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NA POCZATEK
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Od redakcyi

Postep naukowy oraz techniczny dokonujacy sie obec-
nie praktycznie w kazdej branzy nie omija réwniez
elektroenergetyki. W wielu jej dziedzinach mozna zaob-
serwowac dynamiczny rozwoj nowoczesnych technolo-
gii, zwigzany z wszechobecna cyfryzacjg catego sektora,
a co za tym idzie — automatyzacjg pracy urzadzeri czy
sieci | zachodzgcych w nich procesdw.

Wdrazanie innowacyjnych rozwigzan niesie ze sobg
wiele korzysci, trzeba mie¢ natomiast na uwadze to,

Ze elektroenergetyka jest branzg strategiczna. Stanowi
infrastrukture krytyczna o niebagatelnym znaczeniu

w skali catego kraju, dlatego przy wprowadzaniu jakich-
kolwiek zmian w jej funkcjonowaniu naleZy zachowac
szczegdlng ostroznosc. Przede wszystkim potencjalne
nowe rozwigzania muszg 0siggngc tzw. dojrzatosc tech-
nologiczna, czyli zostac sprawdzone w innych branzach.
Zaréwno operator systemu przesytowego, jak i operato-
rzy systemow dystrybucyjnych, zgodnie z obowigzujg-
cym Prawem energetycznym, sq odpowiedzialni m.in. za
biezace oraz dtugookresowe bezpieczeristwo funkcjono-
wania systemow, dlatego muszg mie¢ pewnosc, ze nie
zostanie ono zaburzone.

Z drugiej strony, paradoksalnie, poziom ich bezpieczen-
stwa moze zostac zwiekszony wiasnie dzieki nowoczes-
nym technologiom, dlatego tez znalezienie réwnowagi

w tym aspekcie stanowi klucz do sukcesu. Jest to istotne
zwiaszcza teraz, czyli w obliczu ogromnych wyzwar,
Jakie stoja przed polska energetyka, dotyczacych m.in.
spetnienia wymagari Unii Europejskiej, wspdlnego rynku
energii UE, a takze krajowego, na ktérym zachodza duze
zmiany, np. zwiazane ze stale rosnaca liczba prosu-
mentow czy rozwojem elektromobilnosci, wymagajace
gruntownej modernizacji sieci elektroenergetycznych.
Oczywiscie, zarowno OSR jak i OSD sg tego w pefni Swia-
domi, dlatego w naszym kraju prowadzi sie wiele duzych
inwestycji zwigzanych z energetyka.

W najnowszym wydaniu ,Sektora Elektroenergetycznego”
znajdg Panstwo teksty dotyczace wyzwari stojacych
przed polska elektroenergetyka, jak rowniez przeglad
dziatan i nowoczesnych rozwigzar wdrazanych, aby
0siagnac ten cel, a takze wiele innych interesujgcych
zagadnieri opracowanych przez specjalistow. Niniejsza
publikacja zawiera ponadto aktualna oferte produktéw

i ustug scisle zwigzanych z branza.
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Piotr
Szymczak
Prezes
Stowarzyszenia
Elektrykow
Polskich

Od partnera merytorycznego

Szanowni Paristwo, Stowarzyszenie Elektrykow Polskich
w ciggu 101 lat swojej dziatalnosci aktywnie wspie-
rato popularyzacje zagadnien naukowo-technicznych
zwigzanych z dziedzing szeroko rozumianej ener-
getyki i elektroenergetyki, dlatego po raz kolejny

objeto patronatem merytorycznym wydanie ,Sektora
Elektroenergetycznego”. W publikacji tej wybitni spe-
cjalisci przyblizajg zagadnienia dotyczgce m.in. wspol-
nego rynku energii UE, bezpieczeristwa energetycz-
nego, problemdow zwigzanych z kogeneracjg w elektro-
energetyce, cyberbezpieczeristwa sektora, perspektyw
rozwoju sieci Smart Grid, awarii linii elektroenergetycz-
nych, sieci fadowania pojazdow elektrycznych, rozdziel-
nic nN i SN, zasilaczy UPS, technologii blockchain

czy prefabrykatéw betonowych. Zwracajg uwage na
pozyskiwanie, przesytanie, dystrybucje i magazynowa-
nie surowcow energetycznych oraz podkreslaja zna-
czenie energetyki odnawialnej, a takze skroplonego
gazu ziemnego.

Na uwage czytelnikéw zastuguje tekst pt. ,Bezpieczeri-
stwo energetyczne a wspdlny rynek energii UE", przygo-
towany przez dr. hab. Mariusza Ruszela oraz jego stu-
dentdw, w ktérym przedstawiono szanse i zagrozenia
dla paristw UE zwiazane z funkcjonowaniem wspdlnego
rynku energii. Ponadto podjeta zostata problematyka

6 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

tworzenia autostrad energetycznych i infrastruktury
przesytowej surowcdw energetycznych oraz energii
elektryczneyj.

W artykule ,Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej
z krajowej sieci dystrybucyjnej" dr hab. inz. Waldemar
Dofega analizuje czynniki majgce bezposredni wptyw na
poziom bezpieczenstwa dostaw energii oraz wskazuje
sposoby jego poprawy.

W tekscie ,Sytuacja obecna i perspektywy rozwoju
Smart Grid w Polsce" dr inz. Krzysztof Billewicz przed-
stawia prowadzone w kraju inwestycje w zakresie
inteligentnych sieci, ktdre pozwalaja zwiekszy¢ nie-
zawodnosc pracy systemu elektroenergetycznego

i zapewniaja dostep do wielu cennych informacji.
Interesujacy jest takze artykut ,Znaczenie skroplonego
gazu ziemnego w energetyce', w ktérym autorzy charak-
teryzujg postep technologiczny i rozwdj logistyki opartej
na zbilansowanym taricuchu dostaw.

Dziekuje Redakcji za podjecie zagadnien zwigzanych

z branzami energetyczng i elektroenergetyczna.
Wyrazam przekonanie, Ze inicjatywa ta przyczyni sie

do profesjonalnej popularyzacji zaprezentowanych
tresci.

Zachecam do lektury!
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PRODUCENCI POLECAJA

PLIO SPEED OBUDOWY ORMAZABAL

Dtawiki kablowe do szybkiego montazu bez gwintu w kolorze jasnoszarym Obudowy umozliwiajace montaz rozdzielnic z serii cgmcosmos, cgm.3
(RAL 7035). Instalacja odbywa sie bezposrednio do otworu, bez gwintu i cgm.800 (urzadzenia do rozdziatu wtérnego) na zewnatrz obiektow.

i koniecznosci uzyskania dostepu do wnetrza obudowy oraz bez nakretki Ich konstrukcja zapewnia rozdzielnicom prawidtowe dziatanie i trwato$é
kontrujacej. Zabezpieczenia wykonane sg z poliamidu-6 oraz polichloroprenu nie tylko w normalnych warunkach pracy na zewnatrz, okreslonych

(o-ring), dzieki czemu charakteryzujg sie wysoka sztywnoscig, odpornoscia w normie IEC 62271-1, lecz takze w miejscach o agresywnej atmosferze

na dziatanie wysokiej temperatury i wytrzymatoscig — sprawdzg sie nawet (kategoria HCR, wysoka odporno$¢ na korozje) lub w obszarach o wysokim
w przypadku wystepowania wibracji (bez ryzyka poluzowania czy zgubienia promieniowaniu stonecznym. W ofercie znajdujg sie rézne konfiguracje
nakretki). Do $cianki o grubosci od 1 do 2,5 mm stosuje sie szarg opaske, obuddéw obejmujace dwa, trzy i cztery pola rozdzielnic, bez mozliwosci

aod 2,5 do 4 mm — zielong. Inne kolory, rozmiary i grubosci dostepne sg na rozbudowy. Dostepne sg réwniez dwa rozwigzania dotyczace wylotu gazéw:
zamdwienie. Umozliwiajg montaz w 3 s, co daje 85% o0szczednosci czasu do kanatu oraz w gdre, o klasie tuku wewnetrznego AFLR 25 kA/1 s, zgodnie
w poréwnaniu z konwencjonalnymi rozwigzaniami. Mozna je stosowac z norma IEC 62271-200.

w zakresie temperatur: od —20 do 100°C. Stopieri ochrony: IP68.

