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Raport ,,Jak sztuczna inteligencja moze przyspieszy¢ transformacje
sektora energetycznego w Polsce?” kierujemy do lideréow przedsiebiorstw
zwiazanych z energetyka oraz tych firm IT, ktére chca wspétpracowacd

z branza energetyczng. Adresatami sa takze decydenci zajmujacy sie
polityka gospodarcza i energetyczna w naszym kraju. Mamy nadzieje,

ze to opracowanie pomoze im w ich misji.

Raport adresujemy tez do specjalistow technicznych
zajmujacych sie rozwigzaniami sztucznej inteligencji.
Liczymy, ze bedzie dla nich uzyteczny, poniewaz

ma ambicje pogtebi¢ zrozumienie kondycji sektora
ich klientow.

Wiekszo$¢ dotychczasowych strategicznych opracowan
dotyczacych tematyki tego raportu skupia sie na definio-
waniu, co nalezy zrobi¢, a omija kluczowe odpowiedzi,
jak osiagnac strategiczne cele. W rezultacie mamy wiele
strategii lezacych na potkach, ktére nigdy nie przerodzity
sie w dziatania, choc ich gtdwne tezy sg z pewnoscia
prawdziwe. Ponizszy raport probuje opisac praktyczny
wymiar transformacji cyfrowej sektora energetycznego

i aspiruje do bycia poradnikiem w tej sprawie lub przynaj-
mniej wstepem do realizacji takiego procesu.

W opracowaniu przedstawiamy transformacje cyfrowa

z punktu widzenia potrzeb przedsiebiorstwa dziatajacego
na tym rynku. Nie skupiamy sie na obrazie makroekono-
micznym, ktory zostat wszechstronnie opisany w innych
dostepnych na rynku analizach i artykutach. Wskazujemy,
jakie kluczowe czynniki umozliwiaja przyspieszenie
cyfryzacji sektora, jak mozna wptynac na ich rozwdj

i w jaki sposéb skutecznie wesprzec realizacje zaktada-
nych celéw w zdefiniowanym czasie.

Wiele sektorow w polskiej gospodarce rozwija sie
cyfrowo w sposob organiczny, metoda prob i btedow.
| w dtuzszym okresie moze w nich dojs¢ do powszechnego

wykorzystania nowych narzedzi cyfrowych i nowych form
organizacji. Jednak w przypadku sektora energetycznego
nie mamy czasu i nie mozemy sobie pozwoli¢ na rozwdj
taka droga. Naszym zdaniem decydenci musza juz dzi$
skupi¢ sie na przeprowadzeniu szybkiej i skutecznej
transformacji cyfrowej sektora energetycznego.

Kluczowa czescia raportu jest prezentacja wynikéw
badania przeprowadzonego na rzecz Grupy Roboczej

ds. Sztucznej Inteligencji (GRAI) dziatajacej przy Kancela-
rii Prezesa Rady Ministrow. Ankiete wypetnita wiekszos¢
najwiekszych spétek sektora elektroenergetycznego,

a nasza analiza odnosi sie do ich konkretnej sytuacji

i przedstawia merytoryczne uzasadnienie dla zapropono-
wanych dziatan.

Diagnoza i wnioski oparte s3 o metodyke IBM Center
for The Business of Government, opracowana przy
wspotpracy z Queensland University of Technology

i korzystajaca ze sprawdzonego know-how. Wybralismy
to podejscie, chociaz stawia ono wysokie wymagania
organizacjom przygotowujacym sie do wdrozen techno-
logii sztucznej inteligencji. Ich spetnienie gwarantuje
jednak osiagniecie wysokiego poziomu gotowosci

do cyfryzacji w szerokim zakresie.

W pierwszym rozdziale raport opisuje model funkcjo-
nowania sektora energetycznego w Polsce i kluczowe
wyzwania, przed jakimi on dzi$ stoi. W drugim rozdziale
prezentujemy przeglad dostepnych cyfrowych rozwigzan

dla energetyki. W kolejnym przyblizamy kluczowe
projekty realizowane w Polsce, mogace miec duzy
wptyw na caty sektor, w tym projekt Centralnego
Systemu Informacji Rynku Energii (CSIRE).

W czesci stanowigcej wstep do opisu rezultatow badania
raport przedstawia w szerszym kontekscie metodyke
oceny dojrzatosci organizacji do wdrazania rozwigzan
sztucznej inteligencji, wskazujac kluczowe zaleznosci
i gtéwne obszary istotne dla koncowych rekomendacji.

Kolejna czescig raportu jest opis i analiza dojrzatosci
cyfrowej spotek rynku energii elektrycznej w Polsce
przeprowadzona w oparciu o ekspertyze opisujaca wyniki
wspomnianego wyzej badania i pogtebione rozmowy

z przedstawicielami firm energetycznych.

Nasze opracowanie $wiadomie pomija kwestie organizacji
rynku energii elektrycznej i aspekt regulacji prawnych
w tym zakresie. Sg to wazne obszary, wptywajace

na kierunki transformacji cyfrowej sektora, jednak
wymagaja one osobnej analizy.

Raport nie moégtby powstac bez szerokiego zaangazowa-
nia i wspotpracy licznej grupy o0séb i instytucji. Szcze-
golnie podziekowania sktadam Ireneuszowi Wochlikowi,

prowadzacemu grupe robocza zajmujaca sie zastosowa-
niami sztucznej inteligencji w energetyce, dziatajaca
w ramach GRAL.

Dziekuje takze grupie lideréw firm sektora energetycz-
nego, ktorzy poswiecili swoj czas, aby podzielic sie

ze mna swoim doswiadczeniem i wiedzg o obecnych

i przysztych wyzwaniach dla energetyki, w tym
Grzegorzowi Bojarowi, Ryszardowi Bryle, Krzysztofowi
Hajdrowskiemu, Mariuszowi Jurczykowi, Michatowi
Ktosowi oraz przedstawicielom firm wspierajgcych sektor
energetyczny: Jarkowi Zarychcie i Tomaszowi Kozarowi,
ktorzy przygotowali opis rozwigzan Al dla sektora oraz
Jarostawowi Karwowskiemu, Piotrowi Pietrusze, Vikto-
rowi Perssonowi, Mariuszowi Przybylikowi, Dariuszowi
Sokulskiemu i Martynie Wigcek.

Podziekowania kieruje takze do oséb, ktére pomogty
w przygotowaniu i realizacji badania bedacego kluczo-
wym elementem tego raportu oraz wszystkim zaanga-
zowanym w caty jego proces wydawniczy, szczegolnie
redaktorowi raportu Zbyszkowi Gajewskiemu.

Tomasz Klekowski




Podsumowanie | rekomendacje

Procesy cyfryzacyjne w sektorze energii trwaja od wielu lat, jednak
obecnie ich tempo i waga gwaltownie rosna ze wzgledu na szczegdlne
uwarunkowania geopolityczne i cywilizacyjne.
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Przyspieszenie transformacji cyfrowej w branzy ener-
getycznej umozliwi jej szybsza ewolucje w kierunku
wiekszego wykorzystania odnawialnych zrédet energii.
Utatwitoby tez wiekszg decentralizacje sieci i potgczenie
lokalnej generacji z lokalnym zuzyciem, a to skutkowa-
toby zwiekszona odpornoscia catej sieci na awarie.

Dotychczasowe wysitki w tym kierunku oparte o orga-
niczny wzrost, realizowane poprzez wiele matych,
luZzno powiazanych projektow, dzi$ sa niewystarczajace.
Wdrozenia bardziej ztozonych projektdw, w tym rozwig-
zan sztucznej inteligencji, napotykaja jednak na wiele
rodzajéw barier, a sprowadzenie catej dyskusji do kwestii
braku naktadéw na modernizacje jest powaznym btedem.

Naktady inwestycyjne beda zawsze istotng kwestia,
ale nawet gdybysmy wzieli pod uwage scenariusz braku
ograniczen kapitatowych, okazatoby sie, ze sektor

i tak nie jest w stanie przyspieszy¢ swojego cyfrowego
rozwoju z racji wystepowania kolejnych przeszkéd.

Dlatego ich wyeliminowanie lub ztagodzenie pozwolitoby
na szybsze i bardziej optymalne wykorzystanie zasobdw
finansowych i prowadzitoby do szybszych zmian w zakresie
elastycznosci sieci, wzrostu marginesu bezpieczenstwa

w zarzadzaniu nig i przyspieszenia zmian w miksie energety-
cznym. Zagadnienia te zostaty przedstawione w rozdziale 2.

Kluczem do tych zmian jest osiagniecie wyzszej doj-
rzatosci cyfrowej, pozwalajacej na wdrozenie nowych
sposobow organizacji generacji i zuzycia, nowych modeli
rynku, nowych narzedzi modelowania i zarzadzania infra-
struktura. Scenariusze funkcjonowania sektora oparte

0 nowoczesne mozliwosci technologiczne daja takze
szanse na wzrost efektywnosci posiadanych zasobdw.

W dodatku wprowadzanie zmian organizacyjnych uta-
twiajacych transformacje cyfrowa nie wymaga wielkich
inwestycji kapitatowych. Wymaga za to interdyscyplinar-
nego planowania, poprawy jakosci zarzadzania i rozwoju
kompetencji w catej branzy. Kazda firma i caty sektor
powinny przeprowadzi¢ takie analizy, ocenic korzysci

i zaplanowac swoja sciezke do konsekwentnej cyfryzacji.

Sa firmy, ktore eksperymentuja juz w tych obsza-
rach, weszty na wyzszy poziom dojrzatosci cyfrowej
i sg bardziej zaawansowane w przygotowaniach

do kolejnych etapow transformacji. Jednak nawet
one mierzg sie licznymi barierami zwtaszcza w obsza-
rze kompetencji, wspotpracy interdyscyplinarnej

i zdolnosSci do przektadania mniejszych projektéw
na ogélnoorganizacyjng skale.

Rozpoczety projekt Centralnego Systemu Informacji
Rynku Energii (opisany w rozdziale 3.) oraz pierwsze
pozytywne doswiadczenia juz dziatajacych klastrow
energii beda miaty fundamentalne znaczenie dla
sektora i powinny byc katalizatorem wielu kolejnych
zmian w organizacji rynku. Wdrozenia pilotazowe roz-
wigzan sztucznej inteligencji w obszarze konserwacji
zapobiegawczej moga wptynac na pogtebienie wspot-
pracy dziatéw IT i OT. Wtaczenie rozwigzan sztuczne;j
inteligencji do obstugi klienta powinno wykazac szybki
wzrostu efektywnosci i szybszy zwrot z inwestycji

w projekty transformacyjne.

Wyniki zrealizowanego na rzecz Grupy Roboczej GRAI
badania przedstawiaja zagregowany obraz poziomu
dojrzatosci cyfrowej firm sektora elektroenergetycznego
w kluczowych obszarach oraz wskazujg najwazniejsze
sposoby osiggniecia szybkich i konkretnych rezultatow
modernizacyjnych. Badanie zostato opisane w przygo-
towanej dla Kancelarii Prezesa Rady Ministrow przez
osrodek THINKTANK ekspertyzie ,Ocena poziomu
dojrzatosci cyfrowej przedsiebiorstw rynku energii
elektrycznej w Polsce” . Ekspertyza zostata przygoto-
wane dla wsparcia realizacji celu ,Rozbudowa infra-
struktury wytwdrczej i sieciowej energii elektrycznej”
(PEP2040, Cel szczegdtowy 2) zapisanego w Polityce
Energetycznej Polski do 2040 r.?

Analiza w ekspertyzie jest oparta o model oceny
dojrzatosci wdrazania i wykorzystania rozwigzan
sztucznej inteligencji opracowany przez firme I1BM,
i Queensland University of Technology.*



Gléwne konkluzje ekspertyzy pokazuje ponizsza tabela: Whioski i rekomendacje dla firm sektora

1 0cena poziomu dojrzatosci cyfrowej firm energetycznych w Polsce Na podstawie analizy oceny dojrzalosci cyfrowej firm sektora, studiow przypadkow

oraz licznych materialéw analitycznych przedstawiamy klika najwazniejszych wnioskéw

Poziom gotowosci Poziom wdrozenia Poziom gotowosci
do planowych wdrozeri | w skali i uzyskiwania do gtebokiej
i rozwoju nowej wartosci transformacji

Poziom rozwigzan Poziom i polecamy je uwadze adresatow raportu:

wdrazanych ad hoc eksperymentowania

Zadania zwigzane z transformacja
cyfrowa powinny znalezc sie wsrod

Zasoby i dane Dalsza transformacja sektora,
zmiana miksu energetycznego

Zwiekszenie tempa i efektywnosci
cyfryzacji i ptynacych z niej korzy-

Aplikacje i systemy

Potencjat analityczny i kompetencje
Kultura innowacyjnosci

Zarzadzanie danymi, regulacje i etyka

Wymiar wizji strategicznej

Odnoszac sie do tej oceny ekspertyza zwraca uwage na dodatkowe kwestie,

ktore szerzej naswietlaja syntetyczne wyniki:

Firmy sektora od wielu lat gromadzg duze zasoby
danych i moga je wykorzystac¢ do wdrozen nowych
narzedzi i rozwoju nowych procesoéw, ale czesto dane
te nie sg szeroko wykorzystywane.

Rozwoj aplikacji i systemow sg w firmach wystarczajaco
rozwiniete, przy czym nalezy zwréci¢ uwage, ze istniejq
obszary, w ktérych wymagany jest dalszy postep np.
wykorzystanie infrastruktury chmurowej dla wybranych
projektow o adekwatnym do tego modelu przetwarzania
poziomie ryzyka.

Wsparcie innowacji jest usystematyzowane, ale

w praktyce ograniczone gtéwnie do wsparcia uspraw-
nien; potrzeba wiecej dziatan wspierajacych tworzenie
nowej wartosci poprzez innowacje i uzyskiwanie efektu
skali poprzez bedace nastepstwem wprowadzanych
innowacji zmiany organizacyjne i procesowe

» Kwestie zwigzane z zarzadzaniem danymi oraz budowa-

niem wizji i kultury wykorzystywania danych wymagaja
bardzo duzo uwagi. Nalezy sie skupic¢ na przygotowaniu
narzedzi i proceséw w tym obszarze, wykorzystujac kno-
w-how, procesy i narzedzia data governance. Wykorzy-
stanie systemdw data governance jest na poczatkowym
etapie. Kwestie regulacji w zakresie danych sg tematami,
ktére beda wymagaty uwagi wraz z implementacja przez
Polske kilku kluczowych regulacji Unii Europejskiej

w tym zakresie.

Firmy moga poczynic dalsze postepy w gotowosci
zarzadczej do wspierania proceséw cyfryzacji.

Nie wszystkie bowiem dziataja wg zdefiniowanej dla
cyfryzacji strategii, nie wszedzie funkcjonuje efektywne
powigzanie dziatdow rozwoju biznesu z dziatami IT,
mozna zaobserwowac liczne przypadki dziatania
silosowego.

Powyzsza ocena postuzyta jako istotny element dla sformutowania wnioskéw tego raportu.

i poprawa zarzgdzania systemem
energetycznym jest krytycznie
zalezna od efektywnosci cyfryzacji
w sektorze.

sci wymaga lepszej organizacji
procesow wspierajacych transfor-
macje cyfrowa w firmach, co jest
zadaniem wykraczajacym poza
mandat dziatéw IT i zadanie to
powinno byc przyjete do realizacji

priorytetéw dziatdw zarzadzania
operacyjnego, dziatow zasobdw
ludzkich, jak réwniez dziatéw
innowacji i IT.

przez zarzady firm sektora.

sie skupi¢ na nastepujacych zadaniach:

Firmy sektora powinny przeanalizowac¢ umiejscowienie
dziatéw IT, cyberbezpieczenstwa oraz automatyki syste-
mow w swoich strukturach i stworzyc bardziej optymalne
modele, lepiej wspierajace wspodtprace i rozwdj biznesu,
pozwalajace na lepsza agregacje wiedzy i bardziej
strategiczna wspotprace z otoczeniem i dostawcami.
Transformacja cyfrowa sektora powinna byc traktowana
jako strategiczne zadanie umozLliwiajace realizacje
kluczowych elementdw strategii energetycznej panstwa

i zarzadzane bezposrednio przez zarzady firm.

Tam, gdzie nie zostato to zrobione, firmy powinny
opracowac strategie cyfryzacji wraz z metodyka
jej operacjonalizacji i zarzadzania rezultatami.

Wszystkie firmy moga duzo skorzystac na rozbudo-
waniu systemdw rozwoju kompetencji, w tym szkolen

i ukierunkowaniu ich na kwestie przygotowania do pracy
w $rodowisku bardziej nasyconym narzedziami cyfro-
wymi. Jest to potrzebne na kazdym szczeblu organizacji,

od technikéw monteréw do inzynieréw sterowania siecia.

Waznym elementem rozwoju kompetencji powinny byc¢
kwestie interdyscyplinarnosci i zrozumienia ogélnych
procesow transformacji cyfrowej oraz specyficznych
dla sektora energetycznego.

W szczegdlnosci, z perspektywy organizacyjnej firmy powinny

Firmy sektora powinny przygotowac procesy i kompe-
tencje dla bardziej efektywnego zarzadzania zmiana.
Pomoze to przyspieszyc¢ skalowanie rozwigzan od
projektow pilotazowych do ich wdrozenia w skali catej
organizacji. Potrzebne jest do tego zdobycie przez wszyst-
kich manageréw i cate organizacje HR wiedzy dotyczacej
zasad i specyfiki transformacji cyfrowej sektora oraz
uwzglednienie w rozwoju kultury firm energetycznych
dynamiki, jaka niesie tempo cyfrowych zmian.

Rozwoj kultury wykorzystania danych jest dzis duzym

i niezwykle powaznym wyzwaniem, wymagajacym pracy
od poziomu zapewnienia data literacy dla szerokich grup
uzytkownikéw, po wdrozenie narzedzi i systemow data
governance.

Firmy sektora powinny budowac bardziej otwarta
kulture wspierajaca innowacje rozwojowe, komunikacje
w grupach branzowych krajowych i miedzynarodowych
oraz umozLliwiajaca lepsza wspotprace z innymi sekto-
rami: IT, motoryzacyjnym, telekomunikacja itp.

Realizacja tych dziatan powinna stworzy¢ lepsze warunki dla transformacji cyfrowej sektora, umozliwi¢ budowe
inteligentnych sieci przesytowych, lepsze zarzadzanie rozproszong generacja, przesytem i zuzyciem, zwiekszyc elasty-
cznos¢ sieci i podniesc jej stabilnos¢, a w efekcie stworzy¢ podwaliny pod bardziej efektywny i elastyczny rynek energii.

Szczegétowa analiza i kontekst dla wnioskéw sa przedstawione w ponizszym raporcie.

Podsumowanie i rekomendacje
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Rozdziat 1

w kazdej gospodarce,

jednak procesy ostatnich lat i miesiecy zmuszaja do koncentracji na nim

szczegolnej uwagi rzadzacych, wlascicieli i menedzeréw firm energetycz-

nych oraz obywateli i przedsiebiorstw bedacych konsumentami energii.

W skali globalnej takie czynniki jak rozw6j gospodarczy,
wzrost populacji, zawirowania geopolityczne zwigzane
z kontrolg paliw kopalnych, stopniowe zmiany w podej-
sciu do polityki klimatycznej - wptywaja na sytuacje

w energetyce i dekomponuja jej dotychczasowy obraz.
Jednym z tych istotnych czynnikdw jest takze dokonu-
jaca sie od kilku dziesiecioleci transformacja cyfrowa.
Obecnie obserwujemy jej zdecydowane przyspieszenie.
Sektor energetyczny staje sie wrecz uzalezniony

od technologii cyfrowych.

W ostatnich latach $wiatowy popyt na energie rést
srednio w tempie 2-3 proc. rocznie, nieco spowalniajac
w okresach kryzyséw gospodarczych i przyspieszajac
w czasach lepszej koniunktury. W krajach rozwinietych
wzrost zapotrzebowania na energie byt i jest réwno-
wazony przez dziatania podnoszace efektywnosc ener-
getyczna. Z kolei pobor energii w krajach rozwijajacych
sie stale rosnie. Jednoczesnie transport, przemyst oraz
cieptownictwo coraz szybciej przechodza na zasilanie
elektryczne i to elektrycznosc staje sie gtdwna forma
pierwotnego wykorzystania energii.

Proces ten rozni sie jednak geograficznie. Podczas

gdy kraje rozwijajace sg nadal mocno zalezne od wegla,
w krajach rozwinietych nastepuje szybki proces zmiany
miksu energetycznego. Do niedawna byto to napedzane
wymogami polityki klimatycznej, a obecnie gtéwnym
motywatorem jest konieczno$¢ uniezaleznienia sie od
paliw kopalnych sprzedawanych przez Rosje. Agresja tego
kraju na Ukraine gwattownie zmienita warunki funkcjo-
nowania sektora energetycznego w naszej czesci Swiata.

W Polsce doprowadzito to na przyktad do podjecia
btyskawicznej decyzji o budowie elektrowni jadrowych,
co dotad przez dziesieciolecia grzezto w politycznych spo-
rach. Ale prad z atomu poptynie za kilkanascie lat, dlatego
konieczny jest szybki wzrost generacji energii elektrycznej
ze zrodet odnawialnych, a rozbudowe mocy elektrowni
weglowych nalezy traktowac jako opcja przejsciowa.

Jednoczes$nie kazde z tych dziatan wymaga rozbudowy
infrastruktury przesytowej i nowoczesnego zarzadza-
niem przesytem oraz poborem energii elektryczne;j.

A to oznacza koniecznosc zastosowania zaawansowanych
rozwigzan cyfrowych. Dzis krytycznymi elementami
systemow energetycznych sa przyktadowo predykcje
generacji i zuzycia energii, modele DSR, modele

meteorologiczne dajace prognozy dla matych obszarow,
konserwacja zapobiegawcza, automatyzacja sterowania
przesytem, monitorowanie i kontrola stanu sieci przesy-
towych, automatyzacja i poprawa efektywnosci komuni-
kacji z klientami. To wszystko jest mozliwe dzieki catemu
spektrum technologii cyfrowych, ze sztuczng inteligencja
(artificial intelligence — Al) jako jedna z gtownych.

Nie ma obecnie lepszych alternatyw dla rozwigzan
opartych o uczenie maszynowe i inne technologie Al,

a ma to zwigzek z koniecznoscig analizowania ogromne;j
ilosci danych generowanych w tych procesach, rozprosze-
niem systemoéw i potrzeba zarzadzania procesami

W czasie rzeczywistym.

Rozwiniete gospodarki juz od lat do pokonywania
problemow biznesowych wykorzystuja technologie
cyfrowe. Wiele z nich osiggneto wysoki stopien dojrzato-
$ci, a postugiwanie sie nimi jest proste i nie przysparza
niestandardowych probleméw. Natomiast rozwigzania
oparte o sztuczng inteligencje sa stosunkowo nowe

i wcigz wymagaja niestandardowego podejscia oraz
szczegolnej dojrzatosci organizacji, przede wszystkim
zgromadzenia wysokich kompetencji, wspdtpracy
wewnetrznej i integracji catej infrastruktury cyfrowe;.
Efektywnosc rozwigzan Al zalezy ponadto od dostepnosci
i jakosci danych oraz wymaga silnego powigzania wiedzy
branzowej z technologiczna, odpowiedniej struktury
prawnej z perspektywy zarzadzania danymi, dobre;j
oceny ryzyka i odpowiedzialnosci.

Tempo i waga transformacji cyfrowej gwattownie
wzrosty, co oznacza nowe wyzwania dla lideréw sektora
energetycznego. Sg to wymagania w zakresie zarzadzania
cyfryzacja i wyboru takich rozwigzan cyfrowych, ktore
skutecznie i w odpowiednim tempie dostosuja firmy

do warunkdéw zewnetrznych oraz wzmocnig ich efek-
tywnos¢. Zarzadzajacy i liderzy musza rozumiec szeroki
kontekst, w ktorym dziata teraz ich branza i podejmowac
decyzje w sprawie koniecznych zmian i inwestycji z petng
Swiadomoscia konsekwencji opdznien i zaniechan.

Raport Fundacji Client Earth - Prawnicy dla Ziemi

,Sieci — waskie gardto polskiej transformacji energetycz-

nej” z lipca 2022 r.°> wskazuje, ze ,w latach 2015-2021 ok.
30 GW mocy (z OZE) nie zostato przytaczone do polskiej
sieci energetycznej”. Potwierdzajg to dane Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska méwiace o 3,5 tys. odméw przy-
taczenia instalacji OZE w latach 2021-2022, co stanowi




60-80 proc. ztozonych wnioskow ©. Jednoczesnie

w siedmiu rekomendacjach dotyczacych usprawnienia
sieci sze$¢ z nich wskazuje na koniecznos¢ wykorzys-
tania w tym celu technologii cyfrowych.

Uwzgledniajac fakt, ze gtdwnym powodem odmow
podtaczenia zrédet OZE byty problemy infrastrukturalne,
wcigz mozemy zatozy¢, ze efektywna cyfryzacja przynio-
staby wzrost podtaczonej mocy OZE w wymiarze kilku
GW. Bytby to ekwiwalent $redniej wielkosci elektrowni
weglowej i zarazem znaczaca ilos¢ energii dla polskiego
systemu energetycznego, nawet przy zmiennym poziomie
generacji energii ze zrédet odnawialnych. A potaczenie
inwestycji w infrastrukture z inwestycjami w cyfryzacje
datoby jeszcze wielokrotnie lepsze rezultaty. Oczywiscie
dla realizacji maksymalnego scenariusza potrzebne s3g
réwniez odpowiednie zmiany legislacyjne, jak ustawa
znoszaca limit 10H.

Ostatnie prace planistyczne prowadzone w Polskich
Sieciach Energetycznych i opisane w dokumencie
~Projekt planu rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego

i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczna

na lata 2023-2032" 7 wskazuja na szanse rozwigzania
problemoéw infrastrukturalnych dzieki inwestycjom

w infrastrukture przesytowa. Plany te zaktadaja osiagniecie
mozliwosci podtaczenia nowych zrédet OZE do poziomu
50 proc. udziatu w zainstalowanej mocy w Krajowym
Systemie Energetycznym i osiggniecie stanu, w ktérym
infrastruktura nie bedzie blokowata transformacji systemu
energetycznego. Wiekszo$¢ opisywanych inwestycji bedzie
jednak zakonczona pod koniec lub juz po opisywanym
okresie i dlatego osiagniecie wyzszej efektywnosci
systemu energetycznego wymaga szybszego i gtebszego
oparcia rozwoju KSE o rozwiazania cyfrowe i wspotbiezny
rozwdj infrastruktury cyfrowej i inteligentnych sieci
przesytowych. Jest to tym bardziej istotne, ze wszystkie
nowe technologie energetyczne sg w duzo wiekszym
stopniu zalezne od rozwigzan cyfrowych.

I Nowy zintegrowany system energetyczny

Zrédta konwencjonalne

PRZESYL | PRZETWARZANIE ENERGII

Cyfryzacja energetyki niesie zatem za sobg koniecznos¢
przygotowania branzy, firm, zespotéw i pracownikoéw
na te zmiany. Wyzwaniem jest przygotowanie tysiecy
specjalistow do budowy i funkcjonowania ,energetyki
zcyfryzowanej”. Doswiadczenia innych krajéw, w tym
Francji i Niemiec, gdzie transformacja cyfrowa sektora
rozpoczeta sie wczesniej, wskazuja na duze znaczenie
tego problemu.

Zanim nasz raport skupi sie na kwestiach cyfrowych,
wazne jest dokonanie opisu stanu wyjsciowego i zdefinio-
wanie najwazniejszych wyzwan, przed jakimi stoi sektor
energetyczny. Dzieki temu bedziemy mogli precyzyjniej
odnies¢ kwestie zwigzane z cyfryzacja sektora

i konkretnymi rozwigzaniami do realnych problemow
biznesowych. Wdrozenie rozwigzan cyfrowych musi sie
bowiem bezposrednio przektadac¢ na konkretne korzysci

i skutecznie, w mierzalny sposéb rozwigzywac posta-
wione przed nimi problemy biznesowe.

m Analiza sektora

Sektor energii elektrycznej ewoluuje. W prostym
modelu energie te generowaty konwencjonalne zrodta
i podle-gata ona natychmiastowemu, bezposredniemu
zuzyciu w zintegrowanym i zrownowazonym systemie.
Nowy zintegrowany system energetyczny zaktada,

ze generacja oparta jest o zrodta odnawialne i energe-
tyke jadrowa, a zaprzestaje sie wytwarzania energii

w oparciu o paliwa kopalne. Zaktada rowniez, ze oprocz
zuzycia bezposredniego wyste-puje magazynowanie

i odzyskiwanie energii (Power to Power - P2P),

a ponadto, ze energia elektryczna jest gtdbwnym
nosnikiem energii i jest powszechnie wykorzysty-
wana réwniez w ogrzewaniu i transporcie.

ZAPOTRZEBOWANIE
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m Generacja i przesyt

Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE) sktada sie
z trzech czesci. Tworzg go podsystemy:

e wytworczy  esieC przesytowa e siec¢ dystrybucyjna.

Stanowig one odrebne jednostki podlegajace oddzielnym
instytucjom i regulacjom.

Podsystem wytwérczy obejmuje elektrownie systemowe,
elektrownie i elektrocieptownie przemystowe, elektro-
cieptownie lokalne oraz elektrownie wodne, wiatrowe,
stoneczne, opalane biomasg oraz biogazem.

Za system przesytowy odpowiadaja Polskie Sieci Elek-
troenergetyczne. Dystrybucja i sprzedaz jest zapewniana
przez 196 operatorow systemow dystrybucyjnego &,
jednak w praktyce na rynku tym dominuje 5 podmiotow:
E.ON, Enea, Energa, Polska Grupa Energetyczna PGE
oraz Tauron Polska Energia.

W Polsce moc zainstalowana w Krajowym Systemie

Energetycznym wg danych PSE osiagneta w 2021 r.
poziom 53,7 GW”.

I Struktura wytwarzania energii
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Zobrazowane na wykresie lata 1960-2021 to w istocie
trzy réznigce sie okresy:

» do konca lat 80., kiedy rosta moc generowana z elek-
trowni weglowych (wegla kamiennego i brunatnego)

» od poczatku lat 90. do konca pierwszej dekady XXI w.,
kiedy zapotrzebowanie na energie elektryczna i jej
podaz rosty wolniej ze wzgledu na szybki wzrost
efektywnosci energetycznej w gospodarce

 ostatnie 10 lat, kiedy rozpoczeta sie ewolucja systemu
energetycznego w strone zrbwnowazonego systemu
zintegrowanego i szybko rosta ilos¢ mocy generowanej
przez OZE, poczatkowo gtdéwnie z elektrowni wiatro-
wych, potem gtownie z fotowoltaiki.

W latach 2010-2016 miat miejsce trzykrotny wzrost mocy
zainstalowanej w ladowych elektrowniach wiatrowych.
P&Zzniej nastapito spowolnienie na skutek ustawy ,10h”,
wprowadzajacej zakaz budowania turbin wiatrowych

w odlegtosci mniejszej niz 10-krotnosc ich wysokosci

od zabudowan i miejsc ochrony przyrody.

Za to w ostatnich latach nastapit szybki przyrost zainsta-
lowanej mocy ze zrodet fotowoltaicznych. Sa to przede
wszystkim zrodta prosumenckie, wspierane programami
dofinansowania, jak np. ,Méj Prad” oraz regulacjami
takimi jak ,wirtualny magazyn”. Dodatkowo kontrak-
towane sg nowe moce w komercyjnych elektrowniach
fotowoltaicznych.

I Struktura wytwarzania energii
(dane PSE opublikowane w 2021 roku *°
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Elektrownie Farmy Fotowoltaika ~ Elektrownie  Elektrownie  Elektrownie
weglowe wiatrowe (PV) gazowe przemystowe wodne

31225MW 7065 MW 52352 MW 2782 MW 2645 MW 2356MW

Wedtug tych danych wytwarzanie energii elektrycznej
byto oparte gtéwnie o elektrownie weglowe i w dalszej
kolejnosci o energie z farm wiatrowych i fotowoltaiki.
Jednak w 2022 r. ze wzgledu na bardzo dobre rezultaty
programu ,M6j prad” ilos¢ zainstalowanej mocy

w fotowoltaice wyprzedzita farmy wiatrowe i wedtug
danych Ministerstwa Klimatu i Srodowiska osiagneta
11 GW. Catosciowa zainstalowana moc z OZE przekro-
czyta wiec 20 GW .

Obecnie gtéwnym wyzwaniem polskiego systemu
energetycznego jest obnizenie, a nastepnie eliminacja
zaleznosci od wykorzystania paliw kopalnych do gene-
rowania energii elektrycznej. Cel ten ma byc osiggniety
poprzez wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii

i budowe elektrowni jadrowych.



Do rosyjskiej agresji na Ukraine nastawienie najwiekszych
firm sektora do szybkiej transformacji energetycznej, roz-
wijania nowych zrédet wytwarzania i potrzebnej dla nich

infrastruktury przesytowej byto raczej konserwatywne.

Prezes PSE Eryk Ktossowski w swoim wystapieniu ,Rynek
i system elektroenergetyczny 2030” ** w grudniu 2020 r.
wskazywat, ze:

« system elektroenergetyczny i rynek energii do roku
2030 fundamentalnie sie nie zmieni

» tempo dekarbonizacji bedzie uzaleznione od szybkosci
rozwoju technologii oraz mozliwosci zapewnienia
bezpieczenstwa pracy systemu i ciggtosci dostaw
energii do odbiorcow

« stabilne funkcjonowanie systemu elektroenergetycz-
nego z bardzo wysokim udziatem OZE nie jest mozliwe
bez przetomu technologicznego w obszarze magazyno-
wania, co nie nastapi to przed 2030 .

e fundamentalne zmiany infrastruktury energetycznej
wymagaja lat i ogromnych naktaddw finansowych

¢ potaczenia transgraniczne nie sg cudownym srodkiem
na rozwiazanie probleméw z bilansowaniem OZE.

