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Zagrozenia i wyzwania dla krajowej sieci dystrybucyijnej

Threats and challanges for the Polish distribution network

Krajowa sie¢ dystrybucyjna

Sieciowa infrastruktura elektroenergetyczna stanowi ogni-
wo tgczace zrodta wytwarzania z odbiorcami i obejmuje: sie¢
przesytowg 400 i 220 kV, sie¢ dystrybucyjng (tzw. wstepne-
go rozdziatu) 110 kV oraz sie¢ dystrybucyjng (rozdzielcza) SN
(6,10, 15, 20 i 30 kV) i sie¢ nn (0,4 kV). W jej sktad wchodzag
zarbwno stacje elektroenergetyczne jak i linie napowietrzne
i kablowe oraz urzadzenia i aparaty elektroenergetyczne, ktére
wspotpracujg ze sobg w celu realizacji zadania, jakim jest przesyt
lub dystrybucja energii elektryczne;j.

Sie¢ dystrybucyjna — z racji swojego usytuowania w KSE
i funkgciji, jakg w nim petni — odgrywa kluczowg role w zasila-
niu odbiorcéw. Stanowi wazne ogniwo systemu elektroener-
getycznego i decyduje w znacznej mierze o jakosci, nieza-
wodnosci i pewnosci dostawy energii elektrycznej do odbior-
coéw koncowych [4]. W KSE odpowiedzialna jest za rozdziat
i dystrybucje energii elektrycznej. Ta funkcja sprawia, ze sie¢
dystrybucyjna obejmuje linie i stacje WN i SN o napieciach
znamionowych réwnych lub mniejszych od 110 kV oraz linie
niskiego napiecia.

Sie¢ dystrybucyjna jest traktowana wycinkowo w skali
systemu [4]. Nadzo6r nad siecig dystrybucyjng petnig przedsig-
biorstwa energetyczne — operatorzy systemoéw dystrybucyjnych.
Sa to przedsiebiorstwa o strukturze akcjonariatu nalezacego
zarébwno do inwestorow prywatnych jak i Skarbu Panstwa. Naj-
wazniejszymi i najwigkszymi spotkami dystrybucyjnymi w Polsce
sg obecnie: PGE Dystrybucja S.A., TAURON Dystrybucja S.A.,
ENEA Operator Sp. z 0.0., ENERGA-OPERATOR S.A. oraz inno-
gy Stoen Operator Sp.z o.o. [1].

W ramach sieci dystrybucyjnej szczegélna rola przypada
sieci 110 kV, ktéra obok funkcji dystrybucyjnej w wielu regionach
kraju petni rowniez funkcjg przesytowg [4]. W zwigzku z tym wie-
le jej fragmentbw jest koordynowanych przez operatora systemu
przesytowego.

Krajowa sie¢ dystrybucyjna to 33 757 km linii i 1537 stacji
elektroenergetycznych 110 kV, 311604 km linii i 261 169 sta-
cji elektroenergetycznych SN oraz 470142 km linii niskiego
napiecia [3]. W stacjach WN uzytkowanych jest 2791 transfor-
matoréw 110 kV/SN, natomiast w stacjach SN jest uzytkowa-
nych 261079 transformatoréw SN/nn i 1179 transformatoréow
SN/SN [3].
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Podstawowe dane charakteryzujgce sieci dystrybucyjne
przedstawiono w tabeli 1. Dane z 2009 r. przedstawiono dla pod-
kre$lenia zmian, ktére zaistniaty w infrastrukturze dystrybucyjnej

w ostatnich latach.

Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na zagrozenia i wy-
zwania stojgce przed krajowg siecig dystrybucyjna.

