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Efektywna transformacja krajowej sieci elektroenergetycznej

Wprowadzenie

Krajowa sie¢ elektroenergetyczna stanowi ogniwo laczace zrodla wytwarzania energii
elektrycznej z odbiorcami i obejmuje: sie¢ przesytowa 400 i 220 kV, sie¢ dystrybucyjng
(tzw. wstepnego rozdziatu) 110 kV oraz sie¢ dystrybucyjng (rozdzielczg) SN (6, 10, 15,
201 30 kV) i sie¢ nn (0,4 kV). W jej sktad wchodza zardwno stacje elektroenergetyczne,
jak 1 linie napowietrzne i kablowe oraz urzadzenia i aparaty elektroenergetyczne, ktore
wspolpracuja ze sobg w celu realizacji zadania, jakim jest przesyt lub dystrybucja energii
elektrycznej.

W kraju uzytkowanych jest tacznie 875 861 km linii elektroenergetycznych: 15 964 km
linii 750, 400 i 220 kV, 34 376 km linii 110 kV, 321 089 km linii SN oraz 504 492 km linii
niskiego napiecia (ARE 2022). Stanowi to odpowiednio: 1,8, 3,9, 36,7 i 57,6% lacznej ich
dhugosci. Ponadto uzytkowanych jest tacznie 273 278 stacji elektroenergetycznych: 110 stacji
400 1 220 kV, 1597 stacji 110 kV oraz 271 571 stacji SN, co stanowi to odpowiednio: 0,04,
0,58 1 99,38 facznej ich liczby (ARE 2022).

Wriasciwe funkcjonowanie krajowej sieci elektroenergetycznej ma kluczowe znaczenie
dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Sie¢ ta funkcjonuje w dynamicznie zmienia-
jacych si¢ uwarunkowaniach.

Celem rozdzialu jest zwrdcenie uwagi na aktualny stan oraz zagrozenia i wyzwania
stojace przed krajowa siecia przesylowa i dystrybucyjna w aspekcie jej efektywnej trans-
formacji.
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1. Krajowa sieé¢ przesylowa i dystrybucyjna

Sie¢ przesylowa stuzy do przesylania energii elektrycznej czgsto na znaczne odlegto-
$ci z elektrowni systemowych do stacji odbiorczych zlokalizowanych w obszarach o duzym
zapotrzebowaniu na nia, gdzie nastgpuje jej transformacja na nizszy poziom napigcia (np.
400/110 kV lub 220/110 kV w kraju), przekazanie do sieci 110 kV i SN celem dalszej trans-
formacji, dystrybucji i dostarczenia odbiorcom. Odbiorcy najczgsciej pobieraja energi¢ na
niskim napigciu.

Sie¢ przesylowa z racji swojego usytuowania w Krajowym Systemie Elektroenergetycz-
nym (KSE) i funkcji, jaka w nim pelni, odgrywa kluczowa rol¢ w KSE i ma strategiczne
znaczenie dla jego funkcjonowania. Jej podstawowym zadaniem jest zbilansowanie zapotrze-
bowania i wytwarzania energii elektrycznej z uwzglednieniem wymiany migdzysystemowe;j
przy zapewnieniu stabilnej pracy KSE i wymaganej jakosci dostarczanej energii elektrycznej
(Dotega 2018). Odpowiada wigc m.in. za wyprowadzenie mocy z elektrowni konwencjonal-
nych systemowych i przestanie jej czesto na znaczne odleglosci do obszaréw zapotrzebowa-
nia. Ta funkcja sprawia, ze sie¢ przesytowa obejmuje linie i stacje NN o napigciach znamio-
nowych réwnych lub wigkszych od 220 kV. W przesztosci do sieci przesylowej zaliczano
rowniez sie¢ 110 kV, ktora obecnie zalicza si¢ do sieci dystrybucyjne;j.

Na rysunku 1 przedstawiono plan krajowej sieci przesytowe;.

PS= Polskie Sieci PLAN SIECI PRZESYEOWE) NA

Elektrosnergezyczne

Rys. 1. Plan krajowej sieci przesytowej (PSE 2023)

Fig. 1. Plan of national transmission grid
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Sie¢ przesytowa jest zawsze traktowana globalnie w skali systemu, a nadzoér nad nig pet-
ni przedsigbiorstwo energetyczne — Operator Systemu Przesylowego (OSP). W kraju takim
operatorem jest spotka Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA.

