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Wprowadzenie

Celem artykutu jest opis kierunkéw rozwoju wybranych elementow infra-
struktury inteligentnego miasta — inteligentnych budynkow i inteligentnych sieci
elektroenergetycznych. Szeroko dostgpne rozwiazania dla budynkow zwiazane
z efektywnym i oszczednym wykorzystaniem zainstalowanych w nich urzadzen
oraz rozw0j nowego rynku energii uwarunkowany przyjetymi rozwigzaniami
legislacyjnymi sprawity, ze sa to obecnie bardzo dynamiczne kierunki rozwoju
zarOwno na $wiecie, jak i w Europie.

1. Inteligentne miasta
Koncepcja cyfrowego miasta definiowana byta w latach 90. XX wieku na

trzy sposoby'. Pierwsza definicja odnosita sie¢ do miast w systemach wirtualnych
rzeczywistosci tworzonych do wspotpracy lub w celu ,,wspolnego grania” (Tiwin

' P. der Besselaar, M. Tanabe, T. Ishida, Introduction: Digital Cities Research and Open Issues,
w: Digital Cities 2001, s. 1-9.
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World s). Wedhug kolejnej definicji jest to odzwierciedlenie rzeczywistego miasta
w Internecie, oferujace obywatelom wszelkiego rodzaju informacje o miescie,
a takze mozliwosci komunikacji i interakcji spotecznej (pierwsze projekty w mia-
stach Kioto, Seattle, Amsterdam). Mianem digital city okreslano takze miasto
z zaawansowang infrastruktura informacyjno-komunikacyjna, niezbgedna do
dogonienia dynamiki globalnej gospodarki albo potrzebna dla ozywienia lokalnej
lub regionalnej struktury gospodarczej (np. Urban-net NY).

W literaturze znalez¢ mozna wiele podobnych sformutowan, jak smart city,
wszechobecne miasto (ubiquitous city), kreatywne, czy wreszcie miasto wiedzy.
Wigcej terminoéw zebrali T. Nam oraz T. Pardo? i pogrupowali je w kategoriach:
technika, ludzie i spotecznos¢. W tych wiasnie trzech aspektach definiuje si¢ inte-
ligentne miasto, a smart city to najczgséciej uzywane dzis sformutowanie. Z punktu
widzenia techniki to potaczenie infrastruktury fizycznej, informatycznej, socjal-
nej oraz biznesowej w celu podniesienia zbiorowej inteligencji miasta. Z punktu
widzenia mieszkancow — jednostek i spolecznosci, to miasto, ktdre staje sie
madrzejsze, czyli bardziej efektywne, zrownowazone, sprawiedliwe i zno$ne®.

Inteligentne miasto to takie, w ktérym potaczono systemami informatycz-
nymi jego infrastruktur¢ w celu podniesienia sprawnos$ci i funkcjonalnosci dla
mieszkancow.

Na przestrzeni lat zmienila si¢ miejska infrastruktura. Nadal sklada sig
z wielu systemow: transportu (drogi, mosty, metro, lotniska, porty morskie, trans-
port publiczny), kanalizacji, medidow (gaz, elektrycznos¢, uzdatnianie i dostar-
czanie wody) oraz budynkéw publicznych i1 prywatnych. We wszystkich z nich
znaleziono zastosowanie dla systemow informatycznych utatwiajacych ich dzia-
lanie i kontrolg, ale takze otwierajacych nowe mozliwosci, jak na przyktad inte-
ligentne sterowanie sygnalizacja $wietlna, inteligentne budynki czy inteligentne
sieci energetyczne.

W 2011 roku rozpoczetla sig inicjatywa European Initiative on Smart Cities®,
przewidujaca finansowane projektow wdrozenia na skale calych metropolii, inte-
ligentnych systemow zarzadzania budynkami, energia elektryczna i transportem.
W przypadku pierwszego celu planuje si¢ migdzy innymi zbudowanie budynkow

2 T. Nam, T. Pardo, Conceptualizing Smart City with Dimensions of Technology, People and
Institution, 2011.

3 Natural Resources Defense Council, What are smarter cities?, http://smartercities.nrdc.org/
about.

4 European Initiative on Smart Cities, http:/setis.ec.europa.cu/about-setis/technology-roadmap
/european-initiative-on-smart-cities.
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energooszcze¢dnych (samowystarczalnych) o zerowej emisji dwutlenku wegla
oraz remonty co najmniej 50% istniejacych budynkéw mieszkalnych oraz uzy-
tecznosci publicznej, tak aby zminimalizowa¢ w nich zuzycie energii. W dru-
gim zadaniu planowane jest wprowadzenie programoéw dla inteligentnych sieci
w miastach, z priorytetowym traktowaniem projektow zwiazanych z lokalnym
wytwarzaniem energii elektrycznej ze zrodel odnawialnych (OZE), inteligent-
nym pomiarem czy reagowaniem na zmiany popytu.