Tabela 1

Charakterystyka krajowych sieci dystrybucyjnych
(stan na dzien 31 grudnia 2009 i 31 grudnia 2016) [3,4]

Wyszczegblnienie 2009 | 2016
Dtugo$¢ linii elektroenergetycznych napowietrznych, km
WN 32535 33229
110 kV (w tym OSP*) 32535 (64) 33229 (180)
SN 234404 230743
40-60 kV 24 0
30 kV 3416 2809
15-20 kV 229557 226619
Ponizej 15 kV 1407 1315
nn 290360 311044
Razem wszystkie napigcia 556975 575016
Dtugosé linii elektroenergetycznych kablowych, km
WN 147 528
SN 67565 80861
30-60 kV 175 269
15-20 kV 59325 73160
nn 137725 159098
Razem wszystkie napigcia 205437 240487
Liczba stacji elektroenergetycznych o gérnym napieciu
110 kV 1391 1537
SN 244410 261169
Razem wszystkie napigcia 245801 262706

* OSP — operator systemu przesytowego — Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.

Zagrozenia dotyczace

krajowej sieci dystrybucyjnej

Krajowa sie¢ dystrybucyjna jest wprawdzie przystosowana
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do wystepujgcych obecnie typowych warunkéw zapotrzebowa-
nia na energie elektryczng i realizacji zadan w stanach normal-
nych, ale stwarza potencjalnie duze zagrozenie bezpieczenstwa
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dostaw energii elektrycznej [6]. Ponadto istniejg silne lokalne za-
grozenia, ktére mogg powodowaé trudnosci z zasilaniem odbior-
cow w ekstremalnych warunkach atmosferycznych.

W 2017 r. w krajowej sieci dystrybucyjnej wystapity awa-
rie sieciowe, ktére doprowadzity do znacznych przerw w dosta-
wie energii elektrycznej. Gtbwng przyczyng ich wystgpienia byty
uszkodzenia sieciowej infrastruktury elektroenergetycznej wy-
wotane przez anomalie pogodowe ($niezyce, opady mokrego
$niegu, orkany, wichury, burze z wytadowaniami atmosferyczny-
mi). Szczegblnie ekstremalne warunki pogodowe miaty miejsce
w sierpniu i pazdzierniku (gwattowna burza w nocy 11/12 sierpnia
2017, orkan ,Ksawery” w dniach 5-8 pazdziernika 2017 i orkan
,Grzegorz” w dniach 29-30 pazdziernika 2017). W ich wyniku m.in.
przewracaty sie lub tamaty sie drzewa spoza normatywnych pa-
sOw wycinek, powodujgc trwate uszkodzenia napowietrznych sie-
ci elektroenergetycznych (zrywanie przewodoéw, famanie stupéw)
oraz uszkodzenia stacji napowietrznych. Skala i rozlegto$¢ tych
awarii oraz panujace warunki atmosferyczne, ktére utrudniaty pra-
ce przy uzyciu ciezkiego sprzetu (dzwigdw, podnosnikéw) skutko-
waty z kolei dtugimi czasami ich usuwania.

Potencjalnie duze zagrozenia bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej wynikajg bezposrednio z: wieku, stanu tech-
nicznego i stopnia wyeksploatowania sieci dystrybucyjnych oraz
duzej ich awaryjnosci na skutek anomalii pogodowych. Ponadto
wigzg sig z ograniczong przepustowoscig sieci 110 kV.

Majatek sieci dystrybucyjnych jest przestarzaty i mocno
wyeksploatowany. Przy czym najwiekszy stopien zuzycia majg
stacje 110 kV/SN, stacje SN/nn i sieci dystrybucyjne SN na ob-
szarach wiejskich [4]. Wymagajg one pilnej modernizacji w za-
kresie zapewniajgcym odpowiednig jako$¢ dostarczanej energii
elektrycznej dla odbiorcow koncowych .

Stan techniczny sieci dystrybucyjnej jest niezadowalajacy.
Przy jego ocenie bardzo pomocne sg takie mierniki, jak: stopien
wykorzystania obcigzalnoéci pradowej dopuszczalnej, dtugosci
obwodoéw niskiego napigcia, dtugosci ciggéw $redniego napig-
cia, przekroje zainstalowanych przewodoéw i kabli, poziom na-
pie¢ na koncach obwodéw niskiego napiecia i wartosci wskazni-
koéw przerw w zasilaniu odbiorcoéw kohcowych, a te pozostawiajg
wiele do zyczenia i wymagaja znacznej poprawy [1].