Krajowa sie¢ przesytowa to 303 linie o tacznej dhugosci 15 964 km i 110 stacji elektro-
energetycznych najwyzszych napig¢ o napigciach 220 kV i 400 kV. Jest wsrdd nich: 171 linii
o napigciu 220 kV o tacznej dlugosci 7288 km, 131 linii o napieciu 400 kV o tacznej dlugosci
8562 km i 1 linia o napigciu 750 kV (wytaczona) o dtugosci 114 km oraz 63 stacji 220 kV
147 stacji 400 kV, w ktorych uzytkowanych jest 211 autotransformatoréw i transformatorow
najwyzszych napig¢ (PSE 2023).

Sie¢ dystrybucyjna jest odpowiedzialna za rozdziat i dystrybucje energii elektryczne;j.
Z racji swojego usytuowania w KSE i funkcji, jakg w nim pelni, odgrywa kluczowa role
w zasilaniu odbiorcow. Stanowi wazne ogniwo systemu elektroenergetycznego i decydu-
je w znacznej mierze o jakosci, niezawodnosci i pewnosci dostawy energii elektrycznej do
odbiorcow koncowych (Dotega 2020). KSE odpowiedzialna jest za rozdziat i dystrybucje
energii elektrycznej. Ta funkcja sprawia, ze sie¢ dystrybucyjna obejmuje linie i stacje WN
i SN o napigciach znamionowych rownych lub mniejszych od 110 kV oraz linie niskiego
napigcia.

Sie¢ dystrybucyjna jest traktowana wycinkowo w skali systemu. Nadzor nad siecig dys-
trybucyjng pelnig przedsicbiorstwa energetyczne — operatorzy systemow dystrybucyjnych
(OSD). Sa to przedsigbiorstwa o strukturze akcjonariatu nalezacego zaréwno do inwestorow
prywatnych jak i Skarbu Panstwa. W kraju najwazniejszymi i najwickszymi spotkami dystry-
bucyjnymi sg obecnie: PGE Dystrybucja SA, TAURON Dystrybucja SA, ENERGA-Operator
SA, ENEA Operator Sp. z 0.0. oraz Stoen Operator Sp. z 0.0. (SPURE 2022). Obszary ich
dzialania przedstawiono na rysunku 2, a charakterystyke w tabeli 1.

Krajowa sie¢ dystrybucyjna to 34 376 km linii i 1597 stacji elektroenergetycznych 110 kV,
321 089 km linii i 271 571 stacji elektroenergetycznych SN oraz 504 492 km linii niskiego
napigcia (ARE 2022). W stacjach WN uzytkowanych jest 2915 transformatoréow 110 kV/SN,
natomiast w stacjach SN jest uzytkowanych 268 695 transformator6w SN/nn i 1251 trans-
formator6w SN/SN (ARE 2022).

2. Obecne uwarunkowania funkcjonowania krajowej sieci przesyfowej
i dystrybucyjnej

Krajowa sie¢ przesylowa jest przystosowana do wystepujacych obecnie typowych warun-
kéw zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i realizacji wewnetrznych zadan przesytowych
w stanach normalnych, zapewniajac odpowiedni poziom bezpieczenstwa dostaw energii elek-
trycznej. Istnieja jednak duze zagrozenia dla stabilnej pracy KSE oraz lokalne zagrozenia,
ktére moga powodowaé trudnosci z zasilaniem w ekstremalnych warunkach atmosferycz-
nych, zarbwno w okresie letnim, jak i zimowym.

Ekstremalne warunki pogodowe obejmujg: $niezyce, opady mokrego $niegu, oblodze-
nia, orkany, wichury i burze z wyladowaniami atmosferycznymi. Wynikaja ze zmian kli-
matycznych 1 wystepuja coraz czgsciej na terytorium Polski. Ze wzgledu na znaczny (68%)
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Rys. 2. Obszary dziatania Operatorow Systemow Dystrybucyjnych (SMBDEE 2021)

Fig. 2. Areas of operation of Distribution System Operators

TABELA 1. Charakterystyka najwiekszych krajowych operatoréw systeméw dystrybucyjnych na 1.01.2022

(PTPIREE 2022)

