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Wybrane aspekty krajowego technicznego poziomu
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej

Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane aspekty krajowego technicznego poziomu bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej. Przeprowadzono analize i oceng infrastruktury elektroenergetycznej w obszarze wytwarza-
nia, przesytu i dystrybuciji w aspekcie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Przedstawiono charaktery-
styke sektora wytworczego oraz infrastruktury sieciowej w obszarze przesytu i dystrybucji. Okreslono sytuacje
obecng i przysztg w zakresie funkcjonowania wspomnianej infrastruktury elektroenergetycznej w ramach Kra-
jowego Systemu Elektroenergetycznego w kontekscie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Oceniono
poziom krajowego bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w obszarze wytwarzania i infrastruktury sieciowej
oraz okre$lono zagrozenia i przedstawiono katalog niezbednych dziatar w celu poprawy bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej. Stwierdzono, ze w obszarze wytwarzania brak jest obecnie zagrozenia bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej w normalnych warunkach obcigzenia, ale istnieje duze prawdopodobienstwo jego
wystgpienia w przysztosci (po 2025 r.) w warunkach prognozowanego wzrostu zapotrzebowania na energig
elektryczng i obowigzywania nowych zaostrzonych wymagan ochrony srodowiska (dyrektywy IED, konkluzji BAT,
Pakietu Zimowego). Okreslono, ze infrastruktura sieciowa w obszarze przesytu i dystrybuciji jest wprawdzie przy-
stosowana do wystepujgcych obecnie typowych warunkéw zapotrzebowania na energie elektryczng i realizacji
wewnetrznych zadan w stanach normalnych, ale moze stwarza¢ potencjalne zagrozenie dla bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej. Dodatkowo w kontek$cie prognozowanego wzrostu zapotrzebowania na energig
elektryczng w przysztosci, niedostatecznej mocy zrodet wytwoérczych w Krajowym Systemie Elektroenergetycz-
nym i dostepnej poprzez potgczenia migdzysystemowe, nierébwnomiernego ich roztozenia na obszarze kraju
przy braku odpowiednich zdolnosci przesytowych sieci, koniecznosci poprawy jakosci i niezawodnosci dostawy
energii do odbiorcéw koncowych oraz intensywnego rozwoju odnawialnych zrédet energii obecna infrastruktura
sieciowa w obszarze przesytu i dystrybucji bedzie niewystarczajgca.
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Assessment of the national level of electric energy supply security

Abstract: In this paper, selected aspects of the national technical level of electric energy supply security is shown.
An analysis and assessment of the electric power infrastructure in area of generation, transmission and distribu-
tion in aspects of electric energy security is conducted. The profile of the generation sector and grid infrastructure
in the area of transmission and distribution is shown. The present and future situation in a range of operation
of electric power infrastructure in the area of generation, transmission and distribution in the frames of the
National Electric Power System in the electric energy supply security context is determined. The level of natio-
nal electric energy supply security in area of generation and grid infrastructure is assessed. Threats of electric
energy supply security are described and the catalogue of essential actions for the assurance of electric energy
supply security are proposed. In the area of electricity generation, at present there is no danger to the electricity
supply security in normal load conditions, but there is a high probability that it will occur in the future (after 2025)
when the forecasted increase in electricity demand takes place and the new stringent environment protection
requirements (Directive IED, BAT conclusions, Winter Package) enter into force. The network infrastructure
in area of transmission and distribution is admittedly adapted for presently occurred typical conditions of electric
energy demand and the realization of internal tasks in normal conditions, but can create a potential threat for
electric energy supply security. In the context of the forecasted increase of electric energy demand, inadequate
power generation sources in the National Electric Power System and available through intersystem connections,
their uneven location on the territory of Poland in the shortage of proper network transmission capacities, the
necessity of improvement of the quality and electric energy supply reliability to final consumers and the inten-
sive development of renewable energy sources, the present network infrastructure in area of transmission and
distribution will be insufficient.

Keywords: electric energy supply security, electric power infrastructure

Wprowadzenie

Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej jest zdolnoscia systemu elektroenergetycz-
nego do zapewnienia bezpieczefstwa pracy sieci elektroenergetycznej oraz rownowazenia
dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na t¢ energie. Jego zapewnienie stanowi
niezmiennie podstawowy cel polityki energetycznej panstwa (SMBDEE 2017).

Poziom bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej zalezy od wielu r6znorodnych czyn-
nikow i okolicznos$ci, przy czym jednym z najwazniejszych jest stan techniczny infrastruk-
tury elektroenergetycznej w obszarze wytwarzania, przesytu i dystrybucji i jej whasciwe
funkcjonowanie.

Celem artykulu jest ocena krajowego technicznego poziomu bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej w sektorze wytwarzania energii elektrycznej i obszarze infrastruktury
sieciowej w kontekscie wybranych elementow istotnych dla prawidtowego funkcjonowania
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) i waznych z punktu widzenia bezpie-
czenstwa dostaw energii elektryczne;j.

1. Obszar wytwarzania

Wytwarzanie energii elektrycznej w kraju odbywa si¢ glownie w duzych elektrowniach
cieplnych i elektrocieptowniach zawodowych wykorzystujacych krajowe zasoby wegla
kamiennego i brunatnego. Moc zainstalowana elektrowni krajowych na koniec 2017 r.
wynosita 43 421 MW, o 4,89% wigcej niz w 2016 1. (41 396 MW), w tym w elektrow-

46



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

N

niach i elektrocieptowniach zawodowych — 34 268 MW, o 5,79% wiecej niz w 2016 r.
(32 393 MW) (SPURE 2018). Produkcja energii elektrycznej sukcesywnie ro$nie w osta-
tnich latach. W 2017 r. wolumen krajowej produkcji energii elektrycznej brutto uksztattowat
si¢ na poziomie 165 852 GWh i byl wyzszy o 1,98% w stosunku do 2016 r. (162 626 GWh)
(SPURE 2018). Rok wczesniej w 2016 r. ten wolumen byt tylko nieznacznie wyzszy
(0 0,53%) w stosunku do 2015 roku (SPURE 2017).

Struktura produkcji energii elektrycznej w 2017 nie zmienita si¢ znacznie w stosunku
do 2016 1 2015 roku i jest oparta gtdwnie na weglu kamiennym i brunatnym. Udziat tych
nos$nikow wynosit w 2017 r. — 79% (48% — wegiel kamienny, 31% — wegiel brunatny),
podczas gdy w 2016 r. — 82%, (50% — wegiel kamienny, 32% — wegiel brunatny) (SPU-
RE 2018). W 2015 r. bylo to 84%, (51% — wegiel kamienny, 33% — wegiel brunatny)
(SPURE 2017).

Zuzycie energii elektrycznej sukcesywnie rosnie. W 2017 r. uksztattowato si¢ na pozio-
mie 168 139 GWh i byto wyzsze o 2,1% w stosunku do 2016 r. (164 625 GWh) (SPURE
2018). W 2016 r. wzrost zuzycia wyniost 2,0%, a w 2015 — 1,7% (SPURE 2017).

W 2017 r. $rednie roczne zapotrzebowanie na moc wyniosto 22 979,7 MW i wzrosto
0 2,2%, natomiast maksymalne zapotrzebowanie wyniosto 26 230,6 MW i wzroslo o pra-
wie 2,7% w stosunku do 2016 r. (SPURE 2018). Rok wczesniej w 2016 r. srednie roczne
zapotrzebowanie na moc wyniosto 22 482,6 MW i wzrosto o prawie 1,2%, natomiast mak-
symalne zapotrzebowanie wyniosto 25 446,3 MW i wzrosto o prawie 1,8% w stosunku do
poprzedniego — 2015 roku (SPURE 2017).

Wybrane dane dotyczace funkcjonowania KSE przedstawiono w tabeli 1.

W ostatnich latach jest obserwowana wzrostowa tendencja dotyczaca zapotrzebowania
na moc i energi¢ elektryczna oraz jej krajowego zuzycia. Obecna prognoza zapotrzebowania
na moc do 2035 r. wskazuje na jego $rednioroczny wzrost na poziomie 1,6% w szczycie
zimowym 1 2,2% w szczycie letnim (SMBDEE 2017). Natomiast zuzycie energii, bedzie
wzrastato w §redniorocznym tempie na poziomie 1,7% do 2035 r. (SMBDEE 2017). Przy
czym, przyjmuje si¢, ze wzrost ten moze by¢ wickszy w sytuacji, gdy gospodarka krajowa
bedzie si¢ rozwijala w szybkim tempie.

