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Dzisiejsza prezentacja podzielona jest na dwie gtowne czesci. W pierwszej czesci opowiem o samym projek-
cie, wprowadze do tego projektu, pokaze, dlaczego my sie tym zajelismy, a w drugiej czesci bedg juz prezen-
tacje zespotu, najblizsze dziatania i oczywiscie cze$¢ techniczna oraz czas przeznaczony naturalnie na dys-
kusje.

Chciatbym tutaj przywita¢ wszystkich goscii partneréw projektu na tym spotkaniu inaugurujagcym KLASTER+.
Ciesze sie, ze mozemy sie spotkac¢ tutaj, w budynku naszego partnera, CEZAMAT-u Politechniki Warszaw-
skiej, po to, zeby oficjalnie rozpoczg¢ realizacje projektu, nad ktéorym bedziemy wspodlnie pracowaé przez
najblizsze trzy lata.

Szczegdlnie serdecznie witam wszystkich naszych partneréw, ktérzy zdecydowali sie wspdlnie z nami podjaé
to wyzwanie, bo projekt KLASTER+ jest przedsiewzieciem, ktdrego nie da sie zrealizowaé¢ w pojedynke. Jego
istotg jest wtasnie wspotpraca nauki, przemystu, energetyki i tych lokalnych spotecznosci. Bo KLASTER+ nie
jest tylko i wytacznie projektem badawczym. To proba odpowiedzi na takie bardzo konkretne wyzwania,
przed ktérymi stoi wspoétczesna energetyka, czyli rozwdj lokalnych Zzrédet odnawialnych, wykorzystanie ener-
gii na miejscu, wspotpraca z siecig energetyczng i aktywne wtaczenie lokalnych spotecznosci w transforma-
cje energetyczna.

To spotkanie, ja bardzo w to wierze, bedzie dobrym poczatkiem naszej wspoétpracy. Uwazam, jestem o tym
Swiecie przekonany, ze za kilka lat bedziemy mogli powiedzie¢ nie tylko, ze projekt zostat zrealizowany, bo
jestem o tym Swiecie przekonany, ale przede wszystkim, ze opracowane przez nas rozwigzania znalazty rze-
czywiste zastosowania.

Raz jeszcze bardzo serdecznie witam Panstwa wszystkich i dziekuje za Panstwa obecnos$¢ tutaj. Przejde
teraz do tej czesci zwigzanej z pokazaniem, dlaczego zajeliSmy sie tg tematyka, i omdéwieniem, jak ten nasz
projekt wyglada.

Zaczne od trywialnego pytania. Co dzieje sie wtedy, gdy coraz wiecej energii produkujemy lokalnie, a jedno-
czesnie system elektroenergetyczny nadal musi zapewni¢ bezpieczenstwo i ciggtosé dostaw?

Do niedawna odpowiedz na to pytanie byta relatywnie prosta. Energia byta wytwarzana gtéwnie w duzych,
centralnych zZrédtach i przesytana dalej do odbiorcéw koricowych, uzytkownikéw tej energii. Ten model,
mozna powiedziec, dzisiaj jest juz zupetnie inny, bardzo szybko sie zmienia.

Fotowoltaika, energia wiatrowa, magazyny energii, pompy ciepta, samochody elektryczne czy inne lokalne
Zzrédta wytworcze powoduja, ze odbiorca coraz czesciej staje sie wtasnie takze producentem energii. Po-
wstajg réznego rodzaju mikrosieci i wspolnoty energetyczne, ktére moga lokalnie wytwarzaé, zuzywaé, ma-
gazynowag, ale takze i bilansowac energie.

I, znowu, tutaj pojawia sie konkretne zagadnienie, jak sprawié, aby lokalna niezalezno$¢ energetyczna nie
oznaczata problemu dla catego systemu elektroenergetycznego? Bo oczywiscie mikrosieé, ktéra tworzymy,
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nie funkcjonuje w prézni. W pewnym momencie musi spotkac sie z systemem poprzez konkretny punkt przy-
taczenia, infrastrukture sieciowg, catg automatyke zabezpieczeniowg, operatora systemu dystrybucyjnego i
pewne reguty wymiany energii, ktére w tym systemie obowiagzuja.