TABLE 1.  Profile of largest national distribution system operators for day — 1.01.2022
.Obszar, ) L.wzl?a Dtugosé linii w przeliczeniu na | Liczba stacji
dziatalnosci klientow ieden tor [km] [szt.]
[tys. kn?] [tys.] ! '
_ 0/ )%k
' WN - 10 362 (1,1%) WN _ 464
PGE Dystrybucja SA 129,83 5559,1 SN — 115 049 (22,4%)* SN — 95 522
nn — 171 597 (29,4%)*
_ 0/ \%
. WN - 11 121 (1,8%) WN _ 495
TAURON Dystrybucja SA 57,07 57682 SN — 66 031 (39,7%)* SN — 61 593
nn — 116 865 (36,8%)*
_ 0/ \%
WN — 5 481 (1,3%) WN — 249
ENEA Operator Sp. z 0.0 58,17 26984 SN - 46 618 (29,0%)* SN — 38 689
nn — 55 988 (51,8%)*
_ 0/ )%
WN — 6 590 (1,0%) WN — 302
ENERGA-Operator SA 75,00 32380 SN — 69 870 (28,1%)* SN _ 62 324
nn — 92 179 (38,9%)*
WN — 518 (32,6%)* WN — 41
Stoen Operator Sp. z 0.0. 0,51 1094,4 SN — 8 067 (96,6%)* SN — 6 880
nn — 7 398 (82,2%)*

* Udziat linii kablowych.
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udziat linii napowietrznych w infrastrukturze sieciowej skala i wielko§¢ awarii sieciowych
jest znaczna (awarie maja charakter masowy). W ostatnich latach awarie sieciowe spowodo-
wane przez ekstremalne warunki atmosferyczne wystepuja coraz czesciej w mniejszym lub
wigkszym natezeniu na terytorium Polski. Przy czym w ostatnich latach anomalie pogodowe
wystepuja praktycznie kazdego roku.

Zagrozenia dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej wynikaja bezposrednio z:
malej gestosci sieci i jednostek wytworczych w niektorych czesciach kraju, ograniczonych
mozliwosci obcigzenia linii elektroenergetycznych w wyzszych temperaturach otoczenia,
rosngcego zakresu prac remontowych i inwestycyjnych w sieciach, duzej awaryjnosci na
skutek anomalii pogodowych, nadmiernego wzrostu napi¢é w sieci przesylowej oraz sieci
110 kV, ograniczenia importu energii elektrycznej z systemoéw elektroenergetycznych panstw
sasiednich i wzrostu obcigzenia w okresie letnim (Dotega 2018). Zagrozenia te poteguja si¢
w przypadku natozenia si¢ na siebie wielu niekorzystnych czynnikow obejmujacych: skrajnie
wysokie zapotrzebowanie na moc, anomalie pogodowe, wylaczenie duzej liczby elementow
sieci elektroenergetycznej lub jednostek wytworczych czy oddziatywanie przeptywoéw mocy
z krajow sasiednich (Dotega 2019).

Ograniczona przepustowo$¢ linii przesylowych w wyzszych temperaturach otoczenia
stanowi powazne zagrozenie dla stabilnej pracy KSE w warunkach zwigkszonego zapo-
trzebowania na energi¢ elektryczng (Dotgga 2018). Ma Scisty zwiazek z wiekiem, stanem
technicznym i stopniem wyeksploatowania sieci przesylowych. W tabeli 2 przedstawiono
strukture wickowa krajowej sieci przesytlowej. Wiek ponad 40 lat posiada: 54% stacji elek-
troenergetycznych, 54% linii napowietrznych i 20% transformatorow/autotransformatorow.
Linie elektroenergetyczne zaprojektowano z uwzglednieniem innych warunkow (np. znacznie
nizszych przeptywow) niz te, ktére wystepuja obecnie.

TABELA 2. Struktura wiekowa krajowej sieci przesytowej i dystrybucyjnej (ARE 2022)

TABLE 2.  Age structure of national transmission and distribution grid

Sie¢ przesylowa Sie¢ dystrybucyjna
do 20 lat | 20-40 lat | ponad 40 lat | do 20 lat 20-40 lat | ponad 40 lat
Linie napowietrzne 21% 25% 54% 21% 40% 39%
Linie kablowe 99% 0% 1% 53% 31% 16%
Stacje elektroenergetyczne 15% 31% 54% 33% 34% 33%
Transformatory 54% 26% 20% 49% 33% 18%

Ograniczenie importu energii elektrycznej z systemow elektroenergetycznych krajow
sasiednich jest spowodowane ograniczonymi zdolno$ciami przesylowymi transgranicznych
potaczen migdzysystemowych. Dodatkowo przyczyniaja si¢ do tego przeptywy mocy z kra-
jow sasiednich. Stanowi to barier¢ dla wymiany energii elektrycznej z zagranica i ogranicza
wykorzystanie potaczen transgranicznych do importu energii w sytuacjach, gdy nie ma moz-
liwosci pokrycia zapotrzebowania ze zrédet krajowych (Dolega 2018).
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Wzrost obcigzenia w okresie letnim ogranicza mozliwo$¢ wykonywania remontéw w tym
okresie roku. W ostatnich latach obserwuje si¢ znacznie wyzszy od przecig¢tnego wzrost za-
potrzebowania na moc czynng w okresie letnim i jego koncentracj¢ w duzych aglomeracjach
miejskich (warszawskiej, krakowskiej, wroctawskiej, poznanskiej) (Dotgga 2019). Towarzy-
szy temu znacznie wyzszy wzrost zapotrzebowania na moc bierng, ktory stwarza zagrozenie
dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej do odbiorcow na okreslonym obszarze.