Takie podejscie w duzej mierze ksztattowato postawy
sektora wzgledem rozwoju innowacyjnosci, w tym cyfry-
zacji. Jednak z powodu koniecznosci gwattownej zmiany
zatozen polityki energetycznej na skutek rosyjskiej agresji
na Ukraine w szybko uaktualnionych planach to podejscie
sie zmienia. W dokumencie ,Projekt planu rozwoju

w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrze-
bowania na energie elektryczna na lata 2023-2032" %,
opublikowanym i przekazanym do dalszych konsultacji

w czerwcu 2022 r., znajduja sie miedzy innymi nastepu-
jace zatozenia:

* W perspektywie najblizszych 10 lat elektrownie foto-
woltaiczne oraz elektrownie wiatrowe moga rozwijac

sie szybciej niz to wynika z dokumentow strategicznych.

W 2032 r. polska siec przesytowa powinna umozliwic
osiggniecie 50 proc. udziatu generacji OZE w zuzyciu
energii elektrycznej netto, bez znaczacych ograniczen
w wydawaniu warunkow przytaczenia do sieci nowych
zrodet OZE.

 Siec¢ przesytowa powinna umozliwiac¢ dalszy wzrost
udziatu OZE (ponad 50 proc.) w niektdrych lokali-
zacjach spetniajgcych techniczne warunki sieci
oraz posiadajgcych mozliwosci rozwoju infrastruk-
tury sieciowe;j.

» Bedzie postepowac ,transformacja oraz taczenie sekto-
row”. Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna
netto bazowo moze wynosi¢ 1,7 proc. Sredniorocznie,

a wzrost zapotrzebowania na moc szczytowa 2,5 proc.
Niemniej jednak sie¢ przesytowa powinna by¢ gotowa
na szybszy wzrost i w 2032 r. pozwolic¢ na przesytanie
energii w celu pokrycia ponad 200 TWh rocznego
zuzycia energii elektrycznej netto i nawet 35 GW
szczytowego zapotrzebowania na moc.

 Siec¢ przesytowa powinna umozLliwiac przytaczenie
nowych magazyndw energii oraz instalacji P2P (power to
power) w lokalizacjach odpowiednich z punktu widze-
nia technicznych uwarunkowan pracy sieci
oraz mozliwosci rozwoju infrastruktury sieciowe;j.

 Siec¢ przesytowa powinna umozLliwia¢ przytaczenie
nowych wielkich odbiorcéw energii lokalizowanych
w specjalnych strefach ekonomicznych o tgcznym
dodatkowym zapotrzebowaniu na moc rzedu 4 GW
oraz ewentualnych zrédet energii towarzyszacych
tym odbiorcom.

 Siec¢ przesytowa powinna posiada¢ zdolnosci do obstu-
zenia samowystarczalnego pod wzgledem generacji
systemu elektroenergetycznego oraz do prowadzenia
swobodnej wymiany handlowe;j i technicznej z innymi
systemami. Inwestycje w siec przesytowa powinny
wspierac optymalizacje wykorzystania istniejacych
oraz budowanych obecnie potaczen transgranicznych,
zapewniajac mozliwosc istotnego udziatu tych pota-
czen w bilansie mocy i energii w KSE. Projekty nowych
potaczen transgranicznych moga byc inicjowane tylko
w oparciu o jednoznacznie wykazane, wielowymiarowe
korzysci, w stosunku do ktorych istnieje konsensus
wsréd interesariuszy.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze realizacja tego projektu stworzy
réwniez potrzebne impulsy i synergie dla efektywnej
i petnej cyfryzacji sektora energetycznego.

m Zuzycie i jego ewolucja

Z perspektyw zuzycia energii rynek mozna podzielic¢
na 3 gtéwne grupy odbiorcow:

e przemyst wytworczy
e budynki (komercyjne i mieszkaniowe)
e transport.

Do tego podziatu mozna dodac nowy rodzaj i czwarta
grupe odbiorcow, mianowicie systemy magazynowania

i odzyskiwania energii, takie jak systemy produkgji
wodoru, metanu, amoniaku i inne zarzadzalne i zcentra-
lizowane formy magazynowania energii.

Strukture zuzycia energii w Polsce z uwzglednieniem
podziatu na Zrodta energii przedstawiaja dane z raportu
Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (MAE) z maja
2022 roku ,Poland 2022 - Energy Policy Review” . Wykres
przedstawia zuzycie w milionach ton oleju ekwiwalent-
nego (toe), gdzie 1 toe jest energetycznym rownowaz-
nikiem jednej metrycznej tony ropy naftowej o wartosci
opatowej réwnej 10 000 kcal/kg, co daje 11,63 MWh.

I Struktura zuzycia energii w Polsce
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Przemyst Budynki Transport

Jak widac, dla budynkéw energia elektryczna jest naj-
wiekszym zrédtem energii, dla przemystu trzecim co do
wielkosci, a transport w Polsce oparty jest niemal catko-
wicie na produktach z ropy naftowej i jej pochodnych.

W przysztosci spodziewany jest znaczny wzrostu dziatu
energii elektrycznej w zuzyciu energii we wszystkich

tych grupach.

Wedtug raportu Miedzynarodowej Agencji Energetycznej

,Zerowe emisje netto do 2050 r. Plan dziatania dla glo-

balnego sektora energii”*> ,w 2050 r. energia elektryczna
stanowi¢ bedzie prawie 50 proc. catkowitego zuzycia
energii. Bedzie ona odgrywac kluczowa role we wszyst-

Bio energy and waste

kich sektorach - od transportu i budynkéw po przemyst
- i bedzie niezbedna do produkcji niskoemisyjnych paliw,
takich jak wodor”.

W transporcie wzrost zuzycia energii elektryczne;j
wynika z odchodzenia od samochodéw napedzanych
silnikami spalinowymi i przechodzenia do pojazdéw
napedzanych elektrycznoscig. Wielu producentéw
zaktada odejscie lub duza redukcje produkcji pojazdow
spalinowych w ciagu kilkunastu lat, a Unia Europejska
ogtosita w pazdzierniku 2022 r. porozumienie o zakazie
sprzedazy samochoddw osobowych z silnikami spalino-
wymi od 2035 roku.'® Ten trend wptywa bezposrednio
na rynek energii elektrycznej, zwiekszajac popyt na nig
oraz stwarzajac olbrzymie wymagania wzgledem rozbu-
dowy infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych.

Ma to rowniez swoj wymiar cyfrowy zwiazany z cyfrowa
transformacja pojazdow elektrycznych i ich wymaganiami
odnosnie prognozowania i optymalizacji zuzycia energii
oraz komunikacji z infrastrukturg tadowania. Samochody
elektryczne maja rowniez potencjat magazynowania
energii i stworzenia waznego elementu systemow DSR.

Wedtug raportu ,Europe’s EV opportunity and the
charging infrastructure needed to meet it”*/, przygoto-
wanego w pazdzierniku 2022 r. przez firme McKinsey,

do roku 2030 musi w Europie powstac 3,4 mln stacji
tadowania samochodéw. Wymaga to ponad 40 mld
|euro dodatkowych inwestycji ze strony operatorow
sieci energetycznych i oznacza koniecznos¢ 10-krotnego
wzrostu liczby tadowarek i czterokrotnego przyspieszenia
tempa budowy nowych tadowarek. W Polsce proporcjo-
nalnie skala tego wyzwania moze byc jeszcze wieksza

z racji mniejszej liczby juz zainstalowanych tadowarek

i koniecznych dodatkowych inwestycji w przygotowanie
infrastruktury przesytowe;.

Wedtug danych ,The Implementation Working Group
(IWG) on Energy Efficiency in Buildings” ‘¢, budynki
odpowiadajg za 40 proc. tacznego zuzycia energii w UE.
W tym obszarze obserwujemy kilka istotnych zjawisk:

« wzrost wykorzystanie OZE jako zrédet energii elek-
trycznej dla biezacego zuzycia

» wzrost wykorzystania energii elektrycznej jako zrodta
ogrzewania i klimatyzacji

« wykorzystanie energii elektrycznej (gtéwnie pochodza-
cej z OZE) do zasilania pomp ciepta

« budowe lokalnych magazyndéw energii, obecnie
gtownie w formie zespotow baterii

« tworzenie w budynkach stacji tadowania samochodéw
elektrycznych

e zarzadzanie i optymalizacje zuzycia energii w budyn-
kach dzieki wykorzystaniu inteligentnych systemadw
zarzadzania zuzyciem energii (HEMS).



W ostatnich latach dzieki programowi ,M06j Prad” nastapit
niezwykle dynamiczny przyrost systeméw fotowolta-
icznych do wytwarzania energii elektrycznej w domach.
Rezultaty tego programu zostaty juz opisane w poprzed-
nim rozdziale. Program ten napedza rowniez rozwdj
rynku pomp ciepta.

Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta
(PORT PC) podaje, ze ,w ciagu poprzedniej dekady

w Polsce odnotowano znaczny wzrost sprzedazy

pomp ciepta. W 2010 r. urzadzen tych sprzedano okoto
7 tys., w 2021 r. natomiast okoto 93 tys. sztuk (ré6znego
rodzaju). Rynek pomp ciepta w 2021 r., podobnie jak
we wczesniejszych latach, odnotowat bardzo duze
przyrosty (...). Tylko w sektorze pomp ciepta powietrze-
-woda odnotowano wzrost sprzedazy o ok. 88 proc. rok
do roku. W ostatnich 5 latach jest to wzrost praktycznie
10-krotny, a w ostatnich 10 latach to wzrost ponad
50-krotny. Natomiast w prognozach na 2022 r. szacu-
jemy, ze wzrost rynku pomp ciepta typu powietrze-
-woda do ogrzewania budynkoéw bedzie na poziomie
plus 50 proc.”. Udziat technologii pomp ciepta

w nowych budynkach po roku 2026 moze wynies¢
nawet 50 proc.

Kolejnym nowym elementem miksu staje sie segment
magazynowania i odzyskiwania energii (P2P). Jest

on konieczny dla uzyskania rownowagi w systemie
energetycznym i uzupetnienia podazy energii

w sytuacji ograniczonej generacji ze zrodet OZE.

W ,Projekcie planu rozwoju w zakresie zaspokojenia
obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie
elektryczna na lata 2023-2032” szacuje sie, ze dodatkowe
zuzycie w zwiazku z elektryfikacja transportu, popula-
ryzacja pomp ciepta i produkcjg wodoru na potrzeby
systemow P2P moze stanowic od okoto 15 proc.

w scenariuszu podstawowym do okoto 20 proc.

W scenariuszu znaczacego wzrostu zapotrzebowania

na energie elektryczng w roku 2040.

Obecnie magazyny energii s3 budowane w dwéch
gtownych modelach. Od lat do magazynowania energii
wykorzystuje sie elektrownie szczytowo-pompowe
(ESP), a w ostatnich latach jako uzupetnienie lokalnych
OZE wykorzystuje sie magazyny energii oparte o baterie
litowo-jonowe.

Inne metody magazynowania energii cisza sie mniejsza
popularnoscia lub sg wykorzystywane w nieco innych
modelach. Do innych technologii magazynowania ener-
gii zalicza sie zasobniki kinetyczne (wykorzystywane
czesto w duzych urzadzeniach UPS), nadprzewodnikowe
zasobniki energii, superkondensatory, ogniwa paliwowe
na paliwo wodorowe oraz magazyny sprezonego
powietrza.

Wykorzystanie i mozliwosci rozwoju infrastruktury
elektrowni szczytowo-pompowych (ESP) opisuje portal
www.wysokienapiecie.pl w artykule ,Elektrownie
szczytowo-pompowe coraz pilniej potrzebne”. *?

ESP oferuja kilka istotnych korzysci:

+ daja mozliwos¢ magazynowania energii elektrycznej
w okresach, gdy jest ona tansza, a nastepnie sprzedazy
w okresach duzego zapotrzebowania na energie
i wyzszych cen

e wspierajg stabilizacje sieci i kompensacje wptywu
zmiennych zrodet OZE

+ posiadaja wysoka, 80-procentowa sprawnosc

 charakteryzujg sie dtugim, ponad 40-letnim okresem
funkcjonowania

« zwiekszajg mozliwosci retencji wody oraz bezpieczen-
stwa przeciwpowodziowego

¢ moga zwiekszac lokalna infrastrukture rekreacyjna
i turystyczna.

Dla systemu elektroenergetycznego kluczowe s3
pierwsze cztery.

Infrastruktura ESP byta aktywnie rozwijana do poczatku
transformacji, ale w sytuacji ograniczenia energo-
chtonnosci gospodarki na skutek wzrostu efektywnosci
energetycznej stosowanych technologii i ograniczenia
udziatu przemystu ciezkiego inwestycje w elektrownie
szczytowo-pompowe zostaty zawieszone. Powrét do
budowy kilku takich elektrowni wobec potrzeb zwiaza-
nych z rownowazeniem sieci moze byc¢ istotna odpowie-
dzig na to wyzwanie.

W ostatnich latach nastapit szybki rozwoéj magazynéw
energii opartych o baterie litowo-jonowe. S3 one insta-
lowane jako uzupetnienie instalacji fotowoltaicznych.
Jest to relatywnie prosty sposéb stworzenia magazynéw
energii, posiada on jednak istotne ograniczenia zwigzane
z kosztem pozyskania surowcow (litu, kobaltu

i niektérych metali ziem rzadkich) wykorzystywanych

w produkcji oraz czasem funkcjonowania (cyklu zycia)
takich baterii (ok. 10 lat). Baterie s3 rowniez wykorzysty-
wane w samochodach elektrycznych. Wzrost sprzedazy

Lelektrykdow” oznacza zatem bardzo duzy wzrost popytu

na baterie.

I Gwattowny wzrost cen weglanu litu stawia pod presja
producentdow baterii

Cena weglanu litu w Chinach od sierpnia 2017
do sierpnia 2022 (w Chinskich yuanach na tone)*
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W Polsce czynnikiem zwigkszajgcym popyt na bate-
ryjne magazyny energii jest program ,Moj Prad”, ktory
w edycji czwartej oprécz dofinansowania do instalacji
fotowoltaicznej wspiera instalacje dodatkowych,
bardziej efektywnych zestawow umozliwiajacych
magazynowanie wytworzonej energii oraz jej mozliwie
duza autokonsumpcje.

Raport ,Zerowe emisje netto do 2050 r. Plan dziatania
dla globalnego sektora energii” wskazuje na potrzebe
duzej zmiany, jesli chodzi o elastycznosc systemu

energetycznego i podkresla wage cyfryzacji i ochrony
cybernetycznej systemow energetycznych. ,Elastycz-
nosc systemu elektroenergetycznego - niezbedna do
bilansowania energii wiatrowej i fotowoltaicznej wraz

ze zmieniajacymi sie wzorcami konsumpcji — wzrosnie
do 2050 r. czterokrotnie, nawet jesli redukcja mocy
obiektdw zasilanych paliwami kopalnymi ograniczy
konwencjonalne zrédta tej elastycznosci. Zmiana ta
wymagac bedzie znacznego zwigkszenia elastycznosci
wszystkich zrédet: akumulatorédw (magazynow energii),
zarzadzania popytem oraz niskoemisyjnych elastycznych
elektrowni, wspieranych przez inteligentniejsze i bardziej
ucyfrowione sieci elektroenergetyczne. Konieczne bedzie
zwiekszenie odpornosci systemow elektroenergetycz-
nych na ataki cybernetyczne i inne pojawiajace sie
zagrozenia” - pisza autorzy raportu.




Rozdziat
Transformacja
cyfrowa polskie;j
energetyki

w zakresie

analizy danych, budowy rozwiazan IoT, cybersecurity, a ostatnio sztuczne;j

inteligencji. Wspolgra to z konieczno$cia odchodzenia do paliw kopalnych.

= Rozwdj inteligentnych sieci —
smart grid

Dyskusje zwigzane z rozwojem inteligentnych sieci
pojawity sie juz kilka dekad temu wraz z pojawieniem

sie inteligentnych licznikédw umozliwiajacych zbieranie
informacji w czasie rzeczywistym. Koncepcja ta rozwijata
sie wraz z rosngcymi wyzwaniami w zakresie zarzadzania
siecig i utrzymywania réwnowagi pomiedzy popytem

i podaza energii, powstaniem rozwiazan redukcji poboru
mocy na zadanie, dziataniami na rzecz wzrostu nieza-
wodnosci sieci i ochrony bezpieczenstwa infrastruktury
krytycznej. Wiele dziatan w zakresie rozwoju koncepcji
smart grid nastgpito w pierwszej dekadzie XXI w., przede
wszystkim w Europie, USA, Kanadzie i Australi. W 2005 r.
w instytucjach Unii Europejskiej powstat program European
Technology Platform (ETP) for the development of smart
grid technology, ktéry miat przygotowac kraje Wspolnoty
do wykorzystania inteligentnych sieci przesytowych.

Rozwoj sieci smart grid dodatkowo napedzat rozwdj
technologii cyfrowych, ktére tworzyty nowe mozliwosci
w zakresie analizy danych (big data), budowy rozwigzan
loT, cybersecurity, a ostatnio sztucznej inteligencji.
Ponadto czynnikiem przyspieszajgcym rozwoj sieci smart
grid byta konieczno$¢ odchodzenia do paliw kopalnych.

Pierwsze rozwigzania o charakterze pilotazowym

byty testowane pod koniec pierwszej dekady XXI w.,

a w ciggu ostatnich ponad dziesieciu lat widzimy olbrzy-
mie inwestycje w konkretne rozwigzania oraz tworzenie
i wzrost skali dziatania systemow smart grid. Liderami
na tym polu jest Unia Europejska, w tym takie kraje

jak Niemcy, Francja i Wtochy.

W Polsce pierwsze pilotazowe sieci smart grid byty
tworzone juz przed 10 laty przy wsparciu Programu
Priorytetowego Inteligentne Sieci Energetyczne, urucho-
mionego w Narodowym Funduszu Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej. Polskie uczelnie realizowaty liczne
projekty badawcze w ramach programéw europejskich.
W prace te byty zaangazowane wszystkie firmy sektora
energetycznego.

Obecnie siec dystrybucji pierwotnej jest w duzym stopniu
zautomatyzowana, ale w sieciach dystrybucji wtdérnej
srednich i niskich napiec ten proces jeszcze sie nie zaczat
lub jesteSmy na jego poczatku.

W ciagu ostatnich lat wszystkie nowobudowane sieci

i projekty modernizacji istniejacych przygotowuja infra-
strukture do dziatania w modelu smart grid, jednak nadal
mamy na tym polu duze zapdznienia, a ich skala urosta
wraz ze wzrostem liczby podtgczanych zrodet OZE.

Oprécz zaawansowanych systemow automatyki do stwo-
rzenia sieci smart grid konieczne jest dodanie systemow
komunikacji dla wszystkich jej elementéw, systemow

do gromadzenia danych z sieci oraz zaawansowanych
systemow analitycznych dziatajacych w czasie rzeczywi-
stym lub bliskim rzeczywistemu.

Kluczowym warunkiem zapewnienia elementom sieci
dwustronnej komunikacji jest stworzenie systemu
dostarczajacego informacje o ich kondycji we wszystkich
weztach i gateziach w czasie rzeczywistym, za posrednic-
twem sieci transmisji danych przygotowanej do $wiad-
czenia ustug przemystowych - Advanced Measurement
Infrastructure. 2°

m Konsekwencje budowy
OZE dla systemu energetycz-
nego i jego cyfryzacji

Zbudowanie nowoczesnego systemu energetycznego zto-
zonego z OZE i zrédet konwencjonalnych stawia zupetnie
nowe wyzwania z perspektywy zarzadzania generacja,
popytem i infrastruktura. Jego ideg przewodnia jest
decentralizacja systemu i rozproszenie zrodet oraz lokalne
zuzycie energii generowanej przez rozne zrodta w miejscu
jej wytwarzania. Podstawa dla takiej sieci jest odbywajace
sie w czasie rzeczywistym réwnowazenie generacji i zuzy-
cia energii w ztozonym systemie sktadajacym sie z tysiecy
elementow oraz budowa inteligentnej sieci przesytowe;.
Warunkiem koniecznym dla jej powstania jest zapewnienie
petnego opomiarowania poszczegoélnych elementdw sieci
oraz tgcznosci pomiedzy poszczegdlnymi jej weztami,

aby uzyskiwac dane o lokalnym dziataniu wszystkich
elementow, przewidywac zapotrzebowanie i zuzycie oraz
optymalizowac dziatanie systemu z perspektywy rowno-
wagi generacji i zuzycia oraz kosztow.

Wg autordéw artykutu ,Przeksztatcanie istniejacych sieci
SN w sieci typu Smart” ?* taka siec¢ oferuje Krajowemu
Systemowi Elektroenergetycznemu wiele korzysci:




e optymalizuje zarzadzanie majatkiem i zwieksza
efektywnosc eksploatacyjna

» poprawia jako$¢ dostaw energii elektrycznej

» wprowadza zdolnosc sieci do rekonfiguracji
i samo-naprawialnosci

e wprowadza opcje zasilania odbioréw w przypadku
zaburzen w sieci zasilajacej poprzez mozliwos¢
pracy wyspowej

» uodpornia sie¢ na ataki w obszarze fizykalnym
i cyberprzestrzeni

e umozliwia rozwijanie nowych rynkéw, ustug
i produktow

e umozliwia kontrole i sterowanie produkcja energii
elektrycznej

e pozwala na monitorowanie pracy systemu
W Czasie rzeczywistym

¢ jednakowo traktuje wszystkie podmioty w zakresie
generacji, magazynowania i sterowalnego uzytko-
wania energii

« umozliwia odbiorcom energii aktywne uczestnictwo
w rynku energii.

Realizacja tych funkcji niesie fundamentalne
korzysci i jest kluczowa dla budowy nowoczesnego
systemu energetycznego, bedacego petng hybryda
rozwiazan automatyki z zaawansowanymi rozwigza-
niami cyfrowymi.

Mozna sie w petni zgodzic tezami z powyzszej listy,

ale trzeba do niej doda¢ komentarz zwigzany z bez-
pieczenstwem cybernetycznym. Sieci smart grid z racji
Swo0jego nasycenia urzadzeniami cyfrowymi sg podatne
na ataki cybernetyczne i ich ochrona przed takimi
atakami jest niezwykle istotnym elementem systemu.
Trzeba stale mie¢ na uwadze, ze infrastruktura energe-
tyczna jest zaliczona do infrastruktury krytycznej

we wszystkich regulacjach dotyczacych cybersecurity.

? N N .o
8> Decentralizacja generacji

Generacja energii w systemie wykorzystujagcym
OZE jest z definicji rozproszona. Energia pochodzi
z setek tysiecy zrédet o matej mocy oraz matej
liczby elektrowni o duzej mocy. Lokalizacja instalacji
OZE zalezy od czynnikéw geograficznych i klima-
tycznych (nastonecznienie, zachmurzenie, liczba
dni wietrznych, sita wiatru, ale rowniez dostep
do biomasy) i dlatego generacja jest rowniez
nieréwnomiernie rozproszona. Dodatkowo czes¢
odnawialnych Zzrédet mocy (stoneczna, wiatrowa)
jest niedyspozycyjna i niesterowalna.

Bezposrednie podtaczanie zrodet OZE do sieci tworzy
wiele wyzwan zwiazanych z jej zarzadzaniem. Jednym

z kluczowych jest zapewnienie elastycznosci rozumianej
jako mozliwos¢ dynamicznego modyfikowania zapo-
trzebowania. Pojawia sie tu pytanie, czy decentralizacja
generacji jest efektywnym kosztowo srodkiem przeciw-
dziatania zmiennosci i niepewnosci wprowadzanej

do systemu elektroenergetycznego przez odnawialne
zrédta energii i nowe obciazenia.

Elastycznos$¢ uzytkowania i Swiadczenie ustug systemo-
wych moga stanowic alternatywe dla modernizacji sieci,
poniewaz pozwala na ograniczenie lub bezterminowe
odroczenie inwestycji sieciowych. ??

W rzeczywistosci budowa efektywnych i elastycznych
ustug wymaga réwniez naktadéw zwiazanych z budowa
systeméw informatycznych oraz automatyzacji kontroli
pracy zrodet. Przy rosnacej decentralizacji jest to jeden
z kluczowych elementéw zarzadzania siecia.

Elastycznos$¢ i Swiadczenie ustug systemowych pozwa-
lajg zbilansowac podaz i zapotrzebowanie na energie
elektryczna zaréwno w pracy normalnej, jak i awaryjne;.
Do ustug elastycznosci nalezy:

e zmiana (zwiekszenie lub zmniejszenie) generacji
na zadanie

 redukcja zapotrzebowania na zadanie (np. ustugi DSR).

Rafat Gawin, Prezes Urzedu Regulacji Energetyki wskazat,
ze ,W najblizszych latach jednostki wytwarcze o wysokim
wspotczynniku dyspozycyjnosci beda zastepowane
jednostkami o wspotczynniku niskim. Przetozy sie to na
sposob i koszt bilansowania systemu przez operatora sys-
temu przesytowego. Nowa struktura zrodet w systemie
wymusi wprowadzenie nowych lub ewolucje istniejgcych
rozwiagzan rynkowych dla zabezpieczenia pracy systemu,
takich jak elastyczne zarzadzanie popytem czy magazyny
energii. Konieczna jest zatem nie tylko zwykta moderni-
zacja obecnej infrastruktury sieciowej, ale tez ,cyfryzacja
sieci” oparta o technologie akwizycji i analizy olbrzymiej
ilosci danych na temat funkcjonowania systemu, zapew-
nienie powszechnego dostepu do tych informacji, a takze
opracowanie kompleksowych systemow IT wspierajacych
analize, predykcje i optymalizacje lokalnych obszaréw
sieci, wraz z ofertg ustug elastycznosci dla wszystkich

jej uzytkownikéw na danym obszarze”. *

Na logike takiego systemu sktada sie struktura ztozona

z mikrosieci, wspolnot energetycznych i klastrow energii.
Te ostatnie s3 agregowane i zarzadzane przez inteli-
gentne systemy, takie jak wirtualne elektrownie

i systemy DERMs, wtaczone w inteligentng siec¢
przesytowga charakteryzujgca sie duzym poziomem
automatyzacji i autonomizacji.

Mikrosie¢ niskiego napiecia pradu przemiennego jest
wyposazona w mikrozrédta oraz magazyny energii
elektrycznej i ciepta, przeksztattniki energoelektroniczne

i posiada odbioréw mocy elektrycznej i ciepta. Mikrosie¢
moze pracowac synchronicznie z siecig OSD lub jako
system autonomiczny. >

Mikrosieci posiadaja trzy gtdwne cechy. Sa one:

e Lokalne - generacja i zuzycie realizowane sg w bliskiej
odlegtosci, co ogranicza straty przesytu.

e Niezalezne - dziataja niezaleznie od potaczenia
do centralnej sieci przesytowej, co zwieksza odpornosc
catego systemu i pozwala na lokalne dziatanie
w sytuacji awarii z powodu czynnikéw naturalnych
lub atakéw na infrastrukture energetyczna.

 Inteligentne - kazda mikrosie¢ musi by¢ sterowana
przez lokalny mikrokontroler sieci, ktory nig zarzadza
i realizuje jej kluczowe funkcje zaréwno w scenariuszu
on-grid, kiedy mikrosiec jest potaczona z siecia przesy-
towa, jak i off-grid, kiedy pracuje wyspowo.

Mikrokontroler sieci pozwala:

» sterowac, planowac i regulowac prace rozproszonych
zrédet energii, obcigzen i magazynow energii

« umozliwia poréwnanie taryf energii z kosztami
generacji z dostepnych jednostek wytwaorczych
oraz tadowanie/roztadowywanie magazynu energii
w odpowiednich okresach

¢ na kompensacje pobieranej szczytowej mocy
czynnej (peak-shaving), ktora polega na roztadowy-
waniu magazynow energii w celu obnizenia zapo-
trzebowania na moc z sieci dystrybucyjnej, kiedy
wystepuje zagrozenie przekroczenia okreslonej
maksymalnej mocy umowne;j

« komunikowac sie z siecig dystrybucyjna

e na uczestnictwo w programach redukcji mocy
na zadanie - Demand Side Response.

Kolejng forma organizacji rynku energii umozliwiajaca
wzrost elastycznosci jest formuta klastréw energii.

Mozna je opisac jako porozumienia dziatajacych lokalnie
podmiotdw zajmujacych sie wytwarzaniem, konsumpcja,
magazynowaniem i sprzedaza energii elektrycznej, ciepta,
chtodu i energii elektrycznej w transporcie (paliw). %

Jest to zatem forma organizacji rynku. W ramach zarza-
dzania taka organizacja wykorzystuje sie systemy infor-
matyczne realizujace gtownie funkcje administracyjne,

jednak coraz czes$ciej dodawane sa moduty pozwalajace
na planowanie mocy poszczegélnych jednostek wytwor-
czych, monitorowanie zuzycia energii i jej bilansowanie.
Pozwala to na lepsze zarzadzanie generacjg i zuzyciem,
zarzadzanie elastycznoscia i uczestniczenie w programach
redukcji mocy na zadanie. Moduty te wymagaja wyko-
rzystania systeméw automatyki i otwieraja mozliwosc
zwiekszenia potencjatu inteligentnych sieci. W Polsce
funkcjonuje juz kilkadziesiat klastrow energetycznych,

a oczekuje sie, ze za kilka lat bedzie ich ponad 300.

Wazne jest, aby funkcjonowanie klastréw wykraczato
poza aspekty transakcji pomiedzy podmiotami w nich
zrzeszonymi i obejmowato optymalizacje generacji,
zarzadzanie magazynowaniem, zuzyciem i innymi
aspektami kierowania systemem. Dopiero wtedy
mozna realizowac petna wartosc ptynaca z koncepcji
klastra energii.

W Unii Europejskiej realizowane sg obecnie projekty
stuzace przygotowaniu narzedzi dla mikrosieci i klastrow
energii. S one realizowane poprzez inicjatywe Data
Cellar, utworzong w ramach programu Horizon Europe.

Celem tego programu jest:

e opracowanie, ocena i przedstawienie dynamicznego
centrum danych (Dynamic Data Hub), zapewniajacego
ciagta aktualizacje, jakosc i wiarygodnosc¢ danych
z klastra energii

e zapewnienie ochrony prywatnosci i cyberbezpie-
czenstwa juz w fazie projektowania, zgodnie z RODO
i krajowymi przepisami dotyczacymi przetwarzania
danych oraz standardami bezpieczenstwa

« zapewnienie dostepu do modeli sztucznej inteligencji
i ustug energetycznych opartych na danych poprzez
wykorzystanie przechowywanych i wymienianych
danych

e stworzenie i utrzymanie ekosystemu wymiany
danych za posrednictwem otwartego rynku opartego
na technologii DLT (blockchain)

e ocena nowych modeli biznesowych w ramach
projektu DATA CELLAR na podstawie zrealizowanych
projektow pilotazowych.?’

Istotna jest tu réwnowaga pomiedzy celami bizneso-
wymi a koncentracjg na mozliwosciach technologicznych
i narzedziach do tworzenia nowatorskich rozwigzan

na rynku energetycznym.




Elastyczne zarzadzanie
W Czasie rzeczywistym

Na wyzszym poziomie w obszarze zarzadzania systemami
z rozproszonymi zrodtami energii funkcjonuja dwie grupy
rozwigzan:

» wirtualne elektrownie - Virtual Power Plants

« systemy Distributed Energy Resource Management
(DERMS).

Wirtualna elektrownia jest oprogramowaniem stwo-
rzonym dla zarzadzania ztozonym systemem zrédet,
magazynow i odbiorcéw w celu optymalizacji generacji,
zuzycia i kosztéw energii. System zarzgdza rozproszonymi
elementami sfederowanymi jedynie w ramach platformy
oprogramowania.

I Schemat dziatania elektrowni wirtualne;j

Niedyspozycyjne
i niesterowalne OZE

Systemy Distributed Energy Resource Management
(DERMS) sa wykorzystywane do lepszej kontroli funkcjo-
nowania i stabilnosci sieci, w tym utrzymania napiecia,
przeptywow mocy i zarzadzania lokalnymi sieciami.

Oba systemy wykorzystujg dane z systemow loT, ktére
dziataja w czasie rzeczywistym. Sa tak zaprojektowane,
aby generowaty wyniki pracy w czasie wystarczajacym

do skutecznej kontroli parametréw systemu. Korzystaja

z elementow infrastruktury energetycznej wyposazonej

w réznorodne sensory i aktuatory, umozLliwiajagce zmiane
kierunku dziatania urzadzen oraz ztozonego systemu
oprogramowania, ktéry zbiera, scala wszystkie informacje,
analizuje je i generuje komendy sterujace systemem, biorac
rowniez pod uwage otrzymane wymagania sieci przesytowe;j.

Na szczeg6lng uwage zastuguja takie cechy systemow
VPP i DERMS jak agregacja generacji i zuzycia oraz
wpasowanie sie w wymagania sieci przesytowe;.