No i wtasnie ten punkt styku mikrosieci i systemu jest miejscem, nad ktérym chcemy sie szczegdlnie skon-
centrowac. Chcemy pokazac¢ rozwigzanie, ktére pozwala spojrze¢ na te lokalne, odnawialne zrédta energii
nie tylko jako na Zrédto tej energii, ale jako element aktywnego, inteligentnie zarzadzanego systemu, ktéry
bedzie wspotpracowat z siecig elektroenergetyczna.

| tutaj wazne: celem nie jest wytacznie technologia, bo zawsze ostatecznie chodzi o cztowieka, o uzytkowni-
ka tej energii elektrycznej czy w ogole energii. O to, aby ta lokalna transformacja energetyczna oznaczata
bezpieczniejsza, bardziej dostepna i racjonalnie wykorzystanag energie. A sam rozwoéj OZE, odnawialnych
zrodet energii, i generalnie wspolnot energetycznych mogt przyczynic sie rowniez do ograniczania ubdstwa
energetycznego.

Z tej perspektywy bede Panstwu opowiadat o projekcie KLASTER+.

W systemach elektroenergetycznych nie ma takiej mozliwosci, aby wytworzy¢ energie elektryczng bez prze-
kazania jej do odbiorcy, bo po prostu prad nie poptynie do sieci, a energia nie zostanie przestana.

Sam krajowy system elektroenergetyczny przechodzi fundamentalng zmiane paradygmatu. Energia, ktéra
pozyskujemy ze zrédet odnawialnych, czyli ze storica, z wiatru, jest bardzo uzalezniona, silnie zalezna od
warunkoéw pogodowych. Ta produkcja moze w ciggu kilku godzin znaczaco wzrosnac¢ albo spasé. Tu mowimy
o niestabilnych Zzrédtach energii.

A sie¢ dystrybucyjna byta z drugiej strony przez dziesieciolecia projektowana przede wszystkim jako system
jednokierunkowy: od zrédta, poprzez sieé, do odbiorcy. No i my teraz przechodzimy od tej tradycyjnej, scen-
tralizowanej generacji opartej na paliwach kopalnych do tej rozproszonej struktury opartej na mikrosieciach i
lokalnych, odnawialnych zrédtach energii.

Wedtug prognoz w kolejnych dekadach juz ponad potowa miksu energetycznego w Polsce bedzie musiata
by¢ pokrywana przez odnawialne Zrddta energii.

Problem pojawia sie wtedy, kiedy lokalnie produkujemy wiecej energii, niz sie¢ jest w stanie przyjac.

Jednym ze stosowanych rozwigzan jest ograniczenie generacji. W praktyce oznacza to redukcje mocy samej
instalacji OZE, a w okreslonych sytuacjach takze ograniczenie pracy catych lokalnych uktadéw.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa sieci jest to narzedzie absolutnie ochronne. Natomiast z punktu widzenia
wtasciciela instalacji i lokalnej spotecznosci oznacza przede wszystkim utracong czystg energie, niewyko-
rzystany potencjat OZE, i pogorszenie ekonomiki inwestycji.

A skala problemu zaczyna by¢ bardzo konkretna. Ostatnio ukazat sie artykut w ,,Rzeczpospolitej”, ktdra po-
sitkuje sie oczywiscie danymi pozyskanymi z Polskich Sieci Elektroenergetycznych, gdzie przytoczono, iz
tylko w pierwszych siedmiu miesigcach tego roku, w roku 2026, PSE ograniczyty prace instalacji OZE odpo-
wiadajgca potencjalnej produkcji okoto 1,5 TWh energii. To o prawie 20% wiecej niz w catym 2025 roku.