Niedostatecznie rozwini¢ta sie¢ przesylowa powoduje wystgpowanie roznorodnych ogra-
niczen sieciowych. Ograniczenia te wynikaja z: warunkoéw obcigzeniowych elementow sieci,
ze stabilno$ci napigciowej, z warunkow zwarciowych, z warunkéw rownowagi dynamicznej,
z warunkow rownowagi statycznej, z zakresu regulacji wtoérnej oraz z wymagan dotyczacych
pewnosci zasilania obszaréw wokoét elektrowni (Dotega 2013).

Krajowa sie¢ dystrybucyjna jest przystosowana do wystepujacych obecnie typowych wa-
runkow zapotrzebowania na energie elektryczng i realizacji zadan dystrybucji w stanach nor-
malnych, ale lokalnie stwarza duze zagrozenie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej
w ekstremalnych warunkach atmosferycznych.

Ekstremalne warunki pogodowe czgsto prowadza do powstania nawatnic, ktorych sita
byta wielokrotnie bardzo duza i doprowadzita do zniszczenia lub uszkodzenia wielu linii
elektroenergetycznych (110 kV, SN, nn), a skala koniecznych napraw byta ogromna i cz¢sto
poréwnywalna z konieczno$cia odtworzenia nowej infrastruktury sieciowe;j.

Zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w obszarze dystrybucji wynikaja
bezposrednio z: wieku, stanu technicznego i stopnia wyeksploatowania sieci dystrybucyjnych,
ich wysokiej awaryjnosci na skutek wystepowania wspomnianych juz ekstremalnych zjawisk
pogodowych o duzym nasileniu oraz ograniczonej przepustowosci sieci 110 kV. W tabeli 2
przedstawiono struktur¢ wiekowa krajowej sieci dystrybucyjnej. Wiek ponad 40 lat posia-
da: 33% stacji elektroenergetycznych, 39% linii napowietrznych, 16% linii kablowych, 18%
transformatorow. Linie elektroenergetyczne zaprojektowano z uwzglednieniem innych wa-
runkéw (np. nizszych przeptywow, jednokierunkowego /a nie dwukierunkowego/ przeptywu
mocy) niz te, ktore wystepujag obecnie.

Najwickszy stopien wyeksploatowania maja stacje 110 kV/SN, stacje SN/nn i linie napo-
wietrzne SN i nn na obszarach wiejskich (Dotega 2020). Wymagaja one modernizacji w za-
kresie zapewniajacym odpowiednia jako$¢ dostarczanej energii elektrycznej dla odbiorcéw
koncowych oraz niezawodnos¢ i pewno$¢ jej dostawy.

Ograniczona przepustowo$¢ termiczna sieci 110 kV prowadzi m.in. do przecigzen, ktore
wplywaja negatywnie na prace sieci przesylowej oraz powoduja ograniczone mozliwosci
dostarczenia energii do duzych aglomeracji miejskich. Taka sytuacja wynika z faktu, ze kra-
jowa sie¢ dystrybucyjna 110 kV na wielu obszarach ma status sieci funkcjonalnie przesylowe;j
w ktorej wystepuje zaleznos¢ przeptywow energii od programow pracy zrodet wytworczych
(Dotega 2013). W odniesieniu do sieci 110 kV wystepuje ponadto stosunkowo niski poziom
inwestycji, realizowanych przez operatoréw systemow dystrybucyjnych, co przedktada si¢ na
stosunkowo malg dynamike przyrostu dlugosci tych linii.