2. Inteligentne domy

W wielu miastach funkcjonuja inteligentne budynki i wigksze kompleksy,
jak lotniska, szpitale czy kampusy uniwersyteckie, wyposazone w wiele terminali
mobilnych, urzadzenia wbudowane, czujniki i elementy wykonawcze. Wykorzy-
stuje si¢ w nich mozliwosci oferowane przez wszechobecna dzi$ technike kom-
puterowa, aby zaoferowa¢ klientom komfort obstugi i dodatkowe korzysci, co
jest mozliwe takze w budynkach mieszkalnych.

Wedtug definicji European Inteligent Building Group (EIBG) ,,inteligentny
budynek to taki, ktory maksymalizuje efektywnos$¢ dziatan uzytkownikow go
wykorzystujacych i pozwala na sprawne zarzadzanie zasobami przy minimal-
nych kosztach eksploatacji”. Inteligentne budynki dzigki optymalizacji czterech
podstawowych elementow, czyli: konstrukeji, systemow, ustug i zarzadzania oraz
wzajemnych relacji migdzy nimi, stwarzaja efektywne i zoptymalizowane eko-
nomiczne srodowisko dla przebywajacych w nich ludzi®. To zatem caty budynek
lub tylko mieszkanie, w ktorym zintegrowany system sterowania funkcjami tech-
nicznymi budynku, czyli BMS (Building Managment System), zarzadza urzadze-
niami AGD, systemem alarmowym oraz wszystkimi sterowalnymi czynnosciami
jak o$wietlenie czy ogrzewanie. Regulacja moze by¢ dokonywana automatycznie
lub przez uzytkownikéw za pomoca nasciennych paneli, pilotow lub telefonow
komoérkowych z zainstalowana specjalna aplikacja. Istnieje zatem mozliwo$¢
regulacji zdalnej nie tylko w obszarze mieszkania, ale tez z zewnatrz, za pomoca
urzadzenia kontaktujacego si¢ z BMS przez Internet lub dzigki wystaniu wiado-
mosci SMS. System zarzadza aktorami i sensorami oraz podtaczonymi do niego

5
2010.

¢ Definicja J. Caffrey’a za: A. Ahmed, K. Menzel, J. Ploennigs, B. Cahill, Aspects of Multi-
-dimensional Building Performance Data Management, EG-ICE Berlin 2009.

D. Winnicka-Jastowska, Definicje budynku inteligentnego, w: Budynek inteligentny, t. 1,
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urzadzeniami AGD. Aktory to urzadzenia wykonujace polecenia, na przyktad
przygaszanie lub wylaczanie $wiatel czy regulacja klimatyzacji. Sprz¢t AGD
moze by¢ traktowany jako szczegoélny przypadek aktorow i BMS moze decy-
dowac o ich wlaczaniu. Sensory za$ to urzadzenia zbierajace wszelkie informa-
cje o stanie pomieszczen i urzadzen, moga to by¢ czujniki temperatury, §wiatta,
ruchu oraz regulatory (wspomniane panele i pilot). Do systemu BMS przesytane
sa dane zbierane przez sensory i na ich podstawie zlecane jest wykonanie okre-
$lonych zadan odpowiednim aktorom.

