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USLUGI DSM W INTELIGENTNYCH SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Whprowadzenie

Wraz z rozwojem i zmianami zachodzacymi na rynkach przemystowych ob-
serwuje si¢ wzrost popytu na energie.

Wedtug opracowanej dla Polityki energetycznej Polski do 2030 roku prognozy
zapotrzebowania na paliwa i energi¢ nastgpi wzrost zapotrzebowania na energi¢
finalng w stosunku do roku 2010 o 31%. Zapotrzebowanie na energi¢ z odnawial-
nych zrédet energii (OZE) w roku 2030 w stosunku do 2010 wzroénie o ok. 45%".
Wedlug opublikowanej przez Komisje Europejska Mapy Drogowej dla Energetyki
na rok 2050 az 97% zapotrzebowania na energie¢ elektryczng w UE w roku 2050
bedzie pokrywane przez odnawialne zrodta energii, w tym 49% przez energetyke
wiatrowa. W zwiazku z rosnagcym popytem, a w Europie dodatkowo z przyjeta
dyrektywa 20 x 20 X 20 zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych, wzrastaja ocze-
kiwania w stosunku do dystrybutor6w majace na celu wzrost efektywnosci i nieza-
wodno$ci w zakresie dostarczania energii spetniajacej okre§lone parametry jako-
sciowe. W celu wypehienia zobowigzan niezbedna jest migdzy innymi intensyfika-
cja dziatan w zakresie sterowania popytem na energie. W Polsce zastosowania te
w réznych wariantach zostaty uwzglgednione w raporcie o dlugoterminowej progno-
zie popytu na energi¢ i moc elektryczng w kraju dla potrzeb rozwojowych PSE
Operator SA. Raport zaktada, ze dzigki podjeciu tych dziatan mozliwe jest znacza-
ce, tj. ok. 7-9% obnizenie zapotrzebowania na energi¢ i moce w stosunku do pro-
gnoz wyznaczonych w tradycyjnym podej$ciu, a wprowadzenie systemu inteligent-

1 www.mg.gov.pl.
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nego opomiarowania powinno od 2016 roku przynosi¢ oszczednosci rzedu 2,134
TWh?

1. Inteligentna sie¢ elektroenergetyczna (Smart Grid — SG)

Rosngcy popyt i wymagania nowego rynku energii wymuszajg transformacje
systemu sieci elektroenergetycznej w system zdecentralizowany, w ktéorym energia
bedzie produkowana w poblizu miejsc zuzycia. Wizja inteligentnej sieci elektro-
energetycznej (SG) zaktada decentralizacje sieci i przyjecie koncepcji systemu
elektroenergetycznego, w ktorym system stanowi ztozone potaczenie wielu hetero-
genicznych systemow 1 w ktorym wystepuje wiele réznych powigzan pomiedzy
partnerami pelnigcymi rozne role. SG musi wige posiada¢ nowe cechy, takie jak:

— wysokg elastyczno$¢ w reagowaniu na zmieniajgce si¢ potrzeby klienta,

— fatwy sposob dotaczania kolejnych uzytkownikow, zwlaszcza OZE,

— wysoka niezawodnos¢ i zapewnienie bezpieczenstwa oraz jakos$ci dostaw,
— efektywne zarzadzanie energig,

— jednakowe prawa dla wszystkich uczestnikow rynku energii.

Koncepcja SG zasadniczo zmienia uktad na rynku energii, wprowadza nowe
modele biznesowe i nowych uczestnikow oraz zmienia role odbiorcy w systemie
elektroenergetycznym z pasywnego na aktywny. Jako uczestnik rynku energii moze
by¢ on zar6wno konsumentem, jak i producentem energii, czyli prosumentem. Mo-
ze by¢ producentem energii na uzytek wlasny lub wprowadza¢ jg na rynek. W obu
przypadkach jest to korzystne rozwigzanie, gdyz albo nie pobiera energii z sieci,
albo dostarcza ja do sieci w godzinach szczytu. Nowym graczem na rynku jest tez
agregator, ktory moze w imieniu grupy prosumerow braé udziat w rynku energii.