To nie oznacza, ze my tej energii nie potrzebujemy. Problem polega na tym, ze w okreslonych godzinach pro-
dukujemy jej lokalnie wiecej, niz system jest w stanie w danym momencie wykorzysta¢ lub przestaé. Opera-
tor musi w takiej sytuacji dba¢ o bilansowanie i bezpieczeristwo catego systemu. Dlatego jednym z narzedzi
pozostaje to, co my nazywamy rynkowym redysponowaniem, czyli ograniczaniem generacji OZE.
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| tutaj powstaje pewien paradoks. Po pierwsze mamy coraz wiecej relatywnie taniej, czystej energii, a jedno-
czes$nie coraz czesciej musimy jg ograniczad. | ten paradoks pokazuje, ze przysztoscia nie jest tylko budowa-
nie kolejnych zrédet OZE. Potrzebujemy réwniez pewnych inteligentnych mechanizmow, ktére pozwolg te
energie lokalnie wykorzystaé, zmagazynowac albo skierowaé do elastycznych odbiorcéw, zamiast ja stricte
wytaczac.

Kiedy méwimy o samej transformacji energetycznej, warto pamietac, ze jej celem nie jest tylko zwiekszenie
udziatu odnawialnych zrédet energii. Ostatecznie chodzi o to, aby byta ona dostepna, bezpieczna i tania,
zeby ludzie mogli jg optacié, kupié.

Najnowsze dostepne dane statystyczne pokazuja, ze ubdstwo energetyczne nadal jest istotnym problemem
spotecznym w Polsce. Co wazne, nie jest to stricte zjawisko ograniczone wytgcznie do gospodarstw o najniz-
szych dochodach, bo na sytuacje gospodarstw wptywaja réwniez koszty energii, sposob ogrzewania czy
efektywnos¢ energetyczna budynku.

Tutaj warto spojrze¢ na ten problem réwniez przez pryzmat zuzycia energii. Wedtug danych GUS-owskich w
2024 roku ponad 60% energii elektrycznej zuzywanej w gospodarstwach domowych przeznaczono na ogrze-
wanie pomieszczen.

W Polsce jednoczesnie nadal duza role odgrywaja paliwa state, wykorzystywane do ogrzewania przez okoto
30% gospodarstw domowych.

To pokazuje, ze problemu nie rozwigzemy wytacznie przez budowe kolejnych odnawialnych zrédet energii.
Potrzebujemy réwniez sposobu, aby ta energia produkowana lokalnie byta mozliwie szeroko wykorzystywana
takze lokalnie, czyli tu na miejscu.

| tutaj mamy tez bardzo wazny aspekt spoteczny, bo jezeli mieszkancy inwestujg w lokalne odnawialne zré-
dta energii, ale w okresach wysokiej produkcji energia jest ograniczana, czyli redysponowana, czyli wytacza-
na, to trudno jest im pokaza¢ lokalna, realng korzy$¢ z transformaciji.

Dlatego kluczowym wyzwaniem jest maksymalizacja lokalnej autokonsumpcji tak, aby energia ze stonnca czy
wiatru w pierwszej kolejnosci zasilata lokalne potrzeby, magazyny i elastycznych odbiorcéw.

W ten sposéb transformacja energetyczna moze stac sie nie tylko transformacja energetyczng, ale tez na-
rzedziem ograniczania kosztow energii i budowania bezpieczeristwa energetycznego lokalnych spoteczno-
sci.

Jezeli chcemy rozwigzaé problem ograniczania generacji OZE, musimy spojrze¢ na miejsce, w ktérym lokal-
na mikrosie¢ spotyka sie z systemem elektroenergetycznym. Tym miejscem jest oczywiscie punkt przytacze-
nia, najczesciej rozdzielnica sredniego napieciai transformator ze Sredniego na niskie napiecie.

To tutaj, w tym punkcie mozemy obserwowac, co w danym momencie dzieje sie zarowno po stronie lokalnej
mikrosieci, jak i po stronie sieci operatora. | mozna powiedziec¢, ze jest to pewna brama pomiedzy dwoma
Swiatami: tym lokalnym, ale coraz bardziej aktywnym systemem energetycznym oraz nadrzedna siecig dys-
trybucyjna.