-

Connect Solutions Polska, www.connectsolutions.pl Ormazabal, www.ormazabal.com

ROZDZIELNIE ZASILANIA PODZIEMNEGO BACS

Podziemne rozdzielnie zasilajgce stosowane sg wszedzie tam, gdzie System monitorowania baterii BACS
chcemy zlokalizowaé¢ czasowy punkt zasilania (miejsca organizowania pozwala na kontrole online poszczegdlnych
imprez publicznych, place, obiekty sportowe, skwery itp.). akumulatoréw/ogniw w magazynie energii.
Takie umiejscowienie systemu sprawia, Sktada sie z modutéw instalowanych

ze bedzie on chroniony i nie bedzie
kolidowat z innymi obiektami. Budowa
segmentowa umozliwia prosty i szybki
montaz. Korpus studni wykonany jest

z mieszanki polimerowej Polipit (catkowicie
przetwarzalnej, w 100% odpornej na mréz,
chemikalia i srodki agresywne). Z kolei
korpus mechanizmu oraz wspomagana
sitownikiem hydraulicznym pokrywa D-400
zostaty wykonane ze stali nierdzewne;j.
Istnieje mozliwos¢ wypetnienia

pokrywy betonem lub kostkg brukowa.
Wyposazenie elektryczne zgodne

Z wymaganiami inwestora.

bezposrednio na bateriach, potaczonych
magistralg z kontrolerem sterujgcym praca
systemu. Umozliwia pomiar: pradéw tadowania
na poszczegdlnych gateziach, rezystancii
wewnetrznej, napiecia i temperatury. Parametry
te wy$wietlane sg w formie czytelnej tabeli

w przegladarce internetowej. Informacja

0 awarii poszczegdlinych akumulatoréw lub
przekroczeniu zadanych parametréw moze

by¢ wystana np. przez e-mail lub SMS. System
kondycjonuje napiecie tadowania, dzieki czemu
wydtuza zywotno$¢ baterii. Pozwala réwniez na
bezpieczne samoczynne wytgczenie systemoéw
zasilania w przypadku wystapienia ryzyka
pozaru.

Innotechnika, www.innotechnika.pl

AG IT PROJECT, www.agitproject.pl

3AV1 FG123
UPS OL6KERTHD Wytacznik prézniowy wysokiego napiecia, ktory mozna stosowac
Zasilacz UPS wykonany w technologii podwdjnej konwersji online. Moc w sieciach elektroenergetycznych do 145 kV. Zapewnia niezawodne
6 kVA/6 kW jest dostepna przy wykorzystaniu przestrzeni 2U w szafie rack zatgczenie i wytgczenie pragdow
(UPS z akumulatorami wewnatrz urzadzenia). Rozwigzanie to mozna rozsze- zwarciowych, ma wysokowydajny
rzy¢ o dodatkowe moduty bateryjne z wbudowanymi tadowarkami, dzieki oraz bezobstugowy naped klasy
czemu czas fadowania systemu wynosi tylko 5 h przy podtgczonych 15 mo- M2, wyrdznia go bardzo duza
dutach BPE144VL2U01. UPS zostat wyposazony m.in. w kolorowy intuicyjny zywotnos¢ czynnika izolacyjnego. L
wyswietlacz LCD z mozliwoscig odchylania, ktéry pozwala uzytkownikom Ponadto charakteryzuje sie wieloma #g
na monitorowanie najwazniejszych informacji o zasilaniu oraz baterii. Urza- zaletami w poréwnaniu do SF,

s3 to: 30 taczen petnej wartosci
pradu zwarciowego, 10 tys. operacji
przy pradzie znamionowym, petna
zdolnos¢ taczeniowa w temperaturze
otoczenia do —60°C oraz brak
konieczno$ci przeprowadzania
czynnosci konserwacyjnych przez
caty okres eksploataciji.

CyberPower, www.cyberpower.com/eu/pl Siemens Energy, www.siemens-energy.com
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dzenie zapewnia beznarzedziowg wymiane akumulatoréw, daje réwniez
szerokie mozliwosci komunikacyjne dzieki portom USB, RS232, a takze wbu-
dowanej karcie SNMP, ktéra w potaczeniu zdarmowym oprogramowaniem
PowerPanel® Business pozwala na zdalng kontrole zasilania.

[ —
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osobiscie informacji.
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ZARZADZANIE JAKOSCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

MGR INZ. JAROSEAW RACZKA

Biuro Pomiaréw Energii, Polskie Sieci
Elektroenergetyczne S.A. (PSE), absolwent Wydziatu
Telekomunikacji i Elektrotechniki Akademii
Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy

Zarzadzanie jakos$cig
energii elektrycznej

w elektroenergetycznym
systemie przesylowym

Jakos¢ energii elektrycznej (JEE) jest istotnym
zagadnieniem w systemach elektroenergetycznych dla
wszystkich pozioméw napieé. W szczegdlnos$ci dotyczy to
zapewnienia wlasciwej jakosci dostaw energii elektrycznej
zgodnie z wymaganiami obowigzujacych przepiséw prawa,
norm i zawartych umoéw. Taki kierunek dziatan jest zbiezny
z zaleceniami Rady Europejskich Regulatoréw Energii
(CEER), ktéra promuje na rynkach energii UE dazenia do
zapewnienia konkurencyjnosci cen, osiagniecia wyzszych
standardéw ustug oraz wzrostu bezpieczenstwa dostaw

i stabilnosci [1].

CEER zaleca, aby kraje zachecaty operatoréw sieci przesytowych

i dystrybucyjnych do wdrazania i ciggtego monitorowania jakosci
energii elektrycznej w swoich sieciach. Rada ta uznata, ze dane ze
statego monitoringu jakosci energii moga dostarczy¢ operatorowi
uzytecznych informacji, dzieki ktérym bedzie mégt obnizy¢ koszty
utrzymania sieci.

PSE, realizujac funkcje operatora systemu przesytowego (OSP),
przywiazuja duzg wage do kwestii zapewnienia wtasciwej jakosci
dostaw energii elektrycznej, zgodnie z wymaganiami obowigzujg-
cych przepiséw. Podejmowanie dziatart w tym obszarze nabiera
szczegdlnego znaczenia w zwigzku z coraz szerszym zakresem
stosowania urzadzen energoelektronicznych w wyniku:

* wzrastajgcego udziatu odnawialnych zrédet energii (OZE)

w wytwarzaniu energii elektrycznej w Krajowym Systemie Elektro-
energetycznym (KSE),

* przytaczen instalacji odbiorcow i prosumentdw stosujgcych tego
rodzaju urzadzenia.

Prowadzenie ciggtego monitorowania JEE w sieciach elektroener-
getycznych jest dziataniem koniecznym do zapewnienia wymaga-
nych poziomdw parametréw jakosciowych napiecia.

* OBOWIAZUJACE WYMAGANIA DOTYCZACE JEE
Wymagania odnosnie do parametréw jakosciowych energii elek-
trycznej w Polsce wynikaja z nastepujacych regulacji prawnych

i dokumentow:

+ Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne [2],

+ Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w spra-
wie szczegdtowych warunkéw funkcjonowania systemu elektro-
energetycznego (tzw. rozporzadzenie systemowe) [3],

+ Rozporzagdzenie Ministra Energii z dnia 6 marca 2019 . w sprawie
szczegdtowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen
w obrocie energig elektryczng (tzw. rozporzadzenie taryfowe) [4],

» Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRIESP) [5] oraz
Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej (IRIESD) [6],

« taryfy przedsiebiorstw elektroenergetycznych,

* Umowy przesytania lub dostarczania energii.