Oprogramowanie i infrastruktura inteligentnego domu umozliwiaja komu-
nikacj¢ migdzy urzadzeniami domowymi. Pralka moze wysta¢ do komputera
centralnego komunikat o awarii. Lodéwka moze sprawdzi¢ swoja zawarto$¢
1 przygotowac spis brakujacych produktow. Moze tez je zamowic w sklepie inter-
netowym, a nawet za nie zaplaci¢ przelewem elektronicznym, o ile ma dostep do
konta bankowego swojego wlasciciela. System moze pamigta¢ za domownika
o podlaniu trawnika czy wylaczeniu zelazka. Moze tez zapamigta¢ zachowania
domownikow i w czasie urlopu symulowac ich obecnos¢ przez wlaczanie i wyta-
czanie Swiatet czy zastanianie okien. System moze tez o odpowiedniej porze
otworzy¢ drzwi serwisowi sprzatajacemu, pracownikowi odczytujacemu licz-
niki, cho¢ w niedalekiej przyszto$ci po wdrozeniu inteligentnego opomiarowania
czynnos$¢ ta moze okazac si¢ zbedna. Inteligentne liczniki musza komunikowaé
si¢ z dostawca: wysylaja dane o zuzyciu, a odbieraja informacj¢ o biezacej cenie,
dlatego najczesciej sa podtaczone do Internetu. Inteligentny licznik stanie sig
kolejnym elementem systemu — bedzie dla niego albo nastgpnym sensorem, albo
sam bedzie wspolpracowac z aktorami i urzadzeniami AGD w celu efektywnego
zarzadzania energia. Wybrane urzadzenia, jak pralki czy zmywarki, moga by¢
wylaczane w szczycie energetycznym, a wlaczane poza nim.

Na rynku funkcjonuja zamknigte i otwarte systemy inteligentnych domow,
do ktorych dostosowali swoja oferte producenci sprzgtu AGD. W systemach
zamknigtych (firmowych) wszystkie elementy pochodza od jednego lub grupy
wspotpracujacych producentow. Proces realizacji i wdrozenia wykonywany jest
takze przez producenta lub jego przedstawicieli. Protokot komunikacji miedzy
urzadzeniami jest tu niejawny, a oprogramowanie zamknigte, dlatego produkty
innych firm nie moga by¢ wykorzystane w przysztosci, na przyktad do rozbu-
dowy funkcjonalnosci instalacji. Najpopularniejszymi na $wiecie systemami fir-
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mowymi sa X10, Teletask, LCN (Local Network Control) czy Dupline. Zaleta
systemow firmowych jest bezpieczenstwo, a najwigksza wada — wysokie koszty.

W systemach otwartych stosowane sa standardowe, publicznie ujawnione
protokoty komunikacji oraz standardowe media komunikacyjne. Oprogramowa-
nie systemowe i narzedziowe jest powszechnie dostepne, co umozliwia wyko-
rzystanie w instalacjach urzadzen ro6znych, niezaleznych od siebie producentow,
a system moze by¢ wdrazany przez firmy niezwigzane umowa z zadnym produ-
centem. Otwarty system pozwala klientowi na wybor rozwiazan zaleznie od jego
wymagan i mozliwosci finansowych. Z najpopularniejszym w Europie otwartym
systemem KNX/EIB wspolpracuja urzadzenia ponad 100 firm, w tym tak popu-
larne jak Bosch Siemens, ABB, Micle czy Gorenje. W USA najpopularniejszy
jest LonWorks, a na calym $wiecie takze Modbus oraz BACnet.

Urzadzenia zwykle potaczone sa za pomoca technik przewodowych
— najczgsciej jest to magistrala komunikacyjna ztozona z dwoéch przewodow
— komunikacyjnego i zasilajacego — o napieciu 8 lub 12 V (KNX/EIB, Teletask,
Dupline). W nowych budynkach wiasciciele moga ja od razu zainstalowac, nato-
miast w budynku juz istniejacym potrzebny jest generalny remont. W wypadku
braku innych mozliwosci wykorzystywane jest polaczenie radiowe (RadioBus
— odmiana KNX/EIB) lub tradycyjna instalacja 230V, nie tylko do zasilania, ale
takze do sterowania poszczegélnymi urzadzeniami (LCN, X10 czy Powernet
— odmiana KNX/EIB). W przypadku LonWorks urzadzenia moga komunikowacé
si¢ za pomoca dowolnego medium transportu danych (tradycyjne przewody,
Ethernet, kabel koncentryczny, §wiattowdd, magistrala komunikacyjna) lub
radiowo.

Obecnie wigkszo$¢ nowoczesnych gmachow (biurowcdw, uczelni, gale-
rii handlowych) to przynajmniej czgsciowo inteligentne budynki, co wymusza
ekonomika dziatania. Rynek systeméw dla budynkow mieszkalnych jest dopiero
tworzony. Inteligentne domy to dos¢ drogie rozwiazanie i dlatego nie jest bardzo
popularne. Analiza zawarto$ci stron firm wdrazajacych to rozwiazanie pokazuje,
ze ich reklama, kiedy$ ograniczajaca si¢ tylko do oferowania podwyzszenia
komfortu zycia oraz bezpieczenstwa mieszkania, coraz czesciej dotyczy kwestii
oszczednosci zwiazanych z mozliwoscia zarzadzania energia.
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3. Inteligentne osiedla