Problem polega na tym, ze obecna automatyka w tym miejscu zostata przede wszystkim zaprojektowana do
ochrony infrastruktury i to jest bardzo dobre. Sterowniki polowe elektroenergetycznej automatyki zabezpie-
czeniowej mierzg napiecia i prady, wykrywaja stany zaktéceniowe i w sytuacji zagrozenia podejmuja decyzje
o odtgczeniu danego obwodu.
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| to jest bardzo wazna funkcja. W swiecie dynamicznych OZE jednak samo zabezpieczenie juz nie wystarcza.
Brakuje tego kolejnego poziomu, tego sterownika, ktory nie tylko reaguje na awarie, ale rozumie, co dzieje sie
w punkcie przytaczenia i potrafi aktywnie zarzadzaé przeptywem energii i informaciji.

Czyli potrzebujemy pewnej komunikacji dwukierunkowej, biezgcej analizy danych i mozliwosci wspoétpracy z
lokalnymi Zrédtami, magazynamiioczywiscie odbiorcami elastycznymi.

Czyli zamiast podejscia zwigzanego z ograniczaniem OZE, czyli podejscia: ,,parametry zostaty przekroczone
—wytgczamy”, chcemy zaproponowac takie podejscie: ,,parametry sig zmieniajg — reagujemy i bilansujemy”.

Jezeli wiemy juz, gdzie znajduje sie problem, pojawia sie pytanie, czego potrzebujemy, zeby go rzeczywiscie
rozwigzac? | tutaj potrzebujemy nie tylko kolejnego narzedzia technicznego, ale pewnej innowac;ji systemo-
wej, rozwigzania, ktore potaczy technologie z konkretnym efektem spotecznym, lepszym wykorzystaniem
lokalnej energii i mozliwoscig ograniczenia jej kosztéw dla odbiorcow.

Dlatego w naszym projekcie KLASTER+ proponujemy rozszerzenie roli sterownika polowego. Z urzadzenia,
ktdre przede wszystkim mierzy i zabezpiecza, chcemy stworzy¢ inteligentny komputer brzegowy, edge com-
puting, dziatajacy bezpos$rednio w punkcie przytgczenia wtasnie tej mikrosieci.

Taki sterownik bedzie taczyt Swiat automatyki elektroenergetycznej, miedzy innymi poprzez standard IEC
61850, ze swiatem komunikacji przemystowej, Modbusem, MQTT itd. Dzieki temu punkt przytaczenia moze
stac sie miejscem biezgcej wymiany informacji i podejmowania decyzji.

Kluczowa oczywiscie jest tutaj idea lokalnego, ale aktywnego bilansowania, bo jezeli wiemy, ile energii pro-
dukujemy, ile zuzywamy i jakie sg mozliwosci magazynu czy odbiorcéw elastycznych, mozemy odpowiednio
sterowac tymi elementami.

Czyli zamiast czeka¢ na przekroczenie dopuszczalnych parametrow i nastepnie stosowac to redysponowa-
nie, czyli wytagczanie OZE, mozemy z wyprzedzeniem reagowac na zmieniajgce sie warunki.

W efekcie chcemy maksymalizowaé autokonsumpcje i realizowaé zasade zero export, ograniczajgc niekon-
trolowane przeptywy energii do sieci.

Ta idea, ktéra nam tu przyswieca, nie konczy sie tylko na prototypie laboratoryjnym. Jej istota jest przejscie
od koncepcji naukowej do rozwigzania sprawdzonego w rzeczywistych warunkach. Od poziomu TRL 2 do
poziomu co najmniej TRL 7.

| wtasnie dlatego tak wazna jest tutaj wspomniana przeze mnie wczesniej synergia Politechniki Warszaw-
skiej, CEZAMAT-u i naszych partneréw przemystowych zwigzanych z funkcjonowaniem sieci i wspélnot ener-
getycznych.

Bo zeby zmieni¢ sposdb funkcjonowania energetyki, nauka musi spotkac¢ sie z przemystem doktadnie tam,
gdzie powstaje rzeczywisty problem.

Na poczatku postawiliSmy sobie pytanie, co zrobi¢ z energia, ktorej produkujemy coraz wiecej, ale ktorej
system nie zawsze jest w stanie w danym momencie wykorzystaé. Pokazalismy, ze ten dynamiczny rozwdj
OZE zmienia sposoéb funkcjonowania sieci elektroenergetycznej. Pojawiajg sie dwukierunkowe przeptywy
mocy, lokalne nadwyzki generacji i konieczno$¢ ograniczania tej produkciji.

