m Prof. dr hab. inz. Waldemar Skomudek,
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej,

Akademia Gémiczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Inaczenie rozwoju

sieci elektroenergetycznych

w procesie transformacji energetyczne;

Treéc’ artykutu nawigzuje do energetyki, ktéra napedza gospodarke $wiatowg

we wszystkich jej dziedzinach. Niemniej jednak na przestrzeni lat podlega
przeksztatceniom wynikajgcym chociazby z rozwoju techniki i innowacyjnych
technologii. Obecnie znajdujemy sie w okresie takich wtasnie zmian, ktére
traktujemy jako zawansowany i dynamicznie przebiegajqcy proces transformacg;i
energetycznej. Z zatozenia proces ten zmierza do osiggniecia bardziej
konkurencyjnego, bezpiecznego i zrbwnowazonego systemu elektroenergetycznego
oraz osiggniecia dtugoterminowego celu ograniczenia emisji gazéw

cieplarnianych.

Od momentu pierwszych do$wiad-
czen z elektrycznoscig prowadzonych
w XVIIl w. stawata sie ona coraz waz-
niejszym czynnikiem we wszystkich ob-
szarach naszego zycia. To wtasnie za
sprawg energii elektrycznej dokonata
sie w okresie konca XVIIl i poczatku XIX
w. rewolucja przemystowa, czyli prze-
tomowe przejscie od produkcji manu-
fakturowej do produkcji przemystowe;j,
zastgpienie recznej produkgiji produktu
produkcjg maszynowg, wprowadzenie
automatyzacji proceséw produkcyjnych,
w wielu przypadkach sprowadzajgc role
pracownika do funkcji nadzorcy realizacii
procesu. Dokonujgce sie na przestrzeni
lat przeksztatcanie sie spoteczenstwa

tradycyjnego w spoteczenstwo prze-
mystowe nastepowato na gruncie sta-
le wzrastajgcego zapotrzebowania na
energie elekiryczng, co z kolei wyzwa-
lato potrzebe wytworzenia coraz wigk-
szej jej ilosci. Trwajgce od dziesigtkdw
lat uzaleznianie spoteczenstw od energii
elektrycznej w zadnym wypadku nie omi-
ja lat biezacych XXI w. Jednak, istnieje
zasadnicza rbznica w przestankach za-
spokojenia potrzeb energetycznych spo-
tecznosci sprzed prawie 200 lat wobec
czasow nam najblizszych. O ile poczat-
kowy okres upowszechniania elektrycz-
nosci byt inspirowany w szczegolnosci
niebywatg poprawg standardéw zycia
ludnosci i rozwoju przemystu, przy dw-

czesnie petnym zaspokojeniu potrzeb
paliwowych, to obecnie wytwarzanie co-
raz wiekszej ilosci energii stanowi nie la-
da wyzwanie. Dzieje sie tak gtéwnie za
przyczyng wyczerpywania sig¢ zasobdw
paliwa kopalnego, koniecznosci podej-
mowania dziatan na rzecz osiggniecia
neutralnosci klimatycznej oraz koniecz-
nosci zadbania o bezpieczenstwo infra-
struktury krytyczne.

Obecnie, istnieje powszechne prze-
konanie, ze era rozwoju opartego na wy-
korzystaniu paliw kopalnych konczy sie.
Nowym trendem jest rozwoj energetyki
rozproszonej i niskoemisyjnej, opartej
przede wszystkim na odnawialnych zr6-
dfach energii. Zmianie ulega takze kon-
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cepcja zaopatrywania spoteczenstwa
w energie elekiryczng. Zamiast budo-
wac elementy energetyki wielkoskalowe;
opartej na duzych blokach energetycz-
nych (bez wzgledu na przyjetg techno-
logie generaciji), budowa¢ diugie magi-
stralne linie przesytowe oraz prowadzi¢
nadmierng rozbudowe sieci dystrybucyj-
nych promuije sie energetyke rozproszo-
ng w formie matych jednostek generaciji,
tworzenia obszarow lokalnej produkcii
i konsumpciji energii (autokonsumpcja
energii elektrycznej), lokalizowanych
w poblizu odbiorcy koncowego i opar-
tych na odnawialnych zrodtach energii
(ogniwa fotowoltaiczne, mikrowiatraki,
mikrobiogazownie, kolektory stoneczne,
spalarnie odpaddw komunalnych, elek-
trownie wodne na niewielkich ciekach
wodnych iin.).