Wielko$¢ mocy zainstalowanych utrzymuje si¢ obecnie na stosunkowo wysokim pozio-
mie. Operator Systemu Przesytowego (OSP) ma jednak ograniczong mozliwo$é dysponowa-
nia zrodtami wytwoérczymi na skutek wystepowania ubytkéw mocy wynikajacych z remon-
tow $rednich, kapitalnych i awaryjnych. W ich wyniku moc dyspozycyjna w elektrowniach
krajowych zmniejsza si¢, przy czym wystepuje wyrazny trend wzrostowy niedyspozycyjno-
$ci o charakterze nieplanowym (awarie, remonty biezace, warunki eksploatacyjne).

Relacja mocy dyspozycyjnej do mocy osiagalnej w 2017 r. ksztaltowata si¢ na po-
ziomie 67,3% 1 byla nizsza o 2,1% w stosunku do roku poprzedniego — 2016 r., wOw-
czas ksztaltowata si¢ na poziomie 69,4% (SPURE 2018). W ostatnich latach wynosita:
73,5% w 2011 r., 71,6% w 2012 r., 70,6% w 2013 r., 69% w 2014 r. 1 68,9% w 2015 r.
(SMBDEE 2017).

Wielko$¢ mocy dyspozycyjnej w stosunku do maksymalnego krajowego zapotrzebowa-
nia na moc stanowita 109% i byta zréznicowana w poszczegdlnych miesigcach 2017 roku
(SPURE 2018).
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2. Sieciowa infrastruktura elektroenergetyczna

Krajowa sie¢ elektroenergetyczna stanowi ogniwo taczace zrodta wytwarzania z odbior-
cami i obejmuje: sie¢ przesytowa 400 i1 220 kV, sie¢ dystrybucyjng (tzw. wstgpnego roz-
dziatu) 110 kV oraz sie¢ dystrybucyjng (rozdzielczg) SN (6, 10, 15, 20 i 30 kV) i sie¢ nn
(0,4 kV). W jej sklad wchodza zardwno stacje elektroenergetyczne, jak i linie napowietrzne
i kablowe oraz urzadzenia i aparaty elektroenergetyczne, ktdre wspolpracuja ze soba w celu
realizacji zadania, jakim jest przesyl lub dystrybucja energii elektryczne;j.

Sie¢ przesytowa shuzy do przesytania energii elektrycznej czgsto na znaczne odlegtosci
z elektrowni systemowych do stacji odbiorczych zlokalizowanych w obszarach o duzym
zapotrzebowaniu na nig, gdzie nastgpuje jej transformacja na nizszy poziom napigcia (np.
400/110 kV Iub 220/110 kV w kraju), przekazanie do sieci 110 kV i SN w celu dalszej
transformacji, dystrybucji i dostarczenia odbiorcom. Odbiorcy najcze$ciej pobieraja energie
na niskim napigciu.

Sie¢ przesylowa z racji swojego usytuowania w KSE i funkcji, jaka w nim petni, odgry-
wa kluczowg rolg¢ w KSE i ma strategiczne znaczenie dla jego funkcjonowania. Decyduje
W znacznym stopniu o poziomie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Jej podsta-
wowym zadaniem jest zbilansowanie zapotrzebowania i wytwarzania energii elektrycznej
z uwzglednieniem wymiany miedzysystemowej przy zapewnieniu stabilnej pracy KSE i wy-
maganej jakos$ci dostarczanej energii elektrycznej (Dotega 2013). Odpowiada wigc m.in. za
wyprowadzenie mocy z elektrowni konwencjonalnych systemowych i przestanie jej czgsto
na znaczne odlegtosci do obszardéw zapotrzebowania. Ta funkcja sprawia, Ze sie¢ przesytowa
obejmuje linie i stacje NN o napigciach znamionowych rownych lub wigkszych od 220 kV.
W przesztosci do sieci przesylowej zaliczano rowniez sie¢ 110 kV, ktora obecnie zalicza si¢
do sieci dystrybucyjne;j.

Sie¢ przesylowa jest zawsze traktowana globalnie w skali systemu, a nadzor nad nig pet-
ni przedsigbiorstwo energetyczne — operator systemu przesylowego (OSP). W kraju takim
operatorem jest spotka Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA (PSE SA) (PSE 2019).

Krajowa sie¢ przesylowa to 257 linii o tacznej dtugosci 14 069 km i 106 stacji elektro-
energetycznych najwyzszych napie¢ o napigciach 220, 400 i 750 kV (PSE 2019). Jest wsrod
nich: 167 linii o napigciu 220 kV o tacznej dlugosci 7971 km, 89 linii o napigciu 400 kV
o tacznej dlugosci 5984 km i 1 linia o napigciu 750 kV o dtugosci 114 km oraz 69 stacji
220 kV i 37 stacji 400 kV, w ktorych uzytkowanych jest 211 autotransformatorow i trans-
formatorow najwyzszych napig¢ (SMBDEE 2017; PSE 2019).

Krajowa sie¢ dystrybucyjna jest odpowiedzialna za rozdziat i dystrybucj¢ energii elek-
trycznej i obejmuje, jak wspomniano, sie¢ dystrybucyjng (tzw. wstepnego rozdziatu) 110 kV
oraz sie¢ dystrybucyjna (rozdzielcza) SN (6, 10, 15, 20 i 30 kV) i sie¢ nn (0,4 kV). Decy-
duje w znacznej mierze o jakosci, niezawodno$ci i pewnos$ci dostawy energii elektrycznej
do odbiorcéw koncowych, co ma istotny wpltyw na poziom bezpieczenstwa dostaw energii
elektryczne;j.

Obecnie krajowa sie¢ dystrybucyjna to 33 757 km linii i 1537 stacji elektroenergetycz-
nych 110 kV, 311 604 km linii i 261 169 stacji elektroenergetycznych SN oraz 470 142 km
linii niskiego napiecia (SMBDEE 2017). W stacjach 110 kV jest uzytkowanych 2791 trans-
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formatorow 110 kV/SN, natomiast w stacjach SN — 261 079 transformatoréw SN/nn
i 1179 transformatorow SN/SN (SMBDEE 2017).

Nadzér nad krajows siecig dystrybucyjnag petnia przedsigbiorstwa energetyczne — opera-
torzy systemow dystrybucyjnych (OSD). W kraju najwazniejszymi i najwiekszymi spotkami
dystrybucyjnymi sa obecnie: PGE Dystrybucja SA, TAURON Dystrybucja SA, ENERGA
Operator SA, ENEA Operator Sp. z 0.0., oraz Innogy Stoen Operator Sp. z 0.0. (dawnigj
RWE Stoen Operator Sp. z 0.0.) (SPURE 2018). W przypadku pierwszych czterech OSD
z sieci dystrybucyjnych SN i nn zasilani sa odbiorcy charakterystyczni zarowno dla obsza-
réw miejskich, wiejskich, jak i przemystowych. Natomiast Innogy Stoen Operator Sp. z 0.0.
funkcjonuje glownie na obszarze miasta stolecznego — Warszawy i zasila ze swojej sieci SN
i nn odbiorcow miejskich i przemystowych. W tabeli 2 przedstawiono charakterystyke tych

przedsigbiorstw energetycznych.

TABELA 2. Charakterystyka najwiekszych krajowych operatoréow systemow dystrybucyjnych na dzien 1.01.2017

(Dotega 2019)

TABLE 2.  Profile of main national distribution system operators for 1.01.2017
o Obszar | Liczba Dlugosé linii Liczba stacji
Wyszczegodlnienie dziatalnosci klientow [km] [szt]
[tys. km?] [tys.] :
WN - 10 176 (0,3%)* WN/SN - 457
PGE Dystrybucja SA 122,43 5307,05 SN — 110 801 (17,6%)* SN/SN — 122
nn — 238 411 (25,7%)* SN/nn — 91 835
WN — 11 084 (1,1%)* WN/SN — 483
TAURON Dystrybucja SA 57,07 537295 SN — 64 014 (36,5%)* SN/SN — 224
nn — 108 755 (34,1%)* SN/nn — 58 325
WN -5 195 (0,4%)* WN/SN — 241
ENEA Operator Sp. z 0.0 58,21 2 520,17 SN — 45 650 (25,8%)* SN/SN - 376
nn — 52 287 (47,8%)* SN/nn - 37 011
WN — 6 427 (0,6%)* WN/SN - 286
ENERGA Operator SA 74,85 2 992,42 SN — 68 033 (18,6%)* SN/SN - 112
nn — 87 785 (35,3%)* SN/nn — 59 687
WN - 497 (23,5%)* WN/SN - 40
innogy Stoen Operator Sp. z 0.0. 0,51 997,45 SN -7 623 (96,2%)* SN/SN — 43
nn — 8 959 (76,0%)* SN/nn — 6 378

* Udziat linii kablowych.

3. Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej w obszarze wytwarzania

Ocena bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej wymaga analizy kluczowego pa-
rametru planistycznego w tym zakresie — poziomu rezerwy mocy dyspozycyjnej, ktory
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umozliwia pokrycie wszystkich mozliwych odchylen od przyjetych zatozen planistycz-
nych, w tym nieplanowe postoje lub wymuszone zanizenia mocy jednostek wytworczych.
Margines rezerwy wymagany przez OSP gwarantuje dla kazdego szczytu dobowego nad-
wyzke mocyw stosunku do zapotrzebowania. Przy czym obliczone, w ramach poszcze-
g6lnych plandéw koordynacyjnych, rezerwy mocy OSP w stosunku do zapotrzebowania
do pokrycia przez elektrownie krajowe powinny wynosi¢ odpowiednio: 18% — dla Planu
Koordynacyjnego Rocznego (PKR), 17% — dla Planu Koordynacyjnego Miesigcznego
(PKM) i 14% — dla Bilansu Techniczno-Handlowego Dobowego (BTHD) (IRiESP 2017).
Ponadto dla Planu Koordynacyjnego Dobowego (PKD) sumaryczna planowana rezer-
wa mocy OSP dostepna w czasie nie dluzszym niz 1 godzina powinna wynosi¢ mini-
mum 9% planowanego zapotrzebowania do pokrycia przez elektrownie krajowe (IRiESP
2017).

W 2017 1 2016 roku okresy, dla ktorych rezerwa mocy dostepna dla OSP w Jednostkach
Wytworczych Centralnie Dysponowanych (JWCD) wynosita ponizej poziomu referencyj-
nego 9% byly stosunkowo krotkie. Dotyczyto to tacznej rezerwy mocy w JWCD cieplnych
wirujacych i JWCD wodnych. W przypadku jednak uwzglednienia w rezerwie mocy takze
rezerwy zimnej w JWCD takie okresy miaty charakter incydentalny, a czg¢sto$¢ ich wyste-
powania byla nizsza w stosunku do lat ubiegtych. Przy czym 23 marca 2017 r. w pojedyn-
czym kwadransie o godzinie 19:00 odpowiadajacym zapotrzebowaniu na moc w szczycie
popotudniowym oraz 19 maja 2017r. w pojedynczym kwadransie o godzinie 9:45 odpowia-
dajacym zapotrzebowaniu na moc w szczycie porannym wystapit najnizszy w 2017 roku
poziom rezerwy mocy na poziomie okoto 6,0% (SPURE 2018). Natomiast 3 stycznia 2016 r.
w pojedynczym kwadransie o godzinie 16:45 odpowiadajacym zapotrzebowaniu na moc
w szczycie wieczornym, wystapil najnizszy w 2016 r. poziom rezerwy mocy na poziomie
okoto 3,9% (SPURE 2017).

W tabeli 3 przedstawiono Srednie miesigczne wartosci (odpowiadajgce szczytom wie-
czornym z dni roboczych) obciazenia, ubytkdw oraz rezerw w systemie dla poszczegdlnych
miesigcy w latach 2015, 2016 i 2017.

W 2017 r. $redni poziom rezerwy w KSE w odniesieniu do 2016 r. wzrost jedynie we:
wrzesniu, pazdzierniku i grudniu i byl najwickszy w pazdzierniku. Woéwczas $rednie rezer-
wy mocy w KSE wynosity 8672 MW, podczas gdy w analogicznym okresie 2016 r. ksztatto-
waty si¢ na poziomie 5082 MW (SPURE 2018). W pozostatych miesigcach poziom rezerwy
byl mniejszy lub znacznie mniejszy niz w analogicznych miesigcach 2016 r., czesto zblizony
do poziomu z 2015 r. Najwigksza roéznica dotyczyta miesiecy: lutego, maja, czerwca, lipca,
sierpnia i listopada. Przyktadowo w sierpniu 2017 r. $rednie rezerwy mocy w KSE wynosity
3609 MW, podczas gdy w sierpniu 2016 r. ksztaltowaly si¢ na poziomie 7369 MW (SPURE
2018). Byt to najwiekszy spadek, ktory miat miejsce w 2017 r. w stosunku do analogicznego
okresu roku poprzedniego.

W aspekcie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej rok 2016 byl najlepszym okre-
sem od 2012, $redni poziom rezerwy w KSE w odniesieniu do zanotowanego obcigzenia
wzrést w poréownaniu do analogicznego okresu lat poprzednich. W odniesieniu do 2015 r.
wzrost ten nastapit we wszystkich miesigcach poza kwietniem i byt najwigkszy w miesia-
cach: lutym, maju, lipcu, sierpniu i pazdzierniku. Przyktadowo w sierpniu 2016 r. $rednie
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rezerwy mocy w KSE wynosity 7369 MW, podczas gdy w sierpniu 2015 r. ksztattowaty
si¢ na poziomie 3836 MW (SPURE 2017). Byla to najwigksza rdznica, ktora miata miejsce
w 2016 r. w stosunku do analogicznego okresu roku poprzedniego.

W 2017 r. $rednia warto$¢ ubytkdéw mocy w miesigcu byta wyzsza niz w 2016 r. dla
o$miu miesi¢cy. Nizszy poziom ubytkow mocy w porownaniu z analogicznym okresem
roku poprzedniego zanotowano jedynie w kwietniu, wrzesniu, pazdzierniku i grudniu. Ubyt-
ki mocy w miesigcu spowodowane postojami z powodu remontdéw kapitalnych i $rednich
w 2017 r. byly wyzsze niz w 2016 r. dla odémiu miesi¢cy, natomiast ubytki mocy w miesigcu
spowodowane awariami w 2017 r. byly wyzsze niz w 2016 r. dla siedmiu miesigcy (SPU-
RE 2018). W 2017 r. w styczniu, lutym, listopadzie i grudniu zanotowano nizszy poziom
ubytkéw zwigzanych z remontami kapitalnymi i $rednimi niz w analogicznym okresie 2016
r., natomiast w maju, wrzesniu, pazdzierniku, listopadzie i grudniu nizszy poziom ubytkoéw
spowodowanych awariami jednostek wytworczych w poréwnaniu do 2016 r. Pozostale ubyt-
ki mocy wynikajace m.in. z postojow i zanizenia mocy jednostek wytworczych centralnie
dysponowanych zgtoszonych przez elektrownie z powodu warunkéw eksploatacyjnych oraz
spowodowane warunkami pracy sieci elektroenergetycznej byly wyzsze w 2017 r. w kaz-
dym miesigcu niz w analogicznym okresie 2016 roku.

W 2016 r. $rednia warto$¢ ubytkow mocy w kazdym miesiacu byta wyzsza w poréwna-
niu z analogicznym okresem 2015 r.

W ujeciu $redniorocznym w 2017 r. w porownaniu z 2016 r. wystgpil wzrost rezerw
mocy w elektrowniach zawodowych o 4,46%. Rezerwy te ksztattowaty si¢ w 2017 r. na
poziomie 6131 MW, podczas gdy w 2016 r. bylo to 5869 MW (SPURE 2018). Natomiast
w 2016 r. w poréwnaniu z 2015 r. wystapity zauwazalne spadki rezerw mocy w elektrow-
niach zawodowych oraz wzrost ubytkdw mocy zwiagzanych z remontami kapitalnymi, $red-
nimi oraz awaryjnymi.

Srednie roczne obcigzenie JWCD w 2016 r. zmniejszyto si¢ w poréwnaniu z 2015 rokiem.

Zestawiajac Srednioroczne wielkosci rezerwy wirujacej i zimnej z JWCD w stosunku do
obcigzenia JWCD w latach 2015-2016, nalezy zauwazy¢, ze udziat liczony jako stosunek
rezerwy do obciazenia, w przypadku rezerwy wirujgcej wzrost z wartosci 8,5% w 2015 .
do 10,5% w 2016 r., natomiast rezerwy zimnej wzrost znaczaco: z wartosci 21,2 do 29,6%
(SPURE 2017).