PARAMETRY JAKOSCIOWE ENERGII ELEKTRYCZNEJ

W rozporzadzeniu systemowym zostaty wskazane wymagania dla
parametrow jakosciowych energii elektrycznej, a takze przerw w jej
dostarczaniu, w tym wskaznikéw dotyczacych czasu ich trwania.
Dokument opisuje wymagania stawiane parametrom JEE wyszcze-
gdlnionym w tab. 1, okresla ich wartosci graniczne oraz akcepto-
walne przedziaty tolerancji czasu ich dotrzymania, zréznicowane
dla poszczegdlnych poziomdéw nominalnej wartosci napiecia sieci.
Zgodnie z nim parametry JEE nalezy ocenia¢ w odniesieniu do
okresu pomiarowego obejmujgcego jeden tydzien kalendarzowy

i uznaje sie je za dotrzymane w danym tygodniu, jezeli wymagane
wielkosci graniczne zostaty zachowane dla okreslonego przedziatu
toleranciji, np. przez co najmniej 95% czasu. Warunkiem dotrzyma-
nia parametréw JEE przez dostawce jest pobieranie przez odbiorce
mocy nie wiekszej niz umowna, przy wspoétczynniku tge < 0,4.

TAB. 1. WYMAGANE PARAMETRY JEE WEDLUG
ROZPORZADZENIA SYSTEMOWEGO

Parametr Przedzialy tolerancji czasu dotrzymania [%]

Czestotliwosé 99,5 oraz 100

Wartosci skuteczne napieé zasilajacych

Wskaznik dtugookresowego migotania swiatta P,

95
Asymetria napiecia zasilajacego

Harmoniczne napiecia zasilajacego

Wspétczynnik odksztatcenia wyzszymi

harmonicznymi napiecia zasilajacego THD 100

WSKAZNIKI PRZERW W DOSTARCZANIU ENERGII

Zgodnie z rozporzadzeniem systemowym OSP oraz operatorzy
systemoéw dystrybucyjnych (OSD) w terminie do 31 marca kazdego
roku sg obowigzani do publikowania na swoich stronach interneto-
wych wskaznikéw dotyczacych czasu trwania przerw w dostarcza-
niu energii elektrycznej w poprzednim roku.

Wskazniki te definiowane sg w nastepujacy sposab:

+ ENS — wskaznik energii elektrycznej niedostarczonej przez system
przesytowy elektroenergetyczny (wyznaczany tylko przez OSP),

« AIT — wskaznik $redniego czasu przerwy w systemie przesyto-
wym elektroenergetycznym (wyznaczany tylko przez OSP),

+ SAIDI — wskaznik przecietnego systemowego czasu trwania prze-
rwy dtugiej i bardzo dtugiej,

+ SAIFI — wskaZznik przecietnej systemowej czestosci przerw dtu-
gich i bardzo dfugich,

+ MAIFI — wskaznik przecietnej czestosci przerw krotkich.

10 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.



WYMAGANIA JAKOSCIOWE WSKAZANE W IRIESP

W Instrukeji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej zostaty okre-
$lone dodatkowe wytyczne (bardziej restrykcyjne niz w rozporza-
dzeniu systemowym) w zakresie dotrzymania standarddw jako-
Sciowych energii elektrycznej przez farmy wiatrowe dla niektérych
parametrow. Zgodnie z IRIESP w przypadku niedotrzymania wyma-
gan dotyczacych JEE farma wiatrowa moze byé wytgczona na
polecenie operatora systemu elektroenergetycznego do czasu usu-
niecia nieprawidfowosci.

WYMAGANIA NALOZONE W ROZPORZADZENIU TARYFOWYM
Obowigzujgce rozporzadzenie taryfowe okresla, ze odbiorcom przy-
stuguja bonifikaty za niedotrzymanie dopuszczalnych odchyler dla
wartosci skutecznej napiecia zasilajgcego. Powinny by¢ one udzie-
lane przez OSP w terminie 30 dni od dnia ztozenia przez odbiorce
odpowiedniego wniosku. Za nadmierny poziom zaburzen dla pozo-
statych parametréw JEE obecnie nie przewiduje sie zadnych skut-
kéw finansowych ani dla dostawcy, ani dla odbiorcy. Okreslenie
odbiorca w przypadku OSP nalezy rozumie¢ jako odbiorce konco-
wego oraz OSD.

* MONITOROWANIE JEE W SIECI OSP

W 2010 roku do realizacji zadan zwigzanych z procesem monitoro-
wania JEE w sieci PSE zostato powotane Centrum Monitorowania
Jakosci Energii Elektrycznej (CMJEE), ktdre obecnie dziata w struk-
turach Biura Pomiaréw Energii. Aby umozliwi¢ CMJEE wykony-
wanie tych zadan w kluczowych obiektach sieci przesytowej, zostat
wdrozony system monitorowania JEE. Lokalizacje obiektéw nim
objetych przedstawiono narys. 1. Monitorowanie przerw w dostar-
czaniu energii elektrycznej i zwigzanych z nimi wskaznikdéw jest
realizowane przez inne jednostki organizacyjne spétki na podsta-
wie danych pochodzgcych z systemdéw SCADA (ang. Supervisory
Control And Data Acquisition).

rys. PSE

Plan sieci przesylowej NN z uwzglednieniem

inwestycji planowanych do 2027 roku

O stacje objete systemem monitorowania JEE

Lokalizacja obiektéw objetych systemem monitorowania JEE na planie

sieci przesytowej NN

Sektor Elektroenergetyczny 2020

System monitorowania JEE eksploatowany w PSE obejmuje
obecnie 142 analizatory JEE zainstalowane w 54 sposrod

107 stacji elektroenergetycznych sieci przesytowej. Aktualnie

21 urzadzen pomiarowych jest w trakcie instalacji w ramach
zadan inwestycyjnych realizowanych w wybranych stacjach
elektroenergetycznych.

Poza podstawowymi parametrami JEE wymaganymi w rozporza-
dzeniu systemowym, monitorowaniem w sieci OSP sg dodatkowo
objete: wartos¢ i odksztatcenia pradu (harmoniczne oraz THD),

a takze jego asymetria, moce czynna, bierna i pozorna oraz wspot-
czynniki mocy, zapady | wzrosty napiecia zasilajgcego, szybkie
zmiany napiecia (RVC), przerwy w zasilaniu, a takze przepiecia.
Wszystkie instalowane w stacjach analizatory JEE to urzadze-

nia klasy A (zgodnie z norma PN-EN 61000-4-30 [8]), rekomendo-
wane do stosowania w przypadkach dotyczacych realizacji umdéw
zawartych pomiedzy podmiotami oraz w sytuacjach rozstrzyga-
nia sporéw. Urzadzenia te sg poddawane okresowemu wzorco-
waniu w okresach analogicznych do tych przewidywanych dla
licznikdw energii elektrycznej wykorzystywanych w ukfadach
pomiarowo-rozliczeniowych.

Centrum Monitorowania Jakosci Energii Elektrycznej w PSE odpo-
wiada za pozyskiwanie, weryfikacje, udostepnianie danych pomia-
rowych oraz cykliczne sporzgdzanie raportéw dla tygodniowych
okreséw pomiarowych. W procesie analizy i przetwarzania dane
pomiarowe sg oceniane w odniesieniu do wymagar rozporzadze-
nia systemowego. Opracowywane przez CMJEE raporty tygo-
dniowe JEE udostepnia sie zainteresowanym komérkom PSE.