Sieci
przesytowe

TR /s

: Virtual Power Plant
Mgr?é‘fgyi?y — Wirtualna Elektrownia

i

Dyspozycyjne zrédta
mocy (o ograniczonej
sterowalnosci)

Dyspozycyjne //

i sterowalne OZE

Zrédto: Opracowanie wtasne autora

Odbiorcy
Sieci ——>  Przemyst i gospodarstwa
dystrybucyjne — domowe

———> Energia elektryczna
«——> Dane

1 Obszary i funkcje wirtualnej elektrowni z perspektywy oprogramowania
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Zrédto: https://www.renewableenergyworld.com/storage/virtual-power-plants-a-new-model-for-renewables-integration/#gref

Aby ten cel realizowac, wirtualna elektrownia wykonuje
wiele innych, ztozonych zadan, takich jak:

» wygtadzanie podazy energii (peak shaving, energy shifting)
e automatyzacja zarzadzania siecia

e przywracanie rownowagi i reakcje na awarie

« transakcje zakupu i sprzedazy energii

« rozliczanie kontraktow

» modelowanie sieci

 predykcje generacji i zuzycia

« predykcje czynnikow wptywajacych na funkcjonowanie
elektrowni, np. prognozy pogody dla matych obszarow
geograficznych.

VPP i DERMs s3 niezwykle ztozonymi systemami
informatycznymi, dziatajacymi w czasie rzeczywistym.
Ich efektywnos¢ w duzym stopniu zalezy od jakosci
zbieranych danych oraz precyzji i szybkosci pre-

dykcji i modelowania. Tego typu rozwigzania w duzej
skali wykorzystuja technologie sztucznej inteligencji
ze wzgledu na oferowane przez nie: szybkosc dziatania,
skale i ztozonosc danych, ktéra uniemozliwia reczne
sterowanie i przekracza kognitywne mozliwosci czto-
wieka oraz umiejetnosci samouczenia sie systemu,

Podobne wyzwania, ale o jeszcze wiekszej skali wyste-
puja w zarzadzaniu catg siecig, a wprowadzenie elemen-
tow smart grid zwieksza dodatkowo skomplikowanie
dziatania takiego systemu.

PMU Networks

AMI Networks

Social Weather
Media Feeds
Crisis Financial
Feeds Data

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2090447920301064?via%3Dihub

Front-End Data Analytics

Back-End Data Analytics

Systemy zarzadzania siecig przesytowa skupiajg sie gtow-
nie na takich aspektach, jak zarzadzanie przeptywami
mocy, napieciem w sieciach, zarzagdzaniem stabilnoscia
i bezpieczenstwem sieci, przywracaniem sieci do dzia-
tania po awariach i odtaczeniach. Wraz ze wzrostem
ucyfrowienia sieci ro$nie rowniez waga ich bezpieczen-
stwa cybernetycznego.

Obecnie wiele dziatan jest zorientowanych na migracje
analogowych systemdw zarzadzania siecig do systemow
cyfrowych, w dalszej kolejnosci inteligentnych i doce-
lowo posiadajacych funkcje autonomizacji pracy. Obecnie
jednak cztowiek jest zawsze koncowym decydentem

w tych tych systemach.

Z obrazem inteligentnej sieci przesytowej z perspektywy
danych, jakie ona wykorzystuje i wymagan zwigzanych

z budowa systemow analitycznych na jej potrzeby
mozemy sie zapoznac patrzac na model przedstawiony
w artykule ,Recent advancement in smart grid techno-
logy: Future prospects in the electrical power network”
z marca 2021 r.?® Pokazuje on zroéznicowanie zrodet
danych i koniecznos¢ ich integracji w spojna strukture,

z ktérej beda potrafity korzystac systemy analityczne,
systemy zarzadzania siecig i ich operatorzy.

W celu przygotowania KSE na dziatanie w warunkach ros-
nacej decentralizacji generacji i rosngcych wyzwan zwiaza-
nych z zarzadzaniem systemem realizowanych jest klika
centralnych projektdw, wsrod ktérych na pierwszy plan
wysuwa sie projekt budowy Centralnego Systemu Infor-
macji Rynku Energii (CSIRE). Bedzie on powaznym katalizato-
rem dla stworzenia podstaw pod zaawansowane wykorzys-
tywanie danych w sektorze elektroenergetycznym w Polsce.

I Obraz inteligentnej sieci przesytowej z perspektywy danych

Grid Measurments Data Visual




Komentarz

= Wybierajmy rozwiazania budujace wartosc

Cyfryzacja jest warunkiem realizacji ambitnych

celow zdefiniowanych dla transformacji energetycznej.
Technologie informatyczne, ktére beda odgrywac
wazne role w energetyce to Big Data, sztuczna inteli-
gencja (Al), loT, chmura i blockchain. W mojej ocenie
kluczowe beda te zwigzane z przechowywaniem,
przetwarzaniem i analiza duzych ilosci danych.
Technologie zarzadzania informacjami umozliwiaja
wglad do baz danych i pozwalaja na lepsze podejmowa-
nie decyzji, a takze budowanie wartosci oraz osigganie
celow srodowiskowych i spotecznych.

W koncepcji zrbwnowazonego rozwoju technologia
wystepuje w podwajnej roli. Po pierwsze, sama powinna
by¢ odpowiedzialna i zréwnowazona, poniewaz wywiera
wptyw na ludzi i Srodowisko. Po drugie, ma niemal
nieograniczony potencjat, by przyspieszac zielong trans-
formacje. W Polsce cyfryzacja i zrGwnowazony rozwoj
coraz czesciej pojawiaja sie wsrod gtdwnych celow
strategicznych niektorych przedsiebiorstw. Jednak dla
wielu naszych rodzimych firm niestety nie s3 to jeszcze
powszechne kierunki dziatania.

Dostosowanie aktywnosci na poziomie operacyjnym

do zmienionych zasad w zakresie alokacji kapitatu

w zgodzie z efektywna transformacja energetyczna
powinno byc¢ wspierane technologia. Kluczowe dla
branzy energetycznej jest przyspieszenie transformacji
procesow gtéownych, a w tym moze pomaoc sztuczna
inteligencja. Jest ona niezbedna przy kompleksowej
infrastrukturze, duzej ilosci danych i wptywie wielu
czynnikéw losowych. Dla przyktadu prognozowanie
produkcji z odnawialnych zrédet energii na bazie danych
z loT jest bardziej precyzyjne przy zastosowaniu uczenia

maszynowego. Duza doktadnos¢ prognoz pozwala
na realizacje korzysci finansowych i zwiekszanie mozLi-
wosci podtgczenia nowych mocy wytwaorczych.

W pracach nad rozwojem nowych technologii kluczo-

we jest skupienie sie na tych, ktére buduja wartosc.

Na Swiecie coraz rzadziej spotykamy sie z przetomowymi
i jednorazowymi innowacjami. W wielu krajach mamy juz
do czynienia z industrializacja rozwoju innowacji. Coraz
czesciej technologie rozwijane sa w sposob ciagty, a to
co w danym momencie wydaje sie osiagnieciem przetomo-
wym, juz po kilku latach lub nawet kilkunastu miesigcach
jest osiggalne dla wszystkich i to nawet za darmo.

Dobrym przyktadem jest tutaj wykorzystanie sztucznej
inteligencji do komunikacji. Kilka lat temu byto wiele
organizacji, ktore wydawaty miliony dolaréw na rozwoj
chatbot’éw do generowania odpowiedzi na dane wpro-
wadzane przez uzytkownika, a dzisiaj kazdy moze juz
bezptatnie korzysta¢ z zaawansowanych narzedzi takich
jak Chat GPT.

Kluczowa jest weryfikacja rozwigzan technologicznych
funkcjonujacych i rozwijanych w innych czes$ciach swiata
oraz analiza kosztow i korzysci. Na podstawie takiej
wiedzy mozemy zdecydowac, ktore technologie kupic,

a nad ktorych rozwojem warto dalej pracowac z wtasnymi
zespotami. Przydatne jest zaangazowanie 0séb z wiedza
o tym, jakie rozwigzania funkcjonujg na innych rynkach.
Moga to by¢ doradcy lub inni eksperci miedzynarodowi,
ktorzy pracowali w wielu miejscach i przy wielu tech-
nologiach. W naszych dziataniach powinnismy sie zatem
skupi¢ na doskonaleniu tego, co jest dla nas specyficzne
i wyborze rozwigzan dodajacych wartosc.

Mariusz Przybylik

Posiada ponad 20 lat do$wiadczenia w doradztwie dla sektora
energetycznego. Doswiadczenie zdobyt prowadzac projekty

z zakresu strategii, inwestycji, handlu energig, nowych
technologii, integracji i transformacji firm w wielu krajach

na swiecie. Posiada tytut magistra inzyniera zdobyty

na Politechnice Wroctawskiej oraz tytut MBA zdobyty na
INSEADzie. Realizowat programy edukacyjne na Oxfordzie

i London Business School. Prowadzit wyktady na MBA
Politechniki Warszawskiej w zakresie definiowania strategii.




Rozdziat

Przeglad istotnych
projektow cyfrowych
wsektorze energu
"“elektryczne;

na rozwoj
zarzadzania

sieci.

m Centralny System
Informacji Rynku Energii

Stworzenie Centralnego Systemu Informacji Rynku

projektdw umozliwiajacych elastyczne zarzadzanie

rynkiem, generacjg, zuzyciem i infrastrukturg. Kluczowym
warunkiem powstania takiego systemu jest prawne zobo-

wigzanie Operatorow Sieci Dystrybucyjnej do instalacji
licznikdéw zdalnego odczytu w punktach poboru. Ma ich
by¢ co najmniej 80 proc. tacznej liczby punktéw poboru
energii u odbiorcow koncowych. Terminem spetnienia
tego obowigzku jest 31 grudnia 2028 r.

W mysl nowelizacji ustawy Prawo energetyczne do pet-
nienia funkcji Operatora Informacji Rynku Energii (OIRE)
zostaty wyznaczone Polskie Sieci Elektroenergetyczne.
Celem dziatalnosci OIRE jest utworzenie i nadzorowanie
Centralnego Systemu Informacji Rynku Energii. W CSIRE
beda gromadzone oraz przetwarzane dane niezbedne
miedzy innymi do zmiany sprzedawcy energii elektrycz-
nej czy tez dokonywania rozliczen za jej sprzedaz oraz
dostarczanie. Dzieki ujednoliceniu standardow informacji
przetwarzanych w CSIRE zostang znacznie usprawnione
i przyspieszone procesy zachodzace na detalicznym
rynku energii elektrycznej w Polsce. Dostep do systemu
bedzie darmowy, co w szczegdlnosci oznacza utatwione
korzystanie z danych dotyczacych wtasnych punktéw
poboru energii, w tym z danych pomiarowych. Kluczowa
jest tu przy tym koniecznos$¢ zapewnienia bezpieczen-
stwa ochrony informacji, zgodnie z wymogami UE.

Gtéwne cele OIRE i CSIRE to:

» obnizenie kosztow funkcjonowania rynku energii
oraz kosztu wejscia na rynek

bezptatna, wygodna wymiana informacji na rynku

poprawa efektywnosci wykorzystania zasobow,
w szczegolnosci OZE

wykorzystanie danych z systemu pomiarowego CSIRE

LRIt 2 e s I S A e _ : . poprawa jakosci danych dzieki wprowadzeniu
' ; : b o i ! : jednolitych standardéw.

“7.28

Energii (CSIRE) jest z pewnoscia jednym z podstawowych

Rosnie liczba projektow cyfrowych ukierunkowanych
przesylowych, wsparcie
i rozwiazania wspomagajace

CSIRE gromadzi gtéwnie dane transakcyjne i dane
pomiarowe, w tym informacje o:

statusie formalnym stanu punktéw pomiarowych
dobowym profilu zuzycia
wskazaniach pomiarowych
rozliczeniach
oraz wspiera procesy

zarzadzania kontami uzytkownikéw -
wtascicieli punktéw pomiarowych

zawierania, zmiany i rozwigzywania uméw
definiowania charakterystyk punktéw pomiarowych
udostepnienia dobowego profilu zuzycia

udostepnienia danych pomiarowych, zagregowanych
i zbiorczych

realizacji zadania dodatkowego odczytu danych
pomiarowych

przekazania i udostepnienia informacji o rozliczeniu
dodatkowym

zadania wytaczenia i zatgczenia dostarczania energii

wstrzymania i wznowienia dostarczania w sytuacji
zagrozenia

zarzadzania dostepnoscia mocy dla punktu
pomiarowego

zarzadzania obiektem pomiarowym. *°

Stworzenie tak ztozonego systemu wspierajacego caty
rynek energii w Polsce jest wielkim wyzwaniem, ktére
uporzadkuje podejscie do gromadzenia danych w catym
sektorze i stworzy standardy i procesy dla wszystkich
podmiotow. Z tej perspektywy CSIRE staje sie katalizato-
rem rozwoju dojrzatego podejscia do danych w sektorze
energetycznym.



Oczywiscie CSIRE gromadzi tylko wycinek danych

i dotyka tylko czesci dziatania rynku i infrastruktury,
jednak jego powotanie otwiera mozliwosci dalszego
wykorzystania tych danych dla rozwoju sytemu
elektroenergetycznego.

Z cata pewnoscia na uwage zastuguje tez kwestia
definiowania praw dostepu i wykorzystania tych danych
w szerszym celu zwigzanym z optymalizacja funkcjono-
wania rynku, systemu i infrastruktury oraz rozszerzenia
i zarzadzania listy podmiotow, ktore moga miec¢ dostep
do tych danych. Jest to kluczowe wyzwanie organizacyj-
no-prawne mogace umozliwia¢ powstanie nowych
ustug i nowej wartosci.

m Interdyscyplinarny Zaklad
Analiz Energetycznych

Interdyscyplinarny Zaktad Analiz Energetycznych (DIZ)

dziata w ramach Narodowego Centrum Badan Jadrowych.

Zaktad ma wspierac szeroko pojety sektor energetyki —
w tym energetyki konwencjonalnej oraz rozproszone;.

W ramach swoich prac zaktad wykorzystuje algorytmy
sztucznej inteligencji gtdwnie w zakresie prognozowania
generacji OZE, cen na rynkach energii oraz popytu.
Zaktad tworzy tez szereg narzedzi planowania,

w ktorych na poziomie preprocessing-u wykorzysty-
wane jest uczenie maszynowe, na przyktad do klas-
teryzacji standw systemu elektroenergetycznego

lub klasteryzacji podobnych grup odbiorcow.

Zaktad dziata w sieci miedzynarodowych instytutéw
badawczych, wspotpracujac z takimi jednostkami jak siec¢
Fraunhofer, Los Alamos National Laboratory, KU Leuven.
Wspotpracuje tez z operatorami, m.in. z organizacja
zrzeszajaca europejskich operatorow sieci przesytowych
European Network of Transmission System Operators,
Tauronem czy irlandzkim EirGRid.

W Polsce Zaktad wspotpracuje z kilkoma grupami
podmiotow: z operatorem sieci przesytowe] PSE,
firmami bedacymi dystrybutorami energii, z regu-
latorami, uczelniami oraz samorzadami.

Na uwage zastuguje brak w tej grupie firm prywatnych,
zarowno duzych miedzynarodowych koncernéw rozwi-
jajacych technologie dla sektora energetycznego, jak

i mniejszych podmiotéw. Jedna z przyczyn takiego stanu
rzeczy moze byc skupienie na realizacji projektdw finan-
sowanych w ramach programoéw unijnych, co skutkuje
bardziej operacyjng perspektywa i mniejszym stopniem
wspotpracy z ekosystemem.

W obszarze energetyki wielkoskalowej Zaktad skupia

sie na rozwoju wielu narzedzi dla zarzadzania rynkiem.
Tworzy prognostyczne modele zachowan rynku energii

z perspektywy cen, wahan popytu i generacji z uwzgled-

nieniem OZE. Tworzy narzedzia do planowania rozwoju
sieci przesytowej i modele systeméw predictive mainta-
nance. Z perspektywy lokalnej pomaga w prognozowaniu
zachowan rynku energii, tworzy systemy do zapewnienia
mu elastycznosci, pomaga planowac rozwdj infrastruk-
tury energetycznej na poziomie miast i powiatow.

Prace zaktadu w bardzo duzym stopniu wykorzystuja
technologie zwigzane ze sztuczng inteligencja. Dlatego
zatrudnia on szerokie grono specjalistow o profilu
niezbednym do rozwoju takich rozwigzan, jak réwniez
do interpretacji wynikéw tworzonych modeli. Wydaje sie,
ze kompetencje zespotow zwigzane z wykorzystywaniem
technologii Al s3 jego silng strona. Trudniej jest sformu-
towac odpowiedz na pytanie o potencjat komercjalizacji
produktow Zaktadu, bowiem ta czes¢ odpowiedzialnosci
umiejscowiona jest po stronie klienta/partnera projektu,
a Zaktad nie ma bezposredniej obserwacji ich dalszego
wykorzystywania. W swoich projektach Zaktad wykorzy-
stuje dane udostepnione przez ich partnerow.

m Projekty wspierane przez
Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR) z powodu
swojej misji i zadan jest kluczowym osrodkiem wspie-
rania i tworzenia innowacyjnych rozwigzan technolo-
gicznych i spotecznych, tworzgcym ekosystem wiedzy

i informacji na ich temat. Inicjuje i realizuje przedsie-
wziecia przyczyniajace sie do cywilizacyjnego rozwoju
kraju.** Wraz z Polska Agencje Rozwoju Przedsiebiorczo-
sci (PARP), Polskim Funduszem Rozwoju (PFR) i Bankiem
Gospodarstwa Krajowego (BGK) odgrywa istotng role
we wspieraniu i finansowaniu programéw badawczych
w Polsce z wykorzystaniem funduszy europejskich.

0Od poczatkéw dziatania NCBIiR w jego obszarze zainte-
resowan znajdowaty sie badania zwigzane z rozwojem
rozwiazan dla sektora energetycznego.

Wiele projektdw otrzymato wsparcie w ramach poprzed-
niego okresu finansowania poprzez Program Operacyjny
Inteligentny Rozwdj. Juz w tamtym okresie pojawiaty sie
projekty bazujace na technologiach sztucznej inteligencji.
Pierwsze takie projekty pojawity sie w latach 2013-2015,
jak np. ‘Projekt opracowania innowacyjnej technologii
magazynowania energii z wykorzystaniem technik sztucz-
nej inteligencji’ czy ‘Projekt wykorzystania sieci neurono-
wych do sterowania proceséw cieplnych w budynkach’. *?
W kolejnych latach wraz z rozwojem technologii pojawiato
sie wiecej odniesien do sztucznej inteligencji, np. ‘Connec-
ted Energy - inteligentny system rozpoznawania odbior-
nikdw pracujacych w sieci oraz pomiaru zuzycia energii
elektrycznej’ czy ‘Prognozowanie dystrybucji Hg i As

w procesie spalania wegli kamiennych i brunatnych w ko-
ttach pytowych i oczyszczania spalin z wykorzystaniem
modeli regresyjnych i sieci neuronowych’.

Obecnie projekty zwigzane z rozwojem rozwigzan
cyfrowych, w tym sztucznej inteligencji, moga by¢ finan-
sowane w ramach programu ,Zaawansowane technologie
informacyjne, telekomunikacyjne i mechatroniczne”
INFOSTRATEG. W ramach tego programu do poczatku
grudnia 2022 r. zostaty ogtoszone 4 konkursy.

Projekty zwigzane z rozwojem sektora energetycznego
moga uzyskac wsparcie w ramach Strategicznego
Programu Badan Naukowych i Prac Rozwojowych

,Nowe technologie w zakresie energii”. **

Do gtéwnych celéw programu naleza:

e wzrost potencjatu przemystu energetyki odnawialnej
(w tym prosumenckiej)

* rozwdj inteligentnej infrastruktury sieciowe;j
(energetycznej)

» obnizenie emisyjnosci energetyki poprzez
zwiekszenie wykorzystania surowcoéw biodegra-
dowalnych oraz produktéw odpadowych.

» Na realizacje tego programu w latach 2020-2029
przewidziano kwote 800 mln zt. Na razie ogtoszone
zostaty 2 konkursy, a w ramach pierwszego wsparcie
otrzymywaty programy w trzech obszarach:

e energetyka wiatrowa na ladzie i na morzu
e technologie wytwarzania i wykorzystania wodoru
e magazyny energii i mikrosieci energetyczne i cieplne.

W obecnie realizowanych programach mozna znalez¢

np. projekty: ‘Opracowania zintegrowanego narzedzia
bazujacego na metodach programowania matematycz-
nego i uczenia maszynowego umozliwiajgcego przedsie-
biorstwom optymalizacje procesu zakupu, wykorzystania
produkcji wtasnej i magazynowania energii elektrycznej,
przyjmujac jako kryterium optymalizacji minimalizacje
kosztow energii’ czy ‘Opracowanie inteligentnego
systemu Energy-l System, wspomagajacego planowanie
produkcji i zarzadzanie energia w zaktadzie wytworczym,
w oparciu o predykcje zapotrzebowania i kosztéw zakupu

oraz magazynowanie i autoprodukcje energii’.

Na liscie beneficjentow aktualnych projektéw dominuja
podmioty prywatne (W wiekszosci mate firmy), kilka
duzych uczelni technicznych (Akademia Gérniczo-Hutni-
cza, Politechnika SLaska, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny), kilka instytutéow badawczych oraz PGE

Energia Odnawialna, ENEA Operator, PKP Energetyka

i PGE Dystrybucja. Pewnym zaskoczeniem moze byc¢ nie-
wielka obecnosc na liscie duzych spotek energetycznych
lub podmiotow wchodzacych w sktad ich grup kapita-
towych. Moze to wynikac z braku petnego zrozumienia
przez zarzadzajacych potencjatu nowych technologii

dla wspierania rozwoju sektora i relatywnie niskiego
priorytetu badan w strategii przedsiebiorstw.

Rosnie liczba projektéw badawczych, ktore ukierunko-
wane sg na rozwdj inteligentnych sieci przesytowych,
wsparcie zarzadzania elastycznoscia i rozwigzania
wspomagajace decentralizacje sieci. Wigekszos¢ projektdw
jest oparta o wykorzystanie technologii cyfrowych,

w wielu przypadkach wida¢ odwotania wprost do
technologii sztucznej inteligencji. Wskazuje to dobre
zrozumienie potencjatu nowych technologii z perspek-
tywy badawczo-rozwojowe;j i techniczne;j.

Wybor priorytetdw i ogolne ukierunkowanie programow
sg witasciwe. Widac profilowanie programéw pod katem
gtownych wyzwan, z jakimi mierzy sie sektor energe-
tyczny oraz duzy nacisk na budowe cyfrowych rozwigzan
ze zorientowaniem na rozwoj inteligentnej infrastruktury.

Zdecydowanie problemem pozostaje komercjalizacja
rozwigzan, ktora napotyka szereg barier. Do najwaz-
niejszych naleza te zwigzane z formalng definicjg regut
projektowych, ktére utrudniaja zmiane, uaktualnianie
celow badawczych w trakcie trwania projektu w zwiazku
ze zmianami w technologii i na rynku oraz bariery zwig-
zane ze skalowaniem projektéw w ramach istniejgcych
organizacji. Stworzone rozwigzanie funkcjonuje tylko

w minimalnej skali dla spetnienia wymagan formalnych
finansowania projektu. Czesto dobre projekty z interesu-
jacymi rezultatami napotykaja na brak zainteresowania
decydentoéw odnosnie ich dalszego finansowania

i wdrozen przekraczajacych faze proof of concept.

Taki brak systemowego podejscia do rozwoju i wdrazania
na szeroka skale sprawdzonych projektow jest jednym

z wiekszych problemow, z jakimi mierzy sie sektor
energetyczny. Zrodto tych probleméw lezy w kulturze
zarzadzania i orientacji sektora na utrzymanie dziatal-
nosci, a nie na rozwoj i zmiane.

Tezy te beda poddane probie weryfikacji w badaniu
przeprowadzonym na potrzeby tego raportu.

Warto jednak wskazac projekty, ktore byty zreali-
zowane w odpowiedni i efektywny sposob.
Pozytywnie wyrozniaja sie wdrozenia prowadzone

przez Tauron i Krakowski Park Technologiczny

oraz projekt ,Platforma zarzadzania danymi

z zaawansowanej infrastruktury pomiarowej”. *



Rozdziat

Najwazniejsze zastosowania
technologii sztuczne;
inteligencji w sektorze

energetycznym

Na rozwiazania sztucznej inteligencji w sektorze energii elektrycznej

mozna spojrzec

generacji, przesylu, dystrybucji i sprzedazy.

m Generacja

18 Konwencjonalna

Wystuzone bloki energetyczne wymagaja ciggtego monito-
rowania i optymalizacji procesu produkcji energii elek-
trycznej z wegla i gazu. | wkasnie tu ogromny potencjat
stwarza technologia Al, ktéra umozliwia wykorzystanie
nieograniczonej w praktyce ilosci danych z réznych zrodet
do zwiekszenia bezpieczenstwa i niezawodnosci procesow.

Sztuczna inteligencja umozliwia realizacje nastepujacych
scenariuszy i rozwigzan dla elektrowni i elektrocieptowni
konwencjonalnych:

« Predictive maintenance - modele uczenia maszynowego
(Machine Learning), analizujace zbiory danych wejscio-
wych i potrafigce rozpoznac okreslone wzorce na monito-
rowanym urzadzeniu lub grupie urzadzen pracujacych
w systemie. Na podstawie danych z bloku energetycz-
nego (loT, SCADA) oraz innych systemow OT/IT, a takze
wiedzy eksperckiej budowany i trenowany jest model
ML w celu przewidywania i/lub diagnozowania awarii
i sytuacji nieplanowanych. Przyktadowo modele ML maja
zastosowania do monitorowania pracy tasmociagow, mty-
néw weglowych, turbozespotdw, generatorow, rozdzielnic,
przewidywania awarii i nieplanowanych przestojéw
w dobowo-godzinowym planie produkg;ji.

« Cyfrowy Blizniak (ang. Digital Twin) — cyfrowy odpowied-
nik rzeczywistego procesu i/lub urzadzenia. Sztuczna
inteligencja nie musi by¢ powigzana z rzeczywistym
zasobem przedsiebiorstwa energetycznego. Moze
whnioskowac na modelu cyfrowym, co w wielu przypad-
kach pozwala na testowanie okreslonych ustawien, zanim
trafig na SCADe rzeczywistego systemu. Al pozwala
analizowac teoretycznie nieskonczong liczbe parametrow
jednoczesnie, podnoszac tym samym w istotny sposéb
jakosc i bezpieczenstwo procesdw decyzyjnych.

« Vision Al - wykorzystanie sztucznej Inteligencji
w obszarze ustug kognitywnych. W praktyce to
analiza obrazéw z kamer i monitorowanie jakosci
surowcow, pracy maszyn, urzadzen, pojazdow
i ludzi, detekcja okreslonych sytuacji.

e Smart BHP - wykorzystanie sztucznej Inteligencji
do monitorowania stref, w ktérych pracownicy
zobowiazani sg do przestrzegania przepisow BHP.

Al pomaga wykrywac naruszenia bezpieczenstwa

i incydenty takie jak braki w odziezy ochronnej, nie-
uprawniony dostep czy nieprawidtowe postepowanie
z urzadzeniem lub pojazdem.

e Optymalizacja produkcji — wykorzystanie algorytmow
sztucznej Inteligencji (dedykowane modele uczenia
maszynowego) do optymalizacji procesu produkgcji
energii elektrycznej z uwzglednieniem catego tancucha
dostaw. Mozliwa jest takze koordynacja produkgcji
wtasnej i zakupow energii w celu pokrycia niedobordw.

g@ Elektrownie atomowe

Energia elektryczna z atomu, a konkretnie z tzw.

“matego atomu” - technologii SMR, zostata wpisana

w energetyczng strategie Polski. Do 2029 r. ma powstac
u nas pierwsza tego typu elektrownia, kompleksowa
instalacja dostarczona przez generalnego wykonawce.
Dopiero wéwczas bedzie mozliwe dookreslenie poten-
cjatu sztucznej Inteligencji w tym segmencie generacji.

Jednak juz na etapie oceny i planowania konkretnego
projektu warto wykorzysta¢ mozliwosci, jakie otwiera
przed ekspertami i decydentami sztuczna Inteligencja.
Zastosowanie modeli uczacych sie w procesie oceny
ryzyka, symulacji wptywu instalacji na lokalny

i krajowy system elektroenergetyczny, srodowi-

sko i spoteczenstwo, moze mie¢ kluczowy wptyw

na ostateczne parametry projektu.

Na etapie realizacji, a nastepnie uruchomienia insta-
lacji, sztuczna Inteligencja pracujaca na modelu tzw.
Cyfrowego Blizniaka moze w istotny sposéb przyczynic sie
do poprawy wydajnosci i bezpieczenstwa przedsiewziecia.

{ )
%> Odnawialne Zrédta Energii

W Polsce OZE staty sie oczywistym elementem naszego
krajobrazu, a wolumen energii elektrycznej z tego typu
instalacji ma coraz wiekszy udziat w krajowym miksie
energetycznym. Trend w tym obszarze jest wyraznie
rosnacy, co daje nadzieje na coraz czystsza energie

w polskim przemysle i gospodarstwach domowych.

Z drugiej strony zrodta OZE istotnie komplikuja proces
prognozowania i bilansowania energii elektrycznej

w Krajowym Systemie Energetycznym oraz w zarzadzaniu
lokalnymi sieciami rozdzielczymi. Nic wiec dziwnego,



ze rosnaca liczba instalacji zaréwno mikrogeneracji OZE
(prosumenci, spotdzielnie, klastry), jak i przemystowych,
zarzadzanych przez energetyke zawodowa, zmusza sektor
do siegania po technologie ICT. Utatwia ona bowiem
optymalizacje i zarzadzanie tego typu instalacjami

na okreslonych terytoriach i obszarach bilansowania.

W tym zakresie sztuczna inteligencja dostarcza niemal
gotowych scenariuszy do wykorzystania, poczagwszy

od prognoz pogody. Pogoda ma ogromny wptyw na pro-
dukcje i rynki energii. Sita i czas trwania wiatru wptywa
na produkcje energii z turbin wiatrowych. Chmury nagle
zastaniajgce duzy panel stoneczny moga zmniejszyc pro-
dukcje nawet o 90 proc. Sztuczna inteligencja umozliwia:

« Doktadne prognozowanie pogody - oferujac gotowe
do wykorzystania modele prognostyczne w chmurze
do doktadnego przewidywania pogody z punktu
widzenia potrzeb farm wiatrowych i fotowoltaicznych.

e Predictive maintenance — samo-monitorujace sie farmy
wiatrowe to nie wizja przysztosci, ale juz codziennosc.
Czujniki i analizatory wewnatrz gondol oraz algorytmy
monitorujgce funkcjonowanie i zasilajace tymi infor-
macjami systemy SCADA w znaczny sposob podnosza
efektywnos$¢ zarzadzania tego typu majatkiem.

e SUPER SCADA - wraz ze wzrostem liczby przemysto-
wych farm wiatrowych i PV rodnie liczba systemow
dyspozytorskich dedykowanych poszczegolnym
instalacjom. Super Scady to rozwigzania klasy Business
Intelligence (Bl), agregujace informacje z wielu tego
typu systemow do skalowalnej hurtowni danych,
dokonujace ich korelacji za pomoca algorytmow
ML oraz prezentacji w rozwigzaniach Bl.

Prognozowanie generacji ze zrodet wiatrowych/PV -
produkcja energii ze zrédet odnawialnych jest w oczywi-
sty sposob uzalezniona od warunkéw pogodowych.

Tym samym to proces charakteryzujacy sie wysokim
wspotczynnikiem niestabilnosci. Zarzadzanie nim jest
trudne, poniewaz zmiany w wolumenie produkowanej
energii musza by¢ kompensowane przez zrédta kon-
wencjonalne. Z tego powodu wraz ze wzrostem udziatu
energetyki odnawialnej w catkowitym bilansie ener-
getycznym coraz wazniejsze staje sie prognozowanie

jej produkcji w krotkich i ultrakrétkich okresach oraz
mozliwosc jej optymalizacji w czasie rzeczywistym.
Tutaj metody statystyczne przegrywaja z rozwigzaniami
opartymi na sztucznej inteligencji. Wykorzystuja one sieci
neuronowe i zaawansowane modele uczace sie do analiz
danych pogodowych i tych z instalacji pogrupowanych

w wirtualne elektrownie oraz przewiduja wolumeny pro-
dukcji z wysokim wspotczynnikiem prawdopodobienstwa.

Wirtualne Elektrownie - tacza wiele lokalnych zrodet
wytworczych OZE w jeden wirtualny byt. Z punktu
widzenia prognozowania i bilansowania energii
elektrycznej stanowi on znacznie efektywniejszy
sposob na zarzadzanie generacja z niestabilnych zrédet
opartych o aktualne warunki atmosferyczne. Sztuczna

inteligencja i modele uczace sie sg w tym scenariuszu
wykorzystywane nie tylko do zwiekszenia wiarygodno-

Sci prognoz generacji, ale takze do efektywniejszego
bilansowania energii elektrycznej w takim uktadzie.

e Platformy handlu energig odnawialna - rozwigzania
z algorytmami sztucznej inteligencji taczg dostawcow
i odbiorcow zielonej energii na rynku B2B.

m Przesyl

Operator Systemu Przesytowego ma w Instrukgji

Ruchu zapisane obowiazki m.in. w zakresie bilansowania
Krajowego Systemu Energetycznego. W wypetnieniu

tej misji od lat uzywana jest technologia IT i OT. Systemy
dyspozytorskie monitorujace sie¢ Wysokich Napie¢,
systemy konfiguracji rynku, prognostyczne, planistyczne,

wymiany handlowej i inne tworzg zintegrowany System
Informatyczny Rynku Energii.