SG na poziomie dystrybucyjnym bedzie si¢ skiada¢ z szeregu regionalnych
sieci ztozonych z klastréw inteligentnych spotecznosci, bedacych z kolei kombina-
cja inteligentnych budynkow wyposazonych w urzadzenia pozwalajace na sterowa-
nie nimi oraz posiadajace mozliwosci magazynowania energii (np. poprzez wyko-
rzystanie samochodow elektrycznych).

2 K. Lipko, Z. Parczewski, |. Tatarewicz, A. Klimpel, Diugoterminowe prognozy popytu

na energie i moc elektryczng w kraju dla potrzeb rozwojowych PSE Operator SA, ,,Elektroenerge-
tyka” 2010, nr 1 (3).
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2. Rozwiazania w systemie Demand Side Management oraz ich znaczenie
w sterowaniu popytu na energie

Jedng z podstawowych funkcji zarzadzania w inteligentnych sieciach elektro-
energetycznych jest DSM/DR (Demand Side Management and Response).

DSM (Demand Side Management) to mechanizm, ktéry pozwala dostawcy
energii na sterowanie zapotrzebowaniem klientow prowadzace do oszczgdnoSci
energii. Zamiast budowa¢ nowe zrédta mocy w celu zaspokojenia wciaz rosnacego
popytu, dostawcy energii mogg zacheca¢ swoich odbiorcéw do redukcji wykorzy-
stania energii. DSM nie jest pojeciem nowym. Do tej pory stosowany byt w postaci
oferty specjalnych programéw taryf, subsydiowania urzadzen o wysokiej sprawno-
$ci, finansowania programoéw efektywnego wykorzystania energii, gtdéwnie w celu
obnizenia kosztow oraz zmniejszenia skutkow krytycznych operacji sieci. Adresa-
tami tych programow byli gtownie odbiorcy przemystowi oraz handlowi.

DSR (Demand Side Response — Reakcja Zapotrzebowania) jest pojeciem cha-
rakterystycznym dla SG stosowanym w celu poprawy efektywnos$ci i niezawodno-
$ci pracy systemu elektroenergetycznego i 0znacza dobrowolne czasowe dostoso-
wanie zapotrzebowania przez odbiorce na moc (zmniejszenie poboru lub przesunieg-
cie go w czasie) w momencie otrzymania sygnatlu o atrakcyjnej taryfie cenowej.
Klient moze reagowac¢ na taki bodziec indywidualnie lub poprzez agregatora nadaje
takie uprawnienia. Mozna okresli¢ DSR jako podzbiér DSM.

Systemy inteligentnego opomiarowania i wykorzystujace je nowe aplikacje umoz-
liwiajg sterowanie popytem tzw. drobnego odbiorcy — gospodarstwa domowego. Drob-
ny odbidr stanowi w krajach Europy ok. 30% odbioru energii (UK 36%, Polska 29,5%).

Podstawowe rozwigzania DSM dla gospodarstw domowych proponowane
w roznych projektach mozna podzieli¢ na kilka grup®:

— Sterowanie krzywa obciazenia — w przypadku otrzymania sygnalu o ko-
nieczno$ci redukcji urzadzenia moga by¢ wylgczane automatycznie po-
przez centralny system zgodnie z zaakceptowang hierarchiag priorytetow.

— Sterowanie urzadzeniami poprzez priorytety — zamiast catkowitego wylta-
czania urzadzen stosowane jest przesuniccie ich dziatania w czasie lub
przelaczenie w stan minimalnego poboru (dotyczy to géwnie urzadzen po-
bierajagcych wigkszg moc, np. pralek i kuchenek elektrycznych) — prowa-
dzone badania wskazuja na mozliwos¢ redukcji nawet do 60% mocy
W czasie szczytowego zapotrzebowania.

—  Zrdznicowanie taryf — poprzez odpowiedni system taryf mozna wplywacé
na zachowania klienta, np. stosujac bardzo wysokie ceny w godzinach

® N. Hang, L.F. Ochra, D.S. Kirschen, Investigating the Impact of Demand Side Manage-

ment on the Residential Customer, ,Innovative Smart Grid Technologies Europe 20117, Man-
chester, 5-7 December 2011.
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szczytu i bardzo niskie poza nimi. Rozwigzania te muszg by¢ starannie do-
bierane do konkretnych grup odbiorcow, bowiem masowe przejscie na od-
bidr energii w najtanszych taryfach moze spowodowaé zamiast wyrowna-
nia obcigzenia kolejny szczyt poboru.