W przypadku niedotrzymania dopuszczalnych odchylen napiecia
stuzby ruchu Krajowej Dyspozycji Mocy analizujg przypadek i —
jeslijest to konieczne — wdrazajg ewentualne korekty w pracy
automatyk regulacyjnych. Sposrdd biezgcych dziatann CMJEE
nalezy wymienic¢ klasyfikowanie i ocenianie rejestrowanych zapa-
déw oraz wzrostéw napiecia we wspotpracy ze stuzbami odpo-
wiednich Obszarowych Dyspozycji Mocy. Ponadto CMJEE w try-
bie operacyjnym przygotowuje opracowania, prowadzi analizy oraz
opiniuje réznego rodzaju dokumenty dotyczace JEE. Na wniosek
uprawnionych podmiotéw przytaczonych do systemu elektro-
energetycznego OSP sg przygotowywane i udostepniane dane
pomiarowe JEE.

Gtéwne cele statego monitorowania JEE przez OSP mozna podsu-
mowac w trzech punktach:

« eliminacja identyfikowanych Zrédet zaburzen,

* niedopuszczanie do pogarszania parametréw jakosciowych

w ramach nowych przytaczen,

« weryfikacja zasadnosci roszczen odbiorcéw dotyczacych niedo-
trzymania parametréw JEE.

*KORZYSCI Z MONITOROWANIA JEE

Monitorowanie JEE nie jest jedynie oceng parametréw jakosci
energii w odniesieniu do obowigzujgcych przepiséw prawnych.
Dziatania w tym obszarze przynoszg operatorowi systemu elek-
troenergetycznego szereg korzysci, a wérdd najwazniejszych
nalezy wymienic:

+ mozliwos$¢ sprawdzenia zgodnosci parametréw jakosci zasilania
Z wymogami przepisow,

I n
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+ zapewnienie danych niezbednych do weryfikacji wnioskéw, rosz-
czen i zgtoszen dotyczgcych niedotrzymania parametréw JEE
oraz zdarzen,

+ mozliwos¢ zapobiegania powstawaniu Zrodet zaburzers w ramach
realizowanych nowych przytaczen do sieci przesytowej (w tym OZE
oraz odbiorcéw),

+ zapewnienie danych umozliwiajacych identyfikacje przyczyn
zaburzen oraz wskazanie strony odpowiedzialnej za ich wprowa-
dzanie na podstawie analizy dtugookresowych trendéw zmian
parametréow JEE — rys. 2 przedstawia przyktad obrazujgcy wptyw
wytgczenia 12-pulsowych urzadzen przeksztattnikowych o mocy
ok. 50 MVA w instalacji odbiorcy na skokowa poprawe 11. harmo-
nicznej napiecia w wezle 220 kV,

« ustalanie $rodkéw naprawczych w celu wyeliminowania identyfi-
kowanych zaburzen,

+ zapewnienie danych do oceny poprawnosci dziatania urzadzen
w stacjach elektroenergetycznych oraz czynnosci taczeniowych —
rys. 3 prezentuje przyktad rejestracji przebiegu wytgczenia dtawika
150 Mvar w weZle 400 kV wyposazonego w poprawnie dziatajacy
uktad kontrolowanego tgczenia,

« analizy zapaddw, wzrostéw napiecia oraz kierunkéw ich pocho-
dzenia, a takze oceny ich wptywu na instalacje odbiorcéw — na
rys. 4 zostata przedstawiona statystyka zarejestrowanych zapa-
déw napiecia w sieci OSP w 2019 roku ze wzgledu na kierunek ich
pochodzenia, przy czym catkowita liczba zdarzer wyniosta 4360.

6,255

B1,64%

Klasyfikacja zapadéw napiecia w sieci przesytowej ze wzgledu

na kierunek pochodzenia zaburzen w 2019 roku
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+ gromadzenie informacgji o stanie JEE niezbednych do okreslenia
odpowiednich wymagan w przysztosci,

« pozyskanie danych umozliwiajgcych ocene pracy stosowanych
automatyk regulacyjnych napiecia.

*DZIALANIA PODEJMOWANE W CELU ZAPEWNIENIA
WYMAGANEJ JEE

W przypadku wystgpienia przekroczerl dopuszczalnych warto-

$ci granicznych parametréw jakos$ciowych napiecia dane pomia-
rowe pozyskiwane przez system monitorowania JEE pozwalajg

na podejmowanie konkretnych dziata majacych wyeliminowac
identyfikowane Zrédta zaburzen oraz nie dopusci¢ do pogorsze-

nia parametréw jakosciowych w ramach realizowanych nowych
przytaczen. Istotne znaczenie w takich sytuacjach ma dtugookre-
sowo przeprowadzany pomiar tzw. tta parametréw JEE w okresie
poprzedzajacym przytaczenie nowego podmiotu lub wprowadzenie
istotnych zmian w instalacji dotychczasowego odbiorcy.

Nalezy podkresli¢, ze rozwigzanie probleméw zwigzanych z zabu-
rzeniami parametrow jakosciowych napiecia w sieciach wysokich

i najwyzszych napie¢ wigze sie bardzo czesto z duzymi naktadami
inwestycyjnymi ze strony podmiotéw odpowiedzialnych. Dlatego
m.in. czas realizacji dziatari naprawczych ze strony odbiorcéw jest
relatywnie dtugi. Poza tym obowigzujace regulacje prawne nie prze-
widuja zadnych kar finansowych za wprowadzanie zaburzen do
sieci OSP i OSD przez odbiorcéw, dlatego brakuje dodatkowych
czynnikéw motywujgcych do podejmowania dziatart naprawczych
w tym obszarze. Jednak pomimo braku takich uregulowar dziata-
nia podejmowane przez OSP powinny przyczyni¢ sie do zapewnie-
nia wymaganych przepisami prawa parametrow JEE w sieciach
wysokich i najwyzszych napie¢. Dodatkowym pozytywnym skut-
kiem wdrazania srodkéw naprawczych w obszarze JEE moze by¢
obnizenie strat w sieci. Podsumowanie obrazujgce odpowiedzial-
nos¢ stron za wprowadzanie zaburzeri zgodnie z obowigzujgcymi
w Polsce regulacjami zamieszczono w tab. 2.

TAB. 2. PODSUMOWANIE OBOWIAZUJACYCH REGULACJI

JAKOSCIOWYCH ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE

Odpowiedzialnos¢ za

Parametry JEE zaburzenia

monitorowane
w PSE

Rozporzadzenie
systemowe

Rozporzadzenie

Parametry JEE taryfowe

operator
systemu
0SP/0SD

odbiorca

Czestotliwosé nie

Napiecie

H tak
zasilajace

Wskaznik Plt

Asymetria
napiecia tak

nie tak

tak tak

Harmoniczne
napiecia

THD napiecia

Przerwy

e tak -
w zasilaniu

Zapady{wz_rosty nie nie tak
napigcia




Nalezy podkresli¢, ze do oceny parametrow JEE — zwtaszcza

w zakresie wahan i odksztatcen napiecia wyzszymi harmonicz-
nymi, a takze w celu wykrywania kierunkéw pochodzenia tego
rodzaju zaburzen oraz stopnia odpowiedzialnosci podmiotéw za
ich wprowadzanie do sieci — niezbedne jest stosowanie zaawanso-
wanych metod i narzedzi analitycznych.

*DZIALANIA ROZWOJOWE W DZIEDZINIE JEE

W PSE wdrozono opracowany przez Akademie Gérniczo-Hutnicza
pilotazowy system do oceny parametréw JEE majacy na celu:

« identyfikowanie kierunkéw pochodzenia zaburzen,

« okreslanie udziatu stron we wprowadzaniu zaburzen,

+ naliczanie bonifikat i kar z tytutu przekroczonego poziomu warto-
$ci dopuszczalnych dla poszczegdlnych parametréw.