Doswiadczenia ostatnich kilku lat po-
twierdzajg przekonanie, ze zrodta roz-
proszone stanowig istotng formute uzu-
petnienia dostaw energii na terenach
zurbanizowanych. Znaczenie tych zrodet
szybko wzrasta gtbwnie za przyczyng
mozliwosci uzyskania lokalnie poprawy
ciggtosci dostaw energii, co ma bezpo-
Sredni zwigzek z poprawa lokalnego bez-
pieczenstwa energetycznego. Ponadto,
coraz czesciej deklarowana che¢ uzy-
skania obszarowej samowystarczalno-
Sci energetycznej to kierunek, w ktdrym
chce podgzac coraz wiecej krajowych
Jednostek Samorzadu Terytorialnego.

Zatem, czy nowe trendy rozwoju sys-
temu elektroenergetycznego gwattownie
nasycanego Wysoce rozproszong gene-
racjg nisko lub zeroemisyjna, przytaczang
w szczegdinosci w warstwie sieci dystry-
bucyjnych niskiego i Sredniego napiecia,
a takze w dobie fenomenalnej skali zbie-
rania i analizowania danych, ktére pozwa-
lajg na odkrywanie wzorcow zachowania
na poziomie skomplikowanych procesow
technologicznych, indywidulanych uzyt-
kownikéw i ich populacji w dowolnej skali
liczebnosci wskazujg na potrzebe jakiego-
kolwiek jeszcze zaangazowania w rozwoj
sieci elektroenergetycznych?

Uwazam, ze w krotkiej indywidualne;
ocenie zmian gospodarczych zachodzg-

cych w kraju, na przestrzeni co najmnigj
minionej dekady, warto krytycznie po-
dejé¢ do sformutowania odpowiedzi na
tak sformutowane pytanie.

Transformacja
energetyczna jest
procesem ciggtym

Odejscie od paliw kopalnych w wy-
twarzaniu energii elektrycznej na rzecz
masowej budowy odnawialnych zrodet

energii, stanowi jeden z najistotniejszych
elementow procesu transformaciji krajo-
wej energetyki. Nie oznacza to jednak
wytgcznie elektryfikacji uzytkownikdw
koncowych. Celem tego procesu jest
przede wszystkim oparcie nowoczesnej
elektroenergetyki na odnawialnych tech-
nologiach generacji anizeli na paliwach
kopalnych. Dzigki temu mozliwe bedzie
osiggniecie wzrostu efektywnos$¢ wyko-
rzystania energii pierwotnej juz na etapie
jej wytwarzania. Mimo, iz odchodzenie




