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Przeptywy energii, systemy energetyczne
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Jak dziata ten kurs

Ten krotki, 30-minutowy kurs poswiecony jest cyfrowym rynkom energii i skupia sie na tym,
jak cyfryzacja wptywa na produkcje i zuzycie energii w naszych domach i miejscach pracy.

By¢ moze:

e Jestes ciekawy, jak dziafajg systemy energetyczne.

e Chcesz doktadniej przyjrzec sie, jak cyfryzacja energii zmienia sposdb, w jaki jg
zuzywamy.

e Interesuje Cig, jak nowe technologie cyfrowe zmieniajg systemy energetyczne.

Ten kurs pogtebi Twojg wiedze na temat cyfrowej transformacji energetycznej i wesprze Cie
w Twojej wtasnej cyfrowej podrdzy energetycznej! Jest on czescig zestawu 12 kurséw o
nazwie Podstawy cyfrowej energii, opracowanego w ramach projektu Everyl, ktérego celem
jest umozliwienie i wzmocnienie zaangazowania wszystkich w transformacje energetyczna.
Wiecej informacji na temat projektu mozna znalez¢ na stronie: https://everyl.energy

Na koniec kursu proponujemy kilka dodatkowych materiatéw edukacyjnych, z ktérymi warto
sie zapoznac. Nalezy do nich kurs Czym jest cyfrowa transformacja energetyczna?, ktory
wyjasnia, czym jest cyfrowa energia i jakie s powody przejscia na cyfryzacje produkcji i
zuzycia energii.

Jest to ttumaczenie oryginalnej angielskiej wersji kursu, ktory obejmuje mozliwos¢
wypetnienia krotkiego quizu i zdobycia cyfrowej odznaki Everyl.

Projekt ten otrzymat dofinansowanie z programu Unii Europejskiej ,,Horyzont” na rzecz
badan naukowych i innowacji (2021-2027) w ramach umowy o dotacje nr 101075596.
Wytgczng odpowiedzialnos¢ za tresé tego kursu ponosi projekt Everyl i niekoniecznie
odzwierciedla on opinie Unii Europejskie;.

Efekty uczenia sie

Po ukonczeniu tego krétkiego kursu uczestnicy powinni umieé:

1. Wyjasni¢ rézne etapy funkcjonowania systemu energetycznego.
2. Zrozumie¢, jak i dlaczego zmieniajg sie nasze systemy energetyczne.
3. Wyjasni¢, w jaki sposdb cyfryzacja energii zmienia sposdb, w jaki jg zuzywamy.

Wprowadzenie

Systemy energetyczne odgrywajg fundamentalng role w rozwoju ludzkosci, ewoluujgc od
prostych zrédet energii opartych na ogniu do ztozonych nowoczesnych sieci zasilajgcych nasze
codzienne zycie. Historycznie rzecz biorgc, systemy energetyczne byly proste: energia byta
wytwarzana w centralnej lokalizacji, transportowana liniami przesytowymi, dystrybuowana
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przez lokalne sieci i ostatecznie wykorzystywana przez gospodarstwa domowe lub
przedsiebiorstwa, np. do zasilania urzadzen lub ogrzewania lub chtodzenia budynkéw. Ten
liniowy przeptyw zapewniat, ze energia przemieszczata sie w jednym kierunku — od
wytwarzania do zuzycia.

W ramach tego kursu przyjrzymy sie blizej, jak systemy energetyczne zmieniajg sie wraz z
cyfryzacja energii. W jaki sposdb technologie cyfrowe zapewniajg bardziej wydajne,
bezpieczne i elastyczne systemy energetyczne? W jaki sposdb technologie cyfrowe wspieraja
wytwarzanie i wykorzystanie energii odnawialnej w gospodarstwach domowych?