— Rozwigzania techniczne polegajgce na redukcji napigcia dajgce mozliwosé
obnizenia popytu poprzez zastosowanie specyficznych rozwigzan w trans-
formatorach.

Nowe systemy DSM/DR majg ogromny wplyw na sterowanie popytem. Bada-
nia przeprowadzone w 2009 roku w UK wykazaly, ze ok. 25-45% popytu na energi¢
ze strony sektora gospodarstw domowych reaguje na wysylane sygnaty. Glownym
czynnikiem stanowigcym barier¢ rozwoju jest nieche¢ klientow do brania udziatu w
tego typu programach, postrzeganych jako element zmniejszajacy komfort zycia i
mieszkania oraz  powodujacy réznego typu niedogodnosci  zwigzane
Z koniecznoscia ograniczenia zuzycia energii. Zasadniczo klienci rozrézniajg syste-
my, w ktorych sami decyduja o zuzyciu energii poprzez wybor taryf cenowych, od
systemow, w ktorych zewnetrzny podmiot kontroluje to zuzycie. Drugie rozwigzanie
jest akceptowalne przez klienta, je$li nie zmienia zbytnio jego przyzwyczajen i za-
pewnia ochrone prywatnosci. Pozostaje kwestig badan i symulacji poziom, do jakiego
klienci wyraza zgod¢ na zmiany zachowan, biorac pod uwage zmiany wprowadzajace
optymalizacje nie jednego, ale wiekszej grupy w danej spotecznosci.

SG wydaja si¢ by¢ pojeciem odleglym, ktére kiedy$ bedzie w przysztosci po-
wszechnie stosowane, ale to dziatania podejmowane teraz pozwolg na skonsumo-
wanie w petni korzysci, jakie niosa. Dwukierunkowa komunikacja, agregacja
i analiza danych, jasno okre$lone systemy DSM, nowe technologie magazynowania
energii, wicksze wykorzystanie energii z OZE (proste mechanizmy dolaczania
i rozliczania), systemy ICT sterowania zachowaniem klienta przyniosa efekty, gdy
beda stosowane na szerokg skale, gdy beda dotyczyty niemalze kazdego odbiorcy.
Wiele krajow dawno zainstalowato systemy inteligentnego opomiarowania i wpro-
wadzilo instalacje pilotazowe, podczas gdy w Polsce te programy sg dopiero w fa-
zie poczatkowej realizacji®.

3. Odbiorca na nowym rynku energii
Swiadomo$é odbiorcow w zakresie korzystania z energii rosnie, na co wska-

zuja dane publikowane przez URE. Wedlug informacji na koniec pazdziernika 2011
roku liczba odbiorcéw domowych, ktorzy zmienili dostawce energii, wyniosta pra-

4 A. Pamula, J. Papinska-Kacperek, Rozwigzania ICT niezbedne dla skutecznego i bez-

plecznego  wykorzystania  informacji  dostepnej  dzigki inteligentnemu  opomiarowaniu,
W: Zarzqdzanie energiq i teleinformatyka — ZET 2011, red. H. Kapron, Kaprint, Lublin 2011,
s. 57-68.
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wie 10 tys. (niewiele ponad 1 tys. w pazdzierniku 2010), podczas gdy w grupie
odbiorcow biznesowych takich decyzji podjeto ponad 18 tys. (4 tys. w roku ubie-
gtym). Wciaz jednak wiekszos$¢ klientdw nie potrafi okresli¢, ile energii zuzywa na
konkretne cele, np. ogrzewanie, ani z jakich elementow sktada si¢ ich rachunek za
energie.