Ograniczona przepustowos¢ sieci 110 kV ma Scisty zwigzek
z jej wiekiem, stanem technicznym i stopniem wyeksploatowania
oraz brakiem wymaganych inwestycji zapobiegajacych postepu-
jacej dekapitalizacji majatku sieciowego. Na skutek niewystarcza-
jacej termicznej obcigzalnosci linii 110 kV wystepujg m.in. ogra-
niczone mozliwosci dostarczenia energii do duzych aglomerac;ji
miejskich (warszawska, poznanska) [4]. Ponadto przecigzenia wy-
stepujace w obszarze sieci 110 kV wptywajg negatywnie na prace
sieci przesytowej. Niekorzystnym zjawiskiem w aspekcie bezpie-
czenstwa dostaw energii elektrycznej jest bardzo niski poziom in-
westycji, realizowanych przez operatoréw systemoéw dystrybucyj-
nych, zwigzanych z budowg nowych linii 110 kV, co skutkuje niskg
dynamikg przyrostu dtugosci tych linii.

W kontekscie prognozowanego wzrostu zapotrzebowania
na energie elektryczng w przysztosci, koniecznosci poprawy ja-
kosci i niezawodnoséci dostawy energii do odbiorcéw koncowych
oraz intensywnego rozwoju OZE obecna infrastruktura dystry-
bucyjna bedzie niewystarczajgca. Konieczna jest wiec jej roz-
budowa i gruntowna modernizacja, zwtaszcza w odniesieniu do
sieci 110 kV i sieci SN. Ponadto powinno nastepowac czesciowe
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i stopniowe zdejmowanie funkcji przesytowych z sieci dystrybu-
cyjnej 110 kV.

Operatorzy systemoéw dystrybucyjnych majg swiadomosé
tego faktu i realizujg szeroki program inwestycyjny. W ostatnich
latach w sieciach dystrybucyjnych realizowano inwestycje na
poziomie: 5,6 mid zt (2015), 6 mid zt (2016) i 5,9 mid zt (2017),
aw latach 2018-2020 operatorzy systemédw dystrybucyjnych
planujg wyda¢ na ten cel 17,3 mid zt [1,2]. Najwiekszy udziat
w tych inwestycjach majg PGE Dystrybucja S.A., TAURON Dys-
trybucja S.A. i ENERGA-Operator S.A.

Wyzwania dotyczace
krajowej sieci dystrybucyjnej

Wyzwania wigza sie bezposrednio z koniecznoécig popra-
wy bezpieczenstwa pracy sieci dystrybucyjnej. Wymaga to pod-
jgcia przez operatorow systemoéw dystrybucyjnych réznych dzia-
tan inwestycyjnych i eksploatacyjnych, ktére pozwolg na unik-
niecie lub co najmniej na ograniczenie skali awarii w przypadku
wystgpienia nagtych zjawisk atmosferycznych o duzym nasileniu
w przysztoSci.

Ograniczenie ryzyka wystgpienia awarii i przerw w dosta-
wie energii elektrycznej do odbiorcow wymaga wtasciwej, sys-
tematycznej i planowej eksploatacji sieci elektroenergetyczne;.
Konieczna jest ponadto modernizacja infrastruktury sieciowej,
majgca na celu poprawe wskaznikdédw niezawodnosci pracy sie-
ci dystrybucyjnej, szczegdlnie tych dotyczacych czasu trwania
przerw w dostarczaniu energii elektrycznej (SAIDI, SAIFI, MAIFI).
Nalezy jg ukierunkowaé na modernizacje ciggéw liniowych SN
najbardziej wrazliwych z punktu widzenia dostaw energii elek-
trycznej do odbiorcé4w. Taka modernizacja powinna uwzglednia¢
najnowsze rozwigzania technologiczne w zakresie budowy linii
napowietrznych i kablowych oraz zabudowe sterowalnych punk-
téw tgczeniowych w gtebi sieci dystrybucyjnej [2]. Ponadto po-
winna by¢ ukierunkowana na przebudowe linii napowietrznych
na linie kablowe lub wyprowadzenie ich z teren6éw le$nych, gdzie
wystepuje zwiekszone prawdopodobienstwo wystgpienia awarii
przy ekstremalnych warunkach pogodowych.