w kraju od paliwa weglowego w energe-
tyce trwa juz od wielu lat, to jednak nie
nalezy doszukiwac sie w tym procesie
sensacji, gdyz od zawsze paliwo weglo-
we stanowito gwarancje naszego bez-
pieczenstwa energetycznego. | obecnie,
mimo dynamicznie rozwijajgcej sie ener-
getyki odnawialnej i niskoemisyjnej, rola
wegla kamiennego i brunatnego w kra-
jowym miksie energetycznym nie ulegta
fundamentalnej zmianie. Zmiana w takim
wymiarze bedzie mozliwa dopiero wow-
czas, gdy generacja weglowa - gtownie
w pasmach podstawowego pokrycia za-
potrzebowania na energie elektryczng, co
w przypadku naszych potrzeb wigze sie
z mocg dyspozycyjng na poziomie ok.
kilkunastu GW - zostanie zastgpiona ni-
skoemisyjnymi zrodtami wytwarzajgcymi
energie elektryczng w innych niz weglowa
technologiach, np. generacja jgdrowa.
Obecnie, panuje juz powszechne
przekonanie, ze konczy sie era rozwoju
opartego na wykorzystaniu paliw kopal-
nych. Natomiast przewage zyskata ener-
getyka odnawialna dziatajgca w rozpro-
szeniu. Z dostepnych prognoz wynika, ze
zrodta rozproszone stanowi¢ bedg waz-
na formute uzupetnienia dostaw energii
na terenach zurbanizowanych. Znacze-
nie tych zrédet szybko wzrasta, gtéwnie
za przyczyng mozliwosci uzyskania lo-
kalnie poprawy ciggtosci dostaw energii.
A to ma bezposredni zwigzek z poprawg
lokalnego bezpieczenstwa energetycz-
nego. Przyjety kierunek transformaciji
energetycznej stat sie takze gtowna prze-
stankg tworzenia w krajowej rzeczywi-
stosci gospodarki obiegu zamknietego,
ktorej jednym z podstawowych celow
jest uniezaleznienie rozwoju gospodar-
ki od wykorzystania zasobdw nieodna-
wialnych, zarbwno w zakresie produkcji
dobr, jak i wytwarzania energii.
Praktyka ostatnich lat wykazuje row-
niez, ze masowe korzystanie z odna-
wialnych zrodet energii nie jest mozliwe
bez udziatu sieci elektroenergetycznych.
W procesie transformacji energetycz-
nej sg one bowiem kluczem do elek-
tryfikacji zapotrzebowania na energie,
wzrostu przepustowosci sieci, integra-
cji odnawialnych zrodet energii w syste-

mie elektroenergetycznym, a takze pod-
stawowym narzedziem do zarzgdzania
popytem na energie. Sieci elektroener-
getyczne uczestniczg w tworzeniu au-
tonomii energetycznych, mobilizujg in-
westycje o wysokiej wartosci dodane;
i dajgce duzy efekt posredni. Odnosi
sie to w szczegodlnosci do rozwoju spe-
cjalnych stref aktywnosci przemystowe;,
tworzenia nowych ustug dla konsumen-
toéw koncowych oraz wzmocnienia jego
aktywnej roli w systemie elektroenerge-
tycznym, na przyktad poprzez tworzenie
OSDn-u (Operator Systemu Dystrybu-
cyjnego Elektroenergetycznego, ktdrego

skonale wpisuje sie rozwoéj energety-
ki rozproszonej, rozumianej jako zrodta
wytworcze energii pracujgce w réznych
technologiach, gtéwnie dla potrzeb lo-
kalnych i oddajace jedynie nadwyzki wy-
tworzonej energii do krajowego syste-
mu elektroenergetycznego. Docelowo,
gtownym jej elementem bedag samoor-
ganizujgce sie i spojne terytorialnie mini
oraz mikrosieci, wyposazone w zrodfa
rozproszone o duzej autonomii i 0 zdol-
nosciach samoregulacyjnych. Taka lo-
kalna energetyczna przemiana bedzie
wymagata stopniowej decentralizacji
wiasnosciowej i operacyjnej sieci dystry-

, ’ Aby osiggngc cele zwigzane z transformacja
energetyczng, nalezy podjg¢ wysitek w zakresie
dokapitalizowania sieci dystrybucyjnych, zaréwno
w warstwie tworzenia nowych jej elementow, jak
i utrzymania i modernizaciji istniejgcych aktywéw

sie¢ dystrybucyjna nie posiada bezpo-
$redniego potgczenia z siecig przesyto-
wg OSP). W ten sposéb postrzegajgc
toczgca sie w kraju transformacije ener-
getyczng nie mozna na jej obecnym eta-
pie wykluczy¢ z obiegu zachodzgcych
zmian zadnego z elementow/urzgdzen
Krajowego Systemu Elektroenergetycz-
nego. Natomiast nalezy bacznie obser-
wowac i w pore korygowac wszelkie
procesy objete transformacia, w szcze-
golnosci te, ktdére sg wprost odpowie-
dzialne za bezpieczenstwo energetyczne
kraju (np. uczestniczace w bilansowa-
niu potrzeb energetycznych gospodarki
i spoteczenstwa w chwilach znikomego
wsparcia ze strony generacji OZE).