Stanowi on uzupetnienie obecnie eksploatowanego systemu moni-
torowania JEE w OSP i realizuje ocene jakosci energii elektryczne;
na podstawie 10-minutowych wskaznikéw okreslonych w rozpo-
rzadzeniu systemowym. Metody oceny wdrozone w opracowanym
narzedziu uwzgledniajg fakt, ze niektdre zaburzenia mogg powsta-
wac nie tylko po stronie dostawcow, lecz takze u odbiorcow energii
elektrycznej, np. odksztatcenia czy wahania napiecia. Kierunek ich
pochodzenia mozna okresli¢ na kilka sposobdw:

* metodg aproksymacyjng — bazujaca na korelacjach pomiedzy
réznymi parametrami JEE,

* metoda oceny indywidualnej emisji dla harmonicznych napiecia —
wykorzystujaca dtugotrwate zsynchronizowane pomiary wartosci
harmonicznej napiecia i pradu,

* metodg oceny indywidualnej emisji dla wahan napiecia — bazujaca
na réwnoczesnym pomiarze wahar napiecia i mocy/pradu.

Im wigksza jest warto$¢ wspoétczynnika korelacji, tym wyzsza jest
wiarygodno$¢ wnioskowania.

Wskazane metody powinny w wielu przypadkach umozliwi¢ wykry-
cie dominujgcego sprawcy zaburzenia, jednak nie zawsze bedzie to
mozliwe. Wéwczas rekomenduje sie prowadzenie analiz na podsta-
wie przebiegdw wartosci chwilowych napie¢ i pradéw. Wskazanie
strony odpowiedzialnej za wprowadzanie zaburzen pozwoli na
opracowanie i wdrozenie przysztej procedury kar nakfadanych

na sprawce (dostawce lub odbiorce) za pogarszanie jakosci
napiecia. Zgodnie z obowigzujgcym rozporzadzeniem taryfowym,
obecnie tylko dostawca udziela odbiorcy bonifikat za niedotrzyma-
nie wartosci skutecznej napiecia. Przyszte rozwigzania rozliczen

za JEE powinny obejmowaé mozliwosé uzgodnienie ze sprawcg
tzw. $ciezki poprawy (dopuszczalnych poziomdéw emisji zaburzen
na kolejne miesigce/lata), z uwzglednieniem czasu potrzebnego

na wdrozenie dziatari naprawczych zaleznie od istniejgcych proble-
mow technicznych [7].

Nalezy podkresli¢, ze celem nadrzednym inicjowanych przez PSE
prac rozwojowych jest dazenie do zapewnienia wysokich standar-
déw jakosciowych zasilania, zgodnych z obowigzujgcymi regu-
lacjami [3], oraz — w sytuacjach koniecznych — motywowanie
uczestnikéw KSE do dziatar na rzecz poprawy JEE.

*PODSUMOWANIE
Biorac pod uwage techniczne aspekty zapewnienia dostaw ener-
gii elektrycznej o wymaganych parametrach jakosciowych, istotne

jest niedopuszczenie do pogorszenia obecnych poziomoéw para-
metréow JEE w systemach elektroenergetycznych oraz dazenie

do poprawy w przypadku stwierdzenia ich przekroczen. Poznanie
aktualnego stanu sieci poprzez prowadzenie ciggtego monitoro-
wania JEE oraz sledzenie trendéw zmian poszczegdinych parame-
tréw jakosciowych jest niezbedne do podejmowania dziatari zapo-
biegawczych oraz naprawczych w tym obszarze. To szczegdlnie
istotne ze wzgledu na planowany rozwdj nowych niekonwencjo-
nalnych Zrédet energii elektrycznej. W przypadku OSP odnosi sie to
gtéwnie do planowanych przytaczer morskich farm wiatrowych,
ktére moga w istotny sposdb oddziatywaé na parametry jako-
$ciowe napiecia w systemie elektroenergetycznym.

W perspektywie dalszych dziatari OSP uzasadnione jest uzupet-
nienie infrastruktury obiektowej systemu monitorowania JEE we
wszystkich miejscach dostarczania energii elektrycznej do odbior-
céw, co oznacza koniecznos¢ instalacji analizatorow w 160 punk-
tach pomiarowych. Zgodnie z przyjetymi w PSE zatozeniami
monitorowaniem zostang objete takze inne wybrane punkty sieci
NN — w taki sposdb, aby we wszystkich stacjach elektroener-
getycznych na kazdym poziomie napiecia byt zainstalowany co
najmniej jeden analizator. Takie podej$cie umozliwi analize kie-
runkéw pochodzenia zaburzen identyfikowanych w miejscach
dostarczania energii elektrycznej. Ponadto utatwi to znaczaco
okreslenie podmiotu odpowiedzialnego za zaistniaty stan oraz
wskazanie Zrédta zaburzen, a w dalszej kolejnosci wdrozenie dzia-
fan naprawczych.

Opracowanie i implementacja mechanizmaéw rozliczania JEE

i narzedzi zapewniajgcych mozliwo$¢ jednoznacznego wniosko-
wania o kierunkach pochodzenia zaburzen nie jest zagadnieniem
prostym ani szybkim do realizacji. Jednak w dobie wyzwan, jakie
sg stawiane polskiej elektroenergetyce na najblizsze lata, od ope-
ratoréw systemoéw elektroenergetycznych nie bedzie sie juz ocze-
kiwato wytgcznie zapewnienia dostaw energii elektrycznej, lecz
réwniez utrzymania odpowiednich parametréw jakosciowych
zasilania. W zwigzku z powyzszym bedg oni zmuszeni do wdraze-
nia i rozwijania systemow informatycznych wspierajacych zarza-
dzanie jakoscig energii elektrycznej w swoich sieciach.
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Connect Solutions Polska Sp. z 0.0. jest miedzynarodowym dostawcg komponen-
tow do produkcji wigzek kablowych, szaf sterowniczych, opraw oswietleniowych
oraz paneli sterowniczych. Specjalizujemy sie w realizowaniu zamowienh na ztgcza
elektroniczne, elektryczne i swiattowodowe, jak rowniez koszulki termokurczliwe

i izolacyjne. Ponadto w naszej ofercie znajdg Panstwo szerokga game przewodow,
kabli oraz swiattowoddw. Connect Solutions utozsamia sie z wyrobami wysokiej
jakosci dlatego tez w swoim portfolio moze pochwali¢ sie wspotpracg z takimi
uznanymi i znanymi w catej Europie markami jak:

SES Sterling-oficjalny dystrybutor w Polsce

* |zolacja oraz ostona kabli: oploty kablowe, spirale,
koszulki izolacyjne PCV oraz silikonowe, uszczelki oraz
przepusty gumowe, uszczelki EPDM oraz TPE

* ldentyfikacja wigzek i przewodow: markery, znaczniki,
naklejki i akcesoria do ich montazu

¢ Trasy kablowe oraz osprzet

* Narzedzia pomocne do aplikacji catego zakresu asor-
tymentu producenta

Medikabel-oficjalny dystrybutor w Polsce

* pojedyncze przewody /linki zgodne z RoHS, UL/cUL
oraz CSA

* silikony, PVC, teflon, plecionki miedziane, —
kable miedziane, kable samochodowe i zharmonizowane

* wielozytowe przewody zgodne z RoHS, UL/cUL, CSA

* przewody gtosnikowe, ptaskie, sterownicze, sieciowe, e
koncentryczne odporne na wysokie temperatury oraz —_—
przewody niestandardowe pod zapytanie klienta
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Geissel-oficjalny dystrybutor w
Dtawice kablowe:

rozmiary

* do kabla @ 116 mm

gwinty

* PG, metryczne, BSP, BSC, NPT
materiat

* mosigdz

* poliamid

* stal nierdzewna 1.4305 — AlSI 303,

1.4571 — AISI 316Ti

CYG

* bezhalogenowe koszulki termokurczliwe
zgodne z RoHS, z poliolefinu, palnos¢ wg
VW1(-55°C bis +125°C); UL/cUL / CSA F-Mark,
Sony Green Partner

* obkurcz od 2:1 do 6:1; z klejem i bez kleju;
odstepne w standardowych kolorach

* zatyczki termokurczliwe, zaslepki, tulejki na-
prawcze

* koszulki termokurczliwe odporne na wysokag
temperature do 260°C

* koncowki termokurczliwe (ztgcza lutowane,
koncowki oczkowe itp.)