Ograniczenie rozmiaréw awarii i czasobw wytgczen odbior-
cow wymaga realizacji dziatan ukierunkowanych na poprawe
odpornoéci sieci dystrybucyjnej na niekorzystne zjawiska atmos-
feryczne oraz usprawnienie procesu lokalizacji i usuniecia awarii.
Do takich dziatan nalezg: wymiana przewoddw gotych na linie
kablowe i niepetnoizolowane w sieci SN i izolowane w sieci ni-
skiego napigcia, automatyzacja sieci SN, stosowanie systemow
sterowania i nadzoru (dyspozytorskich), wdrozenie tgcznosci
cyfrowej, zwigkszenie mozliwosci rekonfiguracyjnych sieci SN
i modernizacje stacji elektroenergetycznych SN/nn. Wspomnia-
na wymiana przewodéw w znacznym stopniu ograniczy liczbe
awarii spowodowanych przez drzewa i gatezie.

Automatyzacja sieci SN wigze sie m.in. z instalacjg w gtgbi
sieci SN tgcznikoéw zdalnie sterowanych, co pozwali skréci¢ czas
lokalizacji uszkodzenia oraz czas trwania wytagczenia dla czesci
odbiorcow zasilanych z sieci dystrybucyjnej, ktéra nie obejmu-
je elementu uszkodzonego. Stosowanie systemoéw dyspozy-
torskich pozwala m.in. na zwigkszenie obserwowalnosci sieci
dystrybucyjnej oraz poprawe skutecznosci i szybkosci przeta-
czen w tej sieci. Wdrozenie tgcznosci cyfrowej pozwali na istot-
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ne zwiekszenie niezawodnos$ci w sterowaniu tgcznikami w sieci
dystrybucyjnej SN. Zwigkszenie mozliwosci rekonfiguracyjnych
sieci SN realizuje sie poprzez budowe nowych powigzan w celu
umozliwienia dwustronnego zasilania odbiorcéw oraz budowe
nowych stacji SN/nn i skracanie obwodéw niskiego napigcia.
Modernizacje stacji SN/nn polegajg na eliminacji zbednych i wy-
mianie wyeksploatowanych elementéw stacji oraz izolowaniu
elementéw czynnych w przypadku stacji stupowych SN/nn.

Dodatkowo, w celu maksymalnego ograniczenia przerw
w dostawach energii elektrycznej do odbiorcéw, operatorzy
systeméw dystrybucyjnych powinni systematycznie zwiekszaé
zakres prac realizowanych w technologii prac pod napigeciem,
zarébwno przez wykonawcéw wewnetrznych, jak i zewnetrznych.
Prace przy lokalizacji wystgpienia uszkodzen w sieci, wykona-
nia niezbednych przetgczen oraz naprawcze dla przywrécenia
zasilania odbiorcom powinny byé podejmowane niezwtocznie
po wystgpieniu awarii i prowadzone przez pracownikéw spoétek
dystrybucyjnych i wspotpracujgcych zewnetrznych firm wyko-
nawczych [2].

Ponadto wyzwania wigzg sie rowniez obok modernizaciji in-
frastruktury sieciowej z koniecznoscig jej rozbudowy.

Realizacja inwestycji sieciowych wymaga przygotowania
ztozonej dokumentacji na potrzeby procesu decyzyjnego, obej-
mujacej zagadnienia techniczno-ekonomiczne oraz formalno-
prawne. W obszarze formalnoprawnym sg to r6znorodne uzgod-
nienia, pozwolenia, opinie i decyzje, co powoduje, ze etap ten
jest obecnie najwazniejszym i najdfuzszym etapem przygotowa-
nia realizacji inwestyciji.