Sieci dystrybucyjne
w procesie transformacji
energetycznej

Bez watpienia trwajgca przemiana
energetyki krajowej i europejskiej, po-
twierdzona Porozumieniem paryskim
w 2015 r., zmierza do petnej dekarboni-
zacji i przejscia z paliw emitujgcych za-
nieczyszczenia na energie elektryczng
neutralng pod wzgledem emisji dwu-
tlenku wegla. W realizacje tego celu do-

bucyjnych na poziomie niskich i $rednich
napie¢ na rzecz podmiotéw samorzado-
wych i regionalnych, ktére w znaczgcym
stopniu bedg beneficjentami rozwoju
i finansowania energetyki w tym obsza-
rze. Jednak, autonomia energetyczna
wydzielonych obszaréw stanie sie rze-
czywistoscig dopiero w chwili wdroze-
nia i rozpropagowania aktywnych sieci
elektroenergetycznych, zintegrowanych
z technologiami magazynowania energii
w réznych technologiach. Nieodzownym
elementem stuzacym tworzeniu autono-
mii energetycznej bedg takze inteligent-
ne systemy zarzgdzania energia. Ich rolg
bedzie przede wszystkim efektywne bi-
lansowanie potrzeb energetycznych ob-
szarbw autonomicznych, a tym samym
tagodzenie lokalnych skutkow zaktoce-
nia dostawy energii.

Aby osiggna¢ cele zwigzane z trans-
formacja energetyczng, nalezy podjgé
wysitek w zakresie dokapitalizowania
sieci dystrybucyjnych, zaréwno w war-
stwie tworzenia nowych jej elementow,
jak i utrzymania i modernizaciji istniejg-
cych aktywoéw. W procesie przemian
energetycznych znaczenie sieci dystry-
bucyjnych nadal bedzie wzrastato (we-
dtug aktualnych prognoz spodziewany



roczny wzrost catkowitego zapotrzebo-
wania na energie elektryczng w Polsce
do 2030 r. przekroczy 1,3%), gdyz sg
one jego krytycznym elementem w dzia-
taniach prowadzgcych do wzrostu prze-
pustowosci sieci, zwiekszenia zdolnosci
przytaczeniowych do sieci rozproszo-
nych odnawialnych zrédet i magazyndw
energii oraz instalacji hybrydowych, po-
prawy efektywnosci energetycznej, uak-
tywnienia ustugi elastycznosci (funkcja
ta mogtaby ograniczy¢ niektére potrzeby
inwestycyjne w sieciach elektroenerge-
tycznych, zmniejszy¢ poziom strat tech-
nicznych, poprawi¢ pewnos¢ zasilania
klientow) i zarzgdzania popytem oraz
elementem umozliwiajgcym aktywny
udziat klientow w transformaciji energe-
tycznej. Sg zatem, podstawg trwajgce;
elektryfikaciji.

Dokumentem, ktéry szczegdtowo
precyzuje potrzeby Operatorow Sieci
Dystrybucyjnych w zakresie inwestycji
rzeczowych jest Karta Efektywnej Trans-
formacji Sieci Dystrybucyjnych Polskigj
Energetyki. Istotg tego dokumentu sg
w szczegolnosci diagnoza kluczowych
potrzeb zwigzanych z praca sieci elek-
troenergetycznych, okreslenie sposo-
bu oraz zrédet ich finansowania oraz
procesy regulacyjny OSD i legislacyj-
ny w zakresie prowadzenia inwestycji
sieciowych i pozyskiwania srodkow po-
mocowych. Szczegotowe analizy i oce-
na uzyskanych rezultatéw wykazaty, ze
transformacja energetyczna bedzie wy-
magata poniesienia istotnych naktadow
na rozwoj sieci elektroenergetycznych.
W scenariuszu - Inwestycje konieczne
realizowane do 2030 r. - kalkulacja na-
ktadow dla wszystkich inwestycji wyno-
si 180 mld zt. Ta niebotycznie wysoka
kwota stanowi realny koszt transforma-

Cji energetycznej, ktory po stronie pod-
miotdw zarzadzajgcych sieciami elektro-
energetycznymi, notuje obecnie deficyt
na poziomie 32-35 mid zt.