Firma IBM prowadzi cykliczne badania na temat wzorcow i zachowan kon-
sumentéw energii Oraz zmian na rynku energetycznym. Pierwsze badania z tego
cyklu przeprowadzono w roku 2007 i dotyczyty nowych potencjalnych modeli biz-
nesowych dla klienta, drugie, z roku 2009 — zachowan klienta w SG. Przeprowa-
dzone w roku 2011 badanie ,,Global Consumer Survey” miato na celu sprawdzenie
stanu wiedzy klientow na temat korzysci z SG oraz biezgcych oczekiwan. Badanie
ankietowe przeprowadzono na grupie 10 tys. uzytkownikow z 15 krajow, w tym
Polski. Gtéwne wnioski, jakie ptyng z badania, zostaty podzielone na 3 grupy: do-
tyczace wiedzy konsumenta, zrédet oddzialywania i oczekiwan w stosunku do SG.
W zakresie wiedzy (rys. 1) tylko 40% respondentéw zadeklarowato znajomos$é
pojecia inteligentnej sieci (w Polsce 24%), okolo 50% wie, czym sa taryfy czaso-
wo-strefowe (w Polsce ponad 61%). Ponad potowa respondentéw nie ma wiedzy na
temat programéw ,,zielonej-ekologicznej” energii dostarczanej przez dystrybutora
i jej udziatu w cenie koncowej (w Polsce 54%).

70%
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Rys. 1. Wiedza klienta na tematy zwigzane z SG

Zrodlo:  opracowanie wlasne na podstawie danych®®.

Klienci, ktérzy prezentowali wyzsza wiedze¢ na temat SG, wykazywali pozy-
tywna postawe w stosunku do lokalnych programow (42%), ponad 50% byto prze-
konanych o korzys$ciach tego typu programow dla ich rodzin, 64% chetnie zmieni-
toby swoje zachowania zwigzane z konsumpcja energii w celu osiggnigcia konkret-
nych korzysci. W zakresie zrodet informacji najwiecej respondentow wskazato na
informacje i ulotki dostarczane przez dystrybutora wraz z rachunkami za energie.
W zakresie oczekiwan ponad 50% badanych konsumentéw spodziewa sig¢, ze insta-
lacja inteligentnych licznikow i rozwo6j SG sprzyja rozwojowi ekologicznej energii,
ponad 60% uwaza, ze moze osiagnac korzysci z tego tytutu. Jednak tylko 42% jest
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gotowych na $cislejsza wspOlprace z dystrybutorem energii, a 33% nie chce w naj-
blizszym czasie ponosi¢ konsekwencji decyzji podjetych w tym zakresie®.

W wyniku przeprowadzonych badan wyszczeg6lniono 3 grupy czynnikow
zwigzanych z wykorzystaniem energii elektrycznej przez konsumentow®:

— Alternatywna motywacja — czynniki finansowe sg znaczgcym, lecz nie je-
dynym dominujgcym kryterium wyboru dotyczacym energii. Konsumenci
rozwazajg tez takie czynniki, jak komfort korzystania, kondycja krajowej
gospodarki (gtéwnie konsumenci pow. 55 lat), warto$ci zwigzane z ekolo-
gia.

— Dostepno$¢ informacji — istotnym czynnikiem wyboru jest sposob prezen-
tacji ofert i ich wariantow. Duza wielowariantowo$¢ zniecheca konsumen-
tow. Ponadto wyniki badan IBM pokazuja, ze konsumenci ponizej 25 roku
zycia 2,5 razy czg¢Sciej niz osoby po 55 roku zycia opieraja swoje decyzje
na opiniach znajomych.

— Czynniki spofeczne — istotnym czynnikiem podejmowania decyzji jest ak-
ceptacja spoleczna i powielanie zachowan. Budowa portali konsumenckich
propagujacych odpowiednie postawy i1 $wiadczacych ustugi poréwnania
cen 1 zuzycia energii w lokalnym $rodowisku moze ksztaltowac pozadane
dla SG postawy konsumenckie.