W tabeli 4 przedstawiono dane z zakresu mocy dyspozycyjnej oraz rezerw mocy w elek-
trowniach krajowych w 2017 r.

Zasadniczo w 2017 r. w szczytach zapotrzebowania na moc dla poszczegdlnych dni
OSP dysponowal nadwyzka mocy na poziomie bezpiecznym. Niemniej jednak w miesia-
cach: styczniu, sierpniu i listopadzie poziom rezerw mocy dostgpnych dla OSP byt za maty
w stosunku do wymaganego poziomu 18% zapotrzebowania zaplanowanego dla PKR. Byt
to jednak poziom bezpieczny w odniesieniu do poziomu wynikajacego z zatozen BTHD
(14% zapotrzebowania). Deficyt rezerw wyniost odpowiednio dla tych miesigecy: 531, 336
i 554 MW (SPURE 2018).

W konteks$cie wartosci $redniomiesi¢gcznych w 2017 r. nadwyzka mocy dost¢pna
dla OSP byta bezpieczna dla zapewnienia biezgcego funkcjonowania KSE z wyjatkiem
miesigcy: wrzesnia i pazdziernika. Wowczas wystapit deficyt mocy na poziomie odpo-
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TABELA 4. Moce dyspozycyjne i rezerwy mocy w elektrowniach krajowych dostepne dla OSP w 2017 r. —
wartosci w szczycie dobowym dni roboczych (SPURE 2018)

TABLE 4.  Available power and power reserves in domestic power plants, available to TSO —
daily working day peak values

st Moc dyspozycyjna | Rezerwa mocy Rezerwa wirujaca JWCD Rezerwa zimna JWCD

[MW] MW] [MW] [MW]

I 29 433 3967 1 540 934
I 30417 4 825 1020 2075
1 28 407 6013 1 648 2527
v 27 943 4877 1 140 1898
\% 26 266 4 806 767 1 947
VI 26 148 4149 803 1 665
vl 27 082 4 630 1187 1571
VIII 26 835 3 609 1 004 896
IX 27 801 5046 2 285 1085
X 32932 8672 1 749 4914
XI 28 834 3 865 1278 605
XII 31214 6178 2203 2103

wiednio: 981 i 356 MW, w stosunku wymaganego poziomu 18% zapotrzebowania zapla-
nowanego dla PKR (SPURE 2018).

W 2017 r. poziom rezerwy w KSE w odniesieniu do 2016 r. byl zasadniczo nizszy.
Wzrést jedynie w miesigcach: wrzesniu, pazdzierniku i grudniu. W 2017 r. zanotowano
spadek wielko$ci rezerwy wirujacej i zimnej w stosunku do 2016 r. Wielko$¢ rezerwy wi-
rujacej w stosunku do analogicznego okresu 2016 r. wzrosta jedynie w marcu, wrzesniu,
pazdzierniku i grudniu, w pozostatych miesigcach byla na nizszym poziomie. Natomiast
wielko$¢ rezerwy zimnej w stosunku do analogicznego okresu 2016 r. byta na znacznie
nizszym poziomie.

Zestawiajgc Srednioroczne wielkosci rezerwy wirujacej 1 zimnej z JWCD w stosunku do
obcigzenia JWCD dla 2017 r., nalezy zauwazy¢, ze udziat liczony jako stosunek rezerwy
do obcigzenia, w przypadku rezerwy wirujgcej nieznacznie zmalat w stosunku do 2016 r.,
natomiast rezerwy zimnej znaczaco zmalat.

Przedstawiona analiza wybranych parametréw dotyczacych funkcjonowania sektora
wytworczego w KSE wskazuje, ze obecnie bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej
w normalnych warunkach obcigzenia nie jest zagrozone. Rezerwy mocy dostgpne dla OSP
ksztattujg si¢ na bezpiecznym, wystarczajagcym poziomie z punktu widzenia bezpieczenstwa
funkcjonowania KSE i sg wyzsze od wymaganych. Niemniej jednak zdarzajg si¢ okresy,
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w ktorych te rezerwy byly mniejsze od wymaganego poziomu 18% zapotrzebowania zapla-
nowanego dla PKR i 9% zapotrzebowania zaplanowanego dla PKD. Takie okresy wystapity
w 2017 r. i dotyczyly szczegdlnie szczytow zapotrzebowania na moc w styczniu, sierpniu
i listopadzie (SPURE 2018). W 2016 r. rowniez zaistnialy okresy w ktdrym te rezerwy byly
mniejsze od wymaganych. Byty jednak one stosunkowo krotkie, a w przypadku uwzglednie-
nia w rezerwie mocy takze rezerwy zimnej w JWCD mialy charakter incydentalny (SPURE
2017).

Zaréwno w 2017, jak i w 2016 r. nie zanotowano ograniczen w poborze mocy ani wyta-
czen odbiorcéw, spowodowanych brakiem mocy wytworczych w KSE.

Obecnie moga wystapi¢ jedynie lokalne okresowe niedobory energii elektrycznej glow-
nie w okresach zapotrzebowania szczytowego, w obszarach zasilania zlokalizowanych
w znacznej odleglosci od systemowych zrodet wytwoérczych w sytuacji duzego nasilenia
remontow planowych jednostek wytworczych badz wystgpienia nietypowych ekstremalnych
warunkoéw pogodowych.

4. Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej
w obszarze infrastruktury sieciowej

Krajowa sie¢ przesylowa jest przystosowana do wystepujacych obecnie typowych wa-
runkow zapotrzebowania na energie¢ elektryczng i realizacji wewngtrznych zadan przesyto-
wych w stanach normalnych, zapewniajac odpowiedni poziom bezpieczenstwa dostaw ener-
gii elektrycznej (Dotega 2018c). Istnieja jednak duze oraz lokalne zagrozenia dla stabilnej
pracy KSE, ktére moga powodowac trudnosci z zasilaniem w ekstremalnych warunkach
atmosferycznych, zarowno w okresie letnim, jak i zimowym.

Ekstremalne warunki pogodowe obejmuja: $niezyce, opady mokrego $niegu, oblodzenia,
orkany, wichury i burze z wyladowaniami atmosferycznymi i coraz cze$ciej] w mniejszym
lub wickszym nat¢zeniu wystepuja na terytorium Polski. W ostatnich latach anomalie pogo-
dowe wystepuja praktycznie kazdego roku.

W 2017 r. w systemie przesylowym wystapily awarie sieciowe. Gtéwng ich przyczyna
byty ekstremalne warunki pogodowe, ktore mialy miejsce w sierpniu i pazdzierniku (gwat-
towna burza w nocy 11/12.08.2017, orkan Ksawery w dniach 5-8.10.2017, orkan Grzegorz
w dniach 29-30.10.2017). Wielkos¢ i skala tych awarii byla znaczna. Przykladowo nawat-
nica w okresie 10—12.08.2017 r. spowodowata awaryjne wylaczenie 6 napowietrznych linii
przesylowych jednotorowych 220 kV i 3 toréw napowietrznych linii przesytowych dwuto-
rowych 220 i 400 kV, a orkan Ksawery w okresie 5-6.10.2017 r. spowodowal wylaczenia
awaryjne az 16 napowietrznych linii przesytlowych jednotorowych 220 i 400 kV, 6 torow
napowietrznych linii przesytowych dwutorowych 220 kV i jednego autotransformatora
220/110 kV (SPURE 2018).

Wymienione awarie spowodowane ekstremalnymi warunkami atmosferycznymi, mimo
swojej skali, byly mozliwe do likwidacji srodkami bgdacymi w dyspozycji operatora sys-
temu przesylowego i nie skutkowaly wprowadzeniem ograniczen w zuzyciu energii elek-
trycznej oraz wprowadzeniem awaryjnych stopni zasilania, co miato miejsce w 2015 roku.
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W 2016 r. w systemie przesylowym nie wystapity awarie systemowe i sieciowe. Nie
zanotowano znacznych ograniczen w poborze mocy ani wylgczen odbiorcéw, spowodowa-
nych brakiem mocy wytwoérczych w KSE. Natomiast w 2015 r. w okresie letnim od 10 do
31 sierpnia zostaty wprowadzone ograniczenia w dostarczaniu i poborze energii elektryczne;j
na skutek niewystarczajacych zdolnosci wytworczych i przesylowych KSE w odniesieniu
do zapotrzebowania na energi¢ elektryczna (SPURE 2016). Operator systemu przesytowe-
go wprowadzil wowczas stopnie zasilania w poszczegdlnych godzinach doby. Najwyzszy
z tych stopni, tj. ,,20”, obowigzywat 10 sierpnia 2015 r. w godzinach 10:00-17:00 (SPURE
2016).