Podstawy systemu energetycznego

System energetyczny dzieli sie na cztery gtdwne etapy.
Przyjrzyjmy sie kazdemu z nich po kolei:

e Wytwarzanie: Jest to proces produkcji energii
z roznych zrédet, w tym paliw kopalnych,
energii jgdrowej i odnawialnych zrodet energii,
takich jak energia wiatrowa, stoneczna i
wodna.

e Transport: segment ten, znany réwniez jako przesyt, obejmuje przesytanie energii
elektrycznej pod wysokim napieciem z elektrowni do podstacji w poblizu obszarow
zaludnionych.

e Dystrybucja: na tym etapie energia elektryczna jest dystrybuowana przy nizszym
napieciu z podstacji do gospodarstw domowych, przedsiebiorstw i innych
uzytkownikow koncowych.

e Zuzycie: Ostatni etap, w ktdorym klienci i przedsiebiorstwa wykorzystujg energie
elektryczng do réznych zastosowan, od zasilania urzadzen gospodarstwa domowego
po maszyny przemystowe.

Z biegiem czasu postep technologiczny radykalnie zmienit krajobraz energetyczny. Tradycyjny
model, w ktérym energia przeptywa wyfacznie z duzych generatoréw do biernych
konsumentéw, ulega przeksztatceniu. Rozwdj odnawialnych zrédet energii, takich jak energia
stoneczna i wiatrowa, umozliwit bardziej zdecentralizowane podejscie do wytwarzania
energii.

Ponadto pojawita sie koncepcja ,prosumentéw”, zgodnie z ktdrg osoby fizyczne i
przedsiebiorstwa nie tylko zuzywajg energie, ale takze ja wytwarzajg, czesto oddajac nadwyzki
energii z powrotem do sieci. Ten dwukierunkowy przeptyw energii stanowi znaczacg zmiane
w stosunku do przesztosci.

Technologie cyfrowe i systemy energetyczne

W ostatnich latach cyfryzacja systemu energetycznego stata sie kluczowym obszarem
zainteresowania.
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Technologie cyfrowe sg integrowane w systemach energetycznych, zwiekszajgc wydajnosé,
niezawodnos¢ i zrGwnowazony rozwoj. Na przyktad inteligentne sieci wykorzystujg czujniki,
zaawansowang infrastrukture pomiarowa (np. inteligentne liczniki) i automatyzacje w celu
optymalizacji dystrybucji energii i zarzgdzania ztozonos$cig wprowadzong przez odnawialne
zrodta energii i prosumentow.

Cyfryzacja ma wptyw na systemy energetyczne na kazdym etapie. Na przykfad integracja
sztucznej inteligencji (Al) i analizy danych na poziomie wytwarzania energii stanowi znaczacy
krok w kierunku cyfryzacji systemu energetycznego. Technologie te nie tylko zwiekszajg
wydajnosc¢ i niezawodnos, ale takze wspierajg przejscie na bardziej zréwnowazong i odporng
infrastrukture energetyczng. Wykorzystujgc potencjat technologii cyfrowych, wytwarzanie
energii moze stac sie bardziej elastyczne, przewidywalne i zoptymalizowane, torujac droge do
inteligentniejszej przysztosci energetycznej.

Cyfryzacja przesytu i dystrybucji poprzez uczenie
maszynowe i automatyzacje rowniez
przeksztatca system energetyczny w bardziej
odporng, wydajng i inteligentng siec.
Technologie te usprawniajg zarzadzanie siecia,
poprawiajg niezawodnosc i wspierajg integracje
odnawialnych Zrédet energii. Wykorzystujac
potencjat uczenia maszynowego i
automatyzacji, poziomy przesytu i dystrybucji
stajg sie bardziej elastyczne i zdolne do sprostania zmieniajagcym sie wymaganiom
wspofczesnego sektora energetycznego.

Chociaz cyfryzacja ma wptyw na systemy energetyczne na kazdym etapie, w tym kursie
skupimy sie na jej wptywie na etapie zuzycia. Pomoze to lepiej zrozumie¢, w jaki sposob
technologie cyfrowe wspierajg zuzycie energii, a takze potencjalnie jej produkcje, jesli jestes
prosumentem.