Planowane zmiany w zasadach funkcjonowania tego rynku
w Polsce, w szczegolnosci nowe obowiazki PSE jako Opera-
tora Informacji Rynku Energii sprawiaja, ze dotychczasowe
technologie i rozwigzania moga nie wystarczy¢, by osiggnac
zaktadane cele transformacji energetycznej. Sztuczna
inteligencja jest technologig, ktéra moze wspomagac,

a niekiedy realizowac wybrane procesy opisane w Instrukgcji
Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRIESP). Dotyczy to
prognozowania popytu, zaawansowanej analizy informacji
pomiarowych, cyberbezpieczenstwa i wielu innych.

m Dystrybucja i sprzedaz

Segment rozdziatu energii elektrycznej dostarcza j3

do odbiorcéw koncowych. Infrastruktura nN/SN zasila

w prad zaréwno gospodarstwa domowe, jak i mate

i srednie firmy. Operatorzy Systemu Dystrybucyjnego
(OSD) sa ponadto odpowiedzialni za uktady pomiarowe,
przytgczenia nowych odbiorcow i lokalne bilansowanie
energii elektrycznej w systemie. To duzy zakres obowiaz-
kéw i olbrzymia odpowiedzialnos$¢. Wyzwaniem jest staba
widocznosc¢ sieci niskich napie¢ w Polsce, pozbawionych
systemow monitorowania w czasie rzeczywistym oraz
gwattowny rozwoj mikroinstalacji OZE (prosumenci)

na obszarach, gdzie sie¢ energetyczna byta projektowana
jako infrastruktura dostarczajaca energie, a nie odbiera-
jaca ja od punktu dostarczania.

Nowy model Rynku Energii (CSIRE), a takze koniecznosc
wznowienia masowych instalacji inteligentnych licznikow
ze zdalnym odczytem dodatkowo obcigza ten sektor
nowymi obowigzkami. W wielu zadaniach (nowych

i obecnych) sztuczna inteligencja w znaczny sposob

moze poprawic efektywnosc, ale i precyzje ich realizacji.

A co za tym idzie - takze bezpieczenstwo.

Przyktadowe rozwigzania w tym obszarze to:

e Smart Metering w chmurze - akwizycja danych
z rozproszonych geograficznie uktadéw pomiaro-
wych, analityka informacji i ew. substytucja jeszcze
na poziomie systemu Head-end oraz implementacja
scenariuszy Smart Home - rozpoznawanie podta-
czonych do zasilania aktywnych urzadzen gospo-
darstw domowych, straznik mocy i wiele innych.
Sztuczna inteligencja ma wiec spory potencjat
juz na etapie akwizycji i analizy danych
z licznikdéw Smart Metering.

e Meter Data Management Analytics — analiza Big

Data danych pomiarowych; korelacje informacji pomia-

rowej z innymi danymi, zaroéwno z licznikéw energii,
jak i systemow trzecich; budowa Data Lake i zaawan-

sowanej analityki w oparciu o gromadzone w nim dane;

wyznaczanie wskaznikéw SAIDI, SAIFI, analiza strat

technicznych, a w korelacji z systemem billingowym -

takze strat handlowych; analizy behawioralne odbior-
cow - to tylko niektdre use case’y wykorzystania Al
w obszarze danych pomiarowych.

e System prognozowania - wykorzystuje zaawansowang

sie¢ neuronowa do przewidywania pogody, cen ryn-
kowych i produkcji energii wiatrowej z 36-godzinnym
wyprzedzeniem. Taka optymalizacja poprawia wyniki
finansowe aktywow o 20 proc.

e Optymalizacja sieci elektroenergetycznej -
tzw. Cyfrowy Blizniak znajduje zastosowanie takze
w przypadku budowy cyfrowego modelu sieci elek-

troenergetycznej. Model rzeczywisty sieci nN i/lub SN,

przeksztatcony na cyfrowy model impedancyjny moze
postuzy¢ do symulowania dziatania sieci rozdzielczej
od stacji transformatorowej SN/nN po punkt dostar-
Czania energii, a nawet wybranych wewnetrznych

linii zasilajacych (WLZ). Dzieki takiemu podejsciu
mozliwe jest wykonywanie wielu analiz bez koniecz-
nosci ingerowania w rzeczywista infrastrukture,

co zwykle wiaze sie z kosztownymi inwestycjami.
Przyktadowo moga to byc:

- symulacje dwukierunkowego przeptywu energii
elektrycznej w danym obszarze bilansowania

- badanie wptywu mikrogeneracji na stabilnosc
wybranych odcinkéw sieci nN

- analiza strat handlowych (kradziezy)
- bilansowanie strat technicznych

- badanie mozliwosci przytaczeniowych stacji
transformatorowych.

Ponad 16 mln gospodarstw domowych

i niektorych innych podmiotéw, czyli odbiorcéw
w taryfie G, od 2009 r. ma prawo swobodnie
zmieniac sprzedawce energii. To dosc¢ duzy
potencjat biznesowy stojacy otworem przed
segmentem obrotu w Polsce.

Niestety, odbiorcy na rynku masowym od lat czuja sie
bardziej petentami koncerndw energetycznych anizeli
klientami komercyjnych, nowoczesnych firm. Stan ten
miat zmienic¢ unbundling, czyli rozdziat segmentu dystry-
bucji i sprzedazy, a nastepnie wdrozenie mozliwosci
zmiany sprzedawcy w taryfach G. Miat, ale nie zmienit.
Zabrakto narzedzi, ktére pozwolityby na efektywna
segmentacje i personalizacje oferty energetycznej

(i nie tylko) na rynku masowym. To przestrzenh na
wykorzystanie sztucznej inteligencji, bo dla tej techno-
logii wolumen 16 mln licznikow nie stanowi wyzwania.
W tym obszarze dostepne sa:

e Zaawansowana analityka danych w systemie klasy ERP

e Segmentacja odbiorcow - wykorzystanie Al do
efektywniejszej analizy roznych grup odbiorcéw
energii elektrycznej w taryfie G.

e Marketing Automation — na podstawie inteligentnych
segmentacji odbiorcow mozliwe staje sie precyzyj-
niejsze przygotowywanie i egzekwowanie kampanii
marketingowych do okreslonych grup oraz predykcja
efektow sprzedazowych.

e Analizy behawioralne - wykorzystanie Al do predykgji
zachowan konsumentdw energii i wychodzenie
do rynku masowego z personalizowana oferta.
Na podstawie danych z licznika energii w gospodar-
stwie domowym mozliwe jest dokonywanie w czasie
ciagtym analizy nawykow konsumentow w zakresie
zuzycia energii. Jak ksztattuje sie krzywa zuzycia
w danym gospodarstwie domowym, kiedy sg piki
(najwieksze zuzycie), jakie urzadzenia i jakiej klasy
energetycznej sa podtaczone do sieci i czy sg eks-
ploatowane w efektywny ekonomicznie sposéb? -
to jedynie czesc informacji, jakie sztuczna Inteligencja
moze wywnioskowac na podstawie danych z nowocze-
snych licznikow energii elektrycznej. To z kolei moze
by¢ wykorzystywane w cyfrowym marketingu.

e Personalizowane oferty — na podstawie danych z analiz
behawioralnych mozLliwe jest przy wykorzystaniu sztu-
cznej inteligencji, a doktadniej méwiac - zaawanso-
wanych silnikow rekomendacyjnych, personalizowanie
oferty dla odbiorcéw. Oferty moga dotyczy¢ produktow
taryfowych, ale przede wszystkim tgczonych (bundle)

z produktami i ustugami nietaryfowymi.

Wspotpraca przy powyzszej czesci rozdziatu:
Jarostaw Zarychta | Google Cloud Poland

Pasjonat nowoczesnych technologii ICT, w tym chmury
obliczeniowej, 10T i sztucznej inteligencji, majacych
zastosowanie w przemysle i energetyce. Wyktadowca

i autor wielu modeli biznesowych i publikacji prasowych.

W firmie Google Poland petni funkcje Dyrektora Rozwoju
Rynku Przemyst i Energetyka i jest odpowiedzialny za kreacje
i sprzedaz koncepcji wykorzystania chmury obliczeniowe;j
Google Cloud w tych sektorach.




= Nowa rola obszaru IT
i cyfrowych technologii

Obecnie budowane i publikowane strategie najwiekszych
koncernow energetycznych wskazuja, ze wptyw na ich
dziatalno$¢ maja nie tylko ogromne zmiany w miksie
energetycznym, ale przede wszystkim nowe technologie
umozliwiajace im innowacyjne poszerzanie ustug. Jest to
mozLliwe dzieki odkrywaniu kolejnych, coraz ciekawszych
zastosowan chmury obliczeniowej i algorytmoéw uczenia
maszynowego, potocznie nazywanych sztuczng inteli-
gencja. Istotnymi trendami na rynku sg zwtaszcza:

* nowe kategorie przychoddéw firm energetycznych
ze sprzedazy ustug cyfrowych

e zabezpieczanie infrastruktury krytycznej przed
rosngcym cyberzagrozeniem

« cyfrowe miejsce pracy i wzmacnianie kompetencji
pracownikow.

9) Nowe przychody ze sprzedazy
ustug cyfrowych

Charakterystyczne dla obecnych czasow jest wyraznie
prokonsumenckie nastawienie koncernéw energetycz-
nych. Staraja sie one lepiej zrozumiec profil i potrzeby
cyfrowego klienta i dostosowac swoje produkty do
zmieniajacego sie rynku. Tworzony jest nowy model
organizacji IT, ktéry opiera sie na standaryzacji

i automatyzacji dostarczania ustug w modelu anything-
as-a-service (XaaS) zaréwno na potrzeby wtasne,

jak i na potrzeby zewnetrznego klienta.

To podejscie wigze sie z nowymi dziataniami operacyj-
nymi w sprzedazy, zarzadzaniu majatkiem oraz w efek-
tywnej generacji ze zrédet OZE, co w sumie umozliwia
dostarczanie odbiorcom energii elektrycznej zupetnie

nowego portfolio ustug:

¢ mozliwo$¢ dynamicznego zarzadzania profilem klienta
przy wsparciu energetyki prosumenckiej (mikrozrédta;
magazyny energii; efektywnosc energetyczna)

 elastyczne modele rozliczeniowe (taryfa dynamiczna)

* budowe analityki ukierunkowanej na obecne i przyszte
potrzeby energetyczne/infrastrukturalne klientéw.

Kolejnym ciekawym obszarem zupetnie nowego biznesu
sg projekty typu Smart Cit. Firmy energetyczne buduja
platformy do zarzadzania miastem, umozliwiajace
znaczne oszczednosci energii, usprawnienie ruchu
ulicznego, zwiekszenie bezpieczenstwa i ochrone
srodowiska. Mieszkancy miasta otrzymuja dostep

do informacji o jakosci powietrza, wolnych miejscach
parkingowych oraz natezeniu ruchu.

Warunkiem efektywnosci takich rozwigzan jest zintegro-
wanie infrastruktury miasta, na przyktad latarni ulicznych,
kamer monitoringu miejskiego, inteligentnych koszy

na smieci, czujnikéw parkingowych czy stacji pogodowych.
Generuje to olbrzymie ilosci danych strumieniowych,
wysytanych w czasie rzeczywistym, do ktérych przetwo-
rzenia trzeba nowoczesnych narzedzi analitycznych

i modeli predykcyjnych. Algorytmy takie musza dawac sie
tatwo zarzadza¢, w tym ,przetrenowac” nawet uzytkow-
nikowi bez wigkszego doswiadczenia programistycznego.

Przyktadem takiego rozwigzania sa systemy gtebokiego
uczenia, ktére na podstawie strumienia wideo z kamery
sg w stanie wykry¢ anomalie w ruchu ulicznym,

na przyktad zablokowanie ulicy, wypadek samochodowy,
ciezarowke wjezdzajaca do strefy centrum. Moga tez
automatycznie nalicza¢ optaty parkingowe na podstawie
OCR odczytu rejestracji. Rozwigzania takie dostarczaja
ponadto ciekawych informacji na temat rozktadu ruchu
pieszego i rowerowego w dtuzszym okresie, utatwiajac
tym samym optymalne decyzje co do inwestycji

w chodniki i Sciezki dla rowerdw.

Firma energetyczna stoi tutaj na bardzo dobrej pozycji.
Jako dostawca energii elektrycznej do oswietlenia
miejskiego, urzedow, szkdt moze szybko zaadoptowac
rozwigzania wykorzystujace sztuczng inteligencje

w przestrzeni miejskie;j.

Inny obszarem, w ktérym widac¢ nowe pola aktywnosci
spotek energetycznych sg rozwigzania dla inteligentnego
domu i biura. Polegaja one na zainstalowaniu inteligent-
nych wtyczek do podtaczania urzadzen elektrycznych lub
wpinania ich w obwad licznika, co umozliwia biezace doko-
nywanie pomiaréw poboru mocy. W ten sposob budowany
jest profil urzadzenia, a algorytm uczy sie i rekomenduje
optymalne wykorzystanie przez nie energii elektrycznej,

a czasami rekomenduje jego wymiane na nowe, bardziej
oszczedne. Projekty pilotowe przeprowadzone w Polsce
wykazaty, ze tego typu podejscie moze zmniejszy¢ rachu-
nek za energie elektryczng o ok 10-16 proc.

Innym wazmy celem takich projektow jest sprawdzenie
nowych modeli biznesowych, poprawa jakosci zycia

i edukacja w zakresie oszczedzania energii za pomoca
wptywu na zachowanie i gamifikacje klientow firm ener-
getycznych. Co ciekawe, tego typu inicjatywy pomagaja
dystrybucji i sprzedawcy energii na lepsze zarzadzanie
popytem i przesuwanie wiekszego zapotrzebowania na
energie poza godziny szczytu. Systemy DSM/DSR nie
musz3 byc¢ ,ciezkimi” aplikacjami, zeby bilansowac sie¢

i optymalnie planowac inwestycje w infrastrukture.

Oczywiscie nie wszystkie ustugi Smart City/Smart Home
da sie skomercjalizowac jako nowe zrédto przychodu
sprzedawcy energii. Czes¢ ustug bedzie bowiem oferowana
spotecznosciom i mieszkanncom bezptatnie. Najwiekszym
wyzwaniem na dzisiaj jest zbudowanie interesujacego
modelu biznesowego i dziatajacego ekosystemu ztozonego
z firmy energetycznej, firmy technologicznej, operatora
telekomunikacyjnego i klienta publicznego/samorzadu.

0 Zabezpieczenie infrastruktury krytycznej
przed rosngcym cyber-zagrozeniem

Kwestia bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej

jest kluczowa przy wdrazaniu kazdej nowej technologii,
zwtaszcza w przypadku rozwigzan opartych na chmurze.
Zastosowanie algorytméw sztucznej inteligencji do
ochrony systemdw przed cyberatakami znaczaco wzmac-
nia odpornosc¢ architektury bezpieczenstwa i utatwia
szybka reakcje na wykryte zagrozenia. W ostatnim czasie
znaczaco wzrosta liczba cyberatakow, ktérych celem jest
system energetyczny. Od 21 lutego 2022 r. obowigzuje
w Polsce trzeci stopien alarmowy, ktéry ma zapewnic
podwyzszony poziom ochrony infrastruktury krytycznej
(CHARLIE-CRP).

Architektura bezpieczenstwa powinna byc od samego
poczatku wpisana w strategie cyfrowej transformacji
sektora energetycznego. Dotyczy to zaréwno zarzadzanie
tozsamoscia i zabezpieczeniem danych, jak i ochrony
infrastruktury i aplikacji. W wielu miejscach standardy

i procedury bezpieczenstwa dla ustug chmurowych i wdra-
zania sztucznej inteligencji w organizacji dopiero s3 two-
rzone, co moze wydtuzac proces certyfikacji i dopuszcze-
nia tych rozwiazan do zastosowan w segmencie infra-

struktury krytycznej, jaka sa sieci energoelektryczne.

SzczegOlnie ciekawym obszarem zastosowania modeli
Al do analizy behavioralnej jest wykrywanie zagrozen

i anomalii w dziataniu urzadzen loT, sieci technologicz-
nych OT i systemdw dyspozytorskich SCADA. Ciagty
monitoring ruchu i aktywnosci w sieci 1oT/OT pozwala
algorytmowi nauczyc sie prawidtowych wzorcow

i wykrywac anomalie zwigzane z nieuprawnionym
dostepem do sieci technologicznej i przejeciem

kontroli nad kontrolerem przemystowym czy systemami
nadzoru. Wyzwalanie alarméw i natychmiastowa reakcja
zwigzana z odcieciem dostepu dla potencjalnej strony
atakujacej pozwala ochroni¢ aplikacje krytyczna znacznie
skuteczniej i szybciej niz zrobitby to cztowiek.

Drugim chyba najoczywistszym zastosowaniem sztucznej
inteligencji w obszarze cyberbezpieczenstwa sa filtry
antyspamowe. Do jednego z pierwszych powaznych
atakéw wymierzonych w infrastrukture zapewniajaca
dostawy energii elektrycznej doszto za pomoca ztosli-
wego oprogramowania, ktore znalazto sie w systemie
informatycznym za posrednictwem maila otwartego
przez nieSwiadomego zagrozenia pracownika. W efekcie
spora grupa mieszkancow byta pozbawiona przez kilka
godzin dostaw energii elektryczne;j.

Filtry antyspamowe juz od dtugiego czasu nie opieraja

sie na prostych sekwencjach stéw-kluczy czy wyrazen regu-
larnych. Modele nadzorowanego uczenia maszynowego
najwiekszych dostawcdw poczty, ktérzy maja dostep

do ogromnej ilosci danych treningowych, dziatajg Swietnie
w zakresie klasyfikacji typu: spam vs. nie-spam. Dodatkowo
uzytkownicy moga zgtaszac podejrzane wiadomosci,
wzmacniajgc w ten sposob doktadnosc i precyzje modelu.
Dzieki temu organizacje chronia sie nie tylko przed
niechciang poczta, ale takze przed o wiele grozniejszym
zjawiskiem phishingu, ktéry od wielu lat prowadzi

w statystykach najpopularniejszych wektorow ataku.

Koniecznos$¢ wykorzystania wyzej opisanych modeli nie
wynika jedynie z ogromnej ilosci poczty elektronicznej,
ktora przetwarza statystyczna organizacja (ani z tego,
jak duzy jej procent stanowig niechciane wiadomosci), ale
takze — a moze przede wszystkim - z mozliwosci brania

Najwazniejsze zastosowania technologii sztucznej inteligencji w sektorze eénergetycznym




pod uwage przy podejmowaniu decyzji innych czynnikow,
majacych swe zrédto w wiedzy o zagrozeniach (threat
intelligence) dostawcy. W przypadku poczty moga to by¢
bloki adreséw IP znanych dostawcy jako powigzane np.

z phishingiem, odnosniki do podejrzanych URL czy ilos¢
podobnych wiadomosci wysytanych globalnie.

Przy dziataniu modelu nalezy jednak takze brac pod
uwage odsetek wiadomosci fatszywie pozytywnie
zaklasyfikowanych jako spam. Model, ktéry 100 proc.
poczty oznaczy jako wiadomosci niechciane z pewnoscia
sprawi, ze zaden spam nie trafi do skrzynek, ale oczywi-
Scie bedzie bezuzyteczny. W zwigzku z tym dodatkowe
sygnaty, jakimi dysponuje dostawca rozwigzania
opartego na uczeniu maszynowym majg zasadnicze
znaczenie dla odpowiedniego dostrojenia modelu.
Takie rozwigzanie wykorzystuje takze mozliwosci wyni-
kajace z budowania kontekstu - np. czy dany uzytko-
whnik czesto lub kiedykolwiek komunikowat sie z innym,
aby wykrywac proby podszywania sie pod inng osobe
np. w celu wytudzenia optaty za fatszywa fakture.

W ostatniej dekadzie doszto do wielu zmian w obszarze
wykrywania szkodliwego oprogramowania - i szerzej jego
szkodliwego dziatania w urzadzeniach. Wptyw na to miato
wiele czynnikdw, miedzy innymi coraz mniejsza skutecz-
nos¢ tradycyjnego podejscia opartego na sygnaturach.

W sytuacji, kiedy 97 proc. probek szkodliwego oprogra-
mowania wystepuje tylko raz, trudno o wspolny dla nich
element, ktory stanowitby podstawe dla sygnatury.

Dodatkowo coraz popularniejsze stawaty sie ataki wyko-
rzystujace techniki fileless czy korzystajace z binariéw
stanowiacych czesc¢ systemu operacyjnego typu lolbin,
ktorych uruchomienie sitg rzeczy nie byto wykrywane
tradycyjnymi metodami. W takiej sytuacji koniecznoscia
stata sie kontrola procesow w kontekscie, a kontekst ten
wynika przede wszystkim z ilosci danych zebranych na
temat konkretnego zdarzenia (co rozszerza skutecznosc
badania ztosliwy vs. nieztosliwy), a takze mozliwosci
interpretacji danego zdarzenia na podstawie danych

z przesztosci. Takie wymagania az prosza sie o zastoso-
wanie uczenia maszynowego, ktorego gtownymi zale-
tami sg zdolnos$¢ klasyfikacji oraz uczenie sie na danych
historycznych w celach przewidywania przysztych
zdarzen (tzw. prescriptive analysis). Rozwigzania klasy
XDR korzystaja nie tylko z modeli odpowiednio dostro-
jonych na duzej ilosci danych, ale maja takze dostep

do danych pochodzacych z wielu réoznych obszaréw
organizacji (informacje o tozsamosci i uzytkownikach,

0 urzadzeniach, aplikacjach, sieciach i wiecej).

Dzieki temu ponownie nastepuje rozszerzenie kon-
tekstu, w ktorym badane jest dane zdarzenie. Urucho-
mienie szkodliwego pliku na urzadzeniu nie odbywa
sie w prozni - skads ten plik sie tam znalazt (poczta,
sieci), ktos go uruchomit (tozsamos¢) i do czegos
prébowat uzyskac dostep (dane i aplikacje). Rozpa-
trywanie tych wszystkich elementow jako czesci

tego samego killchaina pozwola na szersza perspek-
tywe i lepsza klasyfikacje.

Jak wspomniano powyzej, kontekst musi by¢ oceniany
w odniesieniu do jak najbardziej aktualnej wiedzy

0 zagrozeniach. W zwiagzku z tym przewaga rozwigzan
chmurowych nie wynika tylko z zasobdw, jakie sa
niezbedne do przeprocesowania tej ilosci informacji,
ale rowniez z dostepu do informacji, ktére moga okazac
sie kluczowe przy klasyfikacji danego zdarzenia jako
zagrozenie. Organizacje nie s3 jednak ograniczone

do korzystania z istniejacych modeli proponowanych
przez dostawcdw rozwigzan bezpieczenstwa. Rozwigza-
nia klasy SIEM zapewniajg opcje tworzenia, przetrenowa-
nia, przetestowania i zastosowania wtasnego modelu.
W niektorych przypadkach potrzeby organizacji dotycza
bardzo konkretnych dostrojen, dlatego taka mozliwosc
jest niezwykle cenna.

Podsumowujac, sztuczna inteligencja w obszarze ochrony
przed zagrozeniami i szerzej — w cyberbezpieczenstwie
pomaga poradzic sobie z ogromng iloscig danych spty-
wajacych z wszelkiego rodzaju systemdw, ktore stanowia
ekosystem organizacji. Jedno z gtéwnych zadan nadzo-
rowanego uczenia maszynowego, jakim jest klasyfikacja,
doskonale odpowiada potrzebom zespotoéw bezpieczen-
stwa. Nalezy jednak zwrécic¢ uwage, ze wykorzystanie

Al w takich rozwigzaniach jak XDR czy SIEM nie ma

na celu zastapienia cztowieka na stanowisku analityka.
Ma pomoc zautomatyzowac i rozwigzac powtarzalne
zadania (np. zamkniecie szkodliwego procesu, usuniecie
pliku i izolacja urzadzenia czy reset hasta uzytkownika),
aby dac¢ analitykom wiecej czasu na rozwiazanie innych
waznych problemédw.

R Cyfrowe miejsca pracy i wzmacnianie
AR ompetencji pracownikow

Praca zdalna staje sie powszechna, a dedykowane narze-
dzia zwiekszaja jej efektywnos$¢ i stwarzaja mozliwosci,
ktorych nie mielismy nigdy wczesniej. Celem platform
dostepnych w chmurze jest zapewnienie skutecznej

i efektywnej komunikacji w zespotach. Choc uczestnicy
spotkania pracuja z dala od siebie, ale poprzez wtaczone
wideo, chat, udostepnianie plikow, wspotprace przy
edycji dokumentéw oraz wspolng realizacje zadan maja
wrazenie pracy w jednym miejscu. Dzieki wykorzystaniu
technologii uczenia maszynowego, rozpoznawania gtosu,
voice to speech i personalnego asystenta, utatwiona
jest komunikacja i organizacja spotkan. Tak wydawatoby
sie btaha kwestia, jak zmiana tta zwieksza elastycznosc
cyfrowego miejsca pracy i poprawia efektywnosc
spotkan. Nowy indeks trendéw w pracy (Work Trend
Index) pokazuje tez, jak zmieniajq sie nasze nawyki

w pracy zdalnej i jak narzedzia dostepne z chmury reali-
zuja podstawowe potrzeby ludzkie zwigzane na przyktad
z kontaktem wzrokowym, podniesieniem reki, notatkami
ze spotkania, potwierdzaniem obecnosci, zwiekszaniem
prywatnosci uczestnikdw poprzez wyciecie tta.

Na bazach platform do pracy grupowej powstaja tez apli-
kacje typu low-code, no-code, skrojone na specyficzne
potrzeby uzytkownikéw i przygotowywane przez nich

samodzielnie. Rola IT sprowadza sie do udostepnienia
odpowiednich zestawow danych i edukowania pracow-
nikéw, jak moga samodzielnie profilowac narzedzia.
Aplikacje takie skierowane dla pracownikow terenowych
i mobilnych moga wykorzystywac bardzo zaawansowane
modele sieci neuronowych, na przyktad do analizy obrazu
i pomagac w inspekcji stacji transformtorowych lub

sieci przesytowych. Waznym fundamentem zapewnienia
powszechnosci wykorzystania Al w grupie energetycznej
jest tzw. demokratyzacji dostepu do danych na potrzeby
codziennej i zaawansowanej pracy analityczne;j.

Istotne rowniez staje sie wykorzystanie intranetu,

na przyktad do zaawansowanego przeszukiwania
informacji w organizacji (DataMining), szkolen i wykorzy-
stania wielokierunkowych kanatéw komunikacyjnych do
kontaktu z klientami. Poprzez tworzenie konwersacyj-
nych botéw opatych na Al i platformie cyfrowego miejsca
pracy mozna znaczaco obnizyc¢ koszty funkcjonowania

IT i podniesc jakosc obstugi i bezpieczenstwo podmiotéw
wchodzacych w sktad grupy energetyczne;.

Wspotpraca przy powyzszej czesci rozdziatu:
Tomasz Kozar | Cloud Technology Strategist, Microsoft

Zajmuje sie wspieraniem najwiekszych polskich przedsiebiorstw
w ich cyfrowej transformacji. Zaangazowany w innowacyjne
projekty loT, Blockchain, Al, SmartCity dla branzy energetycznej
i telekomunikacji. Cztonek grup strumien Blockchain i Waluty
Cyfrowe oraz loT przy Ministerstwie Cyfryzacji. Wyktadowca

na studiach podyplomowych SGH Blockchain: biznes, prawo,

technologia.
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Rozdziat 5

Sztuczna inteligencja moze

opartego o réznorodne

zrodla, zapewniajacego bezpieczenstwo energetyczne i redukujacego

negatywny wplyw na srodowisko i klimat.

m Podstawy transformacji cyfrowej

Transformacja cyfrowa to przekrojowy, zorganizowany

i zarzadzany program zmiany w organizacji, ukierunkowany
na wzrost wydajnosci i poprawe jakosc struktur i proce-
sdw — z wymiernymi i mierzonymi rezultatami. Program
ten wykorzystuje peten zakres dostepnych technologii
cyfrowych dla osiggniecia celéw przedsiebiorstwa.

Celami transformacji cyfrowej sa:

e wykorzystanie potencjatu technologii do osiggniecia
silnej i stabilnej pozycji konkurencyjnej

rozwoj biznesu do wybranej skali, zasiegu i przy
optymalnych kosztach

wykreowanie i wykorzystanie nowych modeli
biznesowych.

Transformacja cyfrowa odpowiada na caty szereg
potrzeb przedsiebiorstwa:

biezacej kontroli nad gtdwnymi parametrami biznesu
zwiekszenia elastycznosci i bezpieczenstwa firmy
wsparcia wzrostu przychodoéw i/lub zyskow
odpowiedzi na wymagania dostawcow i klientow
migracji konsumentéw do sfery ustug cyfrowych
presje konkurencyjna i zagrozenia z tym zwigzane.

Dzi$ na swiecie wiekszos¢ firm w wiekszosci sektorow
gospodarki inwestuje w ten obszar olbrzymie $rodki.
Wyzwaniem jest dla nich potaczenie mozliwosci technologii
cyfrowych z nowymi metodami realizacji waznych procesow
biznesowych. Synteza tych dwoch swiatéw wymaga pracy
po obydwu stronach. Trzeba zrozumie¢ podstawy funkcjo-
nowania technologii i ich mozliwosci biznesowych

i w optymalny sposob stworzyc i realizowac nowe procesy.

Efektywna transformacja wymaga, aby struktury bizne-
sowe rozumiaty, co zmienia technologia i co umozliwia,
a dziaty techniczne rozumiaty wyzwania biznesu

i projektowaty efektywne rozwigzania. Wazne jest,
aby z zatozenia proces ten byt traktowany iteracyjnie,
bowiem dojscie do dobrych rezultatéw wymaga czasu,
efektywnego uczenia sie i korekt.

Jest cata wigzka technologii, ktorych sposoby i skutki
dziatania przedstawiciele Swiata biznesu powinni
rozumiec. Z punktu widzenia technologii podstawowych
w transformacji cyfrowej sektora nalezy bra¢ pod uwage:

wykorzystanie chmury obliczeniowej w jej roznych
odmianach i kombinacjach (chmura publiczna, chmura
prywatna, chmura hybrydowa)

wykorzystanie rozwigzan dla analizy danych (zaréwno
ustrukturyzowanych, jak i nieustrukturyzowanych)

rozwigzania oparte o obliczenia duzej mocy (HPC)
stuzace do modelowania proceséw

przytaczenia do sieci roznych urzadzen i elementow
infrastruktury wyposazonych w sensory i zwiekszanie
mocy obliczeniowej/inteligencji podtaczanych
elementow (loT)

wykorzystywanie roznych technologii komunikacji
bezprzewodowej (5G, BTLE, NFC, WiFi, RFID, NB-loT,
LoRaWAN, etc)

wykorzystanie technologii blockchain (tancucha
blokow) do weryfikacji integralnosci rozproszonych
transakcji

wykorzystanie rozwigzan sztucznej inteligencji.

Powyzsze technologie z punktu widzenia potrzeb
i procesow biznesowych przektadaja sie na:

e automatyzacje - zastepowaniu pracy ludzkiej lub
wspomaganie jej przez roboty fizyczne lub softwa-
re'owe (RPA)

zamiane stale dostepnych zasobdw na ustuge
on demand, w oparciu o ich wirtualizacje

potaczenie wszystkich elementow danego systemu
w sieC i poszerzenie opisu stanu tych elementow
i zwiekszenie stopnia ich inteligencji (Connectivity)




« szerokie wykorzystanie danych i analityki do tworzenia
wartosci opartej o dane

e wykorzystaniu skali ustug i danych poprzez
ich agregacje w platformach

« wykorzystanie technologii rzeczywistosci wirtualnej
i rozszerzonej (Virtual Reality i Augmented Reality)

« wzrost wymagan cyberbezpieczenstwa jako konse-
kwencja podtaczenia infrastruktury obliczeniowej
i fizycznej do Internetu, co tworzy mozliwos¢
ingerencji zewnetrznej w sposob jej dziatania.

m Rozwoj zastosowan i sposoby
wdrazania innowacji

Proces wdrazania innowacji moze odbywac sie w sposéb
ewolucyjny, bez systemowego wsparcia. W kazdym $ro-
dowisku rozchodzg sie nowe pomysty i idee, czes¢ z nich
zdobywa uwage i zostaje przeksztatcona w koncepcje
rozwiazan, a nastepnie jest wdrazana. Dopiero po czasie
okaze sie, ktore z nich sg istotnie przydatne. Taki model
jednak nie jest efektywny. Wymaga wiele czasu i czesto
wielu préb w nadziei, ze kilka innowacji samodzielnie
osiggnie wystarczajaca skale, aby przeksztatcic sie
ewolucyjnie w nowe metody pracy.

W sytuacji rynkowej konkurencji i presji na szybkie
wzrosty efektywnosci wiekszos¢ dobrze zarzadzanych
organizacji rozwija innowacje w sposob systemowy.
Dazy do przyspieszenia procesu weryfikacji nowych idei
oraz osiggania wtasciwej skali niezbednej do stworzenia
bardziej efektywnych proceséw produkcji czy swiadcze-
nia ustug. Te dziatania oparte o wykorzystanie technolo-
gii ICT sa istota transformacji cyfrowej.

Sektor energetyczny jest w chwili obecnej poddany
duzej presji zmian i dlatego zarzadzanie wdrazaniem
innowacji nabiera szczeg6lnego znaczenia.

Analiza wykorzystania rozwigzan sztucznej inteligencji
w badanym sektorze energii elektrycznej powinna by¢
zatem przeprowadzana z naciskiem na efektywnos¢
modelu wdrazania innowacji. Utatwi to zrozumienie
dynamiki rozwoju rozwigzan cyfrowych w organizac-
jach, zréznicowanie ich dojrzatosci i skali stosowania.