Przy ocenie stanu sieci dystrybucyjnej bardzo pomocne sg takie mierniki jak: stopien
wykorzystania obcigzalno$ci pradowej dopuszczalnej, dtugosci obwodow niskiego napigcia,
dhugosci ciggdéw sredniego napigcia, przekroje zainstalowanych przewoddw i kabli, poziom
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napi¢¢ na koncach obwodow niskiego napiecia i warto$ci wskaznikdw czasu trwania przerw
w dostarczaniu energii elektrycznej za dany rok (SMBDEE 2021). Rodzaje przerw w dostar-
czaniu energii zostaly okreslone w rozporzadzeniu (RMG 2007). Przerwy w dostarczaniu
energii elektrycznej dzieli si¢ na planowe i nieplanowe (awaryjne). Te pierwsze wynikajg
z programu prac eksploatacyjnych sieci elektroenergetycznej, a te drugie spowodowane sg
wystapieniem awarii w sieci elektroenergetycznej (Dotgga 2020). W zalezno$ci od czasu
trwania wyrdznia si¢ przerwy: przemijajace (trwajace nie dtuzej niz 1 sekundg), krotkie (trwa-
jace dluzej niz 1 sekundg i nie dtuzej niz 3 minuty), dtugie (trwajace dtuzej niz 3 minuty i nie
dhuzej niz 12 godzin), bardzo dlugie (trwajace dtuzej niz 12 godzin i nie dtuzej niz 24 go-
dziny) i katastrofalne (trwajace dtuzej niz 24 godziny) (RMG 2007). Operatorzy systemow
dystrybucyjnych podaja wskazniki dotyczace czasu trwania przerw w dostarczaniu energii
elektrycznej wyznaczone oddzielnie dla przerw planowych, nieplanowych i nieplanowych
(z przerwami katastrofalnymi). Naleza do nich m.in.: wskaznik przecietnego systemowego
czasu trwania przerwy diugiej i bardzo dtugiej (SAIDI — ang. System Average Interruption
Duration Index) oraz wskaznik przecigtnej systemowej czgstosci przerw dhugich i bardzo
dtugich (SAIFI — ang. System Average Interruption Frequency Index) (Dotgga 2020).

Warto$ci przecigtnych systemowych przerw w zasilaniu odbiorcow SAIDI i SAIFI w la-
tach 2016-2020 przedstawiono w tabeli 3.

Wartos¢ wskaznikéw SAIDI dla przerw planowych ulega sukcesywnie poprawie. Podobnie
sytuacja wyglada w odniesieniu do wskaznikoéw SAIDI dla przerw nieplanowych i SAIDI dla
przerw nieplanowych z uwzglednieniem przerw katastrofalnych. Wyjatkiem sg niektore lata
(np. 2017), w ktorych zanotowano wzrost tych wskaznikéw. Mialo to zwigzek z nasileniem
w tym czasie ekstremalnych warunkow pogodowych na obszarach dziatania OSD. Zdecydo-
wanie najmniejsze wartosci wskaznika SAIDI wystepuja dla Stoen Operator Sp. z 0.0. Poziom
ten w 2020 r. wynosit odpowiednio 7,20 min/odb. dla przerw planowych, 37,38 min/odb.
1 38,24 min/odb. dla przerw nieplanowych i nieplanowych z przerwami katastrofalnymi. Dla
pozostatych operatoréw byly to wartosci znacznie wigksze.

Wartos¢ wskaznikow SAIFI dla przerw planowych, podobnie jak analogicznych wskaz-
nikow SAIDI, ulega sukcesywnie poprawie. Podobnie sytuacja wyglada w odniesieniu do
wskaznikow SAIFI dla przerw nieplanowych i SAIFI dla przerw nieplanowych z uwzgled-
nieniem przerw katastrofalnych. Wyjatkiem sa niektore lata (np. 2017), w ktérych zanoto-
wano wzrost tych wskaznikow. Miato to zwiazek z nasileniem w tych latach ekstremalnych
warunkéw pogodowych na obszarach dzialania OSD. Zdecydowanie najmniejsze wartoSci
wskaznika SAIFI wystepuja dla Stoen Operator Sp. z 0.0. Poziom ten w 2020 r. wynosit od-
powiednio 0,12 szt./odb. dla przerw planowanych, 0,59 szt./odb. i 0,59 szt./odb. dla przerw
nieplanowych i nieplanowych z przerwami katastrofalnymi. Dla pozostatych operatoréw byty
to wartosci znacznie wigksze.
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TABELA 3. Wskazniki przecigtnych systemowych przerw w zasilaniu odbiorcéw SAIDI i SAIFI w latach 2016-2020 (Dotega 2020;
ARE 2022)

TABLE 3. Indicators of average grid interruptions in supplying recipients SAIDI and SAIFI in the years 2016-2020

Jednostka PGE TAURON ENEA ENERGA Stoen

Wyszczegolnienie mia Rok | Dystrybucja | Dystrybucja | Operator | Operator Operator

Yy SA SA Sp. z 0.0. SA Sp. z 0.0.