Z drugiej strony mamy problem ubdstwa energetycznego i potrzebe tego, aby transformacja energetyczna
przynosita realne korzysci odbiorcom. Dlatego kluczowe znaczenie ma punkt styku mikrosieci z siecig opera-
tora.
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To wtasnie tam chcemy przej$¢ od tradycyjnego podejscia ,,wykryj problem i wytacz” do podejscia ,,przewi-
duj, komunikuj, bilansuj i wykorzystuj energie lokalnie”.

Warto tutaj zaznaczyé, ze ta transformacja energetyczna jest transformacjg catego systemu, a nie tylko
technologii wytwarzania. Energia elektryczna musi by¢ bilansowana w kazdej chwili. Dlatego moc zainstalo-
wana nie jest tozsama ze zdolnoscig do zapewnienia dostaw energii.

Bezpieczenstwo systemu, efektywne wykorzystanie OZE i korzy$¢ dla mieszkanncdw nie muszg by¢ réznymi
celami. Mogg stac sie elementami jednego rozwigzania.

| wtasnie te synergie technologii, energetyki i potrzeb spotecznych chcemy w naszym projekcie KLASTER+
zbudowaé.

Chciatbym Panstwu podziekowac za wystuchanie tego wyktadu dotyczacego samego naszego projektu KLA-
STER+, czyli ,Wspdlnoty energetyczne przysztosci”.

Dla mnie bardzo wazne jest oczywiscie osiggniecie zaktadanych celéw zapisanych we wniosku, ale takze
istotne jest zbudowanie catego zespotu i relacji, ktére zostang po zakoriczeniu projektu. Bo traktujemy to nie
tylko jako projekt, ktéry chcemy dobrze zrealizowag, ale rowniez jako element budowania zespotu i naszych
kompetenc;ji.

Mamy jako zesp6t doswiadczenie w tworzeniu zespotow, ktére tacza rozne kompetencije, w pozyskiwaniu i
realizacji takze réznych projektéw badawczych, wdrozeniowych, projektéw, gdzie wspoétpracujemy z prze-
mystem. | chcemy te doswiadczenia wykorzysta¢ do dalszego rozwoju tego projektu, jak i naszego zespotu i
kolejnych, ktére bedziemy realizowali.

Bedziemy oczywiscie koncentrowali sie gtdwnie na osiggnieciu zatozonych celéw, ale chcemy rozwija¢ kom-
petencje zespotu w szerszym obszarze mikrosieci, magazynowania energii, aktywnego bilansowania czy
spotecznosci energetycznych.

Chcemy rozwija¢ nasze istniejgce partnerstwa, ale takze budowac¢ nowe, zaréwno z uczelniami, jednostkami
badawczymi, jak i przedsiebiorstwami, operatorami sieci oraz lokalnymi spotecznosciami.

Dlatego juz podczas realizacji tego projektu bedziemy mysle¢ o kolejnych nowych Zrédtach finansowania i
nowych zastosowaniach rozwijanych technologii.

W dtuzszej perspektywie chcemy, aby wokdt KLASTER+ powstat kompetentny i otwarty zespét zdolny reali-
zowac kolejne przedsiewziecia zwigzane z mikrosieciami, wspoélnotami energetycznymi, integracja odna-
wialnych zrédet energii, magazynow energii i inteligentnym zarzgdzaniem lokalnym systemem energetycz-
nym.

Czyli krétko moéwiac, nasz projekt jest nie tylko meta, ale platforma do kolejnych wspodlnych realizaciji.

Zapraszam wszystkich Panstwa do odwiedzenia naszej strony projektu klaster-plus.pw.edu.pl, do $ledzenia
aktywnosci, do sledzenia postepow projektu.

Na tej stronie bedziemy publikowali takze nasze ré6znego rodzaju artykuty naukowe, bedziemy pokazywali, w
ktdrym miejscu projektu jestesmy, jak go realizujemy, jakie mamy aktywnosci.

Dziekuje bardzo za uwage, zapraszam oczywiscie do wspotpracy. Dziekuje i do zobaczenia, do ustyszenia.
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