Teoretyczna klasyfikacja réznych rodzajow innowacji
najczesciej wywodzi sie z prac prof. Claytona Christian-
sena, ktéry podzielit je w zaleznosci od cyklu ich zycia

i rozwoju. W praktyce biznesowej (w konsultingu)

i w pracach naukowych jednak czesto wykorzystywana
jest matryca innowacji, ktéra kategoryzuje innowacje

z perspektywy stopnia ich nowosci i skali wptywu.
Model ten pozostaje co do zasady spdjny z podejsciem
Christiansena.

I Matryca innowacji

Stopien unikalnosci rozwigzania

x Maty Duzy

g

r

©

g §' Osiagniecie skali Gteboka zmiana rynku
2 0o

>

a

2

£

.2 >

g g Stopniowe usprawnienia Zmiana w organizacji

Z perspektywy technicznej sztuczna inteligencja
wykorzystuje najczesciej sieci neuronowe i jest metoda
programistyczna. Jej stosowanie czesto moze nie by¢
widoczne dla uzytkownika danego systemu, tak jak na
0gd6t nie ma on wiedzy, w jakim jezyku programowania
zostata napisana konkretna ustuga lub aplikacja. Dlatego
skupiac sie bedziemy na konkretnych zastosowaniach

Al i dokonywac analiz konkretnych rozwigzan.

Na poziomie ,stopniowe usprawnienia” mamy do czynie-
nia gtéwnie z pojedynczymi, niepowigzanymi projektami.
S3 one realizowane, poniewaz pojawit sie pomyst

na usprawnienie i jest taka techniczna mozliwosc.

To podejscie z reguty nie taczy sie z gtebszymi zmianami
W organizacji i przynosi punktowy wzrost wydajnosci

lub pozwala na weryfikacje jakiego$ pomystu (POC).
Liczba takich punktowych innowacji jest z requty wyzsza
niz innowacji o wiekszej skali wptywu. W firmach o duzej
tradycji inzynierskiej funkcjonuje wiele programéw nasta-
wionych na realizacje takich punktowych usprawnien.
Prowadza one do optymalizacji i podnoszenia efektyw-
nosci proceséw. W takich podejsciach jak Kaizen prze-
chodzi sie do kumulowania efektéw drobnych
usprawnien w widoczne rezultaty.
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»stopniowych usprawnien” lub na wdrozeniu i identyfikacji

Rozwigzania przynalezne do kategorii ,0siagniecie

skali” skupiaja sie na kumulacji efektow podejscia
rozwiazan dajacych istotnie duze efekty. Podejscie

takie wpisuje sie w strategie Kaizen. Kumulowane
usprawnienia skupiajg na sobie uwage kierownictwa

i moga prowadzi¢ do rozpoczecia zmian procesow pracy

i sposobdw organizacji zespotdéw. Zmiany te maja z reguty
charakter dostosowawczy. W tym obszarze mamy rowniez
do czynienia z innowacjami, ktére realizujg nowy pomyst
na produkt, proces lub ustuge, wymagajacy innej organi-
zacji pracy. Takie innowacje majg duzy potencjat i duza
wartosc dla organizacji.

Rozwigzania z grupy ,zmiana w organizacji” polegaja
na realizacji nowego pomystu poprzez nowg forme
organizacji i prowadza do innowacji rozwojowych, s3a
w wiekszym stopniu unikatowe i kreuja potencjat do
zaoferowania nowego produktu czy ustugi oraz do prze-
budowy istotnych proceséw i kluczowych obszarow

w organizacji. Inicjujg i staja sie osig jej transformacji.
Wymagaja bardziej kreatywnego podejscia, wprowadzaja
nowe elementy i prowadzg do powstania nowej war-
tosci realizowanej w nowym modelu. Dla ich rozwoju
potrzebne jest dodanie istotnie nowego elementu,

co wigze sie z wiekszym ryzykiem i wymaga dtuzszego
czasu na weryfikacje, wiekszej liczby iteracji, zanim
osiggnie sie satysfakcjonujaca jakosc. Wprowadzanie
takich innowacji wiaze sie z wiekszym ryzykiem.

Rozwigzania z segmentu ,gteboka zmiana rynku” s3g

w petni unikatowe i wywotuja duza zmiane w sposobie
dziatania organizacji. Sktania ona inne organizacje do
nasladownictwa i nowego podejscia do oferowania
ustug i produktow, co moze skutkowac pojawieniem
sie nowego segmentu rynku funkcjonujgcego

w odrebny sposéb.

To dosc oczywiste, ze nie mozna tatwo i w przewi-
dywalny sposdb zaprojektowac lub wybrac z grupy
dostepnych rozwiagzan tych, ktoére spowoduja transfor-
macje organizacji lub radykalnie zmienia rynek. Jednak
wszystkie organizacje powinny mie¢ odpowiedni system
wspierania innowacji, ktory zweryfikuje i oceni potencjat
nowych rozwigzan, a nastepnie zaplanuje skuteczne
wdrozenie, utatwi osiagniecie skali, zmiane proceséw

i odpowiednie zmiany organizacyjne.

Generowanie usprawnien moze dac¢ bardzo wymierne
efekty ekonomiczne, aby jednak doprowadzi¢ do istotnej
innowacji konieczne jest wprowadzenie do systemu

w dojrzatosci rozwiazan sztucznej inteligencji w biznesie
hS

nowych elementéw, nowego podejscia. Chodzi w nim
nie o modyfikacje istniejacego procesu, produktu, ale
stworzenie czego$ nowego i istotnie roznego. Bez tego
przeprowadzanie transformacji i nowych sposobdéw
tworzenia wartosci, nowych modeli biznesowych,

jest utrudnione.

Polityka wspierania innowacji powinna miec¢ zatem

dwa dominujgce wektory: wektor ciggtych usprawnien

i wektor poszukiwania nowej wartosci, innowacji

o wiekszym potencjale zmiany i istotnej nowosci
podejscia do rozwigzania problemu. Jesli firma dziata

w otoczeniu o duzej zmiennosci, konieczne jest dobre
wsparcie dla wektora nowej wartosci. Orientacja ograni-
czona do wspierania organicznych usprawnien natknie
sie na problemy zwigzane z niedostatecznym tempem

i skala innowacji.

Sektor energetyczny zdominowany przez spétki z udzia-
tem Skarbu Panstwa stoi przed wiekszym wyzwaniem

niz sektor prywatny, poniewaz wystepuje w nim wieksza
awersja do ryzyka i konsekwencji potencjalnych niepowo-
dzen. Widac tez w nim mniej pozytywne nastawienie do
zmiany w organizacji. Wynika to z oczekiwanej stabilnosci
i przewidywalnosci ustug oferowanych przez ten sektor,
jego hermetycznosci i koncentracji na tradycyjnych
metodach dziatania. Problemem jest rowniez ograniczona
dostepnosc specjalistow z nowymi kompetencjami,

a niekiedy zastane przerosty organizacyjne i personalne.
To przektada sie na spowolnienie rozwoju zupetnie
nowych kompetencji. Organizacje moga posiadac systemy
wspierania usprawnien, ale trudniej im jest poszukiwac
nowych metod, poniewaz wigze sie to z wiekszym
ryzykiem i niepewnoscia.

Dodatkowo tylko nieliczne organizacje traktuja
wsparcie innowacji jako wazny element swojej struktury
i posiadajg odpowiednie kompetencje i doswiadczenia
w efektywnym wdrazaniu innowacji i przeksztatcaniu
ich w nowe modele i metody pracy.

Obecnie skomplikowana sytuacja geopolityczna i duza
niepewnosc na rynku surowcow i energii dodatkowo
ograniczajg akceptacje ryzyka.

Opisana wyzej matryca innowacji zostata wykorzystana
jako podstawa modelu dojrzatosci wdrazania i wyko-
rzystania rozwigzan sztucznej inteligencji przez firme
IBM, w szczegdlnosci IBM Center for The Business

of Government, przy wspotpracy z Queensland Univer-

sity of Technology.




Modele oceny dojrzatosci stuza jako narzedzia analityczne

i pozwalajg na poréwnywanie zaawansowania réznych orga-
nizacji i zapewniajg wiekszy obiektywizm oceny. Posiadaja
jasno zdefiniowana strukture i sg oparte o jednolite kryteria
mozliwe do stosowania w wielu przypadkach.

Model wykorzystany w badaniu zostat stworzony

i zweryfikowany w oparciu o projekty wdrozen rozwia-
zan Al realizowane przez specjalistow IBM. Dla oceny
dojrzatosci wykorzystuje on opisang wczesniej koncepcje
rozwoju innowacji. Opiera sie on na ocenie dokonanej

z dwéch perspektyw, ktore sa krytycznie wazne przy
przygotowaniu rozwigzan Al:

1. analizuje kluczowe obszary dla rozwoju rozwigzan

sztucznej inteligencji

2. w poszczegolnych obszarach dokonuje oceny prowadzo-
nych przez firme dziatan, przygotowanych proceséw oraz
efektywnosci organizacji i przypisuje odpowiadajacy im
poziom dojrzatosci.

Model ten nadaje sie dobrze do oceny dojrzatosci duzych
organizacji z perspektywy wykorzystania potencjatu
rozwigzan sztucznej inteligencji i moze byc¢ z powodze-
niem wykorzystywany w sektorze energetycznym.

W pierwszym wymiarze model IBM Center for the
Business of Government analizuje nastepujgce obszary:

e zasoby i dane (Big Data)
« aplikacje i systemy (Computational Systems)

e potencjat analityczny i rozwoj kompetencji (Analytical
Capacity)

¢ kulture innowacyjnosci (Innovation Climate)

 zarzadzanie danymi, regulacje i etyka (Governance and
Ethical Frameworks)

e dojrzatosc strategii i jakos¢ wizji strategicznej (Strate-
gic Visioning).

W drugim kroku w poszczegélnych obszarach model przy-
pisuje adekwatng ocene dojrzatosci, wybrana sposrod
nastepujacych poziomow:

1. rozwigzan wdrazanych ad hoc

2. eksperymentowania

3. planowych wdrozen i rozwoju

4. wdrozenia w szerokiej skali i uzyskiwania nowej wartosci
5. gtebokiej transformacji.

Analizowane obszary sg wspolne i wazne dla wszyst-

kich rozwigzan Al. Kluczowa, wynikajaca ze specyfiki
rozwigzan Al réznica wzgledem oceny innych systeméw

informatycznych i technologii cyfrowych jest skupienie
sie na kwestiach zwigzanych z danymi.

Przyjrzyjmy sie poszczegdélnym elementom wptywajacym
na sukces wdrozenia Al w modelu stosowanym przez IBM.

-
S Zasoby danych

Ten obszar ocenia wszechstronnosc i skale gromadzonych
danych, skupia procesy przygotowywania zbioréw
danych, ktore moga by¢ wykorzystywane przez modele
Al. Poszczegdlne organizacje w ramach przedsiebiorstwa
powinny profesjonalnie inwentaryzowac swoje zasoby,
rozumie¢ mozliwy zakres ich wykorzystania i strukture,
tworzyc podstawy agregacji i wymiany z innymi syste-
mami. Powinny umie¢ ocenic jako$¢, reprezentatywnos¢
i przydatnosc danych. Powinny zrozumie, jak ich dane
moga by¢ uzywane w potaczeniu z danymi innych
organizacji spoza sektora, np. osrodkéw badawczych

lub do uzyskania wgladu w strukture procesow klientéw.
Obszar ten wraz ze wzrostem dojrzatosci bedzie sie tgczyt
z obszarem zarzadzania danymi, regulacja i etyka.

Przy ocenie dojrzatosci zwraca sie uwage na nastepujace
kwestie:

e rozmiary i liczbe zbieranych zbioréw danych

* jakos¢, spojnosc i zapis kontekstu
gromadzonych danych

* jasnosc definicji architektury danych
* jakos$¢ procesow wykorzystania danych

e jak firma potrafi korzysta¢ z zewnetrznych
zasobow danych.

§3 Aplikacje i systemy

Punktem wyjscia do analizy tego obszaru jest spojrzenie
na infrastrukture informatyczna firmy, jej nowoczesnos¢
i organizacje architektury IT z punktu widzenia mozliwo-
$ci wykorzystania réznych zastosowan Al.

Ten wymiar analizy odnosi sie do konkretnych

typdw rozwiagzan korzystajacych z algorytmow

i modeli sztucznej inteligencji oraz obejmuje procesy
oceny gotowosci infrastruktury informatycznej do
ich wsparcia. Jednym z podstawowych pol zastoso-
wania Al jest automatyzacja, ktéra w organizacjach
przetwarzajacych bardzo duze zorganizowane zbiory
danych bardzo czesto prowadzi do automatyzacji lub
utatwien w ustugach oferowanych klientom. Przykta-
dami moze by¢ wsparcie robotéw RPA (Robotic
Process Automation) przy uzupetnianiu danych

i wtasciwym wypetnianiu formularzy dokumentow
czy zautomatyzowane wsparcie kontaktow z klientami
poprzez wykorzystanie chatbotow. Zaawansowane
roboty softwareowe czesto wykorzystujg elementy
Al w swoim dziataniu. Usprawnia to organizacje

i poprawia efektywnos¢ wewnetrznych proceséw,

eliminuje btedy i przyspieszajac czas realizacji.
Chatboty potrafig zas skroci¢ czas potrzebny na ob-
stuge klienta i podnies¢ jego satysfakcje z ustugi.

Duzym obszarem wykorzystania sztucznej inteligencji
jest wsparcie analityki i przejscie od analiz post factum
do systeméw predykcyjnych. Dla realizacji tych funkcji
konieczne jest odpowiednie przygotowanie poszczegol-
nych systemow z punktu widzenia interoperacyjnosci,
mozliwosci przekazywania danych, elastycznosci
zarowno w alokacji zasobéw obliczeniowych, jak

i w zarzadzaniu przechowywaniem danych, sieciami

i cyberbezpieczenstwem. Wiele z systemdw w sektorze
energetycznym moze wykorzystywac¢ wewnetrzne

i zewnetrzne zasoby danych.

Wiele rozwigzan pracujacych w sektorze energetycznym
musi dziata¢ w czasie rzeczywistym i wykorzystywac
systemy operacyjne czasu rzeczywistego (ang. real-time
operating system, RTOS), czyli takie komputerowe
systemy operacyjne, ktére zostaty opracowane do
spetniania wymagan narzuconych na czas wykonywania
zadanych operacji. Tego typu podejscie jest powszechnie
wymagane w rozwigzaniach przemystowych, w tym

w automatyce i systemach sterowania wykorzystywanych
w energetyce. Stabilnos¢ i przewidywalnosc takich
systemow s3 ich podstawowymi cechami.

Wraz ze wzrostem nasycenia infrastruktury ener-
getycznej przez technologie cyfrowe myslimy niej

jako o systemie Internetu rzeczy (loT). Jest to sie¢
fizycznych obiektow (rzeczy) z wbudowanymi roz-
wigzaniami technicznymi do odczytywania stanu
otoczenia i przeprowadzania interakcji z nim i innymi
obiektami. Systemy takie posiadajg zdolnos¢ do wyko-
nywania programow dziatania w srodowisku rozproszo-
nym. Obecnie rosnie liczba zastosowan, w ktorych
moc obliczeniowa dostepna dla pojedynczym elemen-
tow Internetu rzeczy wzrasta, a pojedyncze elementy
staja sie coraz bardziej inteligentne (edge computing).
Dojrzatosc i skala tych systemdw wptywa na gotowosc
do wykorzystania rozwigzan sztucznej inteligencji,
jako ze systemy Internetu rzeczy sa dla nich dosk-
onatymi zrédtami danych.

Rozwoj systemdw informatycznych tworzy liczne
wyzwania zwigzane z zarzadzaniem nimi, skalowaniem
i szybkim oferowaniem ustug uzytkownikom. Wyzwania
te tatwiej jest realizowac w Srodowisku chmurowym,
jednak nalezy wybrac¢ odpowiedni model chmury
obliczeniowej pod katem jej efektywnosci, kontroli

nad zasobami i danymi. W wiekszosci przypadkdéw
bedzie to model chmury hybrydowe;j.

Wraz ze wzrostem nasycenia infrastruktury energetycznej
uktadami cyfrowymi dziatajacymi w potaczeniu i podta-
czonych do Internetu, rosnie znaczenie bezpieczenstwa
cybernetycznego. Cyberbezpieczenstwo infrastruktury
energetycznej ma najwyzsze mozliwe znaczenie, ponie-
waz infrastruktura energetyczna jest jednym z gtéwnych
obszardw infrastruktury krytycznej kazdego panstwa.

Z tego tez powodu wymogi cyberbezpieczenstwa beda
miaty zawsze dominujacy charakter i ich wypetnienie
jest koniecznym elementem kazdego systemu dziataja-
cego w infrastrukturze energetycznej. Zagadnienia te
sg catosciowo regulowane przez prawo polskie i unijne.

Dla dokonania oceny dojrzatosci badane s3 nastepujace
zagadnienia:

« jaki jest poziom integracji i interoperacyjnosci systemow
« jaka jest ich elastycznosc i skalowalnosc

e czy w firmie uzywana jest dedykowana infrastruktura
sprzetowa do realizacji rozwigzan Al

 czy firma wykorzystuje odpowiednie narzedzia
oprogramowania do wsparcia rozwigzan Al

« jak firma potrafi wykorzystywac zewnetrzne zasoby
obliczeniowe

« jak jest jakosc¢ procesow w tym obszarze.

,@ Potencjat analityczny i rozwoj kompetencji

W tym obszarze bada sie i postuluje obecnosc

w organizacji 0s6b z kompetencjami potrzebnymi roz-
woju i wykorzystania rozwigzan Al. Na rynku jest na razie
niewielu specjalistow od data science, data engineering

i integracji systemow Al z innymi czesciami architektury
informatycznej. Tymczasem dla tworzenia i wykorzysty-
wania modeli Al jest bardzo wazne, aby pracowaty z nimi
osoby o wysokich kwalifikacjach oraz gtebokim zrozumie-
niu materii, w ktorej funkcjonuje dany sektor. Ztozenie
wiedzy branzowej z kompetencjami w obszarze budowy

i wykorzystania sztucznej inteligencji jest konieczne

do wtasciwego przygotowania skutecznych rozwigzan,
wtasciwej oceny jakosci ich pracy i efektywnej integracji
z pozostatymi elementami infrastruktury cyfrowej. Tylko
wtedy moga powstawac wartosciowe modele Al, korzy-
stajace z wtasciwych danych, odpowiednio sparame-
tryzowane, systematycznie oceniane z punktu widzenia
skutecznosci dziatania oraz poddawane retreningowi,
kiedy zachodzi taka potrzeba.

Organizacje sektora energetycznego stoja przed powaz-
nym wyzwaniem: jak pozyskac takich profesjonalistow

i jak ztozyc wiedze w obszarze sztucznej inteligencji

z gtebokim zrozumieniem wyzwan sektora. Sposobem
mozliwym, lecz organizacyjnie trudnym jest otwieranie
sie na wspodtprace z zewnetrznymi podmiotami i inte-
gracja know-how pochodzacego z kilku organizacji.
Wymaga to jednak ze strony managerow zarzadzajacych
takim projektami duzej interdyscyplinarnosci i ponad-
przecietnych umiejetnosci zarzadzania zdywersyfikowa-
nymi zespotami.

Dobrym alternatywnym podejsciem moze byc
wewnatrzorganizacyjny rozwdéj kompetencji dla



budowy i wykorzystania rozwigzan sztucznej inteligencji.
Takie podejscie wymaga czasu, przygotowania i dedyko-
wanych programoéw rozwojowych dla istotnie duzej grupy
pracownikéw zaréwno z organizacji IT, jak i z organizacji
biznesowych.

Kompetencje wymagane do rozwijania rozwigzan Al maja
charakter interdyscyplinarny i s3 miksem kompetencji dla
poszczegblnych specjalnosci: technicznych, branzowych,
zwigzanych z rozwojem biznesu, zarzadzaniem zmiang
oraz projektami i programami. Niezbedna jest takze
wiedza z zakresu prawa i regulacji dotyczacych Al.

Przygotowanie tak przekrojowych programéw rozwoju
kompetencji jest czesto wyzwaniem dla dziatow szkolen
i HR. Moga sie one positkowac zewnetrznymi zasobami.
Bardzo uzytecznym zasobem do projektowania kompe-
tencji ICT, w tym Al jest rama kwalifikacji Skills Frame-
work for the Information Age. **

Matryca ta jest niezwykle uzyteczna do opisu kom-
petencji kazdego obszaru ICT, w tym miedzy innymi
cyberbezpieczenstwa, zarzadzania projektami, podejscia
DevOps oraz posiada wartosciowy zakres wsparcia
rozwoju kompetencji zwigzanych z Al. Serwis dostepny
jest zaréwno w jezyku angielskim, jak i polskim,

ale ten ostatni zawiera wiele btedéw w ttumaczeniu,

co obniza jego przydatnos¢. Dlatego jesli to mozliwe,
warto korzystac z angielskiej wersji.

Kompetencje dla rozwoju rozwigzan Al sg zgrupowane
w profilu “Big data/Data science view”.*® Jest to opis
wymaganych kompetencji dla rél organizacyjnych
funkcjonujacych w kilku obszarach. Do kazdego z nich
przypisanych jest kilkanascie kompetencji, z ktorych
wybrane nalezy przypisac¢ do roznych rol. Kompetencje
sg opisane z uwzglednieniem ich zaawansowania

i rozwoju. Np. dla obszaru ,data lifecycle management”
szczegotowe kompetencje to:

Zakres zaawansowania kompetenc;ji (1 niski = 7 wysoki)

Product management

Machine learning

Data visualisation

Data modelling and design

Database design

Data engineering

Business situation analysis

Feasibility assessment

Requirements definition and management
Acceptance testing

Solution architecture

Systems design

Database administration

Availability management

Storage management

Capacity management

Content authoring 1
Content publishing 1
Systems development management
Programming/software development

Testing 1

3 4 5 6
3 4 5 6
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5 6
3 4 5 6
3 4 5 6
3 4 5 6
3 4 5 6
4 5 6
3 4 5 6
3 4 5
4 5 6
3 4 5 6
4 5 6
3 4 5 6
3 4 5 6
5 6 7
3 4 5 6
3 4 5 6

Liczby w wierszach opisuja wymagany poziom tych kom-
petencji, poniewaz rézne zespoty potrzebuja specjalistow
z roznym stopniem zaawansowania wiedzy i doSwiadcze-
nia. Tych stopni jest siedem. Jedynka to najnizszy z nich

- w zasadzie oznacza prace pod ciggtym nadzorem. Poziom
7. to kompetencje najwyzsze, potwierdzone studiami dok-
torskimi lub wieloletnim doswiadczeniem w zarzadzaniu
na wysokim strategicznym poziomie w ztozonych organi-
zacjach. Szczegdtowe opisy wykorzystywania matrycy

sg zawarte w zasobach serwisu internetowego.

Z perspektywy oceny poziomu dojrzatosci badane sa
nastepujace kwestie:

» czy firmy posiadaja odpowiednie spektrum specjalistow
pokrywajace kluczowe role dla rozwoju i wykorzystania
rozwigzan Al

e czy firmy posiadaja i realizujg programy rozwoju
kompetencji potrzebnych dla wdrazania rozwigzan Al

e czy firmy posiadaja i realizujg programy rozwoju
kompetencji dla szerokiego wykorzystania rozwigzan Al

« czy firmy potrafig wykorzystywac zewnetrzne zasoby
specjalistow

e czy firmy posiadaja wizje i plan rozwoju kompetencji
w tym obszarze.

-@- Kultura innowacyjnosci

Rozwigzania wykorzystujace technologie sztucznej inte-
ligencji maja duzy potencjat innowacyjny, ale wymagaja
przygotowania catej organizacji w zakresie szerokosci
spojrzenia, zaawansowanej wspotpracy pomiedzy
réznymi obszarami organizacji, nastawienia na zmiane

i akceptacji innowacji o charakterze przekraczajagcym
proste usprawnienia.

Nacisk nalezy potozy¢ na tworzenie nowej wartosci,
generowanie innowacji o bardziej przetomowym charak-
terze, ktére pozwalaja na robienie nowych rzeczy,

na nowatorskie podejscie do rozwigzywania problemow.
Pracownicy powinni umie¢ myslec systemowo, brac
odpowiedzialnosc¢ za propozycje wykraczajace poza
ramy poszczegélnych komorek organizacyjnych i miec¢
zrozumienie catosciowego dziatania organizacji, proce-
sow i produktow. Innowacje rozwojowe wprowadzaja
nowe sposoby kreowania wartosci. Z tego wzgledu moga
miec¢ wiekszy potencjat dla rozwoju biznesu. Jednak ich
generowanie i wprowadzanie wymagaja od firm innego
podejscia niz sumowanie usprawnien. Krytycznym
elementem dojrzatosci jest zbudowanie gtebokiej
wspotpracy pomiedzy réoznymi dziatami i pozytywne
nastawienie do ciggtego wprowadzania zmian.

Wprowadzanie systemow sztucznej inteligencji rézni sie
od wdrozen tradycyjnych systemow IT. Czesto wymaga
eksperymentowania, systemy dziataja jak ,czarne

skrzynki”, nie gwarantuja precyzyjnie przewidywal-
nych rezultatéw o wyjasnionych zaleznosciach.

Praca z takimi rozwigzaniami wymaga podejscia,

ktore czesto wykracza poza tradycyjne, sformalizo-
wane metody dziatania ugruntowane w duzych organi-
zacjach bedacych wtasnoscig Skarbu Panstwa. Wyzwa-
niem moze byc¢ np. tworzenie specyfikacji produktow

i ustug. Problem ten powinny wkrotce rozwigzac regula-
cje planowane w Unii Europejskiej. Beda one pomagaty
dopuszczac do uzytku systemy Al w oparciu o zasady
oceny ryzyka ich stosowania.

Pozytywne rezultaty procesow budowy kultury innowa-
cyjnosci powinny skutkowac gotowoscia catej organizacji
do nowych metod dziatania i akceptacji srodowiska,

w ktorym zachodza ciggte zmiany. Jest to czesto najwiek-
sza bariera w duzych organizacjach. Nawet jesli dziaty

i jednostki odpowiedzialne za poszukiwanie i weryfikacje
nowych pomystow opracuja nowe rozwigzanie, cata
organizacja nie ma wystarczajacego przygotowania

i odpowiedniego nastawienia do przeprowadzenia
zmiany organizacyjnej. Dlatego rozwdj kultury sprzyja-
jacej ciagtej adaptacji i ciagtemu wdrazaniu istotnych
zmian powinien by¢ dla firm priorytetem. W praktyce
firmy czesto staraja sie ogranicza¢ zmiany do minimal-
nego poziomu w imie redukcji ryzyka zwigzanego

Z nowymi rozwigzaniami.

Z perspektywy oceny dojrzatosci organizacji
w zakresie kultury innowacyjnosci badane
s3 nastepujace aspekty:

« jakie jest nastawienie do innowacji

« jaki wyglada system wsparcia dla weryfikacji
pomystow innowacji

e jaki jest system weryfikacji innowacji

* jaki jest system skalowania i wdrazania innowagji

« jak efektywnie wykorzystywane sg zewnetrzne
zrédta innowacji

* jaki jest poziom akceptacji ryzyka

* jaki jest poziom akceptacji niepewnosci w trakcie
procesu zmiany.

E| Zarzadzanie danymi, regulacje i etyka

To w istocie kilka niezwykle waznych obszaréw: zasady
zarzadzania danymi i praktyki ich wykorzystywania,
regulacje prawne okreslajace formalng odpowiedzialnosc
w tym zakresie oraz wymogi etyczne, ktore przez sektor
publiczny powinny by¢ przestrzegane w petnej rozcig-
gtosci. Jednym z centralnych tematéw w tym obszarze
jest kwestia prawa do danych, ustalenia, kto jest ich
dysponentem i administratorem oraz jaki jest cel ich
gromadzenia i przetwarzania.



Kolejnym istotnym obszarem sg kwestie etyczne.

Ich istotnosc i ramy pokazuje opublikowany wiosng
2019 r. dokument Komisji Europejskiej ,Wytyczne

w zakresie etyki dotyczace godnej zaufania sztucznej
inteligencji”. Wskazuja one kryteria oceny rozwigzan
sztucznej inteligencji z perspektywy fundamentalnych
wartosci Unii Europejskiej i proponuja ,Liste kontrolng
oceny godnej zaufania sztucznej inteligencji”.

Wymagania te dotycza:

e praw podstawowych i przewodniej roli cztowieka
 technicznej solidnosci i bezpieczenstwa

e ochrony prywatnosci i zarzadzania danym

e przejrzystosci

e roznorodnosci, niedyskryminacji i sprawiedliwosci
« dobrostanu spotecznego i Srodowiskowego

» odpowiedzialnosci.

Wymagania te maja sie przetozyc¢ na konkretne regulacje
ewentualnie na dziatania samoregulacyjne producentéw
i uzytkownikéw systemow sztucznej inteligencji, ktorzy
powinni w oparciu o nie tworzy¢ kodeksy dobrych prak-
tyk. Regulacje te sa konieczne, aby stworzyc jednolite
podstawy pod oceny ryzyka i definiowania odpowiedzial-
nosci w tancuchu tworzenia, wdrazania, oferowania

i wykorzystywania rozwigzan Al.

Regulacje dotyczace tych wszystkich zagadnien maja
wysoki priorytet w Unii Europejskiej. W kwietniu 2021 r.
Komisja Europejska przedstawita catosciowy projekt rozpo-
rzadzenia o Al (Artificial Intelligence Act), regulujacy i defi-
niujacy ramy prawne korzystania z Al w Unii Europejskie;.
Dokument ten niebawem powinien zostac¢ opublikowany

i wprowadzony. Postawi on przed twdércami rozwigzan Al
dla energetyki powazne wyzwania, zwtaszcza jesli zostang
one uznane za systemy wysokiego ryzyka.

Organizacje, ktére dziataja w obszarze Al powinny miec
Swiadomos¢ tych regulacji, aby proponowac rozwiazania
zgodne z wymogami obowigzujacego prawa oraz kierun-
kami nowych, przygotowywanych w Unii Europejskiej
norm prawnych.

Praktyczne zastosowania sztucznej inteligencji to nowa
dziedzina, ktora stale i bardzo szybko sie rozwija, dlatego
proces powstawania i finalne mozliwosci konkretnych
rozwigzan nie sg zbyt czytelne dla uzytkownikow
koncowych. Generalnie wiedza na ten temat jest jeszcze
chaotyczna, a ramy regulacyjne Al dopiero powstaja,
dlatego wiele organizacji sektora publicznego z trudem
porusza sie w tym obszarze.

Do oceny dojrzatosci organizacji w tym obszarze odnosza
sie nastepujace pytania:

e czy firmy zdefiniowaty reguty i procesy dla data
governance

« czy firmy posiadaja narzedzia do realizacji procesow
data governance

e w jaki sposob firmy udostepniaja dane i wspotpracuja
z zewnetrznymi podmiotami w kwestiach wykorzysty-
wania wtasnych danych i danych innych organizacji
i podmiotéw

e czy firmy stworzyty i wykorzystuja zasady oceny
skutkéw dziatania systemow Al

e (zy sa realizowane programy szkolenia w kwestiach
wykorzystywania danych i systemow Al.

ﬂ Wizja strategiczna

To ostatni, ale kluczowy czynnik. Bez catosciowego

i dtugoterminowego spojrzenia na role rozwigzan
sztucznej inteligencji w organizacji trudno jest w petni
wykorzystac ich transformacyjny potencjat. Dziatania
podjete bez strategicznej wizji beda realizowane punk-
towo, ugrzezna w silosach lub beda Zle funkcjonowac

z powodu niedostatecznego dostepu do danych, braku
odpowiednich kompetencji w organizacji lub tez innych
nieefektywnosci, np. nieuwzglednienia wymogow praw-
nych. Pod tym wzgledem rozwigzania Al majg wieksze
wymagania niz inne projekty cyfrowe w organizacji

i sg bardziej wrazliwe na negatywne konsekwencje braku
zintegrowanego podejscia, braku uwagi ze strony kierow-
nictwa i wtasnie braku dobrze przemyslanej strategii.
Przygotowanie strategii cyfryzacji i budowa organizacji,
ktora potrafi realizowac procesy transformacji cyfrowej
jest kluczowym zadaniem dla zarzadéw. Organizacje,
ktore odpowiednio wykorzystuja potencjat transformacji
cyfrowej, w tym potencjat rozwigzan sztucznej inte-
ligencji, maja kulture wspierajaca szerokie i gtebokie
wdrazanie innowacji.

Wiele organizacji z podtozem inzynierskim przygotowato
dobre systemy wspierania proceséw ciagtych usprawnien,
co daje im istotng wartosc. Systemy takie sg rozwijane przez
dedykowane komorki organizacyjne, szkolenia i procesy.

Nieco inaczej wyglada sprawa wspierania innowacji

o bardziej przetomowym charakterze. Istniejgce struktury
zorientowane na proces, uzyskanie szybkiego rezultatu,
doktadne wyliczenia zwrotu z inwestycji (ROI) - nie sa
optymalnie przygotowane do poszukiwania nowych
rozwiazan. Ich weryfikacja wymaga bardziej przekrojo-
wego podejscia, akceptacji wiekszego ryzyka i faktu,

Ze pierwsza generacja rozwigzan czesto obarczona

jest wadami wieku dzieciecego.