O inteligentnym osiedlu zwykle méwi si¢ w przypadku budowy grupy inte-
ligentnych budynkow, od poczatku wyposazanych w infrastrukture potrzebna do
instalowania systemow BMS lub ich taczenia. Wspoélpraca wielu systemoéw moze
przynies¢ wigksze oszczednosci (np. z kilku OZE) i poprawi¢ bezpieczenstwo.
Mozna bowiem zaplanowac inny sposob odczytywania inteligentnych licznikow:
informacja ze wszystkich moze by¢ agregowana w jednym urzadzeniu i tylko ono
bedzie musiato taczy¢ si¢ z dostawca energii przez Internet, co podniesie poziom
bezpieczenstwa. Pozostale urzadzenia beda korzystac z sieci lokalnej i nie beda
wymagaty silnych zabezpieczen.

Inaczej jest w przypadku osiedli juz istniejacych, gdzie nie ma jednolitej
osiedlowej infrastruktury. W latach 90. XX wieku na rynku polskim pojawity sig¢
nowe firmy telekomunikacyjne, ponadto mieszkancy zauwazyli, ze oprocz trady-
cyjnych mediéw wazne jest dla nich tez polaczenie z Internetem, co skutkowato
czgsto powstawaniem wielu niezaleznych instalacji kablowych.

Operatorzy mediow koniecznych do funkcjonowania mieszkan promuja
zwykle tylko swoje ustugi i docierajg indywidualnie do kazdego klienta. Zarza-
dzanie jednolita infrastruktura teletechniczna umozliwi dostep do klientow
wszystkim zewngtrznym operatorom mediow na rownych prawach, co zapewni
rozw0j infrastruktury i zaoferuje mieszkancom coraz nowsze oferty. Pozwoli to
na swobodny wybor lub zmiang operatorow dostarczanych ustug.

Inteligentne osiedle’ jest jedna z pierwszych w Polsce catosciowych opaten-
towanych koncepcji, przygotowujacych kompleksowa infrastrukture osiedlowa
dla wszystkich systemoéw telekomunikacyjnych (kablowych i radiowych) nie-
zbednych we wspotczesnych osiedlach doméw jedno- i wielorodzinnych.

4. Inteligentna sie¢ energetyczna jako element infrastruktury
inteligentnego miasta

Idea inteligentnej sieci elektroenergetycznej (Smart Grid — SG) zaktada
decentralizacjg sieci i przyjgcie koncepcji systemu elektroenergetycznego, w kto-
rym system stanowi potaczenie wielu heterogenicznych systemoéw o ztozonej
strukturze powiazan migdzy partnerami rynku energii pelniacymi rézne role.

" Inteligentne osiedle, http://www.master-tel.com.pl/down/I0%20raport.pdf.
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SG musi wige mie¢ nowe, w stosunku do sieci tradycyjnej, cechy, takie jak: efek-
tywne zarzadzanie energia, wysoka elastycznos¢ reagowania na zmieniajace sig
potrzeby klienta, jednakowe prawa dla wszystkich uczestnikow rynku energii,
niezawodno$¢ i zapewnienie bezpieczenstwa i jakosci dostaw, tatwy i szybki spo-
sob dotaczania kolejnych uzytkownikoéw, w tym producentéw energii ze zrodet
odnawialnych.

SG zaklada zmiang roli konsumenta na aktywnego prosumenta, modyfika-
cj¢ jego zachowan zwiazanych z korzystaniem z energii, a co za tym idzie pre-
dysponuje BMS do roli aktywnego uczestnika rynku energii.

Integracja zarzadzania popytem grupy gospodarstw domowych w sieciach
inteligentnych wymaga wymiany ogromnej ilosci danych i podejmowania na
ich podstawie decyzji przez réoznych uzytkownikow systemu. Zarzadzanie tak
ztozonym systemem wymaga kompleksowej struktury ICT. W czg¢sci dotyczacej
zarzadzania popytem najwazniejszym elementem tej infrastruktury jest zaawan-
sowany system opomiarowania, ktérego skladnikiem sa inteligentne liczniki,
pozwalajace uzytkownikom na biezaco monitorowac zuzycie energii elektrycz-
nej i reagowac na proponowane przez dystrybutora energii rozwigzania.