 Koszulki izolacyjne wykonane z miekkiego PCV
wg DIN 40621 oraz posiadajgce certyfikat UL

* wysokiej jakosci, elastyczne, nie kurczgce sig
oraz powszechnie stosowane

* UL224 z numerem E dostepne we wszystkich
rozmiarach AWG

Polsce

Connect Solutions Polska Sp. z o.0.
Ul. Zielarzy 10, 84-240 Reda
Tel. 58 352 02 12
e-Mail: info@connectsolutions.pl
www.connectsolutions.pl



http://www.connectsolutions.pl

OPERATORZY A NOWY MODEL RYNKU ENERGII

OLGA FASIECKA

koordynator Obszaru Programdw Europejskich,
Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii
Elektrycznej

Operatorzy systemow
elektroenergetycznych
a nowy model rynku energii

Na krajowy system elektroenergetyczny sktadaja sie
trzy kluczowe obszary: wytwarzanie, przesytanie

i dystrybucja energii. Setki tysiecy stacji i tysigce
kilometréw linii energetycznych stuzg zapewnieniu
bezpieczeristwa energetycznego Polski i niezawodnosci
dostaw energii elektrycznej do odbiorcow. Oprocz
istotnych aspektéw technicznych urzadzen stuzacych
do wytwarzania czy przesytania energii elektrycznej
wazna jest takze rola operatoréw systemow
elektroenergetycznych, w szczegdlnosci w $wietle
nowych regulacji Unii Europejskiej.

* PRODUKCJA | ZUZYCIE ENERGII

Produkcja energii elektrycznej w 2019 roku wyniosta 158,8 TWh

i zdecydowana wiekszo$¢ (75,4%) zostata wytworzona z paliw
konwencjonalnych, takich jak wegiel kamienny oraz brunatny.
Nastapit tu wyrazny spadek w stosunku do roku 2018 — 0 39%,
a to przetozyto sie na rekordowa wartos¢ jej importu — 10,6 TWh,

co stanowi 6,3% zuzycia (wzrost 0 85% w stosunku do 2018 roku).

Zuzycie energii w 2019 roku byto na poziomie 169,3 TWh, czyli
réowniez mniejsze niz rok wezesniej (0 0,9%), mimo prognoz, ktére
wskazywaty na systematyczny wzrost zapotrzebowania.
Najwiekszy udziat w strukturze produkgji energii elektrycznej
miaty elektrownie zawodowe opalane weglem kamiennym,

ich udziat ogétem wynidst 49,2% (78,2 TWh, o 5% mniej niz

w 20718 roku), elektrowni wykorzystujgcych wegiel brunatny zas
26,1% (41,5 TWh, 0 15% mniej niz w 2018 roku). Zanotowano
natomiast wyrazny wzrost wytwarzania energii z elektrowni

zawodowych opalanych gazem — ich udziat ogétem wynidst 7,6%.

=
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Produkcja i zuzycie energii elektrycznej [TWh], dane na koniec 2019 roku [4]

16 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

2 Struktura krajowej produkcji energii elektrycznej na koniec 2019 roku [4]

Moc zainstalowana w elektrowniach krajowych wzrosta

w 20179 roku 0 1,9% i wyniosta 46 798 MW. Struktura udziatu
poszczegodlnych rodzajéw elektrowni w tgcznej mocy zainsta-
lowanej jest podobna do struktury produkcji energii: najwiekszy
przyrost — 0 19,6%, wystgpit w tych opalanych gazem — 0 13,1%,
wzrosta takze moc wiatrowych i innych odnawialnych (miaty one
rowniez najwiekszy przyrost mocy w wartosciach bezwzgled-
nych — 869 MW), spadek odnotowano natomiast dla tych pracu-
jacych na weglu brunatnym — o0 4,2%, kamiennym — o 0,3%, oraz
przemystowych — 0 1,7%.

* ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII

Moc zainstalowana OZE na koniec 2019 roku wzrosta 0 512 MW,
do poziomu 9106 MW, a najwiekszy w tym udziat miata fotowolta-
ika — 344 MW (co stanowi 70% przyrostu). Najwiekszg produkcje
w segmencie OZE nadal zapewnia energetyka wiatrowa.

Rok 2019 byt wyjatkowy, poniewaz przytgczono do sieci ponad
100 000 mikroinstalagji, czyli prawie dwa razy tyle, ile wszystkich
razem we wczesniejszych latach — na koniec 2019 roku byto ich
prawie 155 000, o mocy zainstalowanej 990,56 MW, z czego prawie
catosé stanowity panele fotowoltaiczne. Zdecydowana wiekszo$é
wiascicieli mikroinstalacji to prosumenci, ich liczba wzrosta do
149 308 i wprowadgzili oni do sieci 324,3 GWh energii elektrycznej.
Dla systemu elektroenergetycznego nie jest to wartos¢ istotna, ale
dla dystrybutoréw oznacza konieczno$¢ dostosowania sieci do
dwukierunkowego przeptywu energii.

Enea Operator

Energa Operator

57713

PGE Dystrybugja 7 y 7

2567

nnegy aicen Uperalor

48012

Tauren Dystrybueja
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3 Liczba przytaczonych OZE [szt.], dane na koniec 2019 roku [4]


http://www.etc.pl

ETC GROUP

GWARANTUJEMY ZASILANIE

ETC plus sp. z o.0.

ul. Drukarska 14

27-400 Ostrowiec Swietokrzyski
+48 4126 36 811

etcplus@ete.pl
Projekt graficzny: plus@etcp

formyotwarte.pl . X 7 www.etc.pl



http://www.etc.pl

OPERATORZY A NOWY MODEL RYNKU ENERGII

Enea Operator

1814,3

Energa Operator <

57 275 kaczna kwota:
PGE Dystrybucja —
k 8035,2 [mln zt]
2560 —
|’r”|J‘l)-l¢" _n.Jc’HL"LJI:‘Idl’_.’ :_. e
- :_ GE Dy

8,

47 572

Tauron Dystrybucja

4 | Liczba przytaczonych mikroinstalacji [szt.], dane na koniec 2019 roku [4] B Kwota zrealizowanych inwestycji przez operatoréw sieci w 2019 roku [4]

*INWESTYCJE W INFRASTRUKTURE Aby codzienne zycie mogto toczy¢ sie w normalnym trybie, nie-
Rok 2019 byt kolejnym, w ktérym polscy operatorzy syste- zbedne jest niezawodne dostarczanie energii. Kazdy z elemen-
mow elektroenergetycznych realizowali duze programy téw sieci elektroenergetycznej, urzadzen lub systemaow, ktére
inwestycyjne. Kontynuowano projekty rozpoczete w poprzed- petnig okreslone funkcje, cechuje sie pewng niezawodnoscia.
nich latach i inicjowano nowe. Spétki finansowaty przedsie- W systemach elektroenergetycznych wigze sie ona ze zdolnoscia
wziecia zaréwno ze $rodkéw wiasnych, jak i z zewnetrznych, dostarczania klientom energii elektrycznej w okreslonych warun-
gtéwnie unijnych. W sumie w 2019 roku na inwestycje wydano kach, miejscu i czasie. W celu jej zwiekszenia stosuje sie réznego
8035,2 min zt. rodzaju nowe technologie i rozwigzania, przyktadowo zastepuje

sie sieci napowietrzne kablowymi (w szczegdlnosci sieci $red-
nich napie¢). Wynika to przede wszystkim z analiz wskazujacych,
Ze linie napowietrzne w znaczniej mierze odpowiadajg za wiek-
szg awaryjnos¢. Z tego powodu w planach inwestycyjnych ope-
ratoréw sieci dystrybucyjnych (OSD) kablowanie sieci SN jest
jednym z priorytetéw —w 2019 roku odnotowano wzrost w tym
. zakresie — 0 0,94%, do wartosci 27,6%.