Firmy podejmuja rézne proby zorganizowania procesow
na rzecz wspierania takich innowacji o wiekszym wpty-
wie na ich dziatanie. Tworzg nowe wydzielone struktury,

np. laboratoria badawcze, akceleratory, fundusze VC,
aby poszukiwac nowych rozwigzan. Jest to dobre podej-
Scie z perspektywy gromadzenia wiedzy, jednak cierpi
ono na izolacje takich struktur od obszaréw podstawo-
wego biznesu. Jak widzieliSmy w przypadku oceny prac
Interdyscyplinarnego Zaktadu Analiz Energetycznych,
dobra praca badawcza nie przektada sie na systemowe
podejscie i wprowadzanie zmian w potrzebnej skali.

Wraz z postepujaca transformacja cyfrowa rosnie
zaleznosc dziatania catej organizacji od rozwigzan
cyfrowych, co przektada sie na umiejscowienie i definicje
kompetencji dziatow za nig odpowiedzialnych. Jednym

z gtdbwnych wymogow dla takiej organizacji jest inte-
gracja perspektyw biznesowej i technicznej. Drugim

jest umocowanie tego zadania w gtownej strukturze
organizacyjnej, zamiast w odrebnej, odizolowanej spotce.
Kolejnym jest umocowanie go na poziomie zarzadu lub
tuz pod zarzadem, aby zapewnic tatwosc catosciowej
dyskusji i efektywnego zarzadzania zmianami przecho-
dzacymi poprzez catg organizacje.

Wptyw transformacji cyfrowej na ewolucje struktur orga-
nizacyjnych mozna zobaczyc sledzac zmiany w podejsciu
do ulokowania i definicji odpowiedzialnosci dziatéw IT
w duzych organizacjach na przestrzeni ostatnich trzy-
dziestu lat. Pod koniec lat 90. poprzedniego wieku dziaty
te byty w wiekszosci ulokowane w gtéwnej strukturze
przedsiebiorstw i odpowiadaty za stworzenie infrastruk-
tury do cyfryzacji proceséw przedsiebiorstw. Wraz ze
wzrostem naktadéw na budowe i utrzymanie rozwigzan
IT rost nacisk na kontrole kosztéw ich funkcjonowania,
pojawit sie trend outsoursingu funkgji IT i tworzenia
dedykowanych, wydzielonych spétek. Rownoczesnie rosta
rola dostawcow systemow i ustug IT. W efekcie powstata
duza grupa firm nastawionych na integracje systemow.

Outsourcing IT ograniczat mozliwosci agregacji wiedzy

i doSwiadczenia wewnatrz organizacji, tworzyt wyzwania
z zakresu zarzadzania licencjami i wtasnoscia intelek-
tualng, nie zapewniat integracji biznesu i technologii
cyfrowych, zmniejszat mozliwos¢ wprowadzania inicja-
tyw transformacyjnych dotykajacych wielu obszaréw

i dziatow, ograniczat i wasko profilowat rozwdj kompe-
tencji cyfrowych w organizacji i ostabiat site gtosu IT

w catym przedsiebiorstwie.

Ten trend w branzach, ktore jako pierwsze przeszty
transformacje cyfrowa, zostat zatrzymany i odwrocony.
Przyktadem jest zmiana podejscia do ulokowania

w strukturze organizacji kwestii cyberbezpieczenstwa,
a drugim popularyzacja podejscia DevOps w organiza-
cjach szeroko wykorzystujacych rozwigzania cyfrowe.

Dobrym przyktadem takiej ewolucji jest branza finan-
sowa, ktora szybko postawita na szerokie wykorzystanie
technologii cyfrowych. Po cyfryzacji podstawowych
wewnetrznych proceséw i zintegrowanych systeméw
nastapit etap rozwoju bankowosci internetowej i mobil-
nej, rozszerzenie gamy ustug i dalszy nacisk na automaty-
zacje procesow. Efektywnosc wykorzystania technologii

cyfrowych stata sie podstawg zyskiwania i utrzymywania
przewagi konkurencyjnej. Aby ja sobie zapewnic, firmy
sektora finansowego zaczety zatrudniac rosnaca liczbe
specjalistow IT i w drugiej dekadzie XXI w. w szybko
cyfryzujacych sie organizacjach finansowych ich liczba
zaczeta przekraczac liczbe specjalistow finansowych.

Réwnoczesnie nastapit dynamiczny rozwdj sektora
fintech, a wewnatrz organizacji finansowych rosta
wspotpraca pomiedzy funkcjami biznesowymi a funk-
cjami IT. Wprowadzanie zwinnych metodyk prowadzenia
projektow informatycznych otworzyto mozliwosc
wtaczenia funkcji biznesowych w realizacje projektow
informatycznych, a dalszy rozwdj tego podejscia skut-
kowat powstaniem dziatow i statych struktur taczacych
funkcje biznesowe i cyfryzacyjne. Organizacje takie byty
ulokowane w gtownym obszarze dziatalnosci i ich wptyw
na zarzadzanie catg organizacja byt bardzo istotny.

Podobne zmiany nastagpity w sektorze telekomunikacyj-
nym, a obecnie widac¢ gwattowne przyspieszenie takich
procesdw w branzy motoryzacyjnej. Branza energetyczna
Z pewnoscig moze wykorzystac¢ doswiadczenia tych
sektoréow do lepszego zarzadzania procesem swojej
transformacji cyfrowej.

Ocena dojrzatosci w tym obszarze oparta jest
0 nastepujace kryteria:

 gdzie jest ulokowana w organizacji odpowiedzialnos¢
za transformacje cyfrowa

« jakie jest zaangazowania zarzadu w realizacje transfor-
macji cyfrowej

e Czy organizacja posiada strategie cyfryzacji i jak
zarzadza realizacjq tej strategii

e gdzie ulokowane sg w strukturze dziaty IT
« ilu specjalistow IT i Al pracuje w firmach
« jak sie te liczby odnosza do catosci zatrudnienia.

W czesci badawczej raportu opartej o analize ekspertyzy

,0cena dojrzatosci cyfrowej przedsiebiorstw rynku energii

elektrycznej w Polsce” przyjrzymy sie, jak wyglada
dojrzatosc¢ organizacji sektora energetycznego w tych
obszarach i przedstawimy wnioski w sprawie uspraw-
nienia realizacji proceséw cyfryzacyjnych i zarzadzania
transformacja cyfrowa. Chodzi o to, aby utatwic i przy-
spieszy¢ wykorzystanie potencjatu rozwigzan cyfrowych
dla wzrostu efektywnosci zdecentralizowanego systemu
energetycznego opartego o réznorodne zrodta, zapew-
niajacego bezpieczenstwo energetyczne i redukujacego

negatywny wptyw na srodowisko i klimat.



Komentarz

= Potrzebne diametralne zmiany

Mogtoby sie zdawac, ze czasy ,zwyktego” IT juz

dawno minety. W wiekszosci znanych mi innowacyjnych
organizacji zarzady zdaty sobie juz sprawe z istotnosci
transformacji cyfrowej i roli technologii informatycznych
w budowaniu przewag konkurencyjnych. Jeszcze jakis$
czas temu transformacja cyfrowa postrzegana byta przez
pryzmat tzw. ,help desk”, wyposazenia pracownikow

w komputery i jak najtanszego utrzymania i rozwoju

IT w spotce, w tym zakupu tanich serweréw. Departa-
mentami IT zarzadzali dyrektorzy, ktorzy traktowani byli

przez zarzad jak centrum kosztowe, niczym administracja.

Liderzy wielu innowacyjnych spétek zrozumiaty juz
jednak, jak wielka przewage oferuje cyfryzacja, stad

w ostatnich 10 latach nastapit w nich znaczacy wzrost
istotnosci technologii informacyjnych. Dyrektorzy IT
awansowali na cztonkow zarzadu (Cl0), a strategie cyfry-
zacji wprost powigzano z gtéwnymi strategiami spétek.
Zrozumiano tez, jak istotna jest wspdtpraca pomiedzy
biznesem a zespotami IT. Stad coraz bardziej popularne
stato sie tworzenie zespotow DevOps i praca w zwinnych
zespotach zgodnie z metodyka ,agile”.

Zgota odmienne wyniki pokazuje ankieta omoéwiona

w tym raporcie. Energetyka wydaje sie by¢ jednym z naj-
bardziej zapdznionych sektoréw w polskiej gospodarce.
Nie napawa optymizmem fakt, ze 55 proc. jednostek
zajmujacych sie transformacja cyfrowa byto ulokowanych
w strukturze firmy przynajmniej dwa poziomy ponizej
Zarzadu i nie podlegato dyrektorowi bezposrednio
raportujagcemu do cztonka zarzadu. Co gorsza, w 64

proc. przypadkéw respondenci wskazywali, ze kwestie
transformacji cyfrowej sa decydowane przez struktury IT.

Widac¢ zatem wyraznie, ze w sektorze elektroenergetycz-
nym wiekszos¢ podmiotéw btednie zredukowata zadania
IT do kwestii gtdownie technicznych i nie zwigzanych
bezposrednio z biznesem.

W sektorze energii w naszym kraju powinny zatem

zajs¢ diametralne zmiany, trafnie zarekomendowane

W niniejszym raporcie. S one koniecznie, bo nie bedzie
zielonej transformacji bez cyfryzacji. Przyktadowo juz
dawno sektor do obstugi inteligentnych licznikow, stero-
wania automatyka i wtaczenia OZE powinien korzystac

z sieci 4G (np. LTE450MHz) czy obecnie 5G. Czujniki i sie¢
powinny generowac miliony rekorddw. Za tym powinny
nastepowac natychmiastowe analizy, ktére przektadaja
sie na konkretne dziatania. To wszystko musi by¢

w rekach zarzadu, by mogt on jak najlepiej zrealizowac
konkretne cele biznesowe. Dzisiaj bez takiej wspotpracy
biznesu z IT nie jest to po prostu mozliwe.

Piotr Mieczkowski
Kieruje pracami fundacji Digital Poland, ktdrej
misja jest uczynienie z Polski centrum innowacji.

Posiada 18-letnie doswiadczenie zdobyte w sektorze

TMT, obejmujace transformacje cyfrowa, modelowanie
proceséw biznesowych, tworzenie programoéw wspierajgcych
innowacyjnos¢, wdrazanie strategii biznesowych, analize
rynkow i ustug, a takze opracowywanie polityk publicznych
w sektorze nowych technologii. Pracowat m.in. dla Grupy
Polsat Plus, EY, Orange i Shell.
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Efektywne wdrozenie projektéw opartych na sztucznej

inteligencji wymaga nie tylko odpowiedzi na pytanie

m Cel i zakres badania

Przygotowana przez osrodek THINKTANK ekspertyza

,0cena dojrzatosci cyfrowej przedsiebiorstw rynku energii

elektrycznej w Polsce”*” opiera sie o badanie przeprowa-
dzone dla GRAL

Zostato ono zrealizowane w koricowce 2022 r. w oparciu
0 nastepujace zatozenia:

skupiato sie na obszarze infrastruktury wytwaorczej
i sieciowej energii elektrycznej oraz na obszarze
rozwoju rynku energii elektrycznej

dotyczyto spétek z udziatem Skarbu Panstwa
dobor proby byt celowy
zostato przeprowadzone metoda ankiety internetowej

celem badania byto uzyskanie zagregowanego obrazu
stanu catego sektora

byto anonimowe i jego celem nie byto identyfikowanie
firm, w ktérych pracuja respondenci.

Badanie i ekspertyza zostaty uzupetnione szeroka analiza
materiatow, raportdw i artykutow opisujacych sytuacje

w branzy, wyzwania przed jakimi ona stoi oraz zebraniem
informacji o dostepnych rozwigzaniach technicznych.
Wyniki zostaty dodatkowo poszerzone dzieki wywiadom
pogtebionym z wybranymi reprezentantami sektora

oraz ekosystemu energetycznego.

0 rozwoju sztucznej inteligencji pisze sie najczesciej

z perspektywy technicznych rozwigzan. Takiemu podej-
Sciu sprzyja zorientowanie branzy IT na kwestie zwigzane
z computer science i rozwojem oprogramowania oraz
niewystarczajgco rozwinieta orientacja na jego bizne-
sowe zastosowania w duzej skali.

Réwnie czesto pisze sie o rozwoju Al z perspektywy
globalnej, pokazujac dokonania technologicznych liderow
i analizujac sSwiatowy ekosystem tych rozwigzan. Celowe
jest jednak uzupetnienie tej dyskusji o watek dotyczacy
tworzenia warunkow do efektywnych wdrozen w kon-
kretnym przedsiebiorstwie.

Wazne i ogdlnie sformutowane zagadnienia zwia-
zane z odpowiedzig na pytanie ‘co nalezy robi¢?’ -
‘nalezy przeprowadzi¢ transformacje cyfrowa
sektora energetycznego’, trzeba uzupetnic¢ dyskusja
i odpowiedzig na pytanie ‘jak tego dokonac?

i co jest do tego potrzebne?’.

Takie wnioski beda praktycznie uzyteczne dla sze-
rokiej grupy decydentow i 0sob zajmujacych sie
kluczowymi projektami w tej dziedzinie. Odpowiedzi
na te pytania pomagaja réwniez specjalistom
pracujacym i planujacym pracowac w tym obszarze
lepiej przygotowac sie do wspotpracy z firmami sek-
tora. Dotyczy to zaréwno specjalistéw pochodzacych
z sektora energetycznego, jak i tych z sektora

IT i rozwigzan Al.

W efekcie mozna sprobowac odpowiedzie¢ na tytutowe
pytanie: ‘Jak Al moze przyspieszy¢ transformacje sektora
energetycznego i jak osiagnac kluczowe cele stawiane
przed branza?’. Wyniki badania moga tez stuzyc zarzadom
firm do poréwnania ich pozycji wzgledem branzy i poméc
w gtebszej analizie wtasnej sytuacji.

m Hipoteza badawcza

Badanie zrealizowane dla potrzeb ekspertyzy dla KPRM
stawiato nastepujaca teze badawcza: ,Projekty Al
wymagaja odpowiedniej dojrzatosci cyfrowej. Wyzsza
dojrzatosc cyfrowa przektada sie na petniejsze i bardziej
efektywne wykorzystanie rozwiazan sztucznej inteligen-
cji w przedsiebiorstwach.”

W poszukiwaniu weryfikacji tej tezy badanie postugiwato
sie metodyka modelu oceny dojrzatosci wdrazania

i wykorzystania rozwigzan Al opracowanym przez IBM
Center for The Business of Government, opisanej szcze-
gotowo w poprzedniej czesci raportu

Problemy badawcze w badaniu GRAI zostaty zdefinio-
wane w nastepujacy sposoéb:

Czy przygotowanie i realizacja przekrojowego planu
cyfryzacji sprzyja wdrazaniu rozwigzan Al w dziatalnosci
podstawowej firm energetycznych?




« (zy zorganizowane zarzadzanie innowacjami wewnatrz
firmy i w jej otoczeniu wptywa na liczbe i jakos¢
projektow, ktére pozytywnie przechodza weryfikacje
i sg skalowane w dziatalnosci podstawowe;j?

e Czy firmy energetyczne w zorganizowany sposéb
zarzadzajg swoimi zasobami danych w celu poszuki-
wania szans na optymalizacje i usprawnienia swojej
dziatalnosci?

« Czy firmy energetyczne posiadajg zespoty z odpo-
wiednimi kompetencjami i czy posiadaja odpowiednie
systemy rozwoju kompetencji dla transformacji
cyfrowej?

« Jak firmy energetyczne oceniajg potencjat wykorzysta-
nia rozwigzan opartych o Al w dostosowaniu swojego
dziatania do obecnych i nadchodzacych wymagan
rynkowych?

m Przeglad pytan badawczych

Ankieta badawcza zostata podzielona na kilka sekcji,
ktdére skupiaty sie na réznych obszarach i problemach.

Pierwsza sekcja badata wymiar gotowosci organizacji

do strategicznego traktowania wdrozen i wykorzystania
rozwigzan cyfrowych, by da¢ odpowiedz na pytanie,

czy struktura organizacyjna odpowiednio wspiera realiza-
cje celow transformacyjnych oraz czy firmy majg dobrze
zdefiniowanga i zarzadzang z perspektywy realizacyjnej
strategie cyfryzacji. Do najwazniejszych pytan nalezaty:

1. Gdzie w strukturze ulokowana jest organizacja odpowie-
dzialna za projekty informatyczne i cyfrowe (transforma-
cja cyfrowa, cyfryzacja)?

2. Czy firma przygotowata strategie cyfryzacji?

3. Jak czesto zarzad dokonuje oceny realizacji planu
i strategii cyfryzacji?

Druga sekcja badania skupita sie na analizie systemu
wsparcia innowacji z perspektywy wdrozen i przeprowa-
dzania zmiany w sposobie dziatania kluczowych proceséw
pracy oraz poszukiwania pomystow i zrédet inspiracji.

Do najwazniejszych pytan nalezaty:

1. Jaka funkcja (dziat, komorka) w organizacji jest odpowie-
dzialna za zbieranie pomystow usprawnien zgtaszanych
wewnatrz (lub w otoczeniu) firmy?

2. Czy proces zbierania i oceny pomystow jest sformalizo-
wany?

3. Czy firma stworzyta wydzielone srodowisko do testowa-
nia pomystow (PoC) - sandbox, inkubator/akcelerator,
strukture VC, etc?

4. Jakie organizacje odpowiadaja za przetozenie projektow
cyfrowych na nowe procesy pracy i realizacje zadan
w oparciu o nowe metody pracy?

Trzecia sekcja miata na celu zbadanie procesu zbierania
i zarzadzania danymi i sprawdzenie, jakie dane s3
zbierane, jak sg zorganizowane systemy ich gromadzenia
i przetwarzania, jak zdefiniowane sg procesy data
governance i jakie narzedzia sg wykorzystywane

w tych celach. Kluczowe pytania w tej sekcji to:

1. Jakie rodzaje danych sg zbierane?
2. Jaki jest typ organizacji danych w przedsiebiorstwie?

3. Jakie funkcje w organizacji sg odpowiedzialne
za organizacje procesu przetwarzania danych
i jego realizacje?

4. Czy firma wykorzystuje dedykowane narzedzia
do Data Governance?

5. Czy organizacja ma proces udostepniania danych
dla podmiotow zewnetrznych?

Kolejna sekcja analizowata kwestie pierwszych pilotazy

i wdrozen rozwigzan Al, badata obszary, w ktérych

firma juz eksperymentowata i wykorzystuje rozwigzania
sztucznej inteligencji i/lub ma takie plany. Do najwazniej-
szych pytan nalezaty:

1. Czy w organizacji zostaty zrealizowane projekty wyko-
rzystujace metody sztucznej inteligencji?

2. W ktorych obszarach firma realizuje projekty z wykorzy-
staniem Al?

3. Jakie przyktadowe projekty zostaty zrealizowane
w organizacji?
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4. Jesli firma nie ma dotad wdrozen Al, kiedy jest spodzie-
wane wdrozenie pierwszych projektow wykorzystuja-
cych sztuczng inteligencje?

Nastepny blok badawczy dotyczyt kompetencji zespotow

prowadzacych projekty Al oraz rozwoju w organizacji

kompetencji koniecznych do realizacji wdrozen i pet-

nego wykorzystania rozwigzan sztucznej inteligencji.
Byty to nastepujace pytania:

1. Jakie zespoty zajmuja sie realizacja projektow
Al w firmie?

2. Czy zespot posiada kompetencje z zakresu data
science/uczenia maszynowego?

3. Czy zespot posiada kompetencje z zakresu machine
learning operations?

4. Czy specjalisci dziedzinowi z biznesu wspotpracuja
z zespotem Al?

5. Czy zostaty przeprowadzone dziatania edukacyjne
podnoszace zakres wiedzy o branzowych rozwigzaniach
Al'w innych dziatach poza dziatem IT?

Ocena gotowosci sektora energetycznego w Polsce do wdrozen Al

Ostatni blok pytan dotyczyt rozmiaréw dziatow IT
wzgledem catej organizacji oraz poszukiwat odpowiedzi
na pytania zwigzane z liczba specjalistow przygotowa-
nych do wsparcia procesdw rozwoju i wdrozen rozwigzan
sztucznej inteligencji. W tym bloku miedzy innymi byty
zbierane odpowiedzi na nastepujace pytania:

1. llu specjalistow zajmuje sie wykorzystywaniem
i zarzadzaniem danymi maszynowymi w organizacji?

2. Ilu specjalistow zatrudniaja zespot/zespoty zajmujace
sie wdrozeniami projektow Al?

3. Ilu specjalistow z kompetencjami Data Science zatrudnia
organizacja?

4. Jaki duzy jest zespot IT w firmie?

5.Jak duzy (w przyblizeniu) jest zespot IT w catej grupie?
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Analiza wynikéw badania polegala na

respondentow na pytania

zadane w kwestionariuszu badawczym.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ze wzgledu na maty rozmiar
proby badawczej juz kilka odpowiedzi mogto znieksztat-
cic¢ opis badanej rzeczywistosci. Dlatego gtéwne wnioski
z opracowanej ekspertyzy zostaty na potrzeby tego
raportu uzupetnione poprzez wywiady pogtebione

z przedstawicielami firm sektora i jego otoczenia.

Na tej podstawie uwazamy, ze badanie i niniejszy

raport daja dobry, jakosciowy obraz sektora, przydatny
w dyskusji na temat jego cyfrowej transformacji.

® Umocowanie odpowiedzialnos$ci

za transformacje cyfrowa i przygotowanie

strategii — wymiar wizji strategicznej

Pierwszym problemem badawczym byta ocena jakosci
wizji strategicznej w badanych podmiotach. Szczeg6lna
uwage zwrécono na kwestie zwigzane z umocowaniem
w organizacji odpowiedzialnosci za transformacje
cyfrowa, jakos¢ wspotpracy pomiedzy kluczowymi
jednostkami organizacyjnymi oraz przygotowanie

i zarzadzanie realizacja strategii cyfryzacji.

Ekspertyza wskazuje, ze ,55 proc. jednostek zajmu-
jacych sie transformacja cyfrowa byto ulokowanych

w strukturze organizacji przynajmniej dwa poziomy
ponizej zarzadu i nie podlegato dyrektorowi bezpo-
srednio podlegajacemu cztonkowi zarzadu”. W 27 proc.
podmiotéw odpowiedzialnos¢ za transformacje cyfrowa
byta ulokowana w jednostce o charakterze centrum
ustug wspolnych.

W 64 proc. przypadkéw respondenci wskazywali,

ze kwestie transformacji cyfrowej sg ulokowane

w jednostkach IT, a w 36 proc. firm deklarowali wtacze-
nie w kwestie transformacji cyfrowej innych jednostek

biznesowych, z requty odpowiedzialnych za innowacje.

Réwnoczesnie wszystkie spétki wskazywaty, ze kwestie
zarzadzania siecig sg ulokowane w obszarze odpowie-
dzialnosci dyrektorow podlegajacych bezposrednio
zarzadowi. Z kolei w 60 proc. przypadkdéw jednostki
odpowiedzialne za zapewnianie cyberbezpieczenstwa
byty czescig dziatow IT.” %8

Jak widac¢, 2/3 firm patrzy na kwestie zwigzane
z transformacja cyfrowa i cyberbezpieczenstwem

jako sprawy stricte techniczne i umieszcza je w struk-
turze organizacyjnej w dziatach odpowiedzialnych

za IT, zorientowanych na utrzymanie infrastruktury

i dostepnosci ustug.

Wady takiego rozwiazania zostaty wskazane wczesnie;.
Takie podejscie skupia sie gtdwnie na ograniczaniu
kosztow, ostabia chec¢ poszukiwania nowych rozwigzan
i gotowos¢ do ryzyka zwiazanego z realizacja nowych
projektow. Organizacje ustugowe na ogo6t dbaja o niskie
zatrudnienie, starajac sie przeniesc wiele funkcji

na wspotpracujacych dostawcow.

Takie ulokowanie odpowiedzialnosci za transformacje
cyfrowa utrudnia ponadto uwzglednianie w tym
procesie perspektywy biznesowej i hamuje zintegro-
wana wspotprace dziatdw automatyki i zarzadzania
siecia, dziatow rozwoju biznesu i dziatow rozwijajacych
rozwigzania cyfrowe. W efekcie ogranicza to mozliwosci
akumulacji i agregacji wiedzy i doswiadczenia.

Peryferyjne ulokowanie jednostki odpowiedzialnej

za transformacje cyfrowa tworzy rowniez bariery dla
rozwoju i realizacji strategii cyfryzacji, czemu przyjrzymy
sie za chwile. Jest takze nieoptymalne dla cyberbezpie-
czenstwa i w dodatku tworzy kilka dodatkowych ryzyk.
Ekspertyza formutuje je w nastepujacy sposob:

wyklucza stosowanie podejscia ‘Cybersecurity

by design’ - bo wymagania cyberbezpieczenstwa
nie s3 wtaczone w dziatalnos¢ wszystkich czesci
organizacji

powierza funkcje kontrolne wzgledem bezpieczenstwa
infrastruktury i rozwigzan IT jednostce odpowidzialnej
za rozwoj tych obszaréw, przez co oczekuje sie,

Ze bedzie ona nadzorowac sama siebie

moze powodowac niedostateczng widocznos¢ wyzwan
cyberbezpieczenstwa na poziomie zarzadow. *°

Analiza dostepnych publicznie raportdw spotek
energetycznych wskazuje jednak, ze w niektérych
firmach odpowiedzialnos$¢ za cyberbezpieczenstwo
jest traktowana nieco bardziej strategicznie i jest
ulokowana wyzej w organizacji. Na przyktad w grupie
PGE odpowiedzialnosc za cyberbezpieczenstwo jest
oddzielona od dziatu IT i ulokowana na poziomie

--2" wzgledem zarzadu. *° Jednak jest to w dalszym

ciggu niewystarczajace.




Ekspertyza formutuje kilka dodatkowych rekomendacji
dla firm sektora energetycznego, wskazujgcych opty-
malne umiejscowienie jednostki odpowiedzialnej

za cyfryzacje w strukturze organizacji:

« Nalezy skupic sie na polepszeniu wspétpracy dziatow
odpowiedzialnych za automatyka sieci i dziatow
odpowiedzialnych za wdrazanie rozwigzan cyfrowych.

e Zracji nieuniknionego wzrostu zaleznosci catej infra-
struktury energetycznej od technologii cyfrowych
firmy sektora powinny posiadac¢ wiekszy poziom ich
zrozumienia, w tym konkretnych rozwigzan, kwestii
kontroli nad nimi (IP, licencje) i dopasowywania ich
do konkretnych wymogdw catosciowych systeméw.

e Z tych powoddw racjonalne jest myslenie o tworzeniu
dziatow IT zorientowanych na rozwdj biznesu i dziata-
jacych z szersza perspektywa niz utrzymanie i admi-
nistrowanie infrastruktury IT. Warto zastanowic
sie nad rozwojem zespotdw dziatajacych w logice
DevOps, taczacych wymagania funkcji biznesowych
(energetycznych) z rozwojem rozwigzan cyfrowych
w wewnetrznych dziatach firm. Stworzenie takich
zespotéw ustawia rozwdj biznesu / transformacje
sieci jako priorytet ich dziatania.

« Zespoty takie lepiej agreguja doswiadczenie, szybciej
dostosowuja rozwigzania do wymogow biznesu i sprzy-
jaja tworzeniu szytych na miare rozwiazan, ktore staja
sie podstawg przewagi konkurencyjnej firmy.

 Zracji wystepujacej preferencji dla rozwijania catosci
rozwigzan cyfrowych wewnatrz organizacji, pewnym
wyzwaniem dla takich zespotdw jest wspdtpraca
z zewnetrznymi dostawcami. Jednak mozna j3
odpowiednio zaprojektowac i zdefiniowac, a wielu
dostawcow rozwigzan (w tym rozwigzan dla energe-
tyki) oferuje podejscie platformowe i modutowe, gdzie
w ramach danego rozwigzania mozna rozwijac szerokie
portfolio dodatkowych funkcji i narzedzi adekwatnych
do potrzeb organizacji.

 Takiego zespotu nie mozna jednak stworzyc z dnia na
dzien. Wymaga to zatrudnienia specjalistow z doswiad-
czeniem w tworzeniu i rozwijaniu rozwigzan cyfrowych,
wtasciwego okreslenia i opisu ich odpowiedzialnosci
oraz statego rozwijania kompetencji.

Taka droga podaza wiele transformujacych sie branz,
w tym finansowa, telekomunikacyjna, logistyczna,
a ostatnio motoryzacyjna.

Podobnie, jak w odniesieniu do cyberbezpieczenstwa

w sektorze mozna znalez¢ przyktady firm, ktore

w bardziej optymalny sposéb umiescity odpowiedzial-
nos¢ za rozwijanie technologii cyfrowych. Analiza
dostepnych informacji wskazuje, ze PSE juz w 2018 r.
witaczyty zagadnienia transformacji cyfrowej do strategii
firmy, ktora jest realizowana pod bezposrednia kontrola
zarzadu. Podobnie w firmie PKP Energetyka obszary
transformacji cyfrowej i IT umieszczone sg bezposred-
nio pod zarzadem, dajac zarzadowi bezposredni wzglad
i umozliwiajac lepsza wspotprace pomiedzy réznymi
dziatami i spotkami.

Przygotowanie i realizacja w firmach strategii cyfryzacji
byto drugim badanym zagadnieniem w obszarze wizji
strategicznej. Ekspertyza wskazuje, iz ,tylko niespetna 30
proc. badanych podmiotow potwierdzito, ze przygotowato
strategie cyfryzacji wyznaczajaca jej kierunki, a kolejne
kilkanascie procent posiada inny formalny dokument
okreslajacy sposob zarzadzania procesem cyfryzacji”. *

Pozostate organizacje odwotuja sie do innych doku-
mentow formutujacych ogdlne strategie rozwoju,
w ktdrych umieszczono tez zapisy poswiecone
kwestiom zwigzanym z cyfryzacja.

Wedtug ekspertyzy w innych dokumentach strategicz-
nych kwestie cyfrowe zajmuja mniej niz 25 proc. miejsca,
a zaktadany okres realizacji celéw cyfyzacyjnych prze-
kracza 10 lat, co jest zbyt dtugim okresem w szybko
rozwijajacej sie branzy cyfrowe;.

.Tylko 20 proc. firm posiada strategie cyfryzacji

i dokonuje jej corocznych lub poétrocznych przegladdw.
Niektdre przeprowadzaja kwartalne przeglady plandw
operacyjnych, ma to jednak bardziej dorazny charak-
ter”.** Przygotowanie przez wszystkie firmy sektora
energetycznego strategii cyfryzacji jest wiec najwaz-
niejsza rekomendacja. Strategia powinna odnosic sie do
kluczowych wyzwan biznesowych (opisanych w dwoch
pierwszych rozdziatach raportu) i mozliwosci stwarza-
nych przez nowe technologie. Taka strategia wymaga
odpowiedniej operacjonalizacji, ktéra definiuje zasady
przektadania strategii na plany operacyjne, sposoby jej
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aktualizacji, przegladow, komunikacji i integracji
z systemem zarzadzania firma.

Przygotowanie strategii wraz z metodyka jej opera-
cjonalizacji mogtoby pozwoli¢ firmom na bardziej
skuteczne planowanie i realizacje transformacji cyfro-
wej. Im klarowniej jest zapisana strategia, tym tatwiej
kontrolowac jej realizacje, aktualizacje i podejmowanie
dziatan korekcyjnych i adaptacyjnych. Taka strategia
jest réwniez waznym narzedziem dla komunikacji
wewnetrznej i z kluczowymi interesariuszami.
Wtasciwie ustawione priorytety porzadkuja i uta-
twiaja prace zarzadow.

Oczywiscie stworzenie samego dokumentu strategicz-
nego jest tylko punktem wyjscia do tworzenia plandw
operacyjnych, ktérych postep musi by¢ konsekwentnie
mierzony i ktére sg aktualizowane wraz z rozwojem
sytuacji rynkowej. W efekcie jest to bardzo efektywne
narzedzie rozwoju biznesu. Warto przy tym zaznaczyc,
ze respondenci potrafili wskazac priorytety dla swoich
projektéw cyfrowych, z czego 40 proc. zapisuje je
bardzo precyzyjnie, a 60 proc. w sposéb bardziej ogolny.

Pozytywnym wnioskiem z badania jest tez Swiadomosc¢
respondentéw co do priorytetéw zawartych w Ener-
getycznej Polityce Panstwa do 2040 r. Ponad 70 proc.
badanych firm jednoznacznie potrafito sie odniesc¢ do
wymogu potaczenia kierunkoéw swojego dziatania z prio-
rytetami zawartymi w tym strategicznym dokumencie.

m Kultura innowacyjnosci

W kolejnym bloku pytan badanie analizowato podejscie
firm do innowacyjnosci. Wedtug przedstawionych rezul-
tatéw ,80 proc. badanych firmy deklaruje posiadanie
rozwinietego formalnego systemu jej wspierania,

a wszystkie firmy maja komorki organizacyjne zajmujace
sie innowacjami”.

Wszystkie badane firmy podaty, ze podejmowane przez
nie projekty koncza sie weryfikacja poprzez realizacje
rozwigzania testowego (Proof of Concept), przy czym
tylko 40 proc. z nich deklaruje, ze w zorganizowany
sposob przypisuje zasoby do realizacji projektow PoC.

W 40 proc. firm przetozenie rezultatéw zweryfikowa-
nego projektu PoC na nowe procesy i metody pracy
angazuje partnerow biznesowych. Jednak w 60 proc.
odpowiedzialnos$¢ za wdrozenie rezultatéw PoC spo-
czywa na zespole projektowym, co moze wskazywac
na stabos¢ w skalowaniu wdrozen innowacji.

Wszystkie badane firmy wskazuja na wspétprace
z uczelniami wyzszymi jako gtdwna grupga zewnetrznych

podmiotdw istotnych dla wspierania innowacji.