Dobra praktyka w zakresie rozszerzania idei rozwigzan DSM moze by¢ wykorzy-
stanie teorii uzytkownikoéw wiodgcych, tzw. liderow, Erica von Hoppela. Liderzy sta-
nowig specyficzng grupe otwarta na innowacje, wyprzedzaja oni znaczgco dominujgce
aktualnie trendy rynkowe i dystansuja pozostatych uzytkownikow pod wzgledem po-
trzeb, ktorych zaspokojenia oczekujg. To oni, a nie producenci, sa motorem nowych
rozwigzan. Z punktu widzenia tego typu uzytkownikow wprowadzenie innowacji w SG
jest dla nich wyzwaniem w zakresie optymalnego wykorzystania i sterowania odbiorem
wlasnym oraz z wykorzystywania technologii bedacych w niektdrych przypadkach
w fazie projektowania. Wynik wstepnych badan przeprowadzonych przez National
Consumer Research Centre w Finlandii’ wskazuje, ze wyselekcjonowanie odpowied-
nich grup (zwykle sg to odbiorcy, u ktorych instalowane sa rozwigzania pilotazowe) na
poczatku procesu wprowadzania zmian rynkowych i zaproponowanie rozwigzan przy-
noszacych widoczne okreslone efekty ekonomiczne daje dobrg podstawe do wprowa-
dzenia nastepnych, bardziej skomplikowanych i mniej korzystnych rozwiazan. Dzigki
doswiadczeniu i umiejetnosci formutowania oczekiwan uzytkownicy-liderzy potrafia
wskazywaé na innowacyjne rozwiazania nawet w obszarach, w ktorych sami nie moga

> IBM 2011 Global Utility Consumer Survey, www.smartgridnews.com/artman/ uploads/1/

IBM_2011_Global_Utility_Survey_Fact_Sheet.

® 3 Polakoéw nie wie, czym sq inteligentne sieci energetyczne, www-03.ibm.com/ press /pl

Ipl/pressrelease/35412.wss.
T E. Heiskanen, K. Matschoss, Exploring Emerging Customer Needs for SG Applications,
,Innovative SG Technologies Europe 20117, Manchester, 5-7 December 2011.
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dokonywa¢ modyfikacji. Odnosnie do SG oczekuja oni nie pojedynczych ustug, ale
zlozonych pakietow taczacych np. mozliwos¢ zarzadzania urzadzeniami domowymi,
odpowiedniego bezpieczenstwa, a nawet zarzadzania innym zestawem urzadzen i ushug.
Uzytkownicy zwracaja uwagg na konieczno$¢ stosowania zestandaryzowanych rozwia-
zan ICT o prostych i1 zrozumialych interfejsach, tatwo konfigurowalnych pod potrzeby
konkretnego odbiorcy juz na etapie wstepnych i pilotazowych rozwigzan.

4. Nowe ustugi ICT w SG

Nowa architektura sieci, dwukierunkowy przeptyw informacji, aktywne za-
rzadzanie popytem wymagaja nowych narzedzi ICT pozwalajacych na komunikacje
1 prace w czasie rzeczywistym.

Obecnie integracja miedzy systemami informatycznymi jest prowadzona na
poziomie wybranych danych, czgsto bez okreSlenia czy nawet prognozy efektu
ekonomicznego. Aplikacje zaprojektowane dla SG muszg obstugiwac procesy
i ushugi w sposob dynamiczny, rozpoznajac je i integrujgc w czasie niemal rzeczy-
wistym. Do najwazniejszych przewidywanych w scenariuszach rozwoju SG naleza
ushugi oferowane dla prosumentow?®:

— Biezace monitorowanie zuzycia i zapotrzebowania na energi¢ — wszystkie
urzadzenia domowe powinny by¢ wyposazone w systemy pozwalajace na
komunikacj¢ 1 lokalne przechowywanie danych oraz zarzadzanie energia;
mozliwos$¢ przekazu — pewien zasob tych informacji moze by¢ przekazy-
wany na zewnatrz do innych uczestnikow rynku energii, np. do agregato-
row lub dystrybutorow. Systemy takie powinny zawieraé automatyczne
procedury wspomagania decyzji optymalnych z punktu widzenia uzytkow-
nika i efektywnosci energetyczne;j.

— Systemy kontroli i zarzadzania posiadajace nie tylko proste funkcje
wlacz/wytacz dla urzadzen, ale optymalizujace cykl zycia tych urzadzen
i pracy systemow, a nawet zlozonych rozwigzan. Oferowane rozwigzania
powinny mie¢ konstrukcje pozwalajagcg na budowanie na ich podstawie
bardziej ztozonych architektur.