8 2016 252,05 137,68 184,31 166,10 58,30
g .;é 2017 385,89 219,67 403,76 209,40 64,86
s .2 SAIDI
2 s . 2018 204,49 106,95 145,15 103,50 54,94
& = nieplanowe
z é 2019 196,65 138,68 123,64 96,94 41,71

Q
E 3 2020 200,41 98,02 106,26 92,9 37,38
§J ig 2016 281,90 137,94 185,98 177,00 61,40
=]

x 2 2017 461,70 238,41 671,06 298,00 69,81
§23% SAIDI : : : : }
A _%“ P nieplanowe min./odb. | 2018 211,81 107,18 152,68 107,20 56,19
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3 E 2020 3,43 2,00 2,44 1,71 0,59
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> 8
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g =
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8 -’E 2017 0,48 0,31 0,35 0,33 0,11
28 SAIFI
= 2018 0,47 0,33 0,27 0,28 0,15
SR planowe
_54: o 2019 0,31 0,28 0,16 0,19 0,19
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3. Wyzwania dotyczace krajowej sieci przesylowej i dystrybucyjnej

Wyzwania maja zwigzek z efektywng transformacja sieci elektroenergetycznych i wigza
si¢ bezposrednio z konieczno$cig rozbudowy i modernizacji infrastruktury sieciowej oraz
intensyfikacja jej wykorzystania.

Rozbudowa i modernizacja sieci przesylowej jest zwigzana przede wszystkim z: inten-
sywnym rozwojem OZE, planowanym rozwojem energetyki jadrowej oraz planowanym
rozwojem energetyki wiatrowej na morzu. Wynika ona bezposrednio z: prognoz dotycza-
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cych wzrostu zapotrzebowania odbiorcow na moc i energi¢ elektryczna, wymagan odbior-
cow w zakresie niezawodnosci 1 pewnosci zasilania, inwestycji koniecznych do przytaczenia
i wyprowadzenia mocy z nowych jednostek wytworczych.

Intensyfikacja wykorzystania infrastruktury sieciowej polega na: odpowiedniej lokaliza-
cji zroédel wytworczych i odbiorcéw likwidujacej ograniczenia przesytowe, modernizacji ist-
niejacych linii i stacji elektroenergetycznych zwigkszajacych ich zdolnosci przesylowe oraz
stosowaniu dynamicznej obcigzalnoSci linii zwigkszajgcej mozliwosci obcigzeniowe istnieja-
cych linii elektroenergetycznych przy uwzglednieniu rzeczywistych warunkow atmosferycz-
nych otoczenia przewodoéw roboczych.

Rozbudowa i modernizacja infrastruktury sieciowej powinna by¢ ukierunkowana na:
stworzenie warunkoéw bezpiecznej pracy KSE, zwigkszenie pewnosci zasilania obszarow
duzych aglomeracji miejskich, wzmocnienie roli systemu przesylowego w KSE, zwigksza-
nie mozliwo$ci ruchowych w KSE, zwigkszenie zdolnosci regulacji napi¢¢, wyprowadzenie
mocy z przytaczonych zrodet oraz rozbudowe potaczen transgranicznych. Wymaga to pod-
jecia waznych dziatan, ktore obejmuja: znaczng rozbudowe strukturalnej sieci przesytowe;j,
strukturalne zmiany uktadow zasilania w newralgicznych obszarach kraju, umozliwienie
wspoélpracy ze sobg zrddet energii o zréznicowanej technologii wytwarzania i ré6znych para-
metrach ich pracy oraz zdjecie funkcji przesytowych z sieci dystrybucyjnej 110 kV.

Obecnie najwazniejsze i najwicksze wyzwanie dla operatora systemu przesylowego sta-
nowig inwestycje sieciowe w obszarze sieci przesytowej. Zostaly one okreslone w planie
modernizacji i rozbudowy infrastruktury sieciowej (PSE 2022) i pogrupowane w obszarach:
przylaczenia (elektrowni systemowych i OZE), wyprowadzenia mocy (z elektrowni systemo-
wych i OZE), bezpieczenstwa pracy KSE oraz potaczen transgranicznych (asynchroniczne,
synchroniczne). Przy czym bezpieczenstwo pracy KSE wiagze si¢ z: dostosowaniem infra-
struktury sieciowej do wzrostu zapotrzebowania na moc i energi¢, wlasciwa regulacja napig-
cia 1 mocy biernej oraz likwidacja ograniczen sieciowych wynikajaca: z realizacji strategii
zmiany napigcia sieci, zwigkszenia pewnosci zasilania i sprzg¢gania sieci 400 i 220 kV.