Z wywiadow pogtebionych wynika, ze procesy wsparcia
innowacji zorientowane sg gtdownie na wspieranie
usprawnien. Czesto wystepujacym wyzwaniem jest skalo-
wanie rozwigzan do szerszego wykorzystania w orga-
nizacji. Grupy projektowe nie majg jednak dostatecznie
silnego przetozenia na definiowanie nowych metod pracy
i skalowanie projektu, a czasami ten etap nie jest dla nich
krytycznie istotny i poprzestaja na weryfikacji potencjatu
innowacyjnego rozwigzania, pozostawiajac wsparcie
dalszego skalowania innym podmiotom w organizacji.

Przedmiotem badania byta tez organizacja wsparcia
innowacji rozwojowych. Warto zwrdéci¢ uwage, ze we-
dtug analizowanego badania 70 proc. firm stworzyto
funkcje i organizacje odpowiedzialne za wsparcie
innowacji. Sa to czasem wyodrebnione spétki (np. PSE
Innowacje, ENEA Innowacje czy PGE Ventures) albo
wyodrebnione dziaty (Departament Rozwoju i Innowacji
w PGE czy Dziat Innowacji i Akceleracji w PKN ORLEN).
Organizacje te dziataja w roznych modelach. Spo6tka
PSE Innowacje jest nastawiona gtéwnie na samodzielny
rozwoj rozwiazan cyfrowych dla PSE. W Orlenie pro-
wadzony jest program akceleracyjny ORLEN Skylight
Accelerator, w ktérym od czerwca 2022 r. inicjowane

sg rowniez projekty dla Grupy Energa, przy czym orga-
nizacja programu jest realizowana przez zewnetrzna
firme. PGE i ENEA Innowacje zbierajg pomysty poprzez
formularze zgtoszen dla startupow, PGE Ventures jest
funduszem typu corporate VC, a Tauron wspotpracuje

z Krakowskim Parkiem Technologicznym. Ciekawym
przypadkiem jest, opisane wczesniej, wspieranie przez
PSE Interdyscyplinarnego Zaktadu Analiz Energetycznych,
ktory prowadzi bardzo interesujgce projekty badawcze.

Z wyjatkiem PSE Innowacje podmioty te s3 nastawione
na interakcje zewnetrzne. W Tauronie mozna znalez¢
przyktady projektow, ktore po uzyskaniu wsparcia



zostaty wdrozone szerzej w firmie. Pomimo powszechnej
obecnosci systemu wsparcia innowacji firmy wskazuja
jednak na silosowe podejscie do tego wyzwania

i ktopoty z szerszym skalowaniem rozwiazan, a czes¢

projektow ,realizowana jest na potke”.

Innowacje rozwojowe polegajg na wprowadzaniu nowego
sposobu kreowania wartosci. Z tego wzgledu moga miec
wiekszy potencjat dla rozwoju biznesu. Generowanie

i wprowadzanie takich innowacji wymaga od firm innego
podejscia niz do wsparcia proceséw prostych usprawnien.
Przydaje sie poszukiwanie inspiracji na zewnatrz, liczne
interakcje z zewnetrznymi podmiotami, nastawienie na
uczenie sie, holistyczne myslenie. Jednak kluczowymi
elementami jest integracja dziatania takich podmiotow

z organizacjami biznesowymi w grupie kapitatowej, dziata-
nie w oparciu o wspélnie uzgodniong agende rozwojowa
i zdolnosc¢ do skalowania zweryfikowanych pomystow. To
co$ szerszego niz realizacja programu akceleracyjnego lub
dedykowanej organizacji. Wsrod szerokiej grupy zarzadza-
jacych i specjalistéw potrzebne jest myslenie prorozwojowe.

Dobra ilustracja tych wyzwan jest podejscie do realiza-
cji projektéw wykorzystujacych rozwiazania predictive
maintenance, ktére moga odcigzyc¢ stuzby techniczne
odpowiedzialne za siec i zaoszczedzic¢ wiele godzin

ich pracy. W jednej ze organizacji projekt (PoC) zostat
zrealizowany, ale nie jest szerzej wdrazany. Réwnocze-
Snie firmy skarza sie, ze nie moga dostatecznie szybko
modernizowac sieci, bo nie maja czasu na szkolenie
stuzb technicznych (monteréw) pod katem instalacji
nowych elementow infrastruktury. Odpowiednie
ztozenie tych dwoch kwestii mogtoby da¢ mozliwosc
rozwigzania konkretnego problemu biznesowego.

Warto przy tym podkreslic, ze stwierdzilismy rowniez
pozytywne przyktady skutecznosci takich projektéw.

W kolejnej ze spétek przeprowadzono pilotaz rozwiaza-
nia predictive maintenance, dotyczacego optymalizacji
serwisu urzadzen stacyjnych. Przyniést on bardzo dobre
efekty i bedzie skalowany w kolejnych latach.

Istotna stwierdzona w badaniu barierg jest niechec
do eksperymentowania i poszukiwania nowych pro-
jektéw wsrod zarzadzajacych. Sa oni raczej skupieni
na rozwijaniu dotychczasowych rozwigzan. W badaniu
dos$¢ czesto pojawiata sie opinia, ze ,spétki dystrybucji
energii nie s3 od robienia R&D”. A wielu lideréw
wskazywato na koniecznos¢ czekania, az innowacje
np. w obszarze magazynowania energii, przyjda

z rynku. Nieche¢ do podejmowania ryzyka jest

teraz dodatkowo wzmacniana przez niepewnosc
wywotang sytuacja zewnetrzng, powodujaca duze
zawirowania na rynku energii.

Biezaca sytuacja wymaga wiekszego zaangazowania
W rozwigzywanie pojawiajacych sie problemow

i poteguje obawy o stabilne dziatanie rynku. Jednak
warto pamietac, ze okresy duzych zmian i niepewnosci
s3 czesto szansa na wprowadzanie nowych rozwigzan
i warto sie do nich aktywnie przygotowywac.

Cyfryzacja dtugo jeszcze bedzie znaczacym procesem
w gospodarce, w tym w branzy energetycznej i bedzie
miata kluczowe znaczenie dla zarzadzania rynkiem
energii czy infrastrukturg i systemem elektroenerge-
tycznym. Dlatego warto podja¢ dodatkowy wysitek
zwigzany z przygotowaniem kadry zarzadzajacej
réznymi pionami biznesowymi do siegania po nowe
rozwigzania i pomac jej w zrozumieniu zrodet i poten-
cjatu nowych koncepcji biznesowych.

Istnieje kilka efektywnych form realizacji takiego
dziatania. Jedna z nich jest peer sharing - wymiana
informacji i inspiracji w ramach podobnych funkgcji.
Dziata to bardzo dobrze na przyktad w branzowych
(migedzynarodowych lub krajowych) grupach roboczych.
W polskiej energetyce wymagatoby to zwiekszenia
wspotpracy miedzynarodowej pomiedzy spotkami

i organizacjami krajowymi i zagranicznymi. Znalezlismy
przyktady takiej kooperacji, jednak jest ich niewiele.
Tymczasem w Europie i w Stanach Zjednoczonych realizo-
wanych jest bardzo wiele ciekawych i ztozonych projektow,
ktére mogtyby stuzyc jako zrodto know-how i inspiracja.

Innym sposobem jest organizacja strategicznych
warsztatéw, ktdére moga zainicjowac dyskusje dotyczace
planowania dtugookresowego i by¢ punktem wyjscia

do nowych inicjatyw. W realizacji tych wszystkich
dziatan mozna uzyskac wsparcie firm badawczych

i analitycznych, grup branzowych czy wyzszych uczelni
wyspecjalizowanych w zagadnieniach transformacji
cyfrowej. Mozna tez siegac po zasoby firm technologicz-
nych zorientowane na rozwdj i edukacje rynku.

Rozdziat 7

m Zasoby i dane oraz zarzadzanie
danymi, regulacjami i etyka

Kolejnym zagadnieniem badawczym byt poziom dojrza-
tosci firm energetycznych w zarzadzaniu danymi, regula-
cjami i etyka. Kazdy z tych obszaréw ma swoéj wyznacznik
dojrzatosci, ale dla potrzeb tej analizy opisujemy je
tacznie. Pierwszy z nich dotyczy danych i systemu ich
wykorzystywania, drugi zajmuje sie kwestiami organizacji
formalnej i opracowania proceséw z punktu widzenia
odpowiedzialnosci za wykorzystywanie danych i rezul-
taty dziatania systemow sztucznej inteligencji.

Zarzadzanie nowoczesnym systemem energetycznym
wymaga dziatajacych w czasie rzeczywistym efektyw-
nych narzedzi analitycznych oraz danych, ktére umoz-
liwiaja sprawne zarzadzanie siecia i realizacje waznych
procesow biznesowych.

Wszystkie badane firmy energetyczne generujg i od lat

gromadza dane w duzej ilosci i posiadaja ich duze zasoby.

Pochodzg one z infrastruktury sieciowej, pomiarowe;j

i z logow systemow komputerowych, w tym dane trans-
akcyjne i dane z obszaru obstugi klienta (online, zapisy
rozmow telefonicznych). Firmy zbieraja rowniez dane
geodezyjne i pogodowe. Wida¢ wiec, ze samo zbieranie
danych nie jest w tej branzy szczegolnym wyzwaniem.

Problemy pojawiaja sie jednak przy spojrzeniu na szcze-
goty. Dane wymagaja rejestracji i zapisu w formie, ktéra
pozwala na ich pézniejsze, konkretne zastosowanie.
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Czesto wigze sie to z przetworzeniem danych do odpo-
wiednich formatéw, zdefiniowaniem wtasciwej kadencji
zapiséw i dobudowaniem kontekstu metadanych. W celu
realizacji takich zadan konieczne jest przygotowanie
zatozen wykorzystania danych oraz zdefiniowanie ich
architektury. Dopiero wdrozenie takiego podejscia
pozwala na budowe systemu umozliwiajacego wykorzy-
stanie danych w wielu potrzebnych analizach, modelach,
aplikacjach i systemach.

Ekspertyza zrealizowana dla KPRM przedstawia
nastepujacy obraz sytuacji: ,40 proc. respondentow
wskazuje, ze zbierane dane sg rozproszone w réznych
systemach i réznych bazach. 20 proc. twierdzi, ze maja
dane rozproszone, ale ich firmy prowadza obecnie
projekty ich agregacji, a kolejne 40 proc. wskazuje,
ze dane s3 czesciowo zagregowane i znajduja sie

w kilku systemach, pomiedzy ktorymi wystepuja
potaczenia. Zaden z respondentdw nie wskazat,

ze jego firma ma w petni zbudowany system agregacji
danych”. > Niewystarczajacy poziom integracji réznych
zasobow danych oraz brak efektywnych narzedzi

do ich organizacji s3 wiec powaznym wyzwaniem.
Pozytywnym wnioskiem jest wyraznie widoczna
wsrdd respondentow $Swiadomosc tego problemu.

Rozwojowi narzedzi do gromadzenia i przygotowania
danych do dalszych proceséw analitycznych oraz wyko-
rzystywania ich w systemach Al powinno towarzyszy¢
budowanie kultury powszechnego i zaawansowanego
korzystania z dostepnych danych. Uczestnicy wywiaddéw
pogtebionych przyznawali jednak, ze na razie nawet
dobrze zintegrowane i przygotowane zasoby danych s3
niewykorzystywane badz wykorzystywane sporadycznie.

Przywotywana juz ekspertyza stwierdza, ze ,tylko dwie
sposrdd badanych firm zadeklarowaty state wykorzysty-
wanie proceséw data governance i narzedzi do zarza-
dzania danymi (data management), co moze oznaczac
niska lub zréznicowana jako$¢ danych w organizacjach
polskiego sektora energetycznego. Jednoczesnie 70
proc. respondentéw deklaruje mozliwo$¢ udostepniania
danych podmiotom zewnetrznym. Ta sprzecznos$c nie
jest trudna do interpretacji, poniewaz z jednej strony
dane zuzycia sa dostepne dla kazdego odbiorcy, ale
réwnoczes$nie brakuje zdefiniowania zasad dostepu

do tych danych przez inne podmioty. W wiekszosci przy-
padkow kwestie dostepowe s3 taczone z wymaganiami
cyberbezpieczenstwa i ochrony informacji. Jest to

z pewnoscia istotny, ale nie jedyny wymog dla
okreslania zasad dostepu do danych”. *

Formalna organizacja dostepu do danych i ich wspot-
dzielenia z podmiotami zewnetrznymi sg intensywnym
obszarem analiz z perspektywy prawnej i biznesowej

w zwigzku z uruchomieniem CSIRE. Wedtug przedstawi-
cieli PSE jedna czwarta prac wykonywanych w projekcie
CSIRE ma charakter organizacyjno-prawny. Poniewaz

w system beda wtaczone wszystkie firmy sprzedajace
energie elektryczna, s3 one jednoczesnie uczestnikami
tego projektu. Wypracowane w nim doswiadczenia,



przygotowane procedury i zdefiniowane wymagania
beda zatem stuzyc wszystkim, co stanie sie kataliza-
torem procesow uporzadkowania zasad zarzadzania
danymi. Nalezy miec¢ nadzieje, ze wypracowanie
praktyk data governance w obszarze danych zuzycia
i uméw pozwoli na przetozenie tego know-how

na inne obszary wykorzystania danych, stworzenie
catosciowych zasad data governance i wdrozenie
odpowiednich narzedzi i proceséw.

Badanie przeprowadzone na rzecz ekspertyzy wska-
zuje ponadto, ze niespetna 40 proc. respondentow
zatrudnia specjalistéw o profilu data engineering.
Przy czym, jak zobaczymy w dalszej czesci raportu,
profil i poziom ich kwalifikacji jest czesto niewystar-
czajacy do wsparcia projektow sztucznej inteligencji.
W obszarze formalnej organizacji danych s3g réwniez
obszary dobrze przygotowane. Wéréd nich najlepiej
z perspektywy data governance wypada zarzadzanie
danymi osobowymi, podlegajace szczegotowym
regulacja RODO.

Ekspertyza ,Ocena dojrzatosci cyfrowej przedsiebiorstw
rynku energii elektrycznej w Polsce” formutuje
w obszarze data governance kilka rekomendacji:

» Swiadomos$¢ wagi danych w przedsiebiorstwie jest
podstawa do ich ciggtego wykorzystywania w wiek-
szosSci procesow biznesowych kazdej firmy. Umozliwia
to podejmowanie wiekszej liczby decyzji w oparciu
0 analizy danych i narzedzia analityczne pracujace z
udziatem cztowieka lub w sposéb zautomatyzowany.

* Przygotowanie organizacji, w tym przede wszystkim jej
funkcji biznesowych, do takiego podejscia jest powaz-
nym zadaniem z zakresu rozwoju kompetencji, czesto

niewtasciwie lub w niepetny sposéb identyfikowanym.

e Na wykorzystywanie danych w firmie nalezy spojrzec
z kliku perspektyw. W tym celu warto stworzyc interdy-
scyplinarne zespoty zajmujace sie tymi zagadnieniami.
Z powodu licznych regulacji w obszarze wykorzystania
danych oraz regulacji dotyczacych rozwigzan Al pod
katem ich transparentnosci, wyjasnialnosci i norm
etycznych, w takich zespotach konieczna jest obecnos¢
prawnikow. Z kolei potrzeba przetozenia tematu danych
na procesy biznesowe firmy i mozliwosci stworzenia
nowych ustug i modeli biznesowych wymaga udziatu
w nich menedzerow z duzg wiedza o funkcjonowaniu
przedsiebiorstwa zarowno z perspektywy wewnetrznej,
jak i rynkowej. Trzecig grupa sg oczywiscie specjalisci
techniczni zwigzani z dziatami IT, ze specjalizacja
w obszarze analityki oraz sztucznej inteligencji.
Czwarta niezbedna grupa to specjalisci zajmujacy
sie cyberbezpieczenstwem i ochrong informacji.

Takie zespoty beda mogty przygotowac odpowiednie
zasady data governance, ktore z uwzglednieniem
architektury systemow przetoza sie na ustalenie

i spojne stosowanie zasad gromadzenia, przetwa-
rzania, wykorzystywania i udostepniania danych.

W nowoczesnym podejsciu do rozwoju kompetencji
zarzadczych przyktada sie taka sama wage do zarzadzania
biznesem i ludzmi, jak do kwestii rozumienia i wykorzy-
stywania danych. Najlepsze programy edukacyjne realizo-
wane w firmach (rowniez w Polsce) uwzgledniajg rozwoj
kompetencji zwigzanych z wykorzystywaniem danych
przez wszystkie funkcje w organizacji. Przyktadem moze
by¢ program Skills for the Future firmy Volkswagen.*

m Rozwdj kompetencji zespolow
wdrozen projektow Al

Kolejny obszar, w ktérym badane firmy wskazywaty
istotne deficyty, to rozwijanie kompetencji. Wedtug
ekspertyzy przygotowanej dla KPRM ,Wszystkie badane
firmy wskazaty, ze zespoty zajmujace sie cyfryzacja,

w wiekszosci przypadkéw dziaty IT, posiadaja niewystar-
czajace kompetencje w zakresie analizy danych. Potowa
ankietowanych uznata, ze ich firmowe zespoty posiadaja
czesciowe kompetencje wymagajace dalszego rozwoju,
a kolejne 50 proc. przyznato, ze kompetencje w tym
obszarze sg niewystarczajace.

Jeszcze trudniejsza sytuacja wystepuje w przypadku
kompetencji zwigzanych z data science oraz budowa

i treningiem modeli Al/ML. W odpowiedzi na to pytanie
tylko 30 proc. respondentow wskazato na istnienie
czesciowych, ale wymagajacych dalszego rozwoju
kompetencji, a 70 proc. wskazato na niewystarczajace
kompetencje w tym zakresie. 30 proc. firm nie zatrudnia
specjalistow z takim profilem, 50 proc. deklaruje,

ze takie kompetencje posiada 5 specjalistow badz
mniej. Jedynie 20 proc. uwaza, ze ma dobrze rozwiniete
zespoty z 10 lub 20 przygotowanymi specjalistami oraz
z dedykowana infrastrukturg do projektow Al.

Firmy przyznaja, ze prowadza bardzo ograniczony zakres
dziatan edukacyjnych podnoszacych wiedze o branzo-
wych rozwigzaniach Al w innych dziatach niz IT.
Niespetna 10 proc. firm podjeto takie dziatania,

a kolejne 50 proc. je planuje. Pozostate 40 proc. nie
przeprowadzito i nie planuje tego rodzaju aktywnosci”. *¢

Dane te obrazujg wysokie potrzeby rozwoju kompetencji
i szkolen w zakresie wdrazania rozwigzan sztucznej
inteligencji oraz istotny brak takich kompetencji

w firmach. Jest to spdjne z wieloma innymi badaniami.
Przyktadowo wg raportu Swiatowego Forum Ekono-
micznego ,Future of Job Survey 2020” problemy kom-
petencyjne s3 najwiekszg barierg dla wykorzystywania
nowoczesnych technologii w gospodarkach, a szcze-
golnie doskwiera im niska dostepnos¢ specjalistow

o odpowiednich kwalifikacjach. *

Z pozoru tatwa droga do rozwigzania tych problemow
jest zatrudnienie specjalistéw Al z rynku, jednak firmy
energetyczne moga nie by¢ wystarczajaco konkurencyjne
pod wzgledem ptac, a podaz takich specjalistow w Polsce
nie jest duza.

Inna opcja jest rozwijanie kompetencji pracownikow
zatrudnionych w przedsiebiorstwie. Jednak wiedza

z zakresu biznesowych zastosowan sztucznej inteligen-
cji nie moze by¢ ograniczona do dziatu IT czy dziatu
rozwoju rozwigzan Al. Programy rozwoju kompetencji
powinny objac wiele grup pracownikéw: specjalistow
IT, specjalistow OT, zarzadzajacych na roéznych szcze-
blach, dziaty HR, dziaty prawne. Dotyczy to oczywiscie
takze liderow organizacji, ktérzy jako pierwsi powinni
zrozumie¢ wymogi efektywnej transformacji cyfrowej
podmiotéw sektora energetycznego.

W praktyce najczesciej bedziemy widzieli potaczenie
obu podejs¢, uzupetnione o kontraktowanie do projek-
tow pracownikdéw z firm specjalistycznych, co przy

okazji moze pomac w transferze wiedzy do firmy.

Dziaty HR moga réwniez wykorzystywac zewnetrzne
programy do rozwoju kompetencji pracownikow.
Oferta takich programéw stale rosnie. KPRM

w swoim serwisie internetowym umiescit liste
kierunkow studiéw podyplomowych, na ktérych
mozna studiowac zagadnienia zwigzane z bizneso-
wym potencjatem sztucznej inteligencji. *°

Z tej racji, ze obecnie w zdecydowanej wiekszosci

firm sektora nie ma odpowiednich kompetencji dla
wdrazania rozwigzan Al, do projektowania i realizacji
szkolen i programoéw rozwoju zasadne wydaje sie wiek-
sze czerpanie z zasobow zewnetrznych. Warto tez brac
pod uwage podejscie hybrydowe, taczace realizowane
w firmie szkolenia prowadzone przez zewnetrznych
ekspertow z praktycznymi aspektami wykorzystywania
takich systemdw, przedstawianymi w oparciu o kon-
kretne projekty przedsiebiorstwa.

Ocena dojrzatosci cyMku enqutrycznej

W naszym badaniu ostatnia grupa pytan dotyczyta
rozmiaréw zespotow zajmujacych sie projektami Al
oraz rozmiaréw zespotdw IT w danej spotce i grupie
kapitatowej.

~Respondenci wskazywali na udziat specjalistéw ICT

w 0go6lnym zatrudnieniu w grupie kapitatowej na
poziomie pomiedzy 5 a 10 proc. S3 to relatywnie niskie
udziaty wzgledem innych branz wykorzystujgcych
szeroko technologie cyfrowe. (...) Rozmiary dziatow
zajmujacych sie rozwojem rozwigzan Al wg wskazan
respondentow byty niewielkie, jednak wystepuje
wyrazna pozytywna korelacja wskazujgca na wzrost
wielkosci zespotdw zajmujacych sie rozwojem rozwia-
zan Al wraz ze wzrostem zaawansowania i dojrzatosci
takich projektéw. Firmy, ktore wskazywaty na realizacje
konkretnych projektéw wykorzystujgcych technologie
Al posiadaty 2 lub nawet 4 razy wieksze zatrudnienie

w dziatach zwigzanych z wdrozeniami i wykorzystaniem
rozwigzan sztucznej inteligencji.” °%.

Transformacja cyfrowa bedzie prowadzita do wzrostu
zatrudnienia specjalistow ICT w firmach sektora oraz
do wzrostu wymagan w zakresie zaawansowanych
kompetencji cyfrowych w innych grupach pracownikéw.
Przygladajac sie procesom transformacji cyfrowe;j
innych branz mozna zatozy¢, ze w kolejnych latach
firmy energetyczne podniosa udziat specjalistow

ICT w zatrudnieniu do poziomu 20 proc.

W kolejnym rozdziale analizujemy dostepne informacje
na temat wdrozen rozwigzan Al w polskich firmach
energetycznych.




Komentarz

= Data Governance a transformacja
cyfrowa i sztuczna inteligencja

Analiza wnioskéw zaprezentowanych w raporcie jasno
wskazuje, ze jednym z kluczowych aspektow, od ktorego
zalezy szybkos¢ adaptacji nowych technologii cyfrowych
w sektorze energetycznym jest Data Governance. Bazujac
na doswiadczeniach z innych sektoréw przemystu
mozna stwierdzi¢, ze energetyka nie jest na tym polu
odosobniona. Za powstanie skomplikowanych struktur
silosowych w obszarze gromadzenia i przetwarzania
informacji odpowiadaja zasztosci historyczne. Ale dzis
powoduja one, ze wdrazanie zaawansowanych narzedzi
bazujacych na analizie danych (np. sztucznej inteligenc;ji)
trafia na bariere ich dostepnosci i jakosci. Szczegdlnie
jesli dotyczy to analiz horyzontalnych, obejmujacych
kilka niepowigzanych ze sobg “siloséw” z danymi.

Kolejnym wyzwaniem jest “zrozumienie” danych. Tradycyjny
model zaktada, ze w organizacji zarzadzajg nimi zespoty IT,
ktére zajmuja sie administrowaniem bazami i hurtowniami
danych oraz scentralizowane zespoty analitykow. To z zato-
zenia skupia uwage na strukturach przetwarzanych danych,
a nie ich wartosci biznesowej. Takie podejscie powoduje,

ze do problemu “silosowosci” danych dochodzi kwestia

ich biznesowego zrozumienia, a czasem takze pomijania
kluczowych informacji w strukturach zebranych danych.

Sztuczna inteligencja opiera sie na danych. Oczywistym
wiec jest, ze przy niewtasciwym przygotowaniu zbiorow
uczacych nie udaje sie uzyskac oczekiwanych rezultatow.
Systemowe podejscie do Data Governance wymaga
fundamentalnych zmian w kulturze organizacji. Kluczowe
jest zrozumienie, jaka warto$¢ mozna odnalez¢ w danych
oraz opracowanie wtasciwej metodyki zarzadzania nimi.

Obecnie bardzo mocnym trendem w tej dziedzinie jest
podejscie Data Mesh. Koncepcja ta zostata wprowadzona
przez Zhamak Deghani i ma trzy filary:

zarzadzalna decentralizacja w kierunku zwiekszenia
operacjonalizacji

infrastruktura samoobstugowa jako ogélnodostepna
platforma danych

sfederowany model zarzadzania oparty na spojnosci,
zgodnosci i dobrej jakosci danych.

W uproszczeniu koncepcje Data Mesh mozna okreslic¢
jako praktyczne podejscie do demokratyzacji zarzadzania
danymi w organizacjach. Jest to stosunkowo nowy trend

i jego produkcyjny potencjat bedziemy mogli ocenic
dopiero za jakis czas. Obserwujac jednak firmy, ktore
rozpoczety proces wdrazania tego podejscia, widac
pierwsze, pozytywne efekty.

Takie przeorganizowanie myslenia o danych skutecznie
zaczyna rozwigzywac problemy, ktore pojawiaja sie przed
zespotami analitycznymi dziatajagcymi w modelu scentra-
lizowanym. Kluczem do maksymalizacji wartosci ptynacej
z danych i wdrazania rozwigzan sztucznej inteligencji jest
wiasciwe powigzanie ze sobg zagadnien z tego obszaru
zaréwno na poziomie technologicznym i procesowym,
jak i ludzkim. Dopiero taki ekosystem jest w stanie
przetozyc korzysci z gromadzonych danych i sztucznej
inteligencji na konkretne aspekty dziatania organizacji

i jej dynamiczny wzrost.

dr inz. Ireneusz Wochlik

Biocybernetyk, specjalista w dziedzinie sztucznej inteligenc;ji.
Od przeszto 20 lat zajmuje sie analiza danych i tworzeniem
inteligentnych rozwigzan wpierajacych biznes. Wspétzatozyciel
i CEO Aigorithmics, cztonek zarzadu Fundacji Al LAW TECH,
wyktadowca na studiach podyplomowych Biznes.Al na Akademii
Leona Kozminskiego. Lider Podgrupy ds. energetyki w Grupie
Roboczej ds. Sztucznej Inteligencji przy KPRM.




Rozdziat

, przyjeta przez Rade Ministrow 28.12. 2020 r. stawia za cel

zwiekszenie liczby polskich spétek Skarbu Panstwa realizujacych

Analiza Zl' ealiZOwaHYCh projekty z obszaru Al
wdrozen Al w energetyce
i studia przypadkow

m Pierwsze zastosowania
i programy pilotazowe

Zrealizowane na rzecz GRAI i KPRM badanie pokazato

réwniez obraz skali pierwszych pilotazy i wdrozen
-, rozwigzan sztucznej inteligencji oraz planow w tym
zakresie. Raport wskazuje kilka obszarow, w ktorych
zrealizowano projekty Al. Ciekawe jest szerokie spek-
trum ich zastosowan:

e zarzadzanie siecig - predykcje generacji
e zarzadzanie siecig - predykcje zuzycia

« konserwacja zapobiegawcza (predictive maintenance)
infrastruktury poza siedziba firmy

« inspekcja infrastruktury (sieci i instalacji)
e tworzenie modeli i predykcja

T + automatyzacja proceséw, w tym proceséw zwigzanych
—— z obstuga klienta.

Z tej listy najbardziej zaawansowane jest wykorzystanie
rozwigzan sztucznej inteligencji w obszarze automa-
tyzacji obstugi klienta, co bedzie opisane w kolejnym

- y & podrozdziale. W wywiadach zidentyfikowalismy réwniez

' projekty, ktére zakonczyty pilotaz i znajduja sie obecnie

na etapie organizacyjnego przygotowania do szerszego
wdrozenia. W wiekszosci przypadkow projekty byty
jednak w trakcie pilotazu lub nie miaty zdefiniowanych
planéw dalszego wykorzystania.

Omawiana ekspertyza wskazuje, ze ,wsrdd tych firm, ktére
nie realizowaty jeszcze takich projektéw jedna trzecia spo-
dziewa sie, ze beda one realizowane w ciagu dwoch nas-
tepnych lat, a 2/3 oczekuje ich realizacji w okresie powyzej
dwoch lat lub nie prowadzito dyskusji o takich planach. *?

Ustalanie tak odlegtego horyzontu dla wykorzystania
rozwigzan Al przez znaczacg grupe okoto 30 proc. firm
z badanej proby jest niepokojace, zwtaszcza kiedy wez-

.,
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mie sie pod uwage konkretne wyzwania stojgce przed
sektorem energetycznym i jednoznaczne zalecenia
dotyczace kierunkéw rozwoju nowoczesnego systemu
elektroenergetycznego.

Dodatkowo takie podejscie stoi w sprzecznosci

z zaleceniami ,Polityki dla rozwoju sztucznej inteligencji
w Polsce od roku 2020%, przyjetej w drodze uchwaty
Rady Ministrow z 28 grudnia 2020 r. Polityka ta stawia
za cel zwiekszenie liczby polskich spotek Skarbu
Panstwa realizujacych projekty z obszaru Al oraz:

« uwzglednianie w dokumentach biznesowych
zidentyfikowanych spotek (np. w strategiach
przedsiebiorstw) rozwoju sztucznej inteligencji
oraz wdrazanie technologii opartej na Al

uwzglednianie w strukturach organizacyjnych
zidentyfikowanych spotek z udziatem Skarbu
Panstwa lub w strukturach grup kapitatowych
wyspecjalizowanych stanowisk, komdrek, zespotow
czy jednostek zajmujacych sie wykorzystaniem

i wdrazaniem Al, tworzacych docelowo sie¢
wymiany wiedzy i kompetencji w grupie spotek
Skarbu Panstwa. >*

W najblizszym czasie mozna sie jednak spodziewac
przyspieszenia w realizacji projektow Al, poniewaz 80
proc. firm zidentyfikowato juz obszary, w ktérych mozna
wykorzystac sztuczng inteligencje.

W kolejnych podrozdziatach przyjrzymy sie konkretnym,
zrealizowanym juz projektom.

m Projekty AI wdrozone
w polskiej energetyce

Jeden z obszarow, gdzie wykorzystanie Al jest najbar-
dziej dojrzate i ugruntowane to automatyzacja

obstugi klienta. Firmy dystrybucyjne obstugujace wiele
milionéw odbiorcéw zawsze stoja przed wyzwaniem
zwiazanym z efektywnym zarzadzaniem tymi relacjami.




Problemy wynikaja z liczby kontaktéw, réznorodnosci
ich form, kumulacji w okreslonych punktach czasowych
zwigzanych z ré6znymi zdarzeniami. Stosowany przez
wiele lat model biur obstugi klienta w ostatnim czasie
napotyka na wiele probleméw zwigzanych z rotacja
pracownikow, ktopotami w zatrudnianiu, efektywnoscia
szkolen i zakresem wiedzy, jaka konsultanci musza
nabyc w czasie. Dla klienta oznacza to wydtuzenie
oczekiwania na kontakt i pomoc.

Rozwigzania Al do automatyzacji kontaktu z klientem
stosuje oczywiscie wiele branz. Z tego powodu

sg one rozwijane na duzga skale od wielu lat i widac
juz ich duza dojrzatos¢. Z reguty sg one dedykowane
nastepujacym zadaniom:

» kolejkowanie oczekujacych zapytan i potaczen
klientéw do odpowiednich konsultantéw

e automatyczne generowanie odpowiedzi
na standardowe pytania

« porzadkowanie proceséw zapisu i gromadzenia
informacji z kontaktéw z klientem

« tworzenie systemow rekomendacji dla klienta
w sprawie dalszych krokow i dodatkowych ustug
lub produktow.

e Od strony technologii Al na pierwszy plan
WYysuwaja sie nastepujace grupy zastosowan:

e analityka duzych zbioréow danych z wykorzystaniem
systemdw uczenia maszynowego

 analiza jezyka naturalnego

e automatyzacja rozmowy z klientem poprzez
chatboty lub voiceboty.

W sektorze energetycznym w Polsce kilka firm z powo-
dzeniem stosuje tego typu rozwigzania. Nalezg do nich
miedzy innymi Tauron, E-ON i PGNiG. Tauron wykorzy-
stuje chatbota do usprawnienia kontaktow z klientem
od 2019 r. Chatbot zostat opracowany wspolnie z star-
tupem Roboticon.** Projekt byt pierwotnie prowadzony
przez 13 miesiecy i znaczaco pomdgt w czasie pandemii,

kiedy niemozliwe byty bezposrednie kontakty z klientami.

Chatbot Tauronu obstuzyt wtedy zdalnie ponad milion
klientédw. Projekt byt realizowany przy wsparciu Krakow-
skiego Parku Technologicznego, a w pazdzierniku 2020 r.
uzyskat druga runde wsparcia.