— Ushugi posrednictwa w sprzedazy energii — obejmujg zar6wno systemy
o prostych funkcjonalnos$ciach, np. umozliwiajace uzytkownikowi reakcje
na oferowang przez dostawceg energii cen¢ energii, jak i bardziej ztozone,
dajace prosumentowi mozliwo$¢ udzialu bezposrednio w rynku energii.
Rozwigzania te, wykorzystujac technologie agentowe, powinny automa-
tycznie przeprowadzaé szereg dziatan i przyjmowac rozwigzania optymali-

8 5. Karnouskos, Future Smart Grid Prosumer Services, Conference IEEE PES ,,Innova-

tive Smart Grid Technologies Europe 20117, Manchester, 5-7 December 2011.
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zujace rozwigzanie wedlug zatozonych kryteriéw, np. takich jak: zwyczaje
uzytkownika, jego kalendarz i zaplanowane dziatania, zgromadzone dane
statystyczne.
— Ushugi analiz biezgcych — systemy analityczne pracujace w czasie rzeczy-
wistym i analizujgce ogromne ilo$ci danych, pozwalajace na optymalizacje
i planowanie dziatan na rynku energii.
— Zarzadzanie spotecznos$ciami prosumentow — systemy zarzadzania dla spo-
teczno$ci taczacych prosumentdéw w wigksze podmioty, biorace udziat
w rynku energii. Systemy te muszg oferowa¢ funkcjonalnosci dynamiczne-
go przylaczania i odigczania cztonkéw, grupowania ich w dowolne zespo-
ty, umozliwiajgc inter- i intrakomunikacje z zapewnieniem bezpieczenstwa
i ochrony informacji.
— Ustugi aplikacji dla uzytkownika — oferta aplikacji gotowych do zakupu
lub pobrania i instalowania stuzacych do pracy w srodowisku SG.
Rozwigzania ICT do zarzadzania nowymi uslugami tworza architektury wyko-
rzystujace okreslone s‘[andardy9 z nowymi metodami komunikacji pomiedzy
wszystkimi uczestnikami, optymalizujace efekt DSM. Nowe rozwiazania dotycza
otwartych platform cyfrowych optymalizujacych dziatania wilasne i w interakcji
Z pozostatymi elementami, stosujac modele ekonomiczno-kosztowe oraz modele
interwencji (targetowania grupy docelowej dla propozycji obnizenia lub przesunig-
cia poboru mocy). Warunkiem pracy systemu jest komunikacja pomi¢dzy elemen-
tami i otwarta struktura pozwalajgca na dostep do odpowiednich danych poszcze-
golnym uczestnikom rynku®. Ksztattowanie zachowania klienta i budowa wick-
szych Klastrow uzytkownikow SG wymaga odpowiedniego modelowania danych
DSM juz na poziomie gospodarstwa domowego i gromadzenia danych o zwycza-
jach uzytkownika zwiazanych z uzytkowaniem urzadzen pobierajacych energie,
wykorzystywanej technologii grzewczej, typu budynku mieszkalnego i okresu jego
uzytkowania, zainstalowanych urzadzeniach magazynowania energii i urzadze-
niach, ktore moga podlega¢ sterowaniu oraz zainstalowanych zrodtach produkcji
energii. Agregacja tych danych wraz z prognozami pogodowymi pozwala na tacze-
nie uzytkownikéw w grupy o podobnych krzywych obcigzenia, a nastepnie optyma-
lizacje popytu dla konkretnej spotecznosci. W przypadku awarii pozwala tez okre-
sli¢, jakie grupy uzytkownikow beda mogty funkcjonowaé i na jakim poziomie, np.
W postaci izolowanej mikrosieci. Rosnaca liczba inteligentnych instalacji powoduje
jednoczesnie wzrost ilosci danych, ktore musza by¢ przetworzone w celu podjecia

® A Pamuta, General requirements for a Smart Grid architecture — remarks on standards

for implementation, ,,Przeglad Elektrotechniczny” 2011, nr 9a.

0 BE. Matusiak, A. Pamuta, J.S. Zielifiski, Narzedzia ICT w sterowaniu zachowaniem
klienta w inteligentnych sieciach energetycznych, w: Komputerowo zintegrowane zarzqdzanie,
tom 11, red. R. Knosala, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja,
Opole 2011, s. 88-97.
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w czasie niemal rzeczywistym optymalnych decyzji. Rozwigzaniem tego problemu
moze by¢ wykorzystanie rozwigzan laas (Infrastructure as a service) oferowanych
jako ustuga w postaci tzw. chmury. Dla duzych dystrybutoréw moga to by¢ rozwia-
zania w postaci tzw. chmur prywatnych, dla matych agregatoréw i spotecznosci
uzytkownikéw — w postaci chmur publicznych.

