener-

getyki i wytwarzania energii elektrycznej, biotechnologii oraz technologii informatycznych;

warstwy techniczne;:

— poprawy warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego poprzez odpowied-
nio zarzgdzane obszary dystrybucyjne;

— wsparcia dla energetyki wielkoskalowej w postaci elastycznych jednostek energetyki
regionalnej;

innowacyjnosci:

— pozycji pioniera w promocji i implementaciji idei energetyki regionalnej;

— innowacyjnego i zrbwnowazonego rozwoju regionu poprzez energetyke regionalng;

— aktywizacja obszarow dystrybucyjnych systemu elektroenergetycznego z jednoczes-
nym zapewnieniem odpowiedniej wspotpracy z Krajowym Systemem Elektroenerge-
tycznym.

Optymalizacja obszaru energetyki regionalnej, nazywanego réwniez lokalnym obszarem

bilansowania (LOB), moze by¢ prowadzona w dwéch zakresach:

planistycznym — w fazie planowania lub przeksztatcania danego obszaru zaktada sie pra-
ce danego fragmentu sieci jako lokalnego obszaru bilansowania i tak dobiera sie jednostki
wytwdrcze oraz magazyny energii, aby zapewni¢ jak najlepszg (najdiuzsza w czasie i co do
wielkosci zasilanej energii) prace danego LOB przy ograniczonym zasilaniu zewnetrznym;
w wiekszosci przypadkow optymalizacja planistyczna bedzie jednak mozliwa tylko w stosunku
do nowych LOB-6w lub fragmentow sieci przechodzgcych przebudowe, tak aby byta mozliwa
ich praca w systemie rejondw energetycznego wsparcia;

operacyjnym — dokonuje sie optymalizacji pracy urzagdzen w danym obszarze w skonczonym
horyzoncie czasowym, np. w ciggu jednej doby zaktadajgc niezmienng strukture urzgdzen
oraz konfiguracje sieci; jako funkcje celu przyjmuje sie minimalny koszt dziatania danego
obszaru w zdefiniowanym horyzoncie czasowym oraz minimalny koszt catkowitej utracone;j
energii, a jako cechy techniczne urzadzen znajdujgcych sie w obszarze danego LOB.
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X. Podsumowanie

Energetyka regionalna dziatajgca w formie lokalnych obszaréw bilansowania jest w stanie
znacznie poprawi¢ bezpieczehstwo dostaw energii poprzez zapewnienie w okreslonym czasie
zasilania na danym obszarze, szczegdlnie dla najbardziej krytycznych odbioréow. Ma to szczegdine
znaczenie w okresach, kiedy dostawy energii elektrycznej z centralnego systemu energetycznego
sg z jakiegokolwiek powodu ograniczone.

Energetyka regionalna w okresach normalnych dostaw energii powinna funkcjonowa¢ jako
energetyka spoteczna, petnigc, oprocz funkcji ekonomicznych, wazne funkcje spoteczne. Bedzie
to prowadzi¢ do obnizenia kosztow funkcjonowania i pozwala¢ na optymalizacje planistyczna,
Co wigze sie ze znaczenie efektywniejszg optymalizacjg operacyjng w przypadku wystepujgcych
brakow energii.

Energetyka regionalna moze réwniez petni¢ funkcje rejonéw energetycznego wsparcia dla
stuzb ratowniczych likwidujgcych skutki awarii czy klesk zywiotowych, dostarczajgc energie elek-
tryczng i ciepto w okresach ograniczonej funkcjonalnosci centralnego systemu energetycznego.
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