Wdrazanie rozwigzan dla inteligentnych domow to obecnie indywidualna
decyzja mieszkancoéw, a w przypadku inteligentnej sieci — to zadanie na skale
regionu lub catego kraju, bo wiaze si¢ z infrastruktura istniejaca juz na pewnym
terenie, nowymi inwestycjami oraz oferowaniem nowych ushug zgodnie z wyma-
ganiami prawnymi.

W Europie i na $wiecie ustanowiono i przeprowadzono wiele projektow
zwigzanych z instalacja inteligentnych licznikow®. Opublikowany w lutym
2011 roku przez grupe projektu The Smart Regions raport analizujacy stan
zaawansowania dziatan w zakresie implementacji i wykorzystania inteligentnych
urzadzen pomiarowych w Europie’® stwierdza, ze, zgodnie z przyjetymi dyrekty-
wami 1 III pakietem energetycznym, w wigkszosci panstw wprowadzono okre-
$lone rozwiazania legislacyjne, ale wskazuje na duze r6znice pomigdzy krajami.
Liderami sa panstwa, w ktorych przyjeto wigkszo$¢ odpowiednich uregulowan
lub przeprowadzono wiele instalacji pilotazowych prowadzacych do takich ure-

8 A. Pamuta, J. Papinska-Kacperek, Rozwiqzania ICT niezbedne dla skutecznego i bezpiecz-
nego wykorzystania informacji dostepnej dzieki inteligentnemu opomiarowaniu, w: Zarzqdzanie
energiq i teleinformatykq, red. H. Kapron, Kaprint 2011.

® S. Renner, M. Albu, H. van Elburg, C. Heinemann, A. Lazicki, L. Penttinen, F. Puente,
H. S=zle, European Smart Metering Landscape Report, http://www.smartregions.net/default.asp?
SivuID=26927.
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gulowan (Dania, Finlandia, Francja, Irlandia, Wtochy, Malta, Holandia, Norwe-
gia, Hiszpania, Szwecja i Wielka Brytania). Niektore panstwa (Niemcy, Czechy,
Estonia, Rumunia, Stowenia) wprawdzie jeszcze nie uregulowaly catkowicie
statusu prawnego zwigzanego ze $wiadczeniem uslug za posrednictwem inteli-
gentnych urzadzen pomiarowych, ale sg liderami rynkowymi ze wzgledu na duza
liczbe wdrozen instalacji przeprowadzonych z uwagi na wymagania klientow lub
oczekiwane efekty synergii. W Portugalii, Belgii i Austrii prowadzone sa dysku-
sje 1 wdrazane pilotazowe projekty, ale bez ostatecznych decyzji. Litwa, Lotwa,
Luksemburg, Stowacja, Bulgaria, Cypr, Grecja, Polska i Wegry to kraje, w kto-
rych dziatania legislacyjne dopiero si¢ rozpoczynaja, a instalacje inteligentnych
urzadzen pomiarowych sa w fazie poczatkowe;.

W Polsce, aby sprosta¢ wymogom UE, nalezy wymieni¢ okoto 11 mln liczni-
kéw. Masowa instalacja nowych licznikéw stanowi ogromne wyzwanie dla spotek
energetycznych zarowno w zakresie mozliwej w ciagu jednego dnia liczby insta-
lacji, jak 1 tacznych kosztow. Analiza cen — od 350 zt (oferta dla spotki Energa
w lutym 2012 r.) do szacowanego w kalkulacjach Polskiego Towarzystwa Przesytu
1 Rozdzialu Energii Elektrycznej 520 zt za punkt dostepowy — wykazuje wzrost
kosztow od kilku do nawet okoto 30%. Firma doradcza Ernst & Young szacuje
koszt wdrozenia tych urzadzen w skali kraju na sume¢ od 7,8 ponad 10,2 mld zt.
Koszty te w duzej czgséci zostang przeniesione na odbiorcow koncowych'’.

Analiza informacji publikowanych przez spéiki energetyczne pokazuje, ze
liderem rynku w instalacji licznikéw inteligentnych jest Energa Operator, ktora
ustanowita projekt o wdrozeniu obejmujacy prawie 3,1 min licznikow. W latach
2011-2017 planowana jest wymiana okoto 500 tys. licznikow rocznie, a koszt
przedsigwzigcia szacowany jest na ponad miliard ztotych. Ponadto Energa przy-
gotowata i realizuje projekt zarzadzania popytem i generacja rozproszona''.
TAURON Polska Energia prowadzi projekty pilotazowe i zaktada objgcie 80%
odbiorcow inteligentnym opomiarowaniem do 2020 roku. W RWE Stoen prze-
prowadzono projekt pilotazowy instalacji okoto 3000 inteligentnych licznikow,
glownie wsrod odbiorcoOw przemystowych. Energia Pro planuje do konca 2015 ro-
ku wyposazenie 20% swoich klientow w nowe urzadzenia, Enea Operator pro-
wadzi pilotazowy projekt instalacji okoto 1000 licznikéw wsrod mieszkancow
Poznania i Szczecina, rownolegle negocjujac rozszerzenie programu. PGE

