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O planowaniu rozwoju sieci
10 kV w warunkach rynkowuych

Historycznie rzecz ujmujac, po okresie centralnego plano-
wania rozwoju elektroenergetyki, praktycznie od poczatku
lat 90-tych obserwuje sie co najmniej dwa elementy istotnie
wptywajgce na proces planowania rozwoju sieci elektroener-
getycznych. Pierwszy z nich to niezalezno$¢ przedsiebiorstw
sieciowych w programowaniu rozwoju sieci, ktérych sa
wiascicielami. W cafoS¢ tego procesu wglad, z aspektami
decyzyjnymi, ma praktycznie jedynie Urzad Regulacji Energe-
tyki (URE) poprzez mechanizm uzgadniania planéw rozwoju

w zakresie pokrycia obecnego i przysztego zapotrzebowania

na energie elektryczng oraz zatwierdzania taryf na energie

elektryczng. Drugim czynnikiem jest rozwdj mechanizmdéw
rynkowych w elektroenergetyce, ktére dla procesu planowania
oznaczajg przede wszystkim:

* zmiane celow stawianych przed siecig. W miejsce celu okre-
slanego jako przesytfanie i dystrybucja energii od wytwoércow
do odbiorcéw, nowy cel to budowa obszaru do swobodnego
obrotu energig elektryczng (dotyczy to rzecz jasna sieci
zamknietej 400, 220 oraz 110 kV),

* niepewnos¢ i nieokreslono$¢ przysztych warunkéw pracy
sieci, powodujgca komplikacje metod planistycznych
oraz naturalng obawe decydentéw przed podejmowaniem
decyzji rozwojowych.

Budowa obszaru sieciowego do swobodnego obrotu energig
elektryczng wymaga postawienia pytania, czy swoboda ta ma
by¢ dostepna za wszelka cene. Odpowiedz jest stosunkowo pro-
sta i skomplikowana zarazem, bowiem swoboda powinna by¢
na tyle duza, na ile podmioty korzystajace z tej swobody gotowe
sg za nig zaptaci¢. Konieczna jest wiec wycena korzysci uzyski-
wanych przez podmioty z realizacji inwestycji sieciowych i ich
poréwnanie z potencjalnymi kosztami. Powoduje to powstanie
paradoksu, w ktérym jeden podmiot inwestuje w siec, a korzy-
Sci osiagaja inne podmioty. Nalezy jednak postawic¢ teze,
ze podmiotami, z punktu widzenia ktérych nalezy dokonywacd
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oceny efektywnosci inwestowania w sie¢ 110 kV (generalnie

w sie¢ 400, 220 i 110 KkV) sa wytworcy i odbiorcy, a nie

przedsiebiorstwa sieciowe. To wytworcy i odbiorcy! korzystajq

bowiem bezposrednio z dostepu do systemu, za$ przedsie-

biorstwa sieciowe petnig funkcje ustugowa, udostepniajgc im

swojg infrastrukture sieciowg. Ale dlaczego przedsiebiorstwa

sieciowe maja w ogble prowadzi¢ proces planowania, skoro
efektywnos$é inwestowania ma wynikac¢ z efektow uzyskiwa-
nych przez innych. Tu pojawia sie istotna rola Prezesa URE,
ktéry akceptujac taryfy przedsiebiorstw sieciowych, wyraza
jednoczesnie zgode m.in. na przeniesienie w nich kosztéw roz-
woju i modernizacji sieci oraz ksztattuje stope zwrotu z inwe-
stycji. Dlatego tez narzedziem wspierajgcym URE w procesie
zatwierdzania taryf powinny by¢ m.in. wymagania co do meto-
dy planowania rozwoju i modernizacji sieci, w tym zwfaszcza

w zakresie sposobu oceny korzysci z tego wynikajgcych.