Krajowa sie¢ dystrybucyjna jest wprawdzie przystosowana do wystepujacych obecnie
typowych warunkoéw zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i realizacji zadan w stanach
normalnych, ale lokalnie stwarza duze zagrozenie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycz-
nej w ekstremalnych warunkach atmosferycznych.

W 2017 r. wspomniane juz ekstremalne warunki atmosferyczne oraz intensywne opady
mokrego $niegu na terenie Slaska w dniach 18-19.04.2017 r. spowodowaty awarie sieciowe
w krajowej sieci dystrybucyjnej o znacznej skali 1 wielkosci, ktorych skutki dotknety dzie-
siagtki tysigcy odbiorcow energii elektryczne;j.

Przyktadowo, gwaltowna burza w nocy 11/12.08.2018 r. pozbawita zasilania na obsza-
rze dystrybucji ENEA Operator 14 stacji 110 kV/SN — Glownych Punktéw Zasilajacych
(GPZ) i 7268 stacji elektroenergetycznych SN/nn (SPURE 2018). Uszkodzonych zostato
24 linie 110 kV kluczowe dla funkcjonowania lokalnego systemu i 313 linii SN (SPURE
2018). Problemy z dostawami energii elektrycznej dotknety okoto 250 tys. odbiorcéw. Na-
tomiast na obszarze dystrybucji TAURON Dystrybucja pozbawit zasilania 2 stacje 110 kV/
SN (GPZ) i 1412 stacji elektroenergetycznych SN/nn (SPURE 2018). Uszkodzonych zostato
10 linii 110 kV i 65 linii SN (SPURE 2018). Problemy z dostawami energii elektrycznej
dotknety okoto 70 tys. odbiorcow. Natomiast orkan Ksawery w dniach 5-8.10.2017 na ob-
szarze dystrybucji ENEA Operator pozbawit zasilania 46 stacji 110 kV/SN (GPZ) i 15 000
stacji elektroenergetycznych SN/nn (SPURE 2018). Uszkodzonych zostato 48 linii 110 kV
(SPURE 2018). Problemy z dostawami energii elektrycznej dotkngty ponad 600 tys. odbior-
cow. Natomiast na obszarze dystrybucji TAURON Dystrybucja pozbawit zasilania 30 stacji
110 kV/SN (GPZ) i 6063 stacji elektroenergetycznych SN/nn (SPURE 2018). Uszkodzo-
nych zostato 73 linie 110 kV 1 484 linie SN (SPURE 2018). Problemy z dostawami energii
elektrycznej dotknety 320 tys. odbiorcow.

W kazdym przedstawionym przypadku sila nawalnic byta bardzo duza i doprowadzita
do zniszczenia lub uszkodzenia wielu linii elektroenergetycznych (110 kV, SN, nn), a skala
koniecznych napraw byla ogromna i czgsto poréwnywalna z koniecznos$cig odtworzenia
nowej infrastruktury sieciowe;j.

Podobna sytuacja jak w 2017 r. miata miejsce rowniez w latach wczesniejszych, w 2016
12015, ale w mniejszej skali. Wystapity ekstremalne warunki pogodowe ktore spowodowaty
awarie sieciowe w krajowej sieci dystrybucyjnej o znacznej skali i wielko$ci i ktorych skutki
dotknety dziesiatki tysigcy odbiorcow energii elektrycznej.
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5. Poziom bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej
w obszarze wytwarzania w przyszifosSci

W przysztosci bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej ulegnie pogorszeniu na sku-
tek mozliwego niedoboru mocy w KSE spowodowanego konieczno$cig: dostosowania jed-
nostek wytworczych do rosnacego prognozowanego zapotrzebowania na moc, wymiany sta-
rych i wyeksploatowanych mocy wytworczych oraz spelnienia wymogéw srodowiskowych.
Wskazuja na to opracowane na przyszte lata prognozy dotyczace bilanséw mocy w KSE,
w ktorych nastepuje systematyczny spadek nadwyzki mocy bezposrednio dostgpnej dla OSP.
Powazny niedob6r niemozliwy do skompensowania przez operatorskie srodki zaradcze po-
jawi si¢ w latach 2025-2035 i bedzie si¢ sukcesywnie pogiebiat z uptywem lat (SMBDEE
2017). Pierwsze powazne niedobory moga wystapi¢ juz w 2023 r., a w przypadku wy-
stapienia ekstremalnych warunkéw pogodowych lub kumulacji nieplanowanych wytaczen
awaryjnych blokéw energetycznych moga ujawni¢ si¢ trudnosci ze zbilansowaniem mocy
nawet wczesniej (Dotega 2018a).

Szczegdlnie niekorzystny jest znacznie szybszy spadek nadwyzki mocy w okresie letnim
(czerwiec—wrzesien) w zwigzku z: rosngcym zakresem prac modernizacyjno-remontowych
w elektrowniach wymuszanych koniecznoscig dostosowania do wymagan ekologicznych,
wystepujacymi ograniczeniami w wyprowadzeniu mocy z niektdrych elektrowni w wyniku
zmniejszonej dopuszczalnej obcigzalnoscei linii przesylowych w warunkach wysokich tem-
peratur oraz wzrostem wielko$ci mocy niedostepnej dla produkcji energii elektrycznej ze
wzgledow ekonomicznych lub technologicznych (Dotega 2018a).

Spetienie wymogdéw srodowiskowych dotyczy zobowiazan wynikajacych z Pakietu
Klimatyczno-Energetycznego i obejmuje obowiazki redukcji emisji CO, oraz ograniczenie
emisji innych zanieczyszczen do atmosfery (SO,, NO, itp.). Wymagania ekologiczne ule-
gaja coraz wigkszemu zaostrzeniu i mogg skutkowaé w skrajnym przypadku konieczno$cia
wycofania z eksploatacji wielu obecnie pracujacych blokow energetycznych lub ich eks-
ploatacji w ograniczonym zakresie. Ponadto wigzg si¢ ze znacznym wzrostem kosztow wy-
korzystania paliw kopalnych (wegla kamiennego i brunatnego) dla celow energetycznych.

Regulacje prawne Unii Europejskiej (w skrocie UE) istotne z punktu widzenia wymagan
srodowiskowych to m.in. dyrektywa IED, konkluzje BAT i Pakiet Zimowy.

Dyrektywa IED o emisjach przemystowych wprowadzita restrykcyjne standardy emisji
dwutlenku siarki, tlenkow azotu i pytow dla zrodet wytworczych zaréwno wigkszych, jak
i mniejszych (DIED 2010). Wymogi wynikajace z dyrektywy IED moga doprowadzi¢ do
tego, ze wiele dotychczasowych inwestycji ograniczajacych emisje szkodliwych substancji
w elektrowniach i elektrocieptowniach okaze si¢ chybione i nie uchroni instalacji przed
ponowng modernizacja lub wylaczeniami z ruchu (Sowinski 2010). Dotychczasowe rozwia-
zania techniczne, nawet te niedawno wdrozone, nie zawsze b¢da w stanie sprosta¢ nowym
wymaganiom emisyjnym.

Konkluzje BAT dla jednostek duzego spalania (LCP), ktére zaczng obowiazywaé od
2021 r., zaostrzaja dotychczasowe poziomy emisji pylu, tlenkéw siarki (SO,) 1 azotu (NOy)
oraz wprowadzaja nowe zwigzki podlegajace kontroli, takie jak: chlorowodor, fluorowo-
dor i rte¢ (BAT 2016). Dla duzych instalacji limity zostajg zmniejszone §rednio o 10-30%
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w stosunku do poprzednich, juz bardzo rygorystycznych wartosci (Szczerbowski 1 Ceran
2017). Znaczne obnizenie poziomow emisji nastgpi rowniez dla matych i srednich instalacji
wytworczych.