Wptyw cyfryzacji na sposob, w jaki zuzywamy energie

Jak widzieliSmy wczes$niej w sekcji Podstawy systemu energetycznego, etap zuzycia energii w
systemie energetycznym tradycyjnie koncentrowat sie na koncowym zuzyciu energii
elektrycznej przez gospodarstwa domowe, przedsiebiorstwa i przemyst.

Jednak wraz z wprowadzeniem rozproszonych zasobdw energii (DER), takich jak panele
stoneczne na dachach, domowe akumulatory i pojazdy elektryczne (EV), gospodarstwa
domowe lub przedsiebiorstwa mogg by¢ zaréwno producentami, jak i konsumentami energii.
W miare jak coraz wiecej gospodarstw domowych i przedsiebiorstw staje sie prosumentami,
to zacieranie sie rél zwieksza ztozonos¢ systemu, wymagajgc bardziej wyrafinowanego
zarzadzania w celu zapewnienia wydajnosci i niezawodnosci.

Internet rzeczy (1oT) obejmuje potaczenie urzadzen i systemow, umozliwiajgc im komunikacje
i wymiane danych. W kontekscie zuzycia energii loT przyczynia sie do tego w nastepujacy
sposob:
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Inteligentne liczniki. Dostarczajac dane w czasie rzeczywistym na temat zuzycia energii,
inteligentne liczniki umozliwiajg konsumentom i dostawcom medidw dokfadne
monitorowanie wzorcéw zuzycia. Liczniki te moga réwniez komunikowac sie z siecig
energetyczng w celu optymalizacji dystrybucji
energii. Inteligentne liczniki moga poprawié
zarzadzanie energig, umozliwi¢ dokfadniejsze
rozliczanie i  wspieraC reagowanie na
zapotrzebowanie (patrz ponizej), co pozwala
przedsiebiorstwom energetycznym oferowac
tanszag energie w okresach zmniejszonego
zapotrzebowania.

Systemy zarzadzania energiag w domu (HEMS). | =  —=

Systemy te wykorzystujg urzadzenia loT do =48 ﬁﬂiﬂ | s i
monitorowania i kontrolowania zuzycia energii w domach. Mogg one automatyzowac
dziatanie urzadzen, zarzadza¢ systemami ogrzewania i chtodzenia oraz optymalizowac
wykorzystanie rozproszonych zrodet energii, takich jak panele stoneczne i akumulatory.
Systemy HEMS moga zwiekszy¢ efektywnosc energetyczng, obnizyé koszty i wspierac lepsza
integracje energii odnawialnej.

Programy reagowania na zapotrzebowanie: Urzadzenia obstugujgce loT mogg uczestniczyé
w programach reagowania na zapotrzebowanie, w ramach ktérych mozna zmniejszy¢ lub
przesungc zuzycie energii w okresach szczytowego zapotrzebowania w odpowiedzi na sygnaty
od dostawcy energii. Reagowanie na zapotrzebowanie pomaga zrownowazy¢ podaz i popyt
poprzez zwiekszenie stabilnosci sieci, zmniejszenie obcigzenia w okresach zwiekszonego
zuzycia energii oraz zapewnienie zachet finansowych dla konsumentéw. Wiecej informacji na
temat dziatania reagowania na zapotrzebowanie mozna znalez¢ w naszym kursie Rynki energii
elektrycznej: reagowanie na zapotrzebowanie.

Technologia rozproszonego rejestru (DLT). DLT zapewnia bezpieczny i przejrzysty sposéb
rejestrowania transakcji i zarzagdzania danymi. Przyktadem DLT jest blockchain. DLT wspiera
zuzycie i dystrybucje energii przez konsumentdéw na trzy sposoby.

1. W przypadku prosumentow DLT umozliwia tworzenie platform handlu energia typu
peer-to-peer, na ktérych nadwyzki energii z DER (np. paneli stonecznych) mogg by¢
kupowane i sprzedawane bezposrednio innym podmiotom. Blockchain umozliwia
bezpieczne rejestrowanie transakcji. Handel energig typu peer-to-peer zwieksza udziat
w rynkach energii, optymalizuje wykorzystanie lokalnych zasobow odnawialnych i
zapewnia potencjalne oszczednosci dla konsumentow.