Drugi z podanych elementéw bedacy skutkiem istnienia

mechanizmow rynkowych to obszary niepewnosci i nieokre-

slonosci przysztych warunkéw pracy sieci, ktére mozna gene-
ralnie skumulowac w kilka grup:

e zapotrzebowanie na energie elektryczng — niepewnosc
wynika¢ bedzie z dokonujacej sie restrukturyzacji gospo-
darki, rozwoju wytwarzania rozproszonego, programow
zarzadzania popytem oraz sprzezenia zwrotnego z cenami
energii elektrycznej (elastycznos¢ cenowa),

e rozwdj podsektora wytwdérczego — niepewno$¢ wynikac
bedzie z podejmowania decyzji o budowie nowych Zrédet
na podstawie rynkowej oceny energii elektrycznej, dokony-
wanej niezaleznie przez poszczegélnych inwestoréw,

* wymiana miedzysystemowa — niepewnos¢ wynika¢ bedzie
z decyzji handlowych, w tym realizacji kontraktéw zawiera-
nych poza granicami kraju a skutkujacych tranzytem energii
elektrycznej oraz z wystepowania okresowych nadwyzek,
czy tez deficytéw energii elektrycznej w potaczonych sys-
temach.

wiele pomystow

jedno rozwigzanie



Podane trzy elementy definiujg tzw. scenariusze warunkow
rozwoju. Poza nimi nalezy mie¢ jeszcze $wiadomosé faktu
losowosci przysztych warunkdéw pracy sieci w zakresie
dostepnosci urzadzen sieciowych i wytwodrczych (awarie)
oraz ze wzgledu na nieznany sposob kontraktacji dostaw ener-
gii elektrycznej (kto, ile i od kogo). Powyzsze rozwazania moga
prowadzi¢ do postawienia nastepujacych pytan:

1. Czy warto planowac rozwdj sieci, skoro przysztos¢ warun-
kéw jej pracy jest niepewna lub nawet nieokreslona?

2. Czy sa metody pozwalajace na wycene korzysci uzyski-
wanych przez podmioty funkcjonujace na rynku w wyniku
rozbudowy sieci przez przedsigbiorstwa sieciowe, a takze
na odpowiedzialne podjecie decyzji, w dynamicznie ksztat-
tujgcych sie uwarunkowaniach pracy sieci? Ponadto, czy
wycena korzysci powinna dotyczy¢ tylko odbiorcow, czy
rowniez wytworcow, co jest istotne ze wzgledu na fakt,
ze obecnie opfaty przesytowe ponosza jedynie odbiorcy?

3. Czy jest mozliwe uwzglednienie czesciowo regionalnego
charakteru sieci 110 kV (w ramach sieci zamknietej),
a czesciowo lokalnego, w tym réwniez w aspekcie przewi-
dywanego znaczacego rozwoju zrédet rozproszonych?

4. Czy jest mozliwe takie zorganizowanie procesu planowa-
nia, aby mozna byto uwzgledni¢ warunki rynkowe, nieza-
leznos$¢ przedsiebiorstw sieciowych, potencjalng substytu-
cyjnos¢ inwestycji w sieci przesytowej i 110 kV, a takze
godziwy zwrot z Srodkéw zainwestowanych przez przedsie-
biorstwa sieciowe?

5. Czy sg narzedzia informatyczne pozwalajgce na obiektyw-
ng realizacje procesu planistycznego?

Zrealizowane w kraju, w okresie ostatnich 2-3 lat prace
pozwalajg na udzielenie pozytywnej odpowiedzi na wszystkie
z postawionych pytan. Dowéd mozliwy jest zaréwno na grun-
cie teoretycznym (metodycznym), jak i praktycznym. Zostata
bowiem opracowana prorynkowa metoda planowania rozwoju
i modernizacji sieci oraz dedykowane jej nowoczesne narze-
dzie informatyczne. Oba te elementy zostaty przetestowane
w praktyce, w procesie przygotowania planu rozwoju i moder-
nizacji sieci, jako elementu planu zaspokojenia obecnego
i perspektywicznego zapotrzebowania na energie elektryczng.
Petne zaprezentowanie metody w krétkim artykule nie jest
mozliwe, ale jej podstawy to przede wszystkim:
e podejscie scenariuszowe w zakresie podstawowych czyn-
nikéw wptywajacych na przyszte warunki pracy sieci
— zapotrzebowanie na energie elektryczng, dostepnosé
generatoréw, wymiana miedzysystemowa. Takie podejscie
pozwala na odzwierciedlenie najistotniejszych uwarunko-
wan rozwojowych w postaci scenariuszy o réznym pozio-
mie prawdopodobienstwa ich wystgpienia, np. skrajne
scenariusze, ale mato prawdopodobne, Srednie scenariusze
bardziej prawdopodobne, itd.,
¢ podejscie symulacyjne z dwoma technikami generowania
stanéw losowych (Monte Carlo, LatinHyperCube Sampling).

Generowanie standéw losowych dotyczy przy tym m.in.:
dostepnosci elementéw sieciowych (awarie), poziomu
zapotrzebowania na energie elektryczng, cen paliwa
dla elektrowni, poziomu kosztéw inwestycyjnych, poziomu
uzyskanych przychoddéw oraz predkosci wiatru,

* wykorzystanie wszystkich dotychczas stosowanych kry-
teriow oceny warunkéw pracy sieci. Oznacza to przede
wszystkich kryteria techniczne: rozptywowe (napieciowe,
pradowe), zwarciowe, niezawodnoéciowe oraz réwnowagi
dynamicznej i statycznej,

e wykorzystanie krétkookresowych cen weztowych (odpo-
wiednik ang. to locational marginal prices) wyznaczanych
w wyniku rozwigzania zadania optymalnego rozptywu mocy
(z ang. security constrained optimal power flow) przede
wszystkim do oceny ,,dopasowania” sieci do petnienia funk-
cji placu handlowego oraz identyfikacji potencjalnych ogra-
niczen przesytowych, powstajagcych w wyniku swobodnego
kontraktowania dostaw energii elektrycznej przez odbior-
cow, w tym spotki dystrybucyjne,

» zastosowanie tzw. nadwyzki sieciowej lub nadwyzki ryn-
kowej jako miar korzysci uzyskiwanych przez podmioty
w wyniku realizacji inwestycji sieciowej lub modernizacji.
Estymatory te majg rowniez zastosowanie do identyfikacji
elementéw sieciowych, dla ktérych zwiekszenie zdolnosci
przesytowych daje najlepsze efekty ekonomiczne,

e zastosowanie wielokryterialnej metody podejmowania
decyzji i tworzenia rankingu ekonomicznego zamierzen
rozwojowych, w tym zastosowanie Kkryteriow znanych
z teorii gier. Warto podkresli¢, ze ranking ekonomiczny two-
rzony jest ze wzgledu na korzysci wynikajagce z potencjal-
nych inwestycji sieciowych, uzyskiwanych alternatywnie
przez odbiorcow albo odbiorcow i wytwaorcow facznie.

Zastosowanie praktyczne przedstawionej pokrétce metody
planowania rozwoju i modernizacji sieci przez wszystkie
przedsiebiorstwa sieciowe w kraju, w tym spotki dystrybucyj-
ne w zakresie sieci 110 kV jest nie tylko mozliwe, ale wrecz
pozadane, z punktu widzenia podmiotéw korzystajacych
z dostepu do systemu. Metoda ta pozwala bowiem na roz-
budowe sieci do poziomu réwnowazacego ponoszone koszty
z efektami uzyskiwanymi przez podmioty korzystajace z tej
sieci. Nie ma wiec nawet potencjalnego niebezpieczenstwa
przeinwestowania np. w celu stworzenia ,idealnego placu
handlowego”.
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' Oczywiscie znaczacy zakres handlu realizowany jest rowniez
przez przedsiebiorstwa obrotu, ale przedsiebiorstwa te korzystajg
z sieci w sposob wirtualny.