Pakiet Zimowy stanowi zestaw regulacji dotyczacych konkurencyjnosci UE w erze
transformacji rynkoéw energetycznych w kierunku czystej energii, ktory jest podstawa do
wprowadzenia regulacji prawnych w postaci dyrektyw i rozporzadzen w zakresie energetyki
w réznych aspektach jej dziatania (CEAE 2016). Proponowane zapisy regulacji wprowadzaja
kluczowy limit emisji CO, dla wytwarzania energii elektrycznej na poziomie 550 g CO,/kWh
(CEAE 2016). Pakiet Zimowy ogranicza wsparcie poprzez mechanizm rynku mocy dla
nowych instalacji, tzn. dla tych, ktorych decyzja inwestycyjna zostanie podjeta przed pla-
nowanym wejsciem w zycie rozporzadzenia 1 stycznia 2020 r., a ktére emituja wigcej niz
550 g CO,/kWh (Szczerbowski 1 Ceran 2017). Obecnie Zadna dostgpna technologia weglo-
wa nawet wysokosprawna na parametry nadkrytyczne nie bgdzie w stanie podotaé takim
wymaganiom. Szans¢ na sprostanie temu poziomowi majg jedynie bloki opalane gazem
ziemnym (turbiny gazowe, bloki gazowo-parowe) (Szczerbowski i Ceran 2017).

Zaostrzenie standardow emisyjnych stanowi dla wiascicieli jednostek wytworczych po-
wazny problem. Jest nim dylemat z punktu widzenia ekonomicznej zasadno$ci moderniza-
cji, majacej na celu dostosowanie do wspomnianych wymagan niektorych blokow energe-
tycznych. Wtasciciel moze podjaé dziatania inwestycyjne w celu dostosowania jednostek
wytworczych do zaostrzonych norm emisyjnych wynikajacych z wspomnianych regulacji
i w konsekwencji wydtuzy¢ okres eksploatacji tych jednostek lub przys$pieszy¢ ich wyco-
fanie z eksploatacji w celu unikni¢cia ponoszenia nakladéw inwestycyjnych na dostosowa-
nie jednostek do zaostrzonych norm emisyjnych (Dotega 2018a). Ta sytuacja prowadzi do
znacznej niepewnosci w odniesieniu do zakresu i tempa trwatych wylaczen z eksploatacji
jednostek wytworczych.

Majatek trwaly elektrowni i elektrocieplowni jest przestarzaty i mocno wyeksploatowa-
ny. Wigkszo$¢ pracujacych obecnie jednostek wytworczych pochodzi z okresu 1966—1985.
W 2015 r. w krajowych elektrowniach cieplnych zawodowych pracowato 339 turbozespo-
tow, z czego 182 znajdowato si¢ w eksploatacji ponad 30 lat (SMBDEE 2017). Przy czym
najbardziej popularne sg bloki kondensacyjne o mocy 200 lub 360 MW. Laczna moc zain-
stalowana najstarszych jednostek wynosita 20 455 MW, co stanowito 66,6% udzial w cat-
kowitej mocy zainstalowanej we wszystkich turbozespotach (SMBDEE 2017). W przypadku
blokéw pracujacych co najwyzej 20 lat, te warto$ci wynosity odpowiednio 7263 MW oraz
23,65% (SMBDEE 2017). Bloki oddane do eksploatacji w przeciagu ostatnich pigciu lat
stanowity zaledwie 4,34% (1334 MW) (SMBDEE 2017).

Wiek, stan techniczny i stopien wyeksploatowania mocy wytworczych stanowig jedna
z glownych przyczyn coraz mniejszej nadwyzki mocy dyspozycyjnych w stosunku do zapo-
trzebowania szczytowego, co stanowi powazny problem dla prawidtowego funkcjonowania
KSE (Dotega 2018a).

Proces starzenia si¢ jednostek wytworczych oraz konieczno$¢ spelnienia unijnych ciagle
zaostrzanych wymagan dotyczacych ograniczenia emisji CO, i innych zanieczyszczen (SO,,
NO, itp.) powoduje, jak wspomniano, ze wyeksploatowane bloki energetyczne w elektrow-
niach i elektrocieptowniach zawodowych beda wycofywane lub poddawane glgbokiej mo-
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dernizacji. OSP szacuje, ze w okresie do 2035 r. w grupie istniejacych JWCD cieplnych zo-
stanie trwale wycofanych z eksploatacji 14 675 MW, z czego 2985 MW w okresie do 2020 r.,
3410 MW w okresie do 2025 r. i 5668 MW w okresie do 2030 r. (SMBDEE 2017). Przy
czym w skrajnie niekorzystnym scenariuszu zakres wylaczen moze by¢ znacznie szerszy
i dotyczy¢ ponad 20 000 MW w okresie do 2035 r., z czego tylko do roku 2020 — 5000 MW
(SMBDEE 2017).

W okresie po 2025 r. w sytuacji braku inwestycji w nowe moce wytworcze moga wysta-
pi¢ powazne problemy z niedoborem mocy wytwoérczych w KSE, ktorego nie beda w stanie
wyréwnac zastosowane operatorskie §rodki zaradcze i ograniczone mozliwosci importowe
(Dolega 2018a). Nastapi znaczny spadek mocy dyspozycyjnej w KSE.

Zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w przysztosci wiaze si¢ z ko-
niecznos$cig intensywnej modernizacji struktury wytworczej oraz konsekwentnego zastepo-
wania starej bazy wytworczej nowoczesnymi jednostkami, spetniajgcymi zaostrzone normy
srodowiskowe. OSP szacuje, ze wymagany przyrost mocy umozliwiajgcy zapewnienie odpo-
wiedniego poziomu rezerwy w okresie do 2035 r. powinien wynie$¢ co najmniej 21 900 MW,
z czego 5350 MW w okresie do 2020 r., 6650 MW w okresie do 2025 r. i 11150 MW
w okresie do 2030 r. (SMBDEE 2017).

Obecnie przedsigbiorstwa energetyczne realizuja lub deklaruja do 2020 r. budowe oko-
fo 5350 MW nowych mocy w elektrowniach konwencjonalnych (SMBDEE 2017). Jest to
poziom wyzszy niz poziom planowanych wycofan jednostek wytworczych w tym okresie
z powodu wieku i niedotrzymywania wymogéw ekologicznych.

Terminowe oddanie do eksploatacji bedacych obecnie w budowie jednostek wytwor-
czych jest waznym czynnikiem warunkujacym bezpieczenstwo dostaw energii elektryczne;.

Plany inwestycyjne dotyczace szczegdlnie systemowych jednostek weglowych moga
zosta¢ ograniczone lub zrealizowane z opdznieniem na skutek: ograniczonego poziomu
srodkow finansowych wytworcOw, niepewnosci w obszarze wymagan $rodowiskowych,
wydhluzajacych si¢ okresow uzyskiwania odpowiednich uzgodnien, pozwolen, opinii i de-
cyzji formalnoprawnych, braku mocy wytwoérczych u dostawcoéw urzadzen, ograniczonymi
mozliwosciami biur konstrukcyjnych itp. (Dolega 2018a).

W sytuacji, gdy deklarowany plan inwestycyjny nie zostanie zrealizowany lub ule-
gnie opdznieniu, to planowany ubytek mocy w KSE nie bedzie w wystarczajacym stopniu
skompensowany uruchamianiem nowych zrodet wytworczych. Spowoduje to wystapienie
deficytow mocy i w konsekwencji zagrozenie bezpieczenstwa dostaw energii elektryczne;.
Konieczne jest wigc podjecie intensywnych dziatan zmierzajacych do rozpoczgcia inwesty-
cji w nowe moce wytworcze, ktorym powinien towarzyszy¢ rozwoj inwestycji sieciowych,
szczegolnie linii przesytowych i potaczen migdzysystemowych.

Zapewnienie odpowiedniej wielko$ci zdolnosci wytworczych i1 rezerw mocy wymaga
wprowadzenie stabilnych i dtugoterminowych mechanizmow stymulacji inwestycji. Takim
mechanizmem jest wdrazany w kraju rynek mocy, ktory bedzie funkcjonowat od 2021 r.
Ogranicza on ryzyko zwigzane z dtugoterminowymi inwestycjami w energetyce i umozliwi
rozbudowe stabilnych mocy wytworczych.

W kontekscie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej bardzo istotna jest odpowied-
nia zdywersyfikowana struktura zrodet wytworczych, ktoéra musi sprosta¢ wielu wyzwaniom
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zwigzanym zarowno z wlasciwym funkcjonowaniem KSE, jak i rynku energii elektrycznej,
innowacyjnoscia oraz polityka klimatyczno-energetyczng Unii Europejskiej i innymi zo-
bowigzaniami mi¢dzynarodowymi w tym obszarze. Ponadto musi by¢ zgodna z procesem
wdrazania gospodarki niskoemisyjnej. Taka struktura musi bezwzglednie zapewniaé sta-
bilnos¢ i elastycznos¢ pracy KSE, co wiaze si¢ zarowno ze zréznicowaniem technologii
wytwarzania energii elektrycznej, jak 1 wielkosci mocy wytworczych.