W ramach projektu opracowano rozwigzanie realizujgce
kilka funkcji: obstuge procesu pierwszego kontaktu

z klientem, obstuge procesu przedtuzenia umowy lub
podpisania nowej umowy oraz wsparcia procesu zakupu
instalacji fotowoltaicznych.

eON stosuje rozwigzania sztucznej inteligencji od
kliku lat w Niemczech. Obecnie wykorzystuje okoto

30 dedykowanych chatbotdéw i voicebotow zbudowanych
wspolnie z firma Cognigy. W Polsce wdrozenie chatbo-
tow poprawito efektywnos¢ pracy biura obstugi

klienta i skrocito czas oczekiwania klienta na infolinii
do srednio 26 sekund.*

Innym obszarem, w ktérym polskie firmy energetyczne
eksperymentuja z rozwigzaniami Al jest konserwacja
zapobiegawcza (predictive maintenance). PKP Ener-
getyka, Tauron oraz Interdyscyplinarny Zaktad Analiz
Energetycznych deklarowaty w wywiadach prowadzenie
projektow dotyczacych tego obszaru.

Rozwigzania konserwacji zapobiegawczej przynosza
spotkom energetycznych szeroki wachlarz korzysci.
Pozwalaja monitorowac stan rozproszonej infrastruktury
oraz kondycje skomplikowanych urzadzen technicznych.
Tym samym optymalizujg koszty serwisu oraz zmniejszaja
czas przestojow i ryzyko niespodziewanych awarii, co
jest kluczowe dla zarzadzania systemem energetycznym.
Takie rozwigzania sg rowniez korzystne dla zarzadzania
zespotami technicznymi. Pozwalaja oszczedzic czas
pracownikéw oraz lepiej organizowac planowe remonty.

PKP Energetyka z sukcesem zakonczyta etap Proof
of Concept dla systemu planowania serwisu urzadzen
stacyjnych na 10 stacjach kolejowych i zapowiada
szersze, regularne wdrozenie takiego systemu

w latach 2023-24.

Interdyscyplinarny Zaktad Analiz Energetycznych prowa-
dzit ocene mozliwosci realizacji projektu weryfikujgcego
stan pracy transformatoréw w oparciu o analize sktadu
chemicznego oleju uzywanego do ich chtodzenia.

Na podstawie zmian sktadu i wtasciwosci oleju mozna
szacowac ryzyko awarii i ustalac priorytety dziatan serwi-
sowych. Projekt badawczy przynidst pozytywne rezultaty,
ktore zostaty przekazane firmom energetycznym.

Réwniez Tauron prowadzi kilka projektow zwigzanych

z konserwacjg zapobiegawcza. Na szczeg6lng uwage
zastuguje projekt realizowany wspoélnie z Akademia Gor-
niczo Hutnicza w ramach spin-offu ReliaSol. ¢ Jego celem
byto zminimalizowanie ilosci oraz skutkdéw awarii bloku
460 MW w Elektrowni tagisza. System dokonuje okoto
1000 pomiardw stanu z réznych czujnikéw i wykorzystuje
150 modeli monitorujacych kondycje réznych instalacji
kotta. Modele monitorujg tez biezacy stan techniczny
maszyn krytycznych, przekazujg informacje o anomaliach
w ich pracy oraz przewidujg takie zdarzenia jak skoki
wibracji czy gwattowne wzrosty temperatur.

Wedtug przedstawicieli firmy rozwigzanie przygotowane
dla Tauronu jest w stanie przewidziec¢ do 100 proc. awarii
urzadzen monitorowanych przez system w horyzoncie
czasowym 3-17 godzin, wskazujac przy tym miejsce awarii.
Daje ono szybszy i doktadniejszy wglad w prace maszyn
niz jakikolwiek inny system monitorowania. Szczegétowo
zostato to opisane w artykule ,Wykorzystanie analizy

Big Data i metod predykcyjnych w utrzymaniu majatku
produkcyjnego - na przyktadzie Elektrowni tagisza”.*”

Kolejnym obszarem uzycia ciekawych rozwigzan Al

jest analiza danych i generowanych na ich podstawie
predykcji. S3 to m.in. opisane juz prace Interdyscypli-
narnego Zaktadu Analiz Energetycznych oraz projekt

,Platforma zarzadzania danymi z zaawansowanej

infrastruktury pomiarowej” *® — rozwigzanie do analizy
danych pomiarowych z inteligentnych licznikow (Meter
Data Management - MDM), wdrozone we Wroctawiu
przez Tauron i firme Future Processing.

System analizuje dane pomiarowe i zdarzenia pocho-
dzace z ponad 405 tys. licznikow zdalnego odczytu,
ktore przesytaja informacje o zuzyciu energii elek-
trycznej w 15-minutowych interwatach, generujac 35
milionéw odczytow dziennie, co przektada sie na ponad
miliard odczytéow miesiecznie. Zbierane dane sg wyko-
rzystywane do wykrywania awarii oraz zaktdcen pracy
infrastruktury pomiarowej, modelowania obcigzen oraz
identyfikacji nielegalnego poboru energii elektrycznej,
monitorowania zapotrzebowania na moc, a nastepnie
planowania i realizowania inwestycji w infrastrukture
sieci elektroenergetycznej. Ze wzgledu na ogromna
ilo$¢ danych do ich analizy wykorzystuje sie narzedzia
BigData i algorytmy sztucznej inteligencji. Projekt jest
realizowany w modelu chmury obliczeniowej. Pilota-
zowe wdrozenie odbyto sie we Wroctawiu, a w 2022

r. rozpoczety sie prace zmierzajace do wykorzystania
platformy MDM-GridFlow w catym obszarze dziatania
firmy Tauron Dystrybucja.

Wsrdd innych pomystéw wykorzystania sztuczne;j
inteligencji w polskiej energetyce warto tez zauwazyc
projekt Interdyscyplinarnego Zaktadu Analiz Energe-
tycznych, polegajacy na predykcji nastonecznienia farm
fotowoltaicznych w oparciu o analize spektrum swiatta
padajgcego na zlokalizowane w nich czujniki. System
jest w stanie okres$la¢ nadchodzace zmiany zachmurze-
nia i daje czas na podejmowanie decyzji zwigzanych

z zarzadzaniem elastycznoscia sieci.

W dalszej czesci rozdziatu prezentowane s3a przykta-
dowe rozwigzania pochodzace spoza firm energetycz-
nych, ale pokazujace ciekawe podejscie do zarzadzania
energia. Dodajemy je do og6lnego obrazu sektora
energetycznego w Polsce. Nie jest to petna mapa
zrealizowanych zastosowan i nie przesadzamy, ze

sg one jedyne i najlepsze. Wybralismy rozwigzania
zrealizowane w naszym kraju, aby pokaza¢, ze sa

one do podjecia w lokalnych warunkach.

m Aigorithmics & Intel — optymalizacja
kosztow i bezpieczenstwa

To opracowanie analizuje kwestie bezpieczenstwa
oraz kosztow, jakie niesie za sobg wdrazanie rozwigzan
bazujacych na sztucznej inteligencji w przemysle
energetycznym i przedstawia nowatorskie podejscie
do ich optymalizacji.

Gtebokie sieci neuronowe szturmem zdobywaja kolejne
branze, gdyz doskonale radza sobie z zastosowaniami
takimi jak rozpoznawanie obrazu, prognoza szeregéw
czasowych czy wykrywanie anomalii. Dynamiczny roz-
woj sztucznej inteligencji w ciagu ostatnich lat, dostep
do coraz to wiekszej mocy obliczeniowej i ich impo-
nujaca skutecznosc daja praktycznie nieograniczone
mozliwosci tworzenia algorytméw opartych wtasnie

o gtebokie sieci neuronowe. Rozwigzania te stajg sie
jednak coraz bardziej skomplikowane i wymagajace

od strony obliczeniowej. Aby zidentyfikowac tzw.

“waskie gardta” jesli chodzi o koszty, powinnismy

by¢ swiadomi, jak przebiega taki proces opracowania
(nauczenia) modelu sieci neuronowych.

Uczenie gtebokie mozna podzieli¢ na dwa etapy:
trenowanie i wnioskowanie. Podczas fazy treningowej
definiujemy liczbe neurondw i warstw, z ktérych bedzie
sie sktadac sie¢ neuronowa i wystawiamy ja na dziatanie
oznaczonych danych treningowych. Proces oceny
nowych obrazéw za pomoca sieci neuronowej nazywa
sie wnioskami. Kiedy przedstawimy wytrenowanej sieci
neuronowej nowy obraz, dostarczy on wnioskowania.

Modele obecnie uzywane do przetwarzania jezyka
naturalnego albo materiatow video maja juz miliardy
parametréw. Sprobujmy sobie wyobrazi¢, jak czaso-

i zasobo- chtonny jest proces znalezienia tych parame-
tréw (trenowanie), a pozniej wyliczenia tak skomplikowa-
nej funkcji na konkretnym obiekcie (wnioskowanie).
Biorac pod uwage potencjat algorytméw i modeli
sztucznej inteligencji, wraz z ich coraz szybszym i szer-
szym wykorzystywaniem m.in. w branzy energetycznej
(predykcje zapotrzebowania na energie, predykcje zuzycia
energii, predictive maintenance, analiza obrazu pod katem
oceny infrastruktury itd.), koszt dziatania takich rozwiazan,
jak tez ich bezpieczenstwo w zwiazku z przetwarzaniem
wrazliwych danych, zaczyna odgrywac kluczowa role.

Koszty treningu zalezg od m.in. od rozmiaru danych,
architektury modelu czy liczby epok trenowania. Z kolei
na koszty wnioskowania wptyw ma np. typ danych, liczba
wywotan czy optymalizacja modelu. Oba etapy Scisle
zaleza od czynnikdw typowo technicznych, jak oprogra-
mowanie (software) czy sprzet obliczeniowy (hardware).

Budowa dedykowanego modelu uczenia maszynowego
wymaga zaawansowanych kompetencji, co pocigga

za soba wysokie koszty. Dodatkowym wyzwaniem sa
czesto trudnosci ze znalezieniem odpowiednich kandy-
datow do pracy w takich projektach. W odpowiedzi

na to $wiatowi giganci oferujag platformy AutoML, ktére
w petni automatyzuja ten proces. Jednak to uniwersalne
rozwigzanie czesto nie daje zadowalajacych rezultatow -
szczegolnie jesli dana branza charakteryzuje sie specy-
ficznym modelem biznesowym czy tez specyficznymi
wymaganiami technologicznymi.

Specyfike branzy trudno uogélniac i tego typy zagad-
nienie nalezy poddac indywidualnej analizie w celu
stworzenia dedykowanych rozwigzan i modeli sztucznej



inteligencji dla konkretnego sektora czy konkretnych
przyktadow uzycia.

Rozwigzanie oferowane przez Aigoritmics to niejako
kompromis pomiedzy w petni manualnym i w petni
generycznym tworzeniem modeli. Platforma AigoML
umozliwia czesciowa automatyzacje analityki przy
zachowaniu doktadnosci modeli. Jest ona przygotowana
do pracy zaréwno z gtebokimi sieciami neuronowymi
(deep learning), algorytmami i modelami uczenia
maszynowego, jak i klasycznymi algorytmami ekonome-
trycznymi czy statystycznymi. Szczegblny nacisk zostat
potozony na prace z szeregami czasowymi, co jest bardzo
istotne m.in. dla sektora energetycznego.

W platformie AigoML zostaty zaimplementowane pre-
definiowane algorytmy uczenia maszynowego dla

konkretnych zastosowan w sektorze energetyki, m.in.:

e prognoza produkcji energii, np. z farm fotowolta-
icznych i wiatrowych

e prognoza zapotrzebowania na energie elektryczna
e prognoza zapotrzebowania na energie cieplng
e prognoza cen energii

 bilansowanie wielozrédtowych systemow wyt-
worczych (np. farmy stoneczne, farmy wiatrowe itd.).

Modut prognozowania po wdrozeniu go w srodowisku
produkcyjnym, z dostepem do dobrej jakosci danych
zrédtowych, osiaga doktadnos¢ prognozowania z btedem,
ktory daje zadang wartosc biznesowa. Co istotne, dane
te moga pochodzic¢ z wielu zrodet i by¢ w réznych forma-
tach. Przyktadowo dla energetyki bardzo wazne s3 dane
pogodowe i prognozy pogody. W praktyce okazuje sie,

ze nie zawsze sg one wystarczajace, a trzeba skorzystac
np. z kalendarza ferii, danych o wydarzeniach w okolicy
czy tez z informacji o planowanych inwestycjach.

W platformie AigoML zostata réwniez zaimplemen-
towana automatyczna kalibracja, tzn. uruchomienie
mechanizmu retreningu modelu w przypadku, gdy
doktadnos¢ na nowych danych spada ponizej ustalo-
nego poziomu, ktéry jest automatycznie monitorowany,
zgodnie z ustalonymi w trakcie wdrozenia parametrami.
Ponadto Platforma AigoML korzysta ze specjalistycz-
nych akceleratoréw GPU w celu przyspieszenia obliczen
realizowanych na wtasnych serwerach oraz jest zinte-
growana z narzedziem Intel OpenVINO.

I Platforma AigoML moze by¢ wdrazana zaréwno
w srodowiskach lokalnych, chmurach publicznych
jak rowniez w modelu hybrydowym.

Model on-prem
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Opracowany przez inzynieréw Intel zestaw narzedzi
(tzw. toolkit) OpenVino utatwia optymalizacje modelu
(sieci neuronowej) i wdrozenie za pomoca silnika
wnioskowania na platformie sprzetowej Intela.

W efekcie lokalne budowanie modeli i ich produkcyjne
wykorzystanie jest tansze. Ponadto taka architektura
istotnie zmniejsza latencje, tj. czas oczekiwania

na odpowiedz modelu.

I Schemat optymalizacji modeli w Intel OpenVino
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Skutecznym mechanizmem posredniej rekompensaty
wzrostu cen energii dla jednostek samorzadowych bytoby
dofinansowanie dziatan zwigzanych z podniesieniem
efektywnosci energetycznej. Jest to zarazem strategia
dtugofalowa, gdyz inwestycja w energooszczednos¢
oznacza obnizenie kosztow w dtuzszej perspektywie
czasowej. Kluczowy segment gminnych wydatkéw

na prad stanowi oswietlenie uliczne, ktére pochtania

50 proc. energii elektrycznej. Poniewaz modernizacja
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Jak mozemy zauwazyc¢ na rysunku powyzej, autorskie
algorytmy Aigorithmics dedykowane sektorowi ener-
getycznemu moga by¢ wdrozone tgcznie z narzedziem
Intel OpenVINO, analogicznie jak to ma miejsce

w przypadku popularnych frameworkow takich jak
TensorFlow czy PyTorch. Stosujac takie podejscie,
zmniejszamy dzieki lokalnemu uzyciu GPU czas i koszty
trenowania oraz wnioskowania, a takze dzieki uzyciu

komputera z procesorem Intel i narzedzi Intel OpenVINO.

m AGH - optymalizacja zuzycia
energii z wykorzystaniem
inteligentnego oswietlenia

Srednia cena energii w Unii Europejskiej znacznie
przewyzsza aktualne ceny na polskim rynku, zatem
podwyzki sg nieuniknione. Energia Plus adresuje
problem od strony prosumenckiej generacji energii,
ale jest jeszcze druga strona zagadnienia - koszty
zuzycia energii. Pozostaje na to jedna odpowiedz -
energooszczednosc.

oswietlenia to najnizszy koszt pozyskania zielonej energii
na poziomie 100 zt/MWh do 250 zt/MWh [https://doi.
org/10.3390/en14102771], stad tez najszybsza droga

do oszczednosci prowadzi przez modernizacje oswietle-
nia zewnetrznego.

Wedtug danych Narodowego Funduszu Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej w Polsce jest obecnie 3,3

mln lamp ulicznych, ktore zuzywaja rocznie 1 500 GWh
energii elektrycznej. Zarzadcy infrastruktury oswietlenio-
wej ponosza z tego tytutu koszty w wysokosci 2,475 mld
zt rocznie (przy koszcie 165 groszy za KWh). Kwota

ta bedzie rosta wraz ze wzrostem cen energii. Jednocze-
Snie tylko 20 proc. punktow swietlnych wykorzystuje
rozwigzania energooszczedne.

W toku badan prowadzonych przez zespo6t z Akademii
Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Inzynierii Biome-
dycznej, Katedra Informatyki Stosowanej wykazalismy,
ze prawidtowo zrealizowany projekt wymiany oswietlenia
pozwala uzyska¢ pomiedzy 60 a 70 proc. oszczednosci
energetycznej, gdy prosta wymiana lamp sodowych

na lampy LED daje jedynie okoto 40 proc. oszczednosci.
W ramach komercjalizacji wynikéw naukowych AGH



powotato spotke GRADIS, ktéra dzieki dwém grantom
NCBIR rozwijata oprogramowanie do projektowania,
optymalizacji i zarzadzania oswietleniem.

Wykazany poziom efektywnosci energetycznej zostat
potwierdzony na gruncie badawczym (ponad 40
miedzynarodowych publikacji naukowych, w tym 12
opublikowanych w czasopismach z listy A MNiSW) oraz
wdrozeniowym w postaci kilkudziesieciu projektow
systemow oswietleniowych. W projektach tych wykorzy-
stalismy unikatowe w skali $wiatowej oprogramowanie
oparte na sztucznej inteligencji, bazujace na formalne;j
specyfikacji problemu za pomoca rozproszonych
transformacji grafowych. Najwiekszym z tych projektow
byt master plan dla Tbilisi - 96 tys. punktéow Swietlnych.

Najbardziej zaawansowany projekt dla Krakowa dla
3768 lamp generuje 71 proc. oszczednosci + 10 proc.
dzieki dynamicznemu sterowania (w powigzaniu z
danymi sensorycznymi o natezeniu ruchu w miescie).
Obecnie w przygotowaniu sa projekty dla kolejnych
30 tys. lamp w Krakowie.

Najwiekszym odbiorca ustug GRADIS jest firma Tauron
Nowe Technologie - 21 projektéw. GRADIS wspotpracuje
rowniez z wiodacymi producentami os$wietlenia: GE Light-
ing, Schreder, Signify oraz polskimi: LUG, Pollight, Rosa.

Z punktu widzenia ekonomicznego istotne jest,

ze mozna obnizyc¢ rachunku za energie elektryczna

0 co najmniej 60 proc. Po modernizacji ponosimy koszty
w wysokosci 40 proc. kosztow przed modernizacja.
Kluczowym wymogiem jest jednak, by wymusic osig-
gniecie wysokiej efektywnosci projektow oswietlenia,
gdyz czesto mozna spotkac instalacje LED dajace zysk
energetyczny mniejszy niz 50 proc. w poréwnaniu

z instalacja przed wymiana.

Wazne jest przy tym spetnienie 2 warunkdw:

1. Narzucenie progu efektywnosci umozliwiajacego 100
proc. dofinansowania na przy 60 procentowe] redukcji
zuzycia (i ewentualnie zmniejszenie dofinansowania
przy efektywnosci 50% do poziomu 70% kosztow).

2. Konieczna jest weryfikacja czy projekty przedstawione
w przetargu spetniaja deklarowane progi efektywnosci
przy zastosowaniu okreslonego formatu prezentacji
danych dotyczacych projektow oswietlenia (tzw.
projektow fotometrycznych). Taka zautomatyzowana
weryfikacja jest oferowana m.in. przez firme GRADIS.

Warto zwrocic¢ uwage, ze doptaty do ,modernizacji
oSwietlenia” w petni wpisuja sie w osie priorytetowe
oraz polityke alokacyjna Unii Europejskiej. Obnizenie
zuzycia energii wprost przektada sie na obnizenie emisji
zanieczyszczen i podniesienie jakosci zycia, a cele te
ujete sg zarowno w Regionalnych Programach Ope-
racyjnych jak i PO Infrastruktura i Srodowisko. Srodki
dystrybuowane byty dotychczas na przyktad przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej za posrednictwem programu priorytetowego

,SOWA - o$wietlenie zewnetrzne”. Zatem odpowie-

dnia realokacja oraz intensyfikacja wydatkowania
srodkow z osi priorytetowych zwigzanych z obnize-
niem emisji zanieczyszczen oraz energooszczed-
noscig miataby szanse zastapic¢ badz uzupetnic
program rekompensat.

Przyktadowy koszt wymiany 3 milionéw lamp szaco-
wany jest na 6 mld ztotych, przy czym znaczna jego
czes¢ mogtaby zostac pokryta z funduszy unijnych.
Efektem takiego ogolnopolskiego dziatania bytby:

 zysk energetyczny w wysokosci ponad 810
GWh rocznie

e roczna oszczednosc¢ w optatach za energie: 1,34 mld zt

e 4,5 letni okres zwrotu z inwestycji przy uwzglednieniu
oszczednosci energii elektrycznej

* zmniejszenie emisji CO2 o 668 tys. ton rocznie,
co rowniez przektada sie na efekt finansowy.

m EV Fleet - transformacja
systemu transportowego

Polska spétka technologiczna EV Fleet tworzy innowa-
cyjna cyfrowa platforme stuzaca do kompleksowego
zarzadzania flotami i mobilnoscia w miejskim transpo-
rcie towarowym. Umozliwia ona oferowanie nowocze-
snych ustug firmom transportowym, logistycznym

i operatorom flotowym.

EV Fleet Cloud Platform to projekt o znaczeniu global-
nym, ktérego celem jest cyfrowa transformacja systemu
transportowego, w tym jego petna optymalizacja

i automatyzacja. Spétka zamierza dostarczac narzedzia
do zarzadzania zréznicowana, wspotdzielonga flota
sktadajaca sie wytacznie z pojazdéw zeroemisyjnych.
Rozwiazanie pozwoli na znaczaca poprawe wydajnosci

flot, wspieranie ich zréwnowazonego rozwoju i ciggte
obnizanie kosztu posiadania (eTCO).

Obecnie z powodu mato efektywnego modelu zarzadzania
flotami pojazdow uzytkowych miejski transport towarowy
nie jest ani wydajny, ani odpowiednio zoptymalizowany.
Mozliwosci wielu flot nie sg w petni wykorzystywane,

a z drugiej strony wiele firm boryka sie z niedoborem
pojazdow oraz kierowcow. Platforma EV Fleet pozwoli
optymalnie zaplanowac transport w kazdym miescie

i jego okolicach. Zgodnie z danymi niemieckiego Federal-
nego Ministerstwa Cyfryzacji i Transportu, ponad 150 mln
pojazddw na $wiecie ma tak zwane “puste przebiegi”, co
oznacza az 6,5 miliarda pustych kilometréw rocznie, czyli
ponad 160 tysiecy niepotrzebnych przejazdéw dookota
Ziemi. Jesli chodzi o miejskie przejazdy transportowe, az
25 proc. z nich to przebiegi puste, co oznacza nie tylko
ogromne koszty, ale takze niepotrzebny slad weglowy.

1 Optymalizacja oparta o zarzadzanie obszarem zuzycia energii

Platforma stanowi spojny ekosystem taczacy
zaawansowane oprogramowanie i autorska telematyke
z pojazdami i infrastrukturg tadowania, majacymi
swoje cyfrowe odpowiedniki, tak zwane digital twins.
Stuzy przede wszystkim do obstugi i zaawansowane;j
analizy transportu aglomeracyjnego middle mile i last
mile, zaréwno w modelu B2B, jak i B2C. To chmurowe
rozwigzanie nie tylko wykorzystuje najnowsze trendy
technologiczne, ale jest takze odpowiedzig na wyzwa-
nia zwigzane z ochrong $rodowiska i klimatu.

Rozwigzanie pozwala na zarzadzanie energia

w zeroemisyjnych flotach sktadajacych sie wytacznie

z elektrycznych pojazdow uzytkowych. Ta funkcjonal-
nos¢ realizujemy poprzez monitoring zapotrzebowania
energetycznego i nadzér nad przeptywem energii
zarowno w pojedynczym pojezdzie, jak i catej flocie.
Dzieki temu mozliwe jest zarzadzanie wszystkimi
pojazdami oraz dodatkowymi odbiornikami energii.

Takie podejscie ma na celu zwigkszenie wydajnosci
energetycznej floty poprzez zmniejszenie zuzycia ener-
gii na kilometr, a co za tym idzie zwiekszenie zasiegu
pojazdu. Wptynie to takze na zywotnosc¢ akumulatordw.
Dzieki platformie mozna okresli¢ zapotrzebowanie

na energie w realizacji ustug transportowych, np.
uwzgledniajac pokonanie danej trasy z uwzglednieniem
topologii czy temperatury zewnetrznej powietrza.
Dzieki temu zuzycie energii osiagniete dzieki pomiarowi
wskaznika eTCO, bedzie zoptymalizowane w zaleznosci
od aktualnych uwarunkowan. W zaleznosci od skali floty
moze to oznaczac oszczednosc siegajace nawet milio-
now kilowatogodzin rocznie, co ma znaczenie nie tylko
ekonomiczne, lecz takze ekologiczne.

Specyfikacja techniczna
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Transformacja cyfrowa, energetyczna i zarzadzanie
danymi pozwola juz dzis osiggnac¢ nowy poziom wydajno-
Sci, a dzieki analizie i bilansowaniu energetycznemu floty
sktadajacej sie z zeroemisyjnych pojazdéw uzytkowych
uzyskujemy wysoki poziom bezpieczenstwa zasilania,

co pozwoli wejs¢ na kolejny poziom mobilnosci.

EV Fleet jako dostawca technologii dla pojazdow
uzytkowych ma dostep do danych pojazdéw z wtasnego,
rozbudowywanego portfolio urzadzen loT / tgcznosci.
Dzieki temu platforma bedzie miata mozliwos¢ progno-
zowania, samodzielnego uczenia sie i automatycznego
podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym. Ten catko-
wicie nowy model pozwoli przedefiniowac zarzadzanie
flota sktadajaca sie z cyfrowej floty pojazdow uzytkowych
oraz infrastruktury tadowania. Daje to ogromng przewage
nad innymi rozwigzaniami w zakresie zarzadzania flotami
komercyjnymi. Dzieki analizie i bilansowaniu energetycz-
nemu pojazdoéw uzytkowych pozwoli tez osiagnac nowy
poziom wydajnosci.

Dzieki zaangazowaniu sztucznej inteligencji mozliwe
bedzie jak najlepsze wykorzystanie dostepnych zasobow
i optymalizacja kosztu i czasu realizacji ustugi transpor-
towej. Wraz z firma Aigorithmics tworzony jest projekt
modutu analitycznego wspierajgcego zarzadzanie flota,
m.in. poprzez modut monitoringu i analizy zuzycia
energii elektrycznej przez baterie w pojazdach.

Rozwigzanie EV Fleet umozliwi w przysztosci wejscie
na kolejny poziom zarzadzania flota. Chodzi o wspot-

Zapotrzebowanie / system zasilania nr 2:

1400 - 2 200 kWh

Zrédto: Instalacja fotowoltaiczna/ SIEC

1200 - 1 500 kWh

Zrédto: Instalacja fotowoltaiczna/
bateria operacyjna / POJAZD /

dzielenie flot pomiedzy wieloma firmami dziatajacymi
w transporcie miejskim i operatorami flotowymi.

Jest to mozliwe dzieki cyfrowym ustugom opartym

na ztozonych algorytmach wspieranych przez Al,

co umozliwia optymalizacje wykorzystania pojazdow.
Platforma pozwoli zmniejszyc liczbe samochodéw
realizujacych dostawy az o 30 proc., rozwigzujac

tez takie problemy jak nieefektywnosc¢ flot w zakresie
planowania zasobdéw, wydajnosci oraz gromadzenia

i przetwarzania danych na potrzeby analityki bizneso-
wej. Plan zaktada zapewnienie firmom swiadczacym
ustugi transportowe i logistyczne w miastach szybkiego
i tatwego dostepu do ustug cyfrowych za posrednic-
twem platformy.

Ten catkowicie rewolucyjny model dziatania, oparty

0 tzw. sharing economy, to wielka oszczednos$¢ kosz-
tow energii elektrycznej i co za tym idzie - ogromne
korzysci dla Srodowiska. Rozwigzanie to jest istotne

z perspektywy przysztosci. W roku 2030 globalny trans-
port towarow ma wzrosnac o 40 proc., a do roku 2050
az o 145 proc. Rynek, ktory obecnie jest rozdrobniony
w skali globalnej i mato efektywny, bardzo skorzysta
na konsolidacji w oparciu o innowacyjne technologie.

Transformacja cyfrowa i energetyczna w sektorze
transportu i logistyki miejskiej to radykalna zmiana
dotychczasowych modeli biznesowych i filozofii mysle-
nia, pozwalajaca na wykreowanie wartosci dodanej
dla uczestnikow procesu transportowego i wdrozenie
nowych koncepcji mobilnosci.

Produkcja / magazynowanie / zuzycie Zuzycie:

200 - 700 kWh

Zrédto: Bateria operacyjna/
POJAZD (urzadzenie

urzadzenie peryferyjne peryferyjne)

Zapotrzebowanie / system zasilania nr 1:

17 200 - 25 700 kWh

Zrédto: Instalacja fotowoltaiczna/ SIEC

Zuzycie:

17 200 - 25700

Zrédto: Bateria trakcyjna/ POJAZD
(uktad napedowy)

Komentarz

= Energia z chmury

To oczywiste, ze transformacja cyfrowa i sztuczna
inteligencja powinna odgrywac wieksza role w rozwoju
spotek energetycznych w Polsce. W przedstawionym
raporcie widac z jednej strony ogromne potrzeby w tym
zakresie, a z drugiej wiele barier hamujacych innowacje
i wykorzystanie nowych technologii. W sumie z raportu
wynika, ze poziom dojrzatosci polskich przedsiebiorstw

do zmian i wdrazania sztucznej inteligencji jest niski.

Uwazam jednak, ze pozytywne zmiany na polskim rynku
energetycznym nabierajg tempa, bo firmy coraz smielej
siegaja po nowe technologie. Pierwsze firmy energe-
tyczne juz wdrazaja dtugofalowa strategie transformac;ji
cyfrowej. Przenoszg sie do chmury i przecierajg szlaki
innym polskim przedsiebiorstwom z obszaru infrastruk-
tury krytycznej. Chmura obliczeniowa oferuje ogromny
potencjat nie tylko firmom, ktére powstaty w srodowisku
cyfrowym. Z najnowszych technologii w sposob bez-
pieczny moga korzystac takze koncerny energetyczne.
Przyktadem jest transformacja cyfrowa Grupy TAURON

i jej najwiekszej spotki TAURON Dystrybucja. Rowniez
w Grupie PGE budowa nowoczesnego i bezpiecznego
srodowiska pracy staje sie kluczowym elementem
transformacji cyfrowe;.

Przedsiebiorstwa wdrazajace chmure uzyskuja dostep

do dynamicznie skalowalnych zasobow obliczeniowych

i nowoczesnych narzedzi. Na przyktad gtownym argu-
mentem na rzecz wyboru chmury Microsoft Azure jako
platformy danych jest mozliwosc elastycznej i bezpiecznej
implementacji scenariuszy biznesowych, takich jak analiza
danych licznikowych, przewidywanie zuzycia, dynamiczne
bilansowanie, prognozowanie cen, wprowadzanie mecha-
nizmoéw DSR (demand side response), budowanie rynku

elastycznosci, optymalizacja strat i bilansowanie sieci SN/
NN, analiza profili konsumenckich i w efekcie osiaganie
waznych celéw biznesowych, jak na przyktad lepsze
zrozumienie potrzeb odbiorcow energii elektrycznej.

Dostep do platformy Microsoft Azure daje mozliwosci
szybkiego prototypowania ustug i tworzy takze komplek-
sowe $rodowisko do szkolen pracownikéw. Rozwigzanie
loT Central for Energy zapewnia dostep do najnowszych
technologii i umozLliwia budowanie wtasnych modeli pre-
dykcyjnych dla licznikéw energii i paneli fotowoltaicznych.

Uwazam, ze jednym z ciekawszych projektow realizowa-
nych ostatnio w sektorze energetycznym jest cyfrowy
blizniak fragmentu infrastruktury krytycznej rafinerii
Lotos. Byto to pierwsze tego typu zastosowanie techno-
logii w sektorze naftowo-gazowym w Polsce. Wirtualne
odwzorowanie rzeczywistej instalacji, urzadzen i proce-
séw pozwolito spotce przewidywac potencjalne problemy
i awarie zanim do nich dojdzie.

Transformacja cyfrowa to proces, ktéry wymaga wzmac-
niania kompetencji pracownikdw na wszystkich poziomach
organizacji oraz konsekwentnego wprowadzania kultury
innowacji. W ramach inwestycji w Polska Doline Cyfrowa
pracownicy najwiekszych spotek energetycznych maja
dostep do szkolen Microsoft, ktére im to umozliwiaja.
Chodzi zwtaszcza o obszary Data&Al, Digital Applica-
tion Innovation, Security i ModernWork. Od momentu
ogtoszenia kompleksowego planu inwestycyjnego
#polskadolinacyfrowa Microsoft przeszkolit juz 200 tysiecy
polskich specjalistow IT. Mamy nadzieje, ze pomoze to nie
tylko branzy energetycznej szybciej i efektywniej przejsc
cyfrowa transformacje.

Tomasz Kozar
Cloud Technology Strategist, Microsoft

Zajmuje sie wspieraniem najwiekszych polskich przedsie-
biorstw w ich cyfrowej transformacji. Zaangazowany

w innowacyjne projekty loT, Blockchain, Al, SmartCity

dla branzy energetycznej i telekomunikacji. Cztonek

grup strumien Blockchain i Waluty Cyfrowe oraz loT
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