W efekcie realizacji zaplanowanych przedsigwzi¢é inwestycyjnych nastapig istotne zmia-
ny jakosciowe i ilosciowe w strukturze sieci przesylowych.

Bardzo waznym wyzwaniem dla OSP jest zwigkszenie obcigzalnosci termicznej linii elek-
troenergetycznych.

Modernizacja napowietrznych linii elektroenergetycznych zwigzana ze zwigkszaniem ich
przepustowosci termicznej polega na realizacji nastgpujacych dziatan: zastosowanie przewo-
dow wysokotemperaturowych o matych zwisach (HTLS), budowa nowe;j linii lub dodatko-
wego toru w istniejgcym korytarzu w terenie, zastosowanie systemow monitoringu obcigzal-
nosci pradowej linii lub wykonanie okre$lonych zabiegdéw modernizacyjnych (Dotgga 2013).

Rozbudowa i modernizacja sieci dystrybucyjnej wynika z: prognoz dotyczacych wzrostu
zapotrzebowania odbiorcow na energi¢ elektryczng, konieczno$ci poprawy jakosci i nieza-
wodnosci dostawy energii do odbiorcow koncowych, intensywnego rozwoju odnawialnych
zrodet energii (instalacje prosumenckie) oraz rozwoju elektromobilnosci (stacje tadowania).

Obecnie najwazniejsze i najwigksze wyzwanie dla operatorow systemow dystrybucyjnego
stanowig inwestycje sieciowe w obszarze sieci dystrybucyjnej zwigzane z rozbudows i grun-
towna modernizacja obecnej infrastruktury dystrybucyjne;j.
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Modernizacja sieci dystrybucyjnej powinna by¢ realizowana w zakresie zapewniaja-
cym odpowiednia jako$¢ dostarczanej energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych oraz
niezawodnos$¢ 1 pewnos$¢ jej dostawy. W pierwszej kolejnosci powinna obejmowacé: stacje
110 kV/SN, stacje SN/nn i sieci dystrybucyjne SN na obszarach wiejskich.

Szczegdlnie wazne jest podjecie przez OSD dziatan inwestycyjnych i eksploatacyjnych,
ktére pozwola na uniknigcie lub ograniczenie skali awarii sieciowych w przypadku wysta-
pienia ekstremalnych nagtych zjawisk atmosferycznych o duzym nasileniu. Obejmuja one:
wymiane przewodow gotych na linie kablowe i niepelnoizolowane w sieci SN i izolowane
w sieci niskiego napigcia; automatyzacje sieci SN; stosowanie systemow sterowania i nadzo-
ru (dyspozytorskich); zwigkszenie mozliwosci rekonfiguracyjnych sieci SN oraz wspomniane
modernizacje stacji elektroenergetycznych SN/nn (Dotega 2020).

Jednym z glownych celow modernizacji infrastruktury sieciowej powinna by¢ popra-
wa wskaznikéw niezawodnoS$ci pracy sieci elektroenergetycznej dotyczacych czasu trwania
przerw w dostarczaniu energii elektrycznej (SAIDI, SAIFI). Waznym elementem w tym ob-
szarze jest modernizacja dtugich ciagéw napowietrznych linii SN z wykorzystaniem naj-
nowszych rozwigzan technicznych i technologicznych (w miejscach wrazliwych na awarie).
Modernizacja wigze si¢ z przebudows linii napowietrznych na linie kablowe lub wyprowa-
dzeniem linii napowietrznych z terendw le$nych.

Zwigkszenie udziatu linii kablowych, ktory obecnie w przypadku linii SN wynosi 30%,
wplywa na zmniejszenie awaryjnosci sieci elektroenergetycznych SN, prowadzi do popra-
wy bezpieczenstwa dostaw i niezawodnosci zasilania oraz wplywa na wspomniang wielkos¢
wskaznikow SAIDI i SAIFI.

Podsumowanie

Krajowa sie¢ przesylowa odgrywa kluczowg role¢ w Krajowym Systemie Elektroener-
getycznym i ma strategiczne znaczenie dla jego funkcjonowania. Obecnie nie stwarza za-
grozenia dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej, jest bowiem przystosowana do
wystepujacych typowych warunkdéw zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i realizacji
wewnetrznych zadan w stanach normalnych. Stwarza jednak duze zagrozenie dla stabilnej
pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego oraz lokalnie moze powodowa¢ trudnosci
z przesytem energii elektrycznej szczegolnie w ekstremalnych warunkach atmosferycznych.