6. Poziom bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej
w obszarze infrastruktury sieciowej w przyszfosci

W przysztosci bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej ulegnie pogorszeniu, gdyz,
obok wspomnianych wczesniej zagrozen w obszarze wytwarzania, wystapia powazne za-
grozenia bezpieczenstwa pracy infrastruktury sieciowej. Szczegdlnie dotyczy to sieci prze-
sylowej. Zagrozenia te wynikaja bezposrednio z duzej awaryjnosci sieci na skutek anomalii
pogodowych oraz z: matej gestosci sieci przesytowej i jednostek wytworczych w niektorych
czeg$ciach kraju, ograniczonych mozliwos$ci obciazenia linii elektroenergetycznych w wyz-
szych temperaturach otoczenia, rosnacego zakresu prac remontowych i inwestycyjnych
w sieciach, nadmiernego wzrostu napi¢¢ w sieci przesytowej oraz sieci 110 kV, ograniczenia
importu energii elektrycznej z systemow elektroenergetycznych panstw sasiednich i wzrostu
obcigzenia w okresie letnim (Dotega 2018c). Zagrozenia te poteguja si¢ w przypadku nato-
zenia si¢ na siebie wielu niekorzystnych czynnikéw obejmujacych: skrajnie wysokie zapo-
trzebowanie na moc, ekstremalne warunki atmosferyczne, wylaczenie duzej liczby elemen-
tow sieci elektroenergetycznej lub jednostek wytwoérczych czy oddzialywanie przeptywow
mocy z krajow sasiednich (Dotega 2018c). Przy czym najwigksze zagrozenie wystapienia
rozleglej awarii sieciowej dotyczy potnocnej czgsci KSE. Moze to nastgpi¢ w warunkach du-
zych przesytow mocy czynnej i biernej z centrum kraju w kierunku pétnocnym. Sytuacja ta
jest spowodowana mniejszg w stosunku do potudniowej czesci KSE liczba zrodet wytwor-
czych oraz mniejsza gestoscia sieci w tym obszarze. Wystapienie awarii moze spowodowaé
tam utrate stabilno$ci napigciowej na znacznym obszarze. Zagrozenia w strukturze zasila-
nia dotycza rowniez duzych aglomeracji miejskich: warszawskiej, krakowskiej, poznanskiej
i wroctawskiej (Dotega 2018b).

Duza awaryjnos¢ sieci na skutek ekstremalnych warunkéow pogodowych ($niezyce, opa-
dy mokrego $niegu, oblodzenia, orkany, wichury, burze z wytadowaniami atmosferyczny-
mi) 1 ograniczona przepustowos$¢ linii przesylowych w wyzszych temperaturach otoczenia
stanowi powazne zagrozenie dla stabilnej pracy KSE w warunkach zwigkszonego zapo-
trzebowania na energi¢ elektryczng (Dotega 2013). Ma Scisty zwiazek z wiekiem, stanem
technicznym i stopniem wyeksploatowania sieci przesytowych.

W odniesieniu do linii napowietrznych, mniej niz 10 lat ma tylko 20% linii 400 kV
i niespetna 1% linii 220 kV, mniej niz 25 lat ma 58% linii 400 kV i 11% linii 220 kV, nato-
miast powyzej 35 lat ma 10% linii 400 kV i az 74% linii 220 kV (Dol¢ga 2018c). Linie te
byly ponadto projektowane z uwzglednieniem znacznie nizszych przeptywow niz te, ktore
wystepuja obecnie (Dolega 2018c¢).
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Wiek i stan techniczny sieci przesytowych powoduja duzg awaryjnosc tych sieci, szcze-
g6lnie w warunkach coraz czgstszych ostatnio anomalii pogodowych (SMBDEE 2017).

Ograniczenie importu energii elektrycznej z systemow elektroenergetycznych krajow
sasiednich jest spowodowane ograniczonymi zdolno$ciami przesytowymi transgranicznych
potaczen migdzysystemowych. Dodatkowo przyczyniaja si¢ do tego przeptywy kotowe
mocy, wywolane przez elektrownie wiatrowe zlokalizowane na terenie péinocnych Niemiec.
Stanowi to barier¢ dla wymiany energii elektrycznej z zagranica i ogranicza wykorzystanie
polaczen transgranicznych do importu energii w sytuacjach, gdy nie ma mozliwosci pokry-
cia zapotrzebowania ze zrédet krajowych (Dolega 2018c).

Wzrost obcigzenia w okresie letnim ogranicza mozliwo$¢ wykonywania remontow
w tym okresie i wplywa na obnizenie rezerw w innych miesigcach w roku. W ostatnich
kilku latach obserwuje si¢ znacznie wyzszy od przecigtnego wzrost zapotrzebowania na moc
czynng w okresie letnim i jego koncentracj¢ w niektorych duzych aglomeracjach miejskich
(warszawskiej, krakowskiej, wroctawskiej, poznanskiej) (Doltgga 2018c). Towarzyszy temu
znacznie wyzszy wzrost zapotrzebowania na moc bierng, ktory stwarza zagrozenie bezpie-
czenstwa dostaw energii elektrycznej dla odbiorcow na okreslonym obszarze.

W okresach letnich moga pojawi¢ si¢ problemy z dostawami energii elektrycznej do tych
rejondw kraju, w ktorych wystepuje duza przewaga odbioru nad lokalng generacja. Wynika
to z niekorzystnego rozktadu geograficznego zrodet wytworczych, niedostatecznej kompen-
sacji mocy biernej u odbiorcéw energii i w sieciach dystrybucyjnych oraz braku zdolnosci
przesytowych i urzadzen stuzacych do kompensacji mocy biernej (Dolega 2018c¢).

W kontekscie prognozowanego wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng oraz
wspomnianych wczesniej uwarunkowan obecna infrastruktura przesylowa jest niewystar-
czajaca. Zapewnienie bezpieczenstwa pracy sieci przesylowej i bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej wymaga realizacji inwestycji polegajacych na rozbudowie i gruntowne;j
modernizacji sieci przesytowej, sieci dystrybucyjnej 110 kV w obszarze duzych aglomeracji
miejskich oraz inwestycji majacych na celu zwigkszenie mozliwosci eksportowo-importo-
wych KSE (Dolega 2018c). Konieczno$¢ rozbudowy i modernizacji infrastruktury sieciowej
wigze si¢ rowniez z rozwojem odnawialnych zrodet energii (OZE), planowanym rozwojem
energetyki jadrowej i koniecznoscia budowy nowoczesnych ekologicznych konwencjonal-
nych zrédet wytworczych.

Rozbudowa i modernizacja infrastruktury sieciowej powinna by¢ ukierunkowana na:
stworzenie warunkow bezpiecznej pracy KSE, zwigkszenie pewnosci zasilania obszarow
duzych aglomeracji miejskich, wzmocnienie roli systemu przesytowego w KSE, zwigksza-
nie mozliwosci ruchowych w KSE, zwigkszenie zdolno$ci regulacji napig¢, wyprowadzenie
mocy z przytaczonych zrodet oraz rozbudowe potaczen transgranicznych (Dotega 2013).
Wymaga to m.in. znacznej rozbudowy strukturalnej sieci przesytowej, strukturalnych zmian
uktadow zasilania w newralgicznych obszarach kraju, umozliwienia wspotpracy ze sobg
zrddel energii o zréznicowanej technologii wytwarzania i réznych parametrach ich pracy
i zdjecia funkcji przesytowych z sieci dystrybucyjnej 110 kV, co ciagle ma miejsce jeszcze
w wielu regionach kraju (Dotega 2018c).
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Konieczno$¢ rozbudowy transgranicznych potaczen migdzysystemowych ma na celu za-
pewnienie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej oraz likwidacje barier swobodnego
handlu energia na rynku wewnetrznym i migdzynarodowym.

Obecnie KSE posiada synchroniczne i niesynchroniczne transgraniczne potaczenia mig-
dzysystemowe, ale zaréwno ich liczba, jak i ich przepustowo$¢ sa niewystarczajace. Do
tych pierwszych zalicza si¢ polaczenia transgraniczne z: Niemcami, Czechami i Stowacja,
natomiast do grupy tych drugich zalicza si¢ potaczenia transgraniczne z: Ukraing, Biatoru-
sig, Litwa i Szwecja.