10 http://smart-grids.pl/opinie/180-ernst-young-o-oplacalno$cici-inteligentnych-licznikow-w
-polsce.html.

'l Platforma inteligentnego opomiarowania, http://www.piio.pl.
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wymienito 54 tys. urzadzen, ale rozwojowym projektem prowadzonym w tej
spotce jest program energetyki atomowe;.

Instalacja nowych inteligentnych urzadzen i rozwiazan czgsto napotyka na
op6r uzytkownikow. Podczas wdrozenia projektu PG&E w USA powstato wiele
inicjatyw spolecznych zarzucajacych firmie nieinformowanie o szkodliwosci fal
radiowych emitowanych przez liczniki. Ponadto klienci, u ktorych zainstalowano
liczniki, kierowali do regulatora i Rzecznika Praw Konsumentéw skargi doty-
czace wzrostu wysokosci rachunkow po instalacji, aczkolwiek komisja do spraw
kontroli przedsigbiorstw energetycznych dokonata kontroli zastosowanych urza-
dzen, oceniajac, ze nowe urzadzenia jedynie dokltadniej mierza ilo$¢ zuzytej
energii. Firma PG&E jako jeden z wnioskow z projektu przyjeta, ze przeprowa-
dzona kampania edukacyjna byla niewystarczajaca i nalezy skierowaé wigksze
zasoby na edukacj¢ i promocj¢ nowych rozwiazan.

Infrastruktura inteligentnych licznikow stanowi jedynie punkt podstawowy
pozwalajacy na wykorzystanie ich funkcjonalnos$ci w przysztych sieciach inteli-
gentnych. Niezbedne sa rozwiazania zmierzajace do stworzenia nowego rynku
energii z szerokim udziatem prosumentow. Wizja nowego rynku energii jest
elementem niemal kazdej road mapy dotyczacej rozwoju SG, jednak struktura
tego rynku ani sposdb prowadzenia operacji na rynku energii i oczekiwanych
korzys$ci nie sa w nich doktadnie zdefiniowane. Badaniami nad optymalnymi
rozwiazaniami w tych dziedzinach zajmuje si¢ obecnie wiele instytucji 1 sa one
przedmiotem wielu projektow'?. Jedna z propozycji jest koncepcja stworzona
w ramach projektu 7FP Smart Houses/Smart Grid — koncepcja architektury ICT
dla inteligentnych domow wilaczonych w inteligentna sie¢". Z kolei projekt
Smart Regions'* koncentruje si¢ na innowacyjnych ushugach w zakresie wspie-
rania oszczgdnos$ci energii 1 redukcji szczytowego obciazenia (np. rozliczenia
z dostawca, mozliwo$¢ wysylania informacji zwrotnych, informacja o aktual-
nych taryfach). Celem projektu Nobel (Neighbourhood Oriented Brokerage Elec-
tricity and monitoring system)'’ jest stworzenie systemu aplikacji do zarzadzania
energia w obszarze sasiedzkim. Jako obszar sasiedztwa w projekcie rozumie sig
geograficznie zlokalizowana spoteczno$¢ (mieszkancow i instytucje) w obregbie
miasta, miejscowosci, dzielnicy, wspotdzielaca pewna okreslona infrastrukture

12 B. Matusiak, A. Pamuta, Smart Grid Deployment — Current State and Recommendations,
w: Information Systems in Management XI, WULS Press, Warszawa 2011.