EUROPEJCZYKOW

Koniecznos¢ utrzymania konkurencyjnosci Unii Europejskiej, przy-
$pieszenie procesu przejécia na czysta energie poprzez moderniza-
cje europejskiej gospodarki oraz obserwacja zmian trendéw tech-
nologicznych na rynku energii elektrycznej staty sie inspiracjg do
opracowania przez Unie Europejska nowego pakietu energetycz-

| *CZYSTA ENERGIA DLA WSZYSTKICH
nego pod nazwa ,Czysta energia dla wszystkich Europejczykow”.

0938

I Nowy model rynku energii wyznacza operatorom systemow dys-
trybucyjnych jeszcze bardziej istotne niz dotychczas role i zadania.
Fg‘"\ Nie beda oni juz tylko neutralnym wsparciem dla rynku energii, lecz
WN stang sie wkrétce czotowymi podmiotami w wielu obszarach —
m.in. innowacji, magazynowania energii, smart grid, efektywnosci
-8 o | B g | " energetycznej, elektromobilnosci oraz wspétpracy z prosumentami

SN nn*

i odnawialnymi Zrédtami energii.

Wyzwania klimatyczne i energetyczne Unii Europejskiej to gfowny
motor budowy bardziej konkurencyjnego, bezpiecznego i zréw-
nowazonego systemu energetycznego oraz ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych do 2030 roku. Zakfada sie zmniejszenie

ich wydzielania przynajmniej 0 40% w stosunku do poziomu

7 1990 roku, przy réwnoczesnym zwiekszeniu efektywnosci
energetycznej 0 32,5% i wzroécie udziatu energii ze zrodet

5 | Diugos¢ linii energetycznych [km], dane na koniec 2019 roku [4]

18 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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odnawialnych do 32% koricowego zuzycia. Efektem bedzie staty
wzrost instalowanych mocy w OZE, co z kolei wptynie na przyszty
ksztatt rynku energii i role operatoréw systemaéw dystrybucyjnych
na rynku.

* PAKIET ENERGETYCZNY Z NOWYMI WYZWANIAMI
Nowy unijny pakiet energetyczny ,Czysta energia dla wszystkich
Europejczykéw” sktada sie z czterech dyrektyw i rozporzadzen
dotyczacych efektywnosci energetycznej, promowania stoso-
wania energii ze Zrédet odnawialnych, wspélnych zasad rynku
wewnetrznego, gotowosci na wypadek zagrozen w sektorze elek-
troenergetycznym, zarzadzania unig energetyczng i funkcjonowa-
nia Agencji Unii Europejskiej ds. Wspdtpracy Organdw Regulacji
Energetyki. Obecnie w krajach Unii Europejskiej trwa implemen-
tacja przepiséw, ktére wprowadzajg wiele zmian na rynku energii
elektrycznej. Po pierwsze — aktualizujg ramy prawne funkcjo-
nowania i rozwoju rynku detalicznego, zmieniajac istniejgce lub
wprowadzajgc nowe elementy, np. w zakresie warunkdéw umow-
nych, rozliczen, prawa do zmiany sprzedawcy czy obiektywnego
poréwnania ofert w zakresie cen energii, jednego punktu informa-
cyjnego oraz odbiorcow wrazliwych. Nowe wytyczne ktadg tez
nacisk na wdrozenie rozwigzan aktywizujgcych uzytkownikow
rynku energii, umozliwiajgc im udziat we wszystkich jego elemen-
tach: wytwarzaniu, magazynowaniu, odbiorze i sprzedazy oraz
funkcjonowaniu na rynku poprzez aktywnos$¢ grupowa w ramach
rdznego rodzaju wspadlnot energetycznych i grup prosumenckich.
Przepisy wprowadzajg tez ramy prawne dla nowych aktywnosci,
takich jak magazynowanie, elektromobilno$¢, agregacja i ofero-
wanie ustug elastycznosci. W ramach pakietu utrzymano réwniez
dotychczasowg preferencje wspierania rozwoju generacji roz-
proszonej — odnawialnych Zrédet energii — oraz zaktualizowano
ramy prawne dla wdrozenia licznikdw inteligentnych i zarzadzania
danymi pomiarowymi.

Gtéwne zagadnienia pakietu:

« poszerzenie polityki informacyjnej,

+ wyposazenie odbiorcéw koricowych w inteligentne liczniki,

* rozszerzenie aktywnego udziatu odbiorcow w rynku,

+ wspdlnoty energetyczne,

* rozwdj i upowszechnianie ustug agregaciji,

« lokalne obszary bilansowania i ustugi elastycznosci,

* magazynowanie energii,

« elektromobilnose,

« inteligentne sieci,

« ceny dynamiczne dla energii elektrycznej,

+ decentralizacja procesow.

* WYZWANIA DLA OPERATOROW SYSTEMOW
DYSTRYBUCYJNYCH

Wiele nowych elementéw rynku energii przedstawionych w pakie-
cie dotyczy dziatalnosci operatoréow systemadw dystrybucyjnych.
W trakcie tworzenia przepiséw zauwazono dokonujacy sie
postep technologiczny, gwattowny rozwdj generacji rozproszonej
i zmiane sposobu funkcjonowania sieci elektroenergetyczne;.
Nowe aktywnosci na rynku energii beda realizowane w znacznej
mierze w sieci dystrybucyjnej i jego rozwdj nie bedzie mozliwy

bez zaangazowania w ten proces operatoréw systemow
dystrybucyjnych. W zwigzku z tym pakiet wprowadza wiele
nowych elementéw w dziatalno$¢ OSD. Powstanie m.in. euro-
pejskie stowarzyszenie operatoréw systeméw dystrybucyjnych
(EU DS0), dziatajace na zasadach analogicznych do stowarzy-
szenia operatorow systemow przesytowych (ENTSO-e). Pozwoli
to na aktywny i sformalizowany ich udziat w tworzeniu prawa

na europejskim rynku energii elektrycznej (np. kodekséw sieci

i wytycznych). Stang sie takze neutralnym podmiotem zapew-
niajgcym prawidfowe funkcjonowanie rynku detalicznego ener-
gii elektrycznej i umozliwiajgcym rozwdj nowych funkcjonal-
nosci i aktywnosci. Ponadto pakiet poruszyt takie kwestie, jak:
wspotpraca operatorow systemow dystrybucyjnych i przesyto-
wego, rozwdj sieci w kierunku rozwigzan inteligentnych, mozli-
wos$¢ pozyskania ustug elastycznosci przez OSD oraz warunki ich
udziatu w nowych aktywnosciach na rynku energii (elektromobil-
no$¢ czy magazynowanie energii elektrycznej).

Priorytety operatoréw systeméw dystrybucyjnych do 2030 roku:
* przygotowanie nowego modelu funkcjonowania operatoréw
systemoéw dystrybucyjnych na zmieniajgcym sie rynku energii,

+ opracowanie modelu regulacji OSD gwarantujgcego realizacje
nowych wyzwar, obowigzkéw i zadar,

* bilansowanie lokalne z uwzglednieniem nowych podmiotdw,

« zakup ustug systemowych przez operatoréw systemoéw
dystrybucyjnych,

* przygotowanie OSD do wspdtpracy sieci zwigzanej z rozwojem
Zrédet rozproszonych,

+ wykorzystanie elastycznosci w systemach dystrybucyjnych,

+ wspotpraca z uzytkownikami systemu we wspdlnotach
energetycznych,

+ zadania zwigzane z elektromobilnoscis,

+ wykorzystanie magazyndéw energii,

+ zarzadzanie danymi w kontekscie: uzytkownikéw systemu, pro-
wadzenia ruchu, planowania rozwoju i bilansowania lokalnego,

+ wspotpraca z otoczeniem naukowym w obszarze innowacyj-
nych rozwigzan i nowych technologii.