Przywotane fakty sg kolejnym po-
twierdzeniem wymogu prowadzenia
ciggtych inwestycji w infrastrukture sie-
ciowa. Zjawisko to poteguje dynamika
zmian zachodzgcych na szeroko rozu-
mianym rynku energii elektrycznej - ge-
neracja, przesyt i dystrybucja energii
elektrycznej, handel energig elektrycz-
ng, bezpieczenstwo. Inwestycje nowe
oraz odtworzeniowe majatku sieciowe-
go sg rowniez istotnym elementem bu-
dowy przewagi konkurencyjnej na rynku
energii elektrycznej w zakresie zapew-
nienia bezpieczenstwa, niezawodnosci
i ciggtosci dostaw energii.

Podsumowanie

Transformacja sektorowa spowodo-
wata koniecznos¢ redefiniowania potrzeb
rozwojowych przesytowej i dystrybucyj-
nych sieci elektroenergetycznych. Klu-
czowe wyzwania zwigzane z siecig elek-
troenergetyczng to realizacja inwestyciji
sieciowych, bezpieczenstwo dostaw, cy-
fryzacja i automatyzacja sieci oraz inte-
gracja zasobow rozproszonych, w szcze-
gdInosci zmiennegj generaciji OZE. Istotng
przestanka wytyczajaca kierunek rozwoju
tych sieci nadal bedzie technika i inno-
wacyjna technologia oparta na inteligent-
nych systemach wsparcia.

Wozrost zapotrzebowania w kraju na
energie elekiryczng wobec rosngcych
ograniczen generacji konwencjonalnej
z powoddw klimatycznych i poprawy
efektywnosci energetycznej zmusza do
poszukiwania rozwigzan, ktére umozliwig
dobowe wyréwnywanie obcigzen i uzy-

skanie oszczednosci w zuzyciu energii.
Takie dziatanie stwarza wtasciwy klimat
dla rozwoju systemow, ktdrych domeng
sg rozwigzania rynkowego zarzgdzania
popytem.

W perspektywie najblizszych lat
nadal nalezy spodziewac sie progresu
w generacji opartej na zrodtach odna-
wialnych, zaréwno po stronie prosu-
menckiej, jak i farm fotowoltaicznych,
czy tez wiatrowych. Wzrasta¢ bedzie
takze udziat generacji OZE w krajowym
miksie energetycznym, co bedzie wy-
zwaniem po stronie biezgcego bilanso-
wania systemu elektroenergetycznego.

Nalezy spodziewac sie takze gwat-
townego wzrostu zapotrzebowania na
magazyny energii (elektrownie szczyto-
WO-pompowe, magazynowanie energii
w postaci skroplonych lub sprezonych
gazdw, magazynowanie energii z po-
Srednig konwersjg do energii chemicz-
nej wodoru, mikro magazyny chemiczne
iin.), co wynika z przyrostu w krajowym
systemie elektroenergetycznym energii
pochodzacej z generacji OZE.

Nalezy spodziewac sie przyrostu
zorganizowanych lokalnych (miejskich,
gminnych, czy powiatowych) inicjatyw
w postaci klastrow, wspdinot energetycz-
nych oraz indywidualnych inwestorow
(przyblizenie odnawialnych zrédet energii
do odbiorcow). Inicjatywy te sg szansg
budowy nowych obszarow aktywnosci
dla dziatajgcych lokalnie przedsiebior-
cow, a takze do szybszego wzrostu go-
spodarczego na terenach ich dziatania.
Tego rodzaju inicjatywy sktaniaty jednak
gtownie Operatoréw Sieci Dystrybucyj-
nych oraz jednostki sprzedazowe do
zmiany podejscia w procesie zarzgdza-
nia aktywami (sie¢ dystrybucyjna) i pro-
duktem (energia elektryczna). a
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