Krajowa sie¢ dystrybucyjna jest przystosowana do wystepujacych obecnie typowych wa-
runkow zapotrzebowania na energie elektryczng i realizacji zadan w stanach normalnych.
Stwarza jednak potencjalnie duze zagrozenie dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej,
ktoére wynika bezposrednio z: wieku, stanu technicznego i stopnia wyeksploatowania sieci
dystrybucyjnych, duzej ich awaryjnosci na skutek anomalii pogodowych. Ponadto istnieja
silne lokalne zagrozenia, ktore moga powodowac trudnosci z zasilaniem odbiorcow w eks-
tremalnych warunkach atmosferycznych.

W przysztosci obecna infrastruktura sieciowa w obszarze przesyhu i dystrybucji bedzie
niewystarczajagca w kontekscie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej i konieczna be-
dzie rozbudowa i modernizacja krajowej sieci przesytowej i dystrybucyjne;j.
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Rozbudowa i modernizacja infrastruktury sieciowej oraz intensyfikacja jej wykorzysta-
nia stanowi jeden z gtéwnych warunkow efektywnej transformacji sieci elektroenergetycznej
w kraju.

Literatura

ARE 2022 — ARE, Statystyka elekroenergetyki polskiej 2021. Warszawa.

Dotegga, W. 2013 — Planowanie rozwoju sieciowej infrastruktury elektroenergetycznej w aspekcie bezpieczenstwa
dostaw energii i bezpieczenstwa ekologicznego. Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskie;j.

Dotega, W. 2018 — Zagrozenia i wyzwania dla krajowe;j sieci przesytowej. Rynek Energii 2018(5), pazdziernik 2018,
s. 48-54.

Dotega, W. 2019 — Wybrane aspekty krajowego technicznego poziomu bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej.
Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN 109, s. 45-64, DOI: 10.24425/
znigsme.2019.130167.

Dotega, W. 2020 — Bezpieczenstwo pracy krajowych sieci dystrybucyjnych. Przeglgd Elektrotechniczny 3, s. 21-24.

PSE 2022 — Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA, Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysziego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng na lata 2023-2032. Konstancin-Jeziorna, listopad 2022.

PSE 2023 — Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA. [Online] www.pse.pl [Dostep: 15.12.2023].

PTPiREE 2022 — PTPiREE, Raport Energetyka przesylowa i dystrybucyjna. Poznan, maj 2022.

RMG 2007 — Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegbétowych warunkow funk-
cjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz.U. nr 93, poz. 623 z dnia 29.05.2007 z pézn. zm.).

SMBDEE 2021 — Sprawozdanie z wynikow monitorowania bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej za okres
od dnia 1 stycznia 2019 do dnia 31 grudnia 2020. Minister Klimatu i Srodowiska, Warszawa, lipiec 2021.

SPURE 2022 — Sprawozdanie z dziatalno$ci Prezesa Urzgdu Regulacji Energetyki w 2021 r. Urzad Regulacji Ener-
getyki, Warszawa, kwiecien 2022.

Efektywna transformacja krajowej sieci elektroenergetycznej

Stowa kluczowe: sie¢ elektroenergetyczna, stan, zagrozenie, wyzwanie, funkcjonowanie, transformacja

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono problematyke dotyczaca efektywnej transformacji krajowej sieci elektroener-
getycznej. Ukazano charakterystyke krajowej sieci elektroenergetycznej: przesytowej i dystrybucyjnej. Oméwiono
obecne uwarunkowania funkcjonowania krajowej sieci elektroenergetycznej: przesytowej i dystrybucyjnej. Scha-
rakteryzowano wyzwania dotyczace krajowej sieci elektroenergetycznej: przesytowej i dystrybucyjnej. Dotycza
one gtéwnie sfery inwestycyjnej. Przedstawiono wnioski dotyczace stanu obecnego i zagrozen funkcjonowania
krajowej sieci elektroenergetycznej oraz wyzwan stojgcych przed operatorami systeméw.

Effective transition of national electric power grid

Keywords: electric power grid, state, threat, challenge, operation, transition

Abstract: In this paper, subject matter connected with effective transition of national electric power grid is shown. Profile
of national electric power grid: transmission and distribution is performed. Present conditions connected with
operation of national electric power grid: transmission and distribution are discussed. Challenges connected with
national electric power grid: transmission and distribution are performed. They concern mainly investment sphere.
Conclusions connected with actual state and threats of national electric power grid operation and challenges for
system operators are performed