Podsumowanie

Pomimo projektow i programow wielu odbiorcow ma wcigz niewielka Swia-
domos¢ tego, jaka role moga odegra¢ w rozwoju SG i jakie korzysci ptyng z korzy-
stania z programéw DSM/SR. SG wymusza na konsumentach wigksze zrozumienie
dziatania systemu i wigksza zalezno$¢ od alternatywnych Zrodet energii zainstalo-
wanych w gospodarstwie domowym lub jego poblizu. Odpowiednie regulacje
prawne zmniejszajace formalnosci zwigzane z produkcja energii z OZE moga po-
zwoli¢ konsumentom na chociaz czgsciowe uniezaleznienie od dystrybutoréw ener-
gii. Warunkiem niezb¢dnym jest przygotowanie odpowiedniej infrastruktury ICT
i specjalnych programéw DSM/DR. Rozwigzania ICT wykorzystujace technologie
internetowe wraz z odpowiednimi protokotami zapewniajacymi bezpieczenstwo,
architektura ustugowa (SOA), otwarte oprogramowanie i czytelne interfejsy to roz-
wigzania, Ktore klienci chetnie zaakceptuja i wykorzystaja. Niezbedna jest takze
szeroko pojeta, prowadzona roznymi kanatami i przez rézne podmioty, edukacja
w zakresie SG 1 nowych programéw DSM/DR.

Literatura

1. % Polakow nie wie, czym sq inteligentne sieci energetyczne, http://www-03.ibm.
com/press/pl/pl/pressrelease/35412.wss.

2. Hang N., Ochra L.F., Kirschen D.S., Investigating the Impact of Demand Side
Management on the Residential Customer, ,Innovative Smart Grid Technologies
Europe 20117, Manchester, 5-7 December 2011.

3. Heiskanen E., Matschoss K., Exploring Emerging Customer Needs for SG Appli-
cations, ,,Innovative SG Technologies Europe 20117, Manchester, 5-7 December
2011.

4. IBM 2011 Global Utility Consumer Survey, www.smartgridnews.com/ar
tman/uploads/1/IBM_2011_Global_Utility_Survey Fact Sheet.pdf.

5. Karnouskos S., Future Smart Grid Prosumer Services, Conference IEEE PES,
»lnnovative Smart Grid Technologies Europe 2011”, Manchester, 5-7 December
2011.



660 Anna Pamula

6. Lipko K., Parczewski Z., Tatarewicz I., Klimpel A., Diugoterminowe prognozy
popytu na energie i moc elektryczng w kraju dla potrzeb rozwojowych PSE Opera-
tor SA, ,,Elektroenergetyka” 2010, nr 1 (3).

7. Matusiak B.E., Pamuta A., Zielinski J.S., Narzedzia ICT w sterowaniu zachowa-
niem klienta w inteligentnych sieciach energetycznych, w: Komputerowo zinte-
growane zarzqdzanie, tom 1, red. R. Knosala, Oficyna Wydawnicza Polskiego
Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole 2011, s. 88-97.

8. Pamuta A., General requirements for a Smart Grid architecture — remarks on
standards for implementation, ,,Przeglad Elektrotechniczny” 2011, nr 9a.

9. Pamufta A., Papinska-Kacperek J., Rozwigzania ICT niezbedne dla skutecznego
i bezpiecznego wykorzystania informacji dostepnej dzigki inteligentnemu opomia-
rowaniu, W: Zarzqdzanie energiq i teleinformatykq — ZET 2011, red. H. Kapron,
Kaprint, Lublin 2011, s. 57-68.

10. Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energig do 2030 roku. Zatacznik 2 do Poli-
tyki Energetycznej Polski do 2030 roku, www.mg.gov.pl.

DSM SERVICES IN SMART GRID

Summary

Smart Grids deployment changes existing energy market. The paper presents the
importance of DSM/DR in wide scale of Smart Grid implementation. The customer
needs and energy behavior changes are considered and some guidelines for necessary
ICT solutions are presented.
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