Uregulowania prawne, dotyczgce przygotowania i realizaciji
inwestycji w obszarze infrastruktury sieciowej, sg rozproszone
w bardzo wielu ustawach i aktach wykonawczych do nich, sg
ukierunkowane na obiekty kubaturowe i nie uwzgledniajg spe-
cyfiki obiektéw liniowych. Sg nieprecyzyjne, niespéjne i czesto
sie zmieniajg na skutek wielokrotnych nowelizacji, a utrudnienia
z nich wynikajgce powodujg powstanie barier prawnych i admi-
nistracyjnych, skutecznie ograniczajgcych szybkos¢ i efektyw-
no$¢ procesu inwestycyjnego [5]. Ponadto stanowig znaczne
obcigzenie finansowe dla operatorow systeméw dystrybucyjnych
i stwarzajg zagrozenie dla wykorzystania $rodkéw unijnych przy
finansowaniu inwestyciji sieciowych, w sytuacji gdy sg one finan-
sowane z tych $rodkéw w catosci lub czesci.

W $wietle istniejgcych uregulowan prawnych w obszarze
przygotowania i realizacji inwestycji rozbudowa i modernizacja
infrastruktury sieciowej w obszarze dystrybucji stanowi ogromne
wyzwanie dla operatorow systeméw, gdyz brak jest korzystnych
rozwigzan prawnych dla takich inwestycji. Operator systemu
dystrybucyjnego nie moze liczy¢ na udogodnienia, uproszczenia
i usprawnienia procedur formalnoprawnych i administracyjnych
przy realizacji wspomnianych inwestycji sieciowych. Dlatego
skrécenie cyklu inwestycyjnego zwigzane z ograniczeniem fazy
przygotowania realizacji inwestycji wymaga znacznego uspraw-
nienia procesu zarzgdzania inwestycjami sieciowymi przez od-
powiednie stuzby operatorow systemow dystrybucyjnych. Jest
to jedyna droga, gdyz uproszczenie i przyspieszenie procesu
przygotowania i realizacji inwestycji sieciowych w obecnym
stanie prawnym jest nierealne. Ponadto pozwala na znaczace
zwiekszenie stopnia wykorzystania $rodkéw unijnych, przezna-
czonych na finansowanie projektéw dotyczacych infrastruktury
dystrybucyijne;j.
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Whioski

Krajowa sie¢ dystrybucyjna jest przystosowana do wy-
stepujacych obecnie typowych warunkéw zapotrzebowania na
energie elektryczng i realizacji zadan w stanach normalnych.
Stwarza jednak potencjalnie duze zagrozenie bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej, ktére wynikajg bezposrednio z:
wieku, stanu technicznego i stopnia wyeksploatowania sie-
ci dystrybucyjnych, duzej ich awaryjnosci na skutek anomalii
pogodowych i ograniczonej przepustowosci sieci 110 kV. Po-
nadto istniejg silne lokalne zagrozenia, ktére moga powodowaé
trudnosci z zasilaniem odbiorcéw w ekstremalnych warunkach
atmosferycznych.

W przysztosci, w kontekScie prognozowanego wzrostu
zapotrzebowania na energie elektryczng, koniecznosci po-
prawy jakosci i niezawodnos$ci dostawy energii do odbiorcéw
koncowych oraz intensywnego rozwoju odnawialnych zrodet
energii, obecna infrastruktura sieciowa w obszarze dystrybu-
cji bedzie niewystarczajgca. Konieczna bedzie jej rozbudowa
i gruntowna modernizacja, zwtaszcza w odniesieniu do sieci
dystrybucyjnej 110 kV (szczeg6lnie w obszarze duzych aglo-
meracji miejskich) i sieci SN. Ponadto niezbedne jest czes$cio-
we i stopniowe zdejmowanie funkcji przesytowych z sieci dys-
trybucyjnej 110 kV.

Rozbudowa i modernizacja infrastruktury sieciowej w ob-
szarze dystrybucji stanowi najwieksze i najwazniejsze wyzwanie
dla operatorow systemow dystrybucyjnych. Wynika to z faktu,
ze uregulowania prawne dotyczace przygotowania i realizacji
inwestycji sieciowych wprowadzajg wiele utrudnien i barier sku-
tecznie ograniczajgcych szybkos¢ i efektywnos$é procesu inwe-
stycyjnego, znacznie zwigkszajg koszty realizacji tych inwestyciji
i stwarzajg zagrozenie dla wykorzystania $rodkéw unijnych przy
ich finansowaniu.
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