NOWY MODEL FUNKCJONOWANIA OPERATOROW SYSTEMOW
DYSTRYBUCYJNYCH

W przysztosci OSD, oprocz petnienia dotychczasowych funk-

cji, beda kreowad i wspiera¢ rozwdj rynku, w szczegdlnosci

w obszarze lokalnym, a takze odgrywa¢ gtéwna role w imple-
mentowaniu innowacji w sieciach dystrybucyjnych. Stanie sie
to mozliwe, gdy dynamiczny system zastapi ten tradycyjny,
oparty na scentralizowanym wytwarzaniu oraz przewidywal-
nych zachowaniach uzytkownikéw. Rynek bedzie sktadat sie

z czesci detalicznej (zarzadzanej przez operatoréw systemow
dystrybucyjnych) oraz systemowej (zarzadzanej przez operatora
sieci przesytowej). Sie¢ dystrybucyjna zostanie wystandaryzo-
wana w kierunku sieci inteligentnej, nastapi rozbudowa mecha-
nizmow lokalnego bilansowania systemu oraz wykorzystania
e-ustug i nowych kanatéw komunikacji. OSD nadal bedg zapew-
nia¢ bezstronne i transparentne zasady uzytkowania, wytwarza-
nia i magazynowania energii oraz zarzadzania wtasnym poten-
cjatem energetycznym.

20 I Zobacz serwis dla profesjonalistéw: muratorplus.


https://www.zolmotenergia.com.pl

A\ zolmot energio

Jestesmy dostawca systemoéw zasilania z ponad 25-letnim doswiadczeniem. Specjalizujemy
sie w systemach zasilania awaryjnego i gwarantowanego oraz uktadéw towarzyszacych. Oferujemy
agregaty pradotworcze, bezprzerwowe zasilacze awaryjne, systemy baterii i magazyny energii,
uktady kompensacji mocy i harmonicznych. Zapewniamy wsparcie techniczne, ustugi projektowe,
montaz, serwis gwarancyjny oraz pogwarancyjny.
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Magazyny energii

na bazie baterii litowo-jonowych
z falownikami jako rozwigzania
kontenerowe oraz do instalacji
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OPERATORZY A NOWY MODEL RYNKU ENERGII

REGULACJA GWARANTUJACA REALIZACJE WYZWAN

Dzieki implementacji pakietu energetycznego powstang warunki
prawno-regulacyjne pozwalajgce na stworzenie systemu gwaran-
tujgcego réwnowazenie intereséw wszystkich uczestnikéw rynku.
Stabilnos¢ funkcjonowania operatoréow systemdw dystrybucyjnych
w zakresie przychoddw zostanie zapewniona poprzez pokrycie
kosztéw statych, ewolucje modelu wyznaczania $redniego wazo-
nego kosztu kapitatu (WACC) i jego zwrotu, mechanizm konta regu-
lacyjnego, indeksacje kosztéw operacyjnych, cene energii na straty
oraz czytelny mechanizm zakupu ustug systemowych.

BILANSOWANIE LOKALNE

Zgodnie z zapisami unijnego pakietu energetycznego na potrzeby
pracy i rozwoju operatoréw systemaéw dystrybucyjnych wykorzy-
stany zostanie potencjat rozproszonych Zrédet energii. Powstang
podstawy techniczne rozwoju tego typu systemaow i zostanie zdefi-
niowana ich nowa rola jako elementu bilansowania, ktére od strony
technicznej bedzie prowadzone w zakresie lokalnym i regionalnym.
0SD zajma sie koordynacja catej sieci dystrybucyjnej, bedg bra¢
udziat w bilansowaniu handlowym, a takze $wiadczy¢ ustugi bilan-
sowania na rzecz operatora sieci przesytowej oraz wspdétpracowac
Z innymi podmiotami w ramach inicjatyw lokalnych.

ROZWOJ ZRODEL ROZPROSZONYCH

Dokument ,Czysta energia dla wszystkich Europejczykéw" poru-
sza istotne aspekty rozwoju rozproszonych zrédet wytwaérczych,
ktoére beda wykorzystywane w zarzgdzaniu siecig dystrybucyjna.
Planowane jest m.in. sieciowe wsparcie ich integracji oraz wykorzy-
stanie dostepnych ustug elastycznosci. Rosnaca liczba rozproszo-
nych Zrédet energii spowoduje koniecznosé realizacji trudnego do
zaprogramowania dwukierunkowego przeptywu energii, co wpty-
nie na zarzadzanie i eksploatacje sieci. Operatorzy systemadw dys-
trybucyjnych wdrozg odpowiednie funkcjonalnosci sieci inteligent-
nych, w tym nowoczesne rozwigzania IT. W zarzadzaniu praca sieci
oraz planowaniu jej rozwoju uwzglednieni bedg aktywni klienci.

ELASTYCZNOSC W SYSTEMACH DYSTRYBUCYJNYCH

Na potrzeby pracy i rozwoju operatoréw systemow dystrybucyj-
nych zostang wykorzystane potencjat rozproszonych Zrédet ener-
gii, zamowienia na ustugi elastycznoéci, pozwalajgce zarzadzac
ograniczeniami systemowymi sieci na obszarze dystrybucyjnym
od dostawcow wytwarzania rozproszonego, a takze odpowiedzi
odbioru lub magazynowania energii.

Operatorzy systemoéw dystrybucyjnych, jako zarzagdzajacy ryn-
kiem detalicznym, beda wykorzystywac skutki decentralizacji
wytwarzania oraz aktywnos¢ uzytkownikdw.

WSPOLPRACA ZE WSPOLNOTAMI ENERGETYCZNYMI

W nowym pakiecie energetycznym przewidziano takze wspot-
prace w zakresie bilansowania obszaru lokalnego, opracowanie
nowych produktéw i ustug niezbednych do efektywnego zarza-
dzania siecig oraz aktywizacje uzytkownikéw sieci. Operatorzy
systemdw dystrybucyjnych, zachowujac bezstronnos¢ i transpa-
rentnosé, podejma wspodtprace ze wspdlnotami energetycznymi,
ktére otrzymajg zapewnienie bezpieczeristwa energetycznego.

Preferowane bedg inicjatywy w formule mikrosieci, a wspdlnoty
otrzymajg status odrebnych uczestnikéw rynku.

WYZWANIA ELEKTROMOBILNOSCI

0SD nadal beda realizowa¢ funkcje i zadania zwigzane z rozwo-
jem elektromobilnosci, m.in. ze wzgledu na fakt, ze juz obowigzu-
jaca ustawa naktada na nich obowigzek postawienia minimalnej
liczby punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych. Planuje sie
kontynuacje aktywnej wspdtpracy z samorzadami przy budowie
infrastruktury. Przy wyznaczaniu lokalizacji ogéinodostepnych
stacji tadowania bedg brane pod uwage mozliwosci sieci oraz
zapotrzebowanie na te ustugi w danym miejscu. Dystrybutorzy
beda badaé wptyw elektromobilnosci na sie¢ oraz identyfikowac
potencjat rozwoju nowych ustug.

MAGAZYNY ENERGII

Planuje sie poprawe parametréw pracy sieci dystrybucyjnej
poprzez ustalenie kryteriéw formalnych i technicznych przytgcza-
nia oraz pracy magazyndéw energii. Powstang uregulowania doty-
czgce zasobnikéw nalezgcych do operatoréow systemow dys-
trybucyjnych i zostang okreslone ich role. Planowana jest takze
wspotpraca z uzytkownikami sieci w zakresie wykorzystania
magazyndéw energii niebedacych wiasnoscig operatoréw. W pracy
sieci uwzglednione zostanie przesuniecie czasowe w wymianie
energii zgromadzonej w magazynie.

ZARZADZANIE DANYMI

W dokumencie przewiduje sie zapewnienