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Streszczenie

W dzisiejszych czasach kladziony jest nacisk na zwigekszenie wykorzystania odnawialnych zrédet ener-
gii, ze wzgledu na coraz wigksze zagrozenia zwigzane z katastrofami ekologicznymi. Paristwa decyduja
si¢ na wspieranie rozwoju odnawialnych zrdodel energii (OZE), w szczegolnosci skupiajac sie na ener-
gii stonecznej oraz wiatrowej, ktdrych technologie sg obecnie najbardziej rozwijane. Inwestycja w tego
typu zrodla jest najlepszym rozwigzaniem, ktore nie tylko wplynie pozytywnie na $wiat pod wzgledem
ekologicznym, ale rownieZz przyniesie ogromne oszczednosci prywatnym inwestorom, posiadajacym
wlasne biznesy. Pozostaje jednak pytanie, jak dba¢ o zainstalowane Zrddla odnawialne tak, aby przy-
nosily one najwiecej zysku oraz staly si¢ praktycznie bezobstugowym zabezpieczeniem zakladu. Bez-
konkurencyjnym rozwiazaniem w tym zakresie sq mikrosieci elektroenergetyczne, ktore maja ogromny
potendjal na zawtadniecie rynkiem energii odnawialnej. Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach wpro-
wadzila to rozwigzanie, stuzace gtéwnie do zarzadzania rozproszonymi zasobami energii odnawialnej,
ktore znajduja sie na terenie uczelni. Najwiekszym wsparciem w produkdji zielonej energii jest instala-
gja fotowoltaiczna, ktora pozwala na pokrycie czesci zapotrzebowania energetycznego uczelni, zmniej-
szajac tym samym wielko$¢ rachunkéw. Nieodlacznym elementem wspotpracy w systemie mikrosieci
jest rowniez magazyn energii, gdzie miedzy innymi magazynowana zostaje nadprodukcja z fotowoltaiki
w przypadku braku odpowiedniej ilosci odbioréw na budynkach. Jest to tylko kilka z elementéw pod-
faczonych w system, ktorych praca obserwowana jest w dyspozytorni mocy, znajdujacej si¢ na terenie
uczelni. Mikrosie¢ pozwala nie tylko na sledzenie aktualnie przeprowadzanych proceséw w sieci,
ale rowniez umozliwia analize tych danych poprzez odpowiednia archiwizacje. W oparciu o uzyskany
zbidr danych, mozliwe jest przeprowadzenie oceny oplacalnosci zastosowania rozwigzania mikrosie-
ci oraz jego pozytywnego wplywu na oszczedno$¢ energii elektrycznej, a co za tym idzie jednoczesnie
na srodowisko. Dzieki doswiadczeniom zdobytym w realnym systemie wykorzystanym na Politechnice
Swietokrzyskiej, mozliwe jest zaproponowanie blizniaczego rozwigzania w postaci mikrosieci elektro-
energetycznej, ktore mogtoby by¢ wykorzystane do zarzadzania biznesem przy jednoczesnym wyko-
rzystaniu odnawialnych zasobdéw energii. Badania pozwolily na doktadna analize dziatania oraz pozy-
tywnych aspektow tej metody zarzadzania energia, ktore mozna odnies¢ do kazdej podobnej struktury
biznesu, nie tylko do budynkéw wchodzacych w sklad 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 podjety zostat temat mikrosieci jako narzedzia, ktére nie tylko umozliwia poprawe jako-
$ci funkcjonowania rozproszonych zrddet energii odnawialnej, ale rowniez utatwia odpowiedzialne
zarzadzanie biznesem pod wzgledem dziatan ekologicznych, w szczegdlnosci skupiajac si¢ na inno-
wacyjnosci tych rozwigzan. Dokonano przegladu dotychczasowych podej$¢ oraz opinii i rozwigzan
w zakresie mikrosieci oraz stopnia wykorzystania wyprodukowanej energii ze zrédet odnawialnych.
Celem naukowym artykutu jest udowodnienie wyzszosci wykorzystania mikrosieci jako rozwigzania in-
nowacyjnego dla odpowiedzialnego zarzadzania biznesem nad dotychczasowo najbardziej popularny-
mi tradycyjnymi instalacjami fotowoltaicznymi. Aby zrealizowac¢ przyjety cel, postuzono si¢ analiza mi-
krosieci pod katem innowacyjnosci i spotecznej odpowiedzialnosci przedsiebiorstw. Analiza pod katem
innowacyjnosci rozwigzania mikrosieci elektroenergetycznych zostala przeprowadzona w kontekscie
sterowalnosci dla profili obcigzenia budynkéw, bazujac na danych uzyskanych z przeprowadzonych
badan. Dzigki nim uzyskano profile obciazenia kampusu Politechniki Swietokrzyskiej, profile produkdji
z instalacji fotowoltaicznej oraz przeptywy, ktére zachodzity w magazynie energii. Analiza pod katem
spotecznej odpowiedzialnosci przedsiebiorstw skupiata si¢ na systemie moralnosci przedsigebiorstwa,
gdzie dobro ogdtu powinno by¢ na réwni z dobrem samego przedsigbiorstwa. Rezultatem tych analiz
byla pozytywna weryfikacja hipotezy badawczej, ze mikrosieci sq wzorcowym rozwigzaniem stuzacym
do odpowiedzialnego zarzadzania przedsigbiorstwem w kontekscie odnawialnych zasobow energii.

Podstawa do udowodnienia stuszno$ci rozwiazania w postaci mikrosieci elektroenergetycznych jest
dostrzezenie powigzania miedzy wzrostem efektywnosci wykorzystania produkgji z instalacji energii
odnawialnej a sytuacja, gdy wspdlnie zarzadzani odbiorcy (np. zaklad produkcyjny/budynki uzytecz-
nosci publicznej) zlokalizowani s blisko siebie. W takiej sytuacji korzystniejsze bedzie stworzenie z nich
wspolnej struktury, ktdra zostaje rozliczana jako jednos¢ oraz jej zdolnosci produkcyjne zostang ztaczo-
ne, tym samym tworzac sterowalng mikrosie¢ elektroenergetyczna.

Rozwj oraz coraz to wigkszy stopient wykorzystywania tych struktur bezposrednio wiaze si¢ z wpro-
wadzaniem kolejnych regulacji prawnych, ktore maja na celu miedzy innymi poprawe jakosci odbio-
réw oraz zwiekszenie stopnia ekonomicznosci instalacji zrédet odnawialnych. Model tego rozwiazania
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daje przede wszystkim swobode w zarzadzaniu wtasng produkcja oraz dopasowanie jej do konsumpgji
przedsigbiorstwa czy innej struktury, stawiajac tym samym na rozwoj bezpieczenstwa energetycznego
oraz lokalnej samowystarczalnosci [Bogacz i in., 2022].

MIKROSIECI ELEKTROENERGETYCZNE

Mikrosie¢ mozna okresli¢ jako malg sie¢ energetyczna obejmujaca kontrolowane obciazenia oraz urza-
dzenia, ktére moga magazynowac i wytwarzac energie [Mumtaz, Bayram, 2016, s. 94-100]. Jest to struk-
tura sterowalna, stuzaca gléwnie do minimalizacji kosztow dostaw energii elektrycznej oraz zapewnienia
niezawodnych dostaw, zwigkszajac tym samym lokalne bezpieczenistwo energetyczne [Rybnik, 2023].

Jednymi z najpopularniejszych elementow wytworczych zwykle uzywanych w mikrosieciach sa
instalacje fotowoltaiczne oraz wiatrowe, ktore dzigki odpowiedniemu potaczeniu potrafig wspotpracowac
z magazynami energii. Optymalne zorganizowanie tych elementéw moze zapewnic staty doptyw ener-
gii ze Zrodet odnawialnych, w zaleznosci od aktualnego obciazenia mikrosieci [Sysko-Romaniczuk, Kluj,
2019, s. 19-24]. Moze ona réwniez taczy¢ sie i odiaczac od sieci dystrybucyjnej, do ktorej jest przytaczo-
na, aby umozliwic jej dziatanie zaréwno w trybie synchronizagji, jak i wyspowym [Hirsch i in., 2018, s.
402-411].

Jako gléwne korzysci wykorzystania rozwiazania mikrosieci najczesciej spotykane sa: ograniczenie
wydatkéw poprzez optymalizacje zapotrzebowania oraz produkcji energii elektrycznej, zwiekszona
niezawodnos¢ zasilania dzigki odpornosci na wszelkie awarie pojawiajace si¢ na sieci zewnetrznej (tryb
pracy wyspowej) oraz te najbardziej oczywiste, czyli zmniejszenie emisji szkodliwych substangji do at-
mosfery [Saeed i in., 2021].

Mikrosieci w Polsce

Do pierwszej mikrosieci uruchomionej w Polsce zalicza si¢ powstata w 2022 roku strukture zlokalizo-
wang w Bytomiu, ktéra nalezy do grupy TAURON. W skiad tej mikrosieci wchodza przede wszystkim
dwie instalacje fotowoltaiczne oraz mikroturbiny wiatrowe, a takze generator gazu czy magazyn energii.
Strukture ta wyposazono w odpowiednie uklady sterowania, ktore nie tylko reguluja prace poszczegol-
nych elementéw w systemie, zapewniajac sterowalnos¢ catosci, ale rowniez odpowiedzialne sa za har-
monizacje i bilans parametréw sieci w taki sposdb, aby odbiorcy otrzymywali energie elektryczna o od-
powiednich dla nich wskaznikach. Dalsze rozwojowe plany uwzgledniaja powiekszenie mikrosieci
o kolejnych odbiorcéw oraz nowych wytwoércéw energii, a takze nowe systemy bezpieczenstwa czy sta-
¢je meteorologiczne. [Adamek, Kordas, 2022, s. 16-20]

Jako rozwojowy i innowacyjny projekt natomiast traktowany jest problem, nad ktérym pracuje PKP
Energetyka. Chca oni stworzy¢ mikrosie¢ kolejowg, ktora miataby by¢ oparta na technologii wodorowej
wykorzystujac przy tym elektrolizery oraz ogniwa paliwowe, wspotpracujace z instalacja fotowoltaiczna.
Mikrosie¢ mogtaby w tym przypadku kontrolowac te wspdtprace, tym samym przekazujac wytworzony
w rezultacie wodor do magazynow. Nastepnie bytby on wykorzystywany do zasilania pociaggéw oraz
innych srodkéw transportu, ktore postuguja sie wodorem jako paliwem [Sawicki, 2023].

CSR, CZYLI SPOLECZNA ODPOWIEDZIALNOSC BIZNESU A ASPEKTY EKOLOGICZNE

Spoteczng odpowiedzialnos$¢ biznesu mozna najprosciej zdefiniowac jako wszelkiego typu dziatania,
jakie podejmuje przedsigbiorstwo majace na celu dobro nie tylko samej organizacji, ale rGwniez $ro-
dowiska, pracownikéw czy klientéw. Zgodnie z aktualng definicjg CSR okreslane jest jako odpowie-
dzialno$¢ przedsiebiorstw za ich wplyw na spoteczenstwo, ktore przejawiac sie¢ ma miedzy innymi po-
przez poszanowanie dla majacego zastosowanie prawodawstwa czy uktadow zbiorowych pomiedzy
partnerami spolecznymi [Kobos, Patejczyk, 2022, s. 121-129]. Jednym z narzedzi wykorzystywanych
w celu odpowiedzialnego zarzadzania przedsiebiorstwem sa dziatania ekologiczne (inaczej okre$lone
jako zarzadzanie sSrodowiskowe), mogace przejawiac sie na réznych etapach funkcjonowania struktu-



Mikrosieci jako wzorcowe rozwigzania zarzgdzajgce odnawialnymi zasobami energii 119

ry firmy. Zaczynajac od takich inicjatyw jak na przyklad segregacja $mieci, oszczednos¢ wody czy in-
nych materialdéw wykorzystywanych w procesach, koniczac na bardziej ambitnych przedsiewzieciach
Iaczacych w sobie odnawialne zasoby energii oraz innowacyjne technologie.

Przedsigbiorstwo decydujac si¢ na system zarzadzania srodowiskowego musi liczy¢ sie z kontrola tych
obszarow danej organizacji, ktore w jakikolwiek sposob mogtyby wptyna¢ na srodowisko. Kompletny
system obejmuje wszelkie praktyki, plany czy procedury oraz procesy, ktore stuza gléwnemu celowi
zarzadzania srodowiskowego, jakim jest redukcja emisji szkodliwych zanieczyszczen do atmosfery oraz
oszczednosc energii elektryczne;.

Jako jeden z najbardziej znaczacych instrumentéw spotecznej odpowiedzialnosci biznesu przyjmuje sie
inwestycje w ekologie. Definiowane sa jako naktady finansowe lub niefinansowe, majace na celu oczywi-
Scie ochroneg srodowiska naturalnego, ktdre planowane sa jako przedsiewzigcie z dtugofalowym skutkiem.
Przykladem takiej inwestycji moze by¢ mikrosie¢ elektroenergetyczna, ktéra spetnia fundamentalne zato-
zenie inwestydji ekologicznej — minimalizuje negatywny wptyw przedsigbiorstwa na srodowisko, tworzac
tym samym strukture o zwiekszonym stopniu samowystarczalnosci oraz skupiajaca si¢ na bezpieczen-
stwie energetycznym, myslac jednoczesnie o zdrowiu i dobru swoich pracownikéw, zapewniajac im sta-
bilne srodowisko pracy [Leonski, 2016, s. 45-53].

STRUKTURA MIKROSIECI NA POLITECHNICE SWIETOKRZYSKIEJ

Podazajac w strone innowacyjnosci oraz checi zrozumienia dziatania struktury mikrosieci, Politechni-
ka Swigtokrzyska wprowadzita u siebie tego typu rozwiazanie. Miato ono przede wszystkim na celu
zwigkszenie stopnia wykorzystania instalacji fotowoltaicznej, tym samym niwelujac ilo$¢ energii od-
dawanej do sieci, dazac do wykorzystania wyprodukowanych zasobow w 100%. Analizy przeprowa-
dzone na tej strukturze pozwolily na udowodnienie stusznosci hipotezy, ze mikrosieci s rozwigzaniem
korzystniejszym od wykorzystania samej instalacji fotowoltaicznej, pamietajac rowniez o innowacyjno-
Sci tej struktury pod wzgledem spotecznej odpowiedzialnosci biznesu.
Mikrosie¢ wprowadzona na PSk taczy w sobie:

* obciazenia sterowane czyli wszelkie odbiory znajdujace si¢ na terenie kampusu politechniki,

¢ silnik na gaz + generator stuzace jako zasilanie awaryjne, gtownie wykorzystywane w przypad-
ku braku sieci zewnetrznej do utrzymania pracy serwerow,

* instalacje fotowoltaiczne (dachowa 50 kW oraz usytuowana na carportach 500 kW)

* pekniace funkcje gtéwnego zasilania catej mikrosieci w energie odnawialna, ktora przekierowy-
wana jest na budynki w zaleznosci od aktualnego zapotrzebowania,

* instalacja wiatrowa o mocy 23,2 kW sktfada si¢ ona z 6 pionowych turbin wiatrowych, ktore réw-
niez dostarczaja energie odnawialna do mikrosieci,

¢ stanowiska do fadowania samochoddw elektrycznych znane réwniez pod nazwa tadowarek EV.
Koncepcja zaktadala wykorzystywanie aut elektrycznych jako mobilnych magazyndéw energii,
stosujac przy tym system V2G (z ang. Vehicle-to-grid),

* magazyn energii o mocy 500 kW i pojemnosci 400 kWh w zaleznosci od zapotrzebowania, moze
dziatac jako zasilanie awaryjne lub zwigksza¢ autokonsumpcje z instalacji zrédet odnawialnych
poprzez dopasowanie produkgji do profilu zuzycia budynkéw (przechowujac nadmiar energii
elektrycznej i oddajac w sytuacji zwiekszonego zapotrzebowania).

Strukture mikrosieci elektroenergetycznej kampusu Politechniki Swietokrzyskiej na uproszczonym
schemacie przedstawia rysunek 1:



120 Aleksandra Pyk

Rysunek 1. Struktura mikrosieci kampusu Politechniki Swietokrzyskie;j.
Figure 1. Microgrid structure of Kielce University of Technology campus.
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Zrodto: Opracowanie wiasne.

Wszystkie elementy mikrosieci powiazane sa ze soba dzigki wykorzystaniu systemu SCADA, ktéry
kontroluje prace mikrosieci. Odczyty warto$ci zmiennych z urzadzen mozliwe sa poprzez instalacje
zespotu zdalnego terminala RTU (z ang. Remote Terminal Unit). Modut ten umozliwia zdalne mo-
nitorowanie i kontrole urzadzen rozproszonych, zapewniajgc tym samym niezawodna komunikacje
z systemem SCADA oraz uproszczajac eksploatacje i utrzymanie calej struktury. System SCADA za$
umozliwia zebranie tych danych w jedno miejsce, przechowujac je oraz archiwizujac do baz danych.
Dzieki niemu zapewniona jest rowniez stata wizualizacja danych rzeczywistych oraz archiwalnych,
w zaleznosci od aktualnych potrzeb operatora. Oprocz tego umozliwia on rowniez sterowanie proce-
sami zachodzacymi w mikrosieci oraz co najwazniejsze, wyswietla aktualnie napotkane alarmy, dzie-
ki ktorym operator jest w stanie reagowac na biezaco na wszelkie awarie.

Aby zwizualizowac dane dostepne w systemie SCADA powstalo stanowisko operatorskie (rys. 2),
ktore daje mozliwosci statej obstugi mikrosieci, przegladu aktualnych proceséw i alarméw oraz pobodr
potrzebnych do analiz zarchiwizowanych danych.

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

Zrédié: Opracowanie wiasne.
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W celu udowodnienia stusznosci wprowadzenia rozwiazania w postaci mikrosieci elektroenergetycznej
skupiono si¢ na poréwnaniu dziatania zamontowanej instalacji fotowoltaicznej w dwdch przypadkach:
przylaczonej do jednego z budynkéw —w tym przypadku byt to budynek B (Wydzial Mechatroniki i Bu-
dowy Maszyn) oraz jako zasilania dla catej struktury, czyli potaczenia catego kampusu PSk w jedna
catos¢. W tym celu poréwnania dokonano na bazie wartosci nadprodukdji z energii elektrycznej, czyli
takiej warto$ci energii, ktéra na podstawie odczytanego profilu obcigzenia nie zostata na biezaco wyko-
rzystana do zasilenia podtaczonych odbioréw. Wynik tej analizy zostat pokazany na wykresie (rys. 3)
gdzie okresem, dla ktdrego dokonano porownania byt czerwiec 2022 roku. Wykres zostat sporzadzony
przy wykorzystaniu jezyka programowania Python, aby dane mogly by¢ przedstawione w najdoktad-
niejszy mozliwy sposob.

Rysunek 3. Poréwnanie nadprodukcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej dla budynku B oraz dla catego
kampusu.
Figure 3. Comparison of overproduction of electricity from the photovoltaic installation for building B and for the entire campus.
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na wykresie (rys. 3) nadprodukcja dla instalacji fotowoltaicznej podiaczonej do samego budynku B
(oznaczona na czerwono) jest zdecydowanie wyzsza niz w przypadku wykorzystania tej samej energii
dla catego kampusu PSk. Dzieki takiemu poréwnaniu mozliwe jest stwierdzenie, ze mikrosie¢ zwiek-
sza biezace wykorzystanie produkcji energii przede wszystkim poprzez potaczenie odbioréw w jed-
ng strukture. W przypadku zaistnienia zjawiska nadprodukcji, algorytmy sterujace praca mikrosieci
sq w stanie zataczac na biezaco kolejne odbiory tak, aby zmaksymalizowa¢ autokonsumpcje obiektu.

Warto zauwazy¢ jednak, ze wykres (rys. 3) nadal pokazuje istnienie problemu nadprodukcji nawet
w przypadku wykorzystania mikrosieci do odpowiedzialnego zarzadzania odbiorami energii elektrycz-
nej. Kolejna analiza natomiast skupita si¢ na pokazaniu ogromnej roli magazynu energii w dziataniu catej
struktury. Jest on odpowiedzialny miedzy innymi za dopasowanie si¢ do nadprodukcji, magazynujac jej
czes¢ i oddajac wtedy, gdy obcigzenia pochodzace z budynkéow tego wymagaja. Analize ta przedstawia
wykres (rys. 4), ktory powstat na bazie danych pochodzacych z dnia 05.06.2022 roku. W tym przypadku
rowniez wykorzystany zostal jezyk programowania Python, ktéry umozliwit przedstawienie danych
w odpowiedniej dokladnosci.
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Rysunek 4. Poréwnanie dzialania 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.
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Analizujac otrzymany wykres (rys. 4) mozliwe jest wysnucie stwierdzenia, iZ magazyn energii jest
w stanie zredukowac zjawisko nadprodukgji energii elektrycznej poprzez magazynowanie jej nad-
miaru (w analizowanym dniu — rozpoczete okoto godziny 8:00) aby nastepnie dostarczy¢ ja ponownie
do odbioréw w razie potrzeby (w analizowanym dniu — rozpoczete okoto godziny 17:40).

PODSUMOWANIE I UWAGI KONCOWE

Mikrosieci jako struktura tworza narzedzie, pozwalajace na niwelowanie negatywnych aspektow wy-
korzystania instalacji fotowoltaicznych (nadprodukcja, niestabilnos¢ sieci) tworzac tym samym obszar,
ktérym mozna zarzadzac odpowiedzialnie pod wzgledem prowadzenia wtasnego biznesu. Lacza one
w jednos¢ odbiory znajdujace sie na danym obiekcie, maksymalizujac wykorzystanie produkcji z od-
nawialnych zrodet energii dzigki sterowalnosci catej struktury. Rozwigzanie w postaci mikrosieci jest
rowniez innowacyjne pod wzgledem wykorzystania najnowszych technologii w sektorze odnawial-
nych zZrodel energii, jak chociazby mozliwos$¢ wspdtpracy z wchodzacym na rynek polski wodorem.

Przeprowadzone badania umozliwity na dokonanie analiz potwierdzajacych stuszno$¢ wykorzysta-
nia mikrosieci elektroenergetycznych nad tradycyjna instalacja fotowoltaiczna. Struktura zainstalowa-
na na kampusie Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach nie tylko zmniejszyta stopiers nadprodukji
z instalacji fotowoltaicznej (w stosunku do tej samej instalacji podpietej jedynie pod jeden budynek),
ale rdwniez dzieki wykorzystaniu magazynu energii byta w stanie inteligentnie zarzadzi¢ pozostala
nadal niewykorzystang energia. Potwierdza to jasno innowacyjnos¢ rozwigzania mikrosieci oraz o jej
role w odpowiedzialnym zarzadzaniu biznesem.

Rozw0j i zwigkszenie ilo$ci mikrosieci elektroenergetycznych jest na pewno zmiang, ktéra czeka
Polske w najblizszych latach. Sg to struktury, ktédrych mozliwosci moga by¢ odpowiedzia na narasta-
jace problemy z wykorzystaniem zrddet energii odnawialnej w kraju.
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