2. DLT wspiera bezpieczne zarzgdzanie danymi energetycznymi, zapewniajgc bezpieczne
i przejrzyste rejestrowanie danych energetycznych, takich jak wzorce zuzycia,
szczegoty dotyczace wytwarzania energii z DER oraz historia transakcji. Zwieksza to
integralno$é danych i zaufanie, poprawia bezpieczenstwo danych, zmniejsza ryzyko
oszustw i zwieksza zaufanie konsumentéw do systemdw energetycznych.
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3. DLT wspiera rowniez lokalne sieci energetyczne, ktére moga dziatac niezaleznie lub w
potgczeniu z gtdwng siecig. Nazywa sie je mikrosieciami i zdecentralizowanymi
systemami energetycznymi i wspierajg one koordynacje produkcji, magazynowania i
zuzycia energii miedzy wieloma uczestnikami. Wykorzystanie mikrosieci zwieksza
odpornos¢, wspiera wdrazanie energii odnawialnej i optymalizuje lokalne zuzycie
energii.

Whnioski

Wykorzystanie technologii 10T i DLT do zarzadzania energig
i jej wykorzystania przez prosumentéw i konsumentow
zmienito krajobraz energetyczny.

loT umozliwia inteligentniejsze i bardziej efektywne
wykorzystanie energii, natomiast DLT zapewnia bezpieczne
i przejrzyste mechanizmy transakcji energetycznych i
zarzgdzania danymi. Potaczenie tych technologii wspiera
integracje DER, zwieksza odpornos$¢ sieci energetycznej i umozliwia konsumentom
odgrywanie bardziej aktywnej roli w ekosystemie energetycznym. Wraz z ciggta ewolucjg
sektora energetycznego cyfryzacja na poziomie zuzycia energii bedzie miata kluczowe
znaczenie dla osiggniecia bardziej zréwnowazonej i wydajnej przysztosci energetyczne;j.

Dodatkowe zasoby

e Zapoznaj sie z innymi kursami z serii ,,Podstawy energii cyfrowej”, w tym Czysta
energia dla gospodarstw domowych i inteligentnych urzgdzen oraz Cyfrowe
technologie energetyczne.

e Wiecej informacji na temat wptywu odnawialnych zrédet energii na ceny energii
mozna znalez¢ w artykule Przyczyny i skutki ujemnych cen energii:
https://www.cleanenergywire.org/factsheets/why-power-prices-turn-negative oraz
LEurope’s surging solar sector set for cannibalization risk” (Dynamicznie rozwijajgcy
sie sektor energii stonecznej w Europie narazony na ryzyko kanibalizacji):
https://www.reuters.com/markets/commodities/europes-surging-solar-sector-set-
cannibalization-risk-2023-07-10/

e Zapoznaj sie z zasobami Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA) dotyczacymi
réznych aspektéw systemoéw energetycznych: https://www.iea.org/energy-system

Podziekowania

Energy Flows, Energy Systems zostato stworzone w ramach projektu Everyl i jest objete
licencjg CC BY-SA 4.0, o ile nie zaznaczono inaczej.
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Zrodto zdjed

Gtéwne zdjecie kursu: Line ‘Em Up autorstwa lana Muttoo jest objete licencjg CC BY-SA 2.0.
Podstawy systemow energetycznych: | know another place to be autorstwa Jorge
Franganillo na licencji CC BY 2.0.

Technologie cyfrowe i systemy energetyczne: Otwarta innowacja: The new bright idea
autorstwa opensource.com na licencji CC BY-SA 2.0.

Wptyw cyfryzacji na sposob, w jaki zuzywamy energie: Energia stoneczna, Amersfoort
autorstwa Eneco Group na licencji CC BY 2.0.

Whioski: cyfryzacja autorstwa Chambre des Députés jest objeta licencjg CC BY-ND 2.0.
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