Inwestycje sieciowe w obszarze sieci przesytowej stanowia najwazniejsze i zdecydowa-
nie najwigksze wyzwanie dla operatora systemu przesylowego. Zostaty okreslone w planie
modernizacji i rozbudowy infrastruktury sieciowej na lata 2010-2025 (PSE 2009) i pogru-
powane w obszarach: przytaczenia (elektrowni systemowych i OZE), wyprowadzenia mocy
(z elektrowni systemowych i OZE), bezpieczenstwa pracy KSE i potaczen transgranicznych
(asynchroniczne, synchroniczne). Przy czym bezpieczenstwo pracy KSE wiaze si¢ z: dosto-
sowaniem infrastruktury sieciowej do wzrostu zapotrzebowania na moc i energie, wiasciwa
regulacja napiecia i mocy biernej oraz likwidacja ograniczen sieciowych wynikajaca: z re-
alizacji strategii zmiany napigcia sieci, zwigkszenia pewnoS$ci zasilania 1 sprzggania sieci
400 i 220 kV.

W efekcie zrealizowania zaplanowanych przedsigwzig¢ inwestycyjnych nastgpig istot-
ne zmiany jako$ciowe i ilosciowe w strukturze sieci przesytowych. Pozwola na przytacze-
nie do sieci elektroenergetycznej odnawialnych zrodet energii o mocy na poziomie okoto
5000 MW, przytaczenie do sieci przesytowej zrédet konwencjonalnych o mocy planowane;j
na poziomie 3500 MW, stworzenie warunkow sieciowych dla wyprowadzenie mocy z pla-
nowanych do przylaczenia nowych zrodel, realizacj¢ transgranicznych przeptywow mocy
pomigdzy systemem polskim i litewskim, zwigkszenie zdolnosci do regulacji napig¢ w sieci
przesylowej, ograniczenie przeptywow karuzelowych i efektywna wymiang mocy z sys-
temem niemieckim i zwigkszenie pewnoS$ci zasilania obszaréw aglomeracji miejskich po-
przez strukturalne zmiany uktadéw zasilania newralgicznych obszaréw sieciowych (Dolega
2018b).

Powazne zagrozenia bezpieczenstwa pracy infrastruktury sieciowej w przysztosci doty-
czg réwniez sieci dystrybucyjnej. Wynikaja one bezposrednio z: wieku, stanu technicznego
i stopnia wyeksploatowania sieci dystrybucyjnych oraz duzej ich awaryjnosci na skutek
wystepowania wspomnianych juz ekstremalnych nagtych zjawisk pogodowych o duzym na-
sileniu (Dolega 2019). Majatek sieci dystrybucyjnych jest przestarzalty i mocno wyeksplo-
atowany. Przy czym najwigkszy stopien zuzycia maja stacje 110 kV/SN, stacje SN/nn i sieci
dystrybucyjne SN na obszarach wiejskich (Dolega 2018b). Wymagaja one pilnej moderni-
zacji w zakresie zapewniajagcym odpowiednia jakos$¢ dostarczanej energii elektrycznej dla
odbiorcow koncowych oraz niezawodno$é i pewnos$é jej dostawy. Ponadto konieczne jest
podjecie réznych dziatan inwestycyjnych i eksploatacyjnych, ktére pozwola na uniknigcie
lub co najmniej na ograniczenie skali awarii sieciowych w przypadku wystapienia nagtych
zjawisk atmosferycznych o duzym nasileniu w przysztosci. Do takich dziatan naleza: wy-
miana przewodow gotych na linie kablowe i niepetnoizolowane w sieci SN i izolowane
w sieci niskiego napigcia, automatyzacja sieci SN, stosowanie systemow sterowania i nad-
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zoru (dyspozytorskich), wdrozenie tgcznosci cyfrowej, zwigkszenie mozliwosci rekonfigura-
cyjnych sieci SN i modernizacje stacji elektroenergetycznych SN/nn (Dotega 2019).

Rozbudowa i gruntowna modernizacja obecnej infrastruktury dystrybucyjnej stanowi
obecnie gtéwny problem operatoréw systemoéw dystrybucyjnych.

Whnioski

Sektor wytworczy nie stwarza obecnie zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii elek-
trycznej w normalnych warunkach obcigzenia. Stwarza jednak duze zagrozenie w przyszto-
$ci (po 2025 r.) w warunkach prognozowanego przez OSP wzrostu zapotrzebowania na moc
i energie elektryczna i obowiazywania nowych zaostrzonych wymagan ochrony srodowiska
(dyrektywa IED, konkluzje BAT, Pakiet Zimowy).

W 2017 r. i 2016 r. nie wystapily ograniczenia w poborze mocy ani wylaczenia od-
biorcoéw, spowodowane brakiem mocy w KSE lub awariami systemowymi. W tym okresie
zidentyfikowano jedynie potencjalne zagrozenia bezpieczenstwa dostaw zwigzane ze spo-
radycznymi, stosunkowo krotkimi okresami, ktore dotyczyly szczegélnie szczytow zapo-
trzebowania na moc, w ktoérych nadwyzka mocy dostepna dla OSP ksztattowata si¢ ponizej
warto$ci wymaganej — 18% zapotrzebowania zaplanowanego dla PKR i 9% zapotrzebowa-
nia zaplanowanego dla PKD.

Szybki wzrost ubytkéw mocy dyspozycyjnej spowodowany wycofywaniem wyeksplo-
atowanych jednostek wytworczych, realizacja programéw modernizacyjnych i nowymi za-
ostrzonymi regulacjami ekologicznymi ma kluczowy wptyw na narastanie zagrozen bezpie-
czenstwa dostaw energii elektrycznej w KSE.

Ze wzgledu na konieczno$é utrzymania wymaganego poziomu rezerwy mocy w KSE,
do 2035 r. zaistnieje potrzeba wybudowania dodatkowych jednostek systemowych o mocy
21 900 MW, z czego 5350 MW w okresie do 2020 r., 6650 MW w okresie do 2025 r.
i 11 150 MW w okresie do 2030 roku. Brak tych inwestycji lub ich op6znienie moze prowa-
dzi¢ do drastycznego niedoboru energii elektrycznej dla odbiorcow koncowych w przyszto-
$ci (po 2025 r.) i przynie$¢ negatywne skutki dla calej gospodarki. Przy czym wystapienie
ekstremalnych warunkéw pogodowych lub nieprzewidziana kumulacja wylaczen awaryj-
nych w jednostkach wytworczych moze ujawni¢ problemy z pokryciem zapotrzebowania
na moc znacznie wczesnie;j.

Krajowa sie¢ przesylowa odgrywa kluczowa rol¢ w KSE i ma strategiczne znaczenie dla
jego funkcjonowania. Obecnie nie stwarza zagrozenia dla bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej, jest bowiem przystosowana do wystepujacych typowych warunkdéw zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczng i realizacji wewngtrznych zadan w stanach normalnych.
Stwarza jednak duze zagrozenie dla stabilnej pracy KSE oraz lokalnie moze powodowaé
trudnosci z przesylem energii elektrycznej szczeg6lnie w ekstremalnych warunkach atmo-
sferycznych.

W przysztosci w konteksScie prognozowanego wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczng obecna infrastruktura sieciowa w obszarze przesyhu bedzie niewystarczajaca. Poja-
wig si¢ zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej wynikajace z niedostateczne;j
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mocy w KSE w zrédlach krajowych i dostgpnych poprzez potaczenia migdzysystemowe
oraz nierownomiernego rozlozenia zrodet i odbiorow przy braku odpowiednich zdolnosci
przesytowych sieci. Dlatego zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej bedzie
wymagalo realizacji inwestycji polegajacych na rozbudowie i modernizacji sieci przesyto-
wej 400 i 220 kV oraz inwestycji majacych na celu zwickszenie mozliwos$ci eksportowo-
-importowych KSE.

Krajowa sie¢ dystrybucyjna jest przystosowana do wystepujacych obecnie typowych
warunkow zapotrzebowania na energie elektryczng i realizacji zadan w stanach normalnych.
Stwarza jednak potencjalnie duze zagrozenie dla bezpieczenstwa dostaw energii elektry-
cznej, ktore wynika bezposrednio z: wieku, stanu technicznego i stopnia wyeksploatowa-
nia sieci dystrybucyjnych, duzej ich awaryjno$ci na skutek anomalii pogodowych. Ponadto
istniejg silne lokalne zagrozenia, ktore moga powodowac¢ trudnosci z zasilaniem odbiorcow
w ekstremalnych warunkach atmosferycznych, ktore coraz czesciej wystepuja na terenie
kraju.
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