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Streszczenie
W dzisiejszych czasach kładziony jest nacisk na zwiększenie wykorzystania odnawialnych źródeł ener-
gii, ze względu na coraz większe zagrożenia związane z katastrofami ekologicznymi. Państwa decydują 
się na wspieranie rozwoju odnawialnych źródeł energii (OZE), w szczególności skupiając się na ener-
gii słonecznej oraz wiatrowej, których technologie są obecnie najbardziej rozwijane. Inwestycja w tego 
typu źródła jest najlepszym rozwiązaniem, które nie tylko wpłynie pozytywnie na świat pod względem 
ekologicznym, ale również przyniesie ogromne oszczędności prywatnym inwestorom, posiadającym 
własne biznesy. Pozostaje jednak pytanie, jak dbać o zainstalowane źródła odnawialne tak, aby przy-
nosiły one najwięcej zysku oraz stały się praktycznie bezobsługowym zabezpieczeniem zakładu. Bez-
konkurencyjnym rozwiązaniem w tym zakresie są mikrosieci elektroenergetyczne, które mają ogromny 
potencjał na zawładnięcie rynkiem energii odnawialnej. Politechnika Świętokrzyska w Kielcach wpro-
wadziła to rozwiązanie, służące głównie do zarządzania rozproszonymi zasobami energii odnawialnej, 
które znajdują się na terenie uczelni. Największym wsparciem w produkcji zielonej energii jest instala-
cja fotowoltaiczna, która pozwala na pokrycie części zapotrzebowania energetycznego uczelni, zmniej-
szając tym samym wielkość rachunków. Nieodłącznym elementem współpracy w systemie mikrosieci 
jest również magazyn energii, gdzie między innymi magazynowana zostaje nadprodukcja z fotowoltaiki 
w przypadku braku odpowiedniej ilości odbiorów na budynkach. Jest to tylko kilka z elementów pod-
łączonych w system, których praca obserwowana jest w dyspozytorni mocy, znajdującej się na terenie 
uczelni. Mikrosieć pozwala nie tylko na śledzenie aktualnie przeprowadzanych procesów w sieci, 
ale również umożliwia analizę tych danych poprzez odpowiednią archiwizację. W oparciu o uzyskany 
zbiór danych, możliwe jest przeprowadzenie oceny opłacalności zastosowania rozwiązania mikrosie-
ci oraz jego pozytywnego wpływu na oszczędność energii elektrycznej, a co za tym idzie jednocześnie 
na środowisko. Dzięki doświadczeniom zdobytym w realnym systemie wykorzystanym na Politechnice 
Świętokrzyskiej, możliwe jest zaproponowanie bliźniaczego rozwiązania w postaci mikrosieci elektro-
energetycznej, które mogłoby być wykorzystane do zarządzania biznesem przy jednoczesnym wyko-
rzystaniu odnawialnych zasobów energii. Badania pozwoliły na dokładną analizę działania oraz pozy-
tywnych aspektów tej metody zarządzania energią, które można odnieść do każdej podobnej struktury 
biznesu, nie tylko do budynków wchodzących w skład uczelni.
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Abstract
Nowadays, there is an emphasis on increasing the use of renewable energy sources, due to the increasing risks of 
environmental disasters. Countries are choosing to support the development of renewable energy sources (RES), 
particularly focusing on solar and wind energy, whose technologies are currently being developed the most. 
Investment in these types of sources is the best solution, which will not only have a positive ecological impact 
on the world, but also bring huge savings to private investors with their own businesses. The question remains, 
however, how to take care of the installed renewable sources so that they bring the most profit and become 
a virtually maintenance-free security for the plant. An unbeatable solution in this regard are microgrids, which 
have great potential to capture the renewable energy market. Kielce University of Technology has introduced this 
solution, mainly for managing the distributed renewable energy resources that are located on the university’s 
premises. The biggest support in the production of green energy is the photovoltaic installation, which allows the 
university to cover part of its energy needs, thus reducing the value of its bills. Energy storage is also an integral 
part of the microgrid system collaboration, where, among other things, excess production from photovoltaics is 
stored in case there is not enough consumption on the buildings. These are just a few of the elements connected 
in the system, whose operation is observed in the power control room, located on the university’s premises. The 
microgrid not only allows tracking the processes currently being carried out on the network, but also makes it 
possible to analyze this data through appropriate archiving. Based on the resulting dataset, it is possible to evaluate 
the profitability of the microgrid solution and its positive impact on electricity savings and, consequently, on the 
environment at the same time. Thanks to the experience gained in the real system used at the Kielce University 
of Technology, it is possible to propose a twin solution in the form of a microgrid, which could be used to manage 
business while using renewable energy resources. The research allowed a thorough analysis of the operation and 
positive aspects of this method of energy management, which can be applied to any similar business structure, 
not only to the buildings that make up the university.

WPROWADZENIE

W artykule podjęty został temat mikrosieci jako narzędzia, które nie tylko umożliwia poprawę jako-
ści funkcjonowania rozproszonych źródeł energii odnawialnej, ale również ułatwia odpowiedzialne 
zarządzanie biznesem pod względem działań ekologicznych, w szczególności skupiając się na inno-
wacyjności tych rozwiązań. Dokonano przeglądu dotychczasowych podejść oraz opinii i rozwiązań 
w zakresie mikrosieci oraz stopnia wykorzystania wyprodukowanej energii ze źródeł odnawialnych.
Celem naukowym artykułu jest udowodnienie wyższości wykorzystania mikrosieci jako rozwiązania in-
nowacyjnego dla odpowiedzialnego zarządzania biznesem nad dotychczasowo najbardziej popularny-
mi tradycyjnymi instalacjami fotowoltaicznymi. Aby zrealizować przyjęty cel, posłużono się analizą mi-
krosieci pod kątem innowacyjności i społecznej odpowiedzialności przedsiębiorstw. Analiza pod kątem 
innowacyjności rozwiązania mikrosieci elektroenergetycznych została przeprowadzona w kontekście 
sterowalności dla profili obciążenia budynków, bazując na danych uzyskanych z przeprowadzonych 
badań. Dzięki nim uzyskano profile obciążenia kampusu Politechniki Świętokrzyskiej, profile produkcji 
z instalacji fotowoltaicznej oraz przepływy, które zachodziły w magazynie energii. Analiza pod kątem 
społecznej odpowiedzialności przedsiębiorstw skupiała się na systemie moralności przedsiębiorstwa, 
gdzie dobro ogółu powinno być na równi z dobrem samego przedsiębiorstwa. Rezultatem tych analiz 
była pozytywna weryfikacja hipotezy badawczej, że mikrosieci są wzorcowym rozwiązaniem służącym 
do odpowiedzialnego zarządzania przedsiębiorstwem w kontekście odnawialnych zasobów energii.
Podstawą do udowodnienia słuszności rozwiązania w postaci mikrosieci elektroenergetycznych jest 

dostrzeżenie powiązania między wzrostem efektywności wykorzystania produkcji z instalacji energii 
odnawialnej a sytuacją, gdy wspólnie zarządzani odbiorcy (np. zakład produkcyjny/budynki użytecz-
ności publicznej) zlokalizowani są blisko siebie. W takiej sytuacji korzystniejsze będzie stworzenie z nich 
wspólnej struktury, która zostaje rozliczana jako jedność oraz jej zdolności produkcyjne zostaną złączo-
ne, tym samym tworząc sterowalną mikrosieć elektroenergetyczną.
Rozwój oraz coraz to większy stopień wykorzystywania tych struktur bezpośrednio wiąże się z wpro-

wadzaniem kolejnych regulacji prawnych, które mają na celu między innymi poprawę jakości odbio-
rów oraz zwiększenie stopnia ekonomiczności instalacji źródeł odnawialnych. Model tego rozwiązania 
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daje przede wszystkim swobodę w zarządzaniu własną produkcją oraz dopasowanie jej do konsumpcji 
przedsiębiorstwa czy innej struktury, stawiając tym samym na rozwój bezpieczeństwa energetycznego 
oraz lokalnej samowystarczalności [Bogacz i in., 2022].

MIKROSIECI ELEKTROENERGETYCZNE

Mikrosieć można określić jako małą sieć energetyczną obejmującą kontrolowane obciążenia oraz urzą-
dzenia, które mogą magazynować i wytwarzać energię [Mumtaz, Bayram, 2016, s. 94–100]. Jest to struk-
tura sterowalna, służąca głównie do minimalizacji kosztów dostaw energii elektrycznej oraz zapewnienia 
niezawodnych dostaw, zwiększając tym samym lokalne bezpieczeństwo energetyczne [Rybnik, 2023].
Jednymi z najpopularniejszych elementów wytwórczych zwykle używanych w mikrosieciach są 

instalacje fotowoltaiczne oraz wiatrowe, które dzięki odpowiedniemu połączeniu potrafią współpracować 
z magazynami energii. Optymalne zorganizowanie tych elementów może zapewnić stały dopływ ener-
gii ze źródeł odnawialnych, w zależności od aktualnego obciążenia mikrosieci [Sysko-Romańczuk, Kluj, 
2019, s. 19–24]. Może ona również łączyć się i odłączać od sieci dystrybucyjnej, do której jest przyłączo-
na, aby umożliwić jej działanie zarówno w trybie synchronizacji, jak i wyspowym [Hirsch i in., 2018, s. 
402–411].
Jako główne korzyści wykorzystania rozwiązania mikrosieci najczęściej spotykane są: ograniczenie 

wydatków poprzez optymalizację zapotrzebowania oraz produkcji energii elektrycznej, zwiększona 
niezawodność zasilania dzięki odporności na wszelkie awarie pojawiające się na sieci zewnętrznej (tryb 
pracy wyspowej) oraz te najbardziej oczywiste, czyli zmniejszenie emisji szkodliwych substancji do at-
mosfery [Saeed i in., 2021].

Mikrosieci w Polsce

Do pierwszej mikrosieci uruchomionej w Polsce zalicza się powstałą w 2022 roku strukturę zlokalizo-
waną w Bytomiu, która należy do grupy TAURON. W skład tej mikrosieci wchodzą przede wszystkim 
dwie instalacje fotowoltaiczne oraz mikroturbiny wiatrowe, a także generator gazu czy magazyn energii. 
Strukturę tą wyposażono w odpowiednie układy sterowania, które nie tylko regulują pracę poszczegól-
nych elementów w systemie, zapewniając sterowalność całości, ale również odpowiedzialne są za har-
monizację i bilans parametrów sieci w taki sposób, aby odbiorcy otrzymywali energię elektryczną o od-
powiednich dla nich wskaźnikach. Dalsze rozwojowe plany uwzględniają powiększenie mikrosieci 
o kolejnych odbiorców oraz nowych wytwórców energii, a także nowe systemy bezpieczeństwa czy sta-
cje meteorologiczne. [Adamek, Kordas, 2022, s. 16–20]
Jako rozwojowy i innowacyjny projekt natomiast traktowany jest problem, nad którym pracuje PKP 

Energetyka. Chcą oni stworzyć mikrosieć kolejową, która miałaby być oparta na technologii wodorowej 
wykorzystując przy tym elektrolizery oraz ogniwa paliwowe, współpracujące z instalacją fotowoltaiczną. 
Mikrosieć mogłaby w tym przypadku kontrolować tę współpracę, tym samym przekazując wytworzony 
w rezultacie wodór do magazynów. Następnie byłby on wykorzystywany do zasilania pociągów oraz 
innych środków transportu, które posługują się wodorem jako paliwem [Sawicki, 2023].

CSR, CZYLI SPOŁECZNA ODPOWIEDZIALNOŚĆ BIZNESU A ASPEKTY EKOLOGICZNE

Społeczną odpowiedzialność biznesu można najprościej zdefiniować jako wszelkiego typu działania, 
jakie podejmuje przedsiębiorstwo mające na celu dobro nie tylko samej organizacji, ale również śro-
dowiska, pracowników czy klientów. Zgodnie z aktualną definicją CSR określane jest jako odpowie-
dzialność przedsiębiorstw za ich wpływ na społeczeństwo, które przejawiać się ma między innymi po-
przez poszanowanie dla mającego zastosowanie prawodawstwa czy układów zbiorowych pomiędzy 
partnerami społecznymi [Kobos, Patejczyk, 2022, s. 121–129]. Jednym z narzędzi wykorzystywanych 
w celu odpowiedzialnego zarządzania przedsiębiorstwem są działania ekologiczne (inaczej określone 
jako zarządzanie środowiskowe), mogące przejawiać się na różnych etapach funkcjonowania struktu-
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ry firmy. Zaczynając od takich inicjatyw jak na przykład segregacja śmieci, oszczędność wody czy in-
nych materiałów wykorzystywanych w procesach, kończąc na bardziej ambitnych przedsięwzięciach 
łączących w sobie odnawialne zasoby energii oraz innowacyjne technologie.
Przedsiębiorstwo decydując się na system zarządzania środowiskowego musi liczyć się z kontrolą tych 
obszarów danej organizacji, które w jakikolwiek sposób mogłyby wpłynąć na środowisko. Kompletny 
system obejmuje wszelkie praktyki, plany czy procedury oraz procesy, które służą głównemu celowi 
zarządzania środowiskowego, jakim jest redukcja emisji szkodliwych zanieczyszczeń do atmosfery oraz 
oszczędność energii elektrycznej.
Jako jeden z najbardziej znaczących instrumentów społecznej odpowiedzialności biznesu przyjmuje się 

inwestycje w ekologię. Definiowane są jako nakłady finansowe lub niefinansowe, mające na celu oczywi-
ście ochronę środowiska naturalnego, które planowane są jako przedsięwzięcie z długofalowym skutkiem. 
Przykładem takiej inwestycji może być mikrosieć elektroenergetyczna, która spełnia fundamentalne zało-
żenie inwestycji ekologicznej – minimalizuje negatywny wpływ przedsiębiorstwa na środowisko, tworząc 
tym samym strukturę o zwiększonym stopniu samowystarczalności oraz skupiającą się na bezpieczeń-
stwie energetycznym, myśląc jednocześnie o zdrowiu i dobru swoich pracowników, zapewniając im sta-
bilne środowisko pracy [Leoński, 2016, s. 45–53].

STRUKTURA MIKROSIECI NA POLITECHNICE ŚWIĘTOKRZYSKIEJ

Podążając w stronę innowacyjności oraz chęci zrozumienia działania struktury mikrosieci, Politechni-
ka Świętokrzyska wprowadziła u siebie tego typu rozwiązanie. Miało ono przede wszystkim na celu 
zwiększenie stopnia wykorzystania instalacji fotowoltaicznej, tym samym niwelując ilość energii od-
dawanej do sieci, dążąc do wykorzystania wyprodukowanych zasobów w 100%. Analizy przeprowa-
dzone na tej strukturze pozwoliły na udowodnienie słuszności hipotezy, że mikrosieci są rozwiązaniem 
korzystniejszym od wykorzystania samej instalacji fotowoltaicznej, pamiętając również o innowacyjno-
ści tej struktury pod względem społecznej odpowiedzialności biznesu.
Mikrosieć wprowadzona na PŚk łączy w sobie:

•	 obciążenia sterowane czyli wszelkie odbiory znajdujące się na terenie kampusu politechniki,
•	 silnik na gaz + generator służące jako zasilanie awaryjne, głównie wykorzystywane w przypad-
ku braku sieci zewnętrznej do utrzymania pracy serwerów,

•	 instalacje fotowoltaiczne (dachowa 50 kW oraz usytuowana na carportach 500 kW)
•	 pełniące funkcję głównego zasilania całej mikrosieci w energię odnawialną, która przekierowy-
wana jest na budynki w zależności od aktualnego zapotrzebowania,

•	 instalacja wiatrowa o mocy 23,2 kW składa się ona z 6 pionowych turbin wiatrowych, które rów-
nież dostarczają energię odnawialną do mikrosieci,

•	 stanowiska do ładowania samochodów elektrycznych znane również pod nazwą ładowarek EV. 
Koncepcja zakładała wykorzystywanie aut elektrycznych jako mobilnych magazynów energii, 
stosując przy tym system V2G (z ang. Vehicle-to-grid),

•	 magazyn energii o mocy 500 kW i pojemności 400 kWh w zależności od zapotrzebowania, może 
działać jako zasilanie awaryjne lub zwiększać autokonsumpcję z instalacji źródeł odnawialnych 
poprzez dopasowanie produkcji do profilu zużycia budynków (przechowując nadmiar energii 
elektrycznej i oddając w sytuacji zwiększonego zapotrzebowania).

Strukturę mikrosieci elektroenergetycznej kampusu Politechniki Świętokrzyskiej na uproszczonym 
schemacie przedstawia rysunek 1:
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Rysunek 1. Struktura mikrosieci kampusu Politechniki Świętokrzyskiej. 
Figure 1. Microgrid structure of Kielce University of Technology campus. 

Źródło: Opracowanie własne.

Wszystkie elementy mikrosieci powiązane są ze sobą dzięki wykorzystaniu systemu SCADA, który 
kontroluje pracę mikrosieci. Odczyty wartości zmiennych z urządzeń możliwe są poprzez instalację 
zespołu zdalnego  terminala RTU (z ang. Remote Terminal Unit). Moduł  ten umożliwia zdalne mo-
nitorowanie i kontrolę urządzeń rozproszonych, zapewniając tym samym niezawodną komunikację 
z systemem SCADA oraz uproszczając eksploatację i utrzymanie całej struktury. System SCADA zaś 
umożliwia zebranie tych danych w jedno miejsce, przechowując je oraz archiwizując do baz danych. 
Dzięki niemu zapewniona jest również stała wizualizacja danych rzeczywistych oraz archiwalnych, 
w zależności od aktualnych potrzeb operatora. Oprócz tego umożliwia on również sterowanie proce-
sami zachodzącymi w mikrosieci oraz co najważniejsze, wyświetla aktualnie napotkane alarmy, dzię-
ki którym operator jest w stanie reagować na bieżąco na wszelkie awarie.
Aby zwizualizować dane dostępne w systemie SCADA powstało stanowisko operatorskie (rys. 2), 

które daje możliwości stałej obsługi mikrosieci, przeglądu aktualnych procesów i alarmów oraz pobór 
potrzebnych do analiz zarchiwizowanych danych.

Rysunek 2. Stanowisko operatorskie – dyspozytornia mocy Politechniki Świętokrzyskiej.  
Figure 2. Operator’s station – power control room of the Kielce University of Technology.

Źródłó: Opracowanie własne.



121Mikrosieci jako wzorcowe rozwiązania zarządzające odnawialnymi zasobami energii

ANALIZA PRZEPROWADZONYCH BADAŃ 

W celu udowodnienia słuszności wprowadzenia rozwiązania w postaci mikrosieci elektroenergetycznej 
skupiono się na porównaniu działania zamontowanej instalacji fotowoltaicznej w dwóch przypadkach: 
przyłączonej do jednego z budynków – w tym przypadku był to budynek B (Wydział Mechatroniki i Bu-
dowy Maszyn) oraz jako zasilania dla całej struktury, czyli połączenia całego kampusu PŚk w jedną 
całość. W tym celu porównania dokonano na bazie wartości nadprodukcji z energii elektrycznej, czyli 
takiej wartości energii, która na podstawie odczytanego profi lu obciążenia nie została na bieżąco wyko-
rzystana do zasilenia podłączonych odbiorów. Wynik tej analizy został pokazany na wykresie (rys. 3) 
gdzie okresem, dla którego dokonano porównania był czerwiec 2022 roku. Wykres został sporządzony 
przy wykorzystaniu języka programowania Python, aby dane mogły być przedstawione w najdokład-
niejszy możliwy sposób.

Rysunek 3. Porównanie nadprodukcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej dla budynku B oraz dla całego 
kampusu. 

Figure 3. Comparison of overproduction of electricity from the photovoltaic installation for building B and for the entire campus.

Źródło: Opracowanie własne.

Na wykresie (rys. 3) nadprodukcja dla instalacji fotowoltaicznej podłączonej do samego budynku B 
(oznaczona na czerwono) jest zdecydowanie wyższa niż w przypadku wykorzystania tej samej energii 
dla całego kampusu PŚk. Dzięki takiemu porównaniu możliwe jest stwierdzenie, że mikrosieć zwięk-
sza bieżące wykorzystanie produkcji energii przede wszystkim poprzez połączenie odbiorów w jed-
ną strukturę. W przypadku zaistnienia zjawiska nadprodukcji, algorytmy sterujące pracą mikrosieci 
są w stanie załączać na bieżąco kolejne odbiory tak, aby zmaksymalizować autokonsumpcję obiektu.
Warto zauważyć jednak, że wykres (rys. 3) nadal pokazuje istnienie problemu nadprodukcji nawet 

w przypadku wykorzystania mikrosieci do odpowiedzialnego zarządzania odbiorami energii elektrycz-
nej. Kolejna analiza natomiast skupiła się na pokazaniu ogromnej roli magazynu energii w działaniu całej 
struktury. Jest on odpowiedzialny między innymi za dopasowanie się do nadprodukcji, magazynując jej 
część i oddając wtedy, gdy obciążenia pochodzące z budynków tego wymagają. Analizę tą przedstawia 
wykres (rys. 4), który powstał na bazie danych pochodzących z dnia 05.06.2022 roku. W tym przypadku 
również wykorzystany został język programowania Python, który umożliwił przedstawienie danych 
w odpowiedniej dokładności.
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Rysunek 4. Porównanie działania magazynu energii w stosunku do nadprodukcji z instalacji fotowoltaicznej. 
Figure 4. Comparison of the operation of the energy storage in relation to overproduction from the photovoltaic installation.

Źródło: Opracowanie własne.

Analizując otrzymany wykres (rys. 4) możliwe jest wysnucie stwierdzenia, iż magazyn energii jest 
w stanie  zredukować  zjawisko  nadprodukcji  energii  elektrycznej  poprzez magazynowanie  jej  nad-
miaru (w analizowanym dniu – rozpoczęte około godziny 8:00) aby następnie dostarczyć ją ponownie 
do odbiorów w razie potrzeby (w analizowanym dniu – rozpoczęte około godziny 17:40).

PODSUMOWANIE I UWAGI KOŃCOWE

Mikrosieci jako struktura tworzą narzędzie, pozwalające na niwelowanie negatywnych aspektów wy-
korzystania instalacji fotowoltaicznych (nadprodukcja, niestabilność sieci) tworząc tym samym obszar, 
którym można zarządzać odpowiedzialnie pod względem prowadzenia własnego biznesu. Łączą one 
w jedność odbiory znajdujące się na danym obiekcie, maksymalizując wykorzystanie produkcji z od-
nawialnych źródeł energii dzięki sterowalności całej struktury. Rozwiązanie w postaci mikrosieci jest 
również innowacyjne pod względem wykorzystania najnowszych technologii w sektorze odnawial-
nych źródeł energii, jak chociażby możliwość współpracy z wchodzącym na rynek polski wodorem.
Przeprowadzone badania umożliwiły na dokonanie analiz potwierdzających słuszność wykorzysta-

nia mikrosieci elektroenergetycznych nad tradycyjną instalacją fotowoltaiczną. Struktura zainstalowa-
na na kampusie Politechniki Świętokrzyskiej w Kielcach nie tylko zmniejszyła stopień nadprodukcji 
z instalacji fotowoltaicznej (w stosunku do tej samej instalacji podpiętej jedynie pod jeden budynek), 
ale również dzięki wykorzystaniu magazynu energii była w stanie inteligentnie zarządzić pozostałą 
nadal niewykorzystaną energią. Potwierdza to jasno innowacyjność rozwiązania mikrosieci oraz o jej 
rolę w odpowiedzialnym zarządzaniu biznesem.
Rozwój  i zwiększenie  ilości mikrosieci  elektroenergetycznych  jest  na pewno  zmianą,  która  czeka 

Polskę w najbliższych latach. Są to struktury, których możliwości mogą być odpowiedzią na narasta-
jące problemy z wykorzystaniem źródeł energii odnawialnej w kraju.

BIBLIOGRAFIA

Adamek A., Kordas Ł., 2022: Doświadczenia z realizacji pierwszej w Polsce mikrosieci energetycznej, Ry-
nek Energii nr 5 (162), s. 16–20.
Bogacz A., Ciuła R., Kalinowski K., Kowalak T., Pawłowski A., Sulej A., Sochacki 
E., Walczak A., Wiśniewski K., 2022: Rynek fotowoltaiki w Polsce. Instytut Energetyki Odnawialnej.



123Mikrosieci jako wzorcowe rozwiązania zarządzające odnawialnymi zasobami energii

Hirsch A., Yael Parag Y., Guerrero J., 2018: Microgrids: A Review of Technologies, Key Drivers, and Outstan-
ding Issues, „Renewable and Sustainable Energy Reviews”, Vol. 90, pp. 402–411.

Kobos E., Patejczyk N., 2022: Koncepcja CSR. Charakterystyka, CSR jako element strategii organizacji., Ze-
szyty Naukowe Małopolskiej Wyższej Szkoły Ekonomicznej W Tarnowie, 53(1-2), s. 121–129 DOI: https://doi.
org/10.25944/znmwse.2022.01-2.121129.

Leoński W., 2016: Ekologiczne aspekty społecznej odpowiedzialności biznesu, Studia i Prace WNEiZ US, nr 
44/2, s. 45-53. DOI: https://doi.org/10.18276/sip.2016.43/1-04.

Mumtaz F., Bayram I.S., 2016: Planning, Operation, and Protection of Microgrids: An Overview, 3rd Interna-
tional Conference on Energy and Environment Research, Energy Procedia, Barcelona, pp. 94–100.

Rybnik R., 2023: Odnawialne źródła energii a bezpieczeństwo energetyczne, ONDEFLOW. Pobrano z: https://
ondeflow.pl/artykuly/odnawialne-zrodla-energii-a-bezpieczenstwo-energetyczne-2/ - data dostępu 05.0.2023

Saeed M.H., Fangzongi W., Kalwar B.A., Iqbal S., 2021: A Review on Microgrids’ Challenges & Perspectives, 
Vol.90, DOI: https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3135083.

Sawicki T., 2023: Przegląd obecnie realizowanych projektów mikrosieci w Polsce i na świecie, ONDE-
FLOW. Pobrano z: https://ondeflow.pl/artykuly/przeglad-obecnie-realizowanych-projektow-mikrosieci-w-pol-
sce-i-na-swiecie/ - data dostępu 04.06.2023.

Sysko-Romańczuk S., Kluj G., 2019: Mikrosieci jako innowacyjny komponent dywersyfikacji rynku energe-
tycznego w Polsce, Przegląd organizacji 9/2019, s. 19–24, DOI: https://doi.org/10.33141/po.2019.09.03.