13 http://www.smarthouse-smartgrid.eu.
14 http:// www.smartregions.net.
15 http://www.ict-nobel.eu/.
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(w tym wypadku strukture sieci energetycznej) i korzystajaca z ustug tego samego
dostawcy energii. Wedlug zaktadanej przez projekt architektury do zarzadzania
energia w takiej spolecznosci beda wykorzystane system kontroli i zarzadzania
energia (Electricty Monitoring and Control System — nazwany NOEM), pozwa-
lajacy dostawcy na optymalizacj¢ dzialan oraz aplikacje sieciowe BAF (Broker
Age Agent Front-end) §wiadczace ushugi dla prosumentow, ktorzy za ich pomoca
beda wchodzi¢ w interakcje z rynkiem, wykorzystujac w tym celu gléwnie
urzadzenia mobilne. Aplikacje te maja umozliwia¢ prosumentowi zarzadzanie
energia wtasnego domu, interakcje z dostawca oraz z innymi cztonkami spotecz-
nos$ci. Przewiduje sig, ze testy pilotazowe rozwiazania zostang przeprowadzone
w 2012 roku w Alignet w Hiszpanii. Oprocz uzytkownikéw indywidualnych jako
partner w rynku energii wykorzystany bedzie publiczny system o$wietlenia. Jed-
nym z pierwszych §wiatowych wdrozen SG jest SmartGridCity w Boulder w sta-
nie Colorado w USA. Duze firmy informatyczne rowniez przygotowuja nowe
rozwiazania: SAP bierze udziat miedzy innymi w projekcie Smart Houses/Smart
Grid, a IBM zaprezentowal w lipcu 2011 roku rozwiazanie i platformeg o nazwie
Multigrid RIDER w instalacji pilotazowej Montpellier.

Wigkszo$¢ przyjetych w projektach rozwiazan ICT przyjmuje techniki inter-
netowe z odpowiednimi protokotami zapewniajacymi bezpieczenstwo, architekture
ustugowa (SOA), techniki agentowe, otwarte oprogramowanie oraz przejrzyste
interfejsy systemow jako podstawe budowy platform komunikacyjnych uczestni-
kow zdecentralizowanego rynku energii. Raport Emst & Young podkresla, ze w Pol-
sce nie przeprowadzono na wdrozonych instalacjach pilotazowych badan, ktore
wskazalyby, czy 1 jak polscy klienci beda chcieli zmienia¢ swoje zachowania. Jak
dotad przyjmuje si¢ zalozenia z badah rynkéw europejskich, gdzie zuzycie energii
na mieszkanca jest kilkukrotnie wyzsze i gdzie instalowane urzadzenia sa bardziej
energochtonne (np. klimatyzatory w Europie Potudniowej czy systemy grzewcze
w Europie Polocnej)'®. Polski konsument nie jest informowany o korzysciach,
jakie moze odnie$¢ po zainstalowaniu inteligentnego opomiarowania i przejsciu
z pasywnego konsumenta w aktywnego prosumenta. Na stronach dostawcow ener-
gii mozna znalez¢ informacje na temat energii produkowanej z OZE, ale nie na
temat korzysci z rozwiazan inteligentnych. Brakuje takze kampanii edukacyjnych
i promocyjnych. Jedynie Energa na swojej witrynie proponuje rozwiazania, tak
zwane SmartEco, dla domu, firmy osiedla i urzedu.

16 htt} y://smart-grids pl/ Opinie/ 180-ernst- y oung-o-oplacalnoécici-inteligentny ch-licznikow-w -pOlSCG.
g
html.
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Podsumowanie

Inteligentne Srodowisko miasta moze odegra¢ kluczowa role w radzeniu
sobie z wyzwaniami urbanizacji i by¢ takze szansg w zrownowazonym rozwoju,
dystrybucji energii, mobilnosci, ustug zdrowotnych lub bezpieczenstwa publicz-
nego. Rozwdj infrastruktury smart cities jest przedsigwzigciem czaso- i kapitato-
chlonnym, a sama idea inteligentnych miast jest na tyle nowa, ze zadne z obecnych
wdrozen nie moze by¢ traktowane jako w petni dziatajace, obejmujace wszyst-
kie wymieniane w definicjach obszary. Prace pilotazowe dotycza wprowadzenia
inteligentnych systemoéw logistycznych i racjonalnego wykorzystania zasobow
miast i regionow. Projekt realizowany przez lokalne firmy i wladze od 2008 roku
w Amsterdamie zaklada dochodzenie do zrownowazonego modelu zycia, pracy,
mobilnosci i przestrzeni publicznej z udzialem nowoczesnych technik, ale takze
przez zmiang zachowan uczestnikow i promocje partnerstwa licznych podmiotow
(firm, organizacji np. racjonalnego oswietlenia ulic, efektywnego zarzadzania
energia, logistyki wywozu odpadéw i wykorzystywania wody) dla osiagnigcia
wspolnego celu.

Zmiany na rynku energii, a zwlaszcza przyjete rozwiazania prawne w Euro-
pie i na $wiecie dotyczace inteligentnych licznikow, powoduja, ze obecnie naj-
szybciej rozwija si¢ infrastruktura zwiazana z rozwojem inteligentnych sieci
energetycznych. Przeprowadzone wdrozenia pilotazowe w wielu regionach
swiata sa dowodem na zasadno$¢ przyjetego kierunku rozwoju, wskazuja row-
niez na obszary, ktore nalezy szczegolnie bra¢ pod uwage przy masowym stoso-
waniu nowych rozwiazan. Jednym z nich jest opor spoleczny przed wdrozeniem
inteligentnych urzadzen pomiarowych wynikajacy z braku wiedzy lub z obawy
o bezpieczenstwo (urzadzenia te przechowuja i przesytaja wiele danych opisuja-
cych zwyczaje klienta oraz posiadany sprzet). W Polsce okres masowej instalacji
dopiero sig rozpoczyna, gdyz polscy operatorzy oczekuja na sfinalizowanie roz-
wiazan prawnych i stworzenie rozwiazan rynkowych, oczekuja roéwniez wspar-
cia finansowego dla tych inwestycji ze strony UE. Rozbudowa i modernizacja
infrastruktury miasta, w tym inteligentnych sieci i budynkdw, jest kluczem do
poprawy jakos$ci zycia jego obywateli. Pomaga w tym budowanie koncepcji oraz
tworzenie aplikacji i ustug bardziej §wiadomego zuzycia energii.



68 Anna Pamuta, Joanna Papinska-Kacperek

Literatura

Ahmed A., Menzel K., Ploennigs J., Cahill B., Aspects of Multi-dimensional Building
Performance Data Management, w: Computing in Engineering, EG-ICE, Berlin
20009.

van der Besselaar P., Tanabe M., Ishida T., Introduction: Digital Cities Research and
Open Issues, w: Digital Cities, 2001.

Chourabi H., Nam T., Walker S., Gil-Garcia J.R., Mellouli S., Nahon K., Pardo T.,
Scholl H.J., Understanding Smart Cities: An Integrative Framework, w: Proceed-
ings of the 45th Hawaii International Conference on System Sciences, 2012.

Ernst & Young o oplacalnosci inteligentnych licznikow w Polsce, http://smart-grids.pl/
opinie/180-ernst-young-o-oplacalno$ci-inteligentnych-licznikow-w-polsce.html
(30.03.2012).

Inteligentne osiedle, http://www.master-tel.com.pl/down/10%20raport.pdf (30.03.2012).

Matusiak B., Pamuta A., Smart Grid Deployment — Current State and Recommendations,
w: Information Systems in Management XI, WULS Press, Warszawwa 2011.

Nam T., Pardo T.A., Conceptualizing Smart City with Dimensions of Technology, People,
and Institution, w: Proceedings of the 12th Annual International Conference on
Digital Government Research, 2011.

Natural Resources Defense Council. What are smarter cities?, http://smartercities.nrdc.
org/about.

Pamuta A., Papinska-Kacperek J., Rozwiqzania ICT niezbedne dla skutecznego i bez-
piecznego wykorzystania informacji dostepnej dzieki inteligentnemu opomiarowa-
niu, w: Zarzqdzanie Energiq i Teleinformatykq, red. H. Kapron, Kaprint 2011.

Platforma inteligentnego opomiarowania, http://www.piio.pl (30.03.2012).

Renner S., Albu M., van Elburg H., Heinemann C., Lazicki A., Penttinen L., Puente F.,
Sele H., (2011) European Smart Metering Landscape Report, http://www.smart-
regions.net (30.03.2012).

Winnicka-Jastowska D., Definicje budynku inteligentnego, w: Budynek inteligentny, t. 1,
Potrzeby uzytkownika a standard budynku inteligentnego, red. E. Niezabitowska,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2010.



Inteligentne domy i inteligentne sieci energetyczne... 69

SMART HOMES AND SMART GRID
AS A SMART CITY INFRASTRUCTURE

Summary

Smart city is connecting the physical, the IT, the social, and the business infrastruc-
tures to leverage the collective intelligence of the city. It strives to make itself smarter, i.e.
more efficient, sustainable, equitable and livable. The purpose of this paper is to present
the state of development of the Smart City infrastructure including smart buildings and
smart grids as the fastest deployment drivers because of the widely available solutions for
buildings relating to the efficient and economical use of equipment installed as well as
existing legal framework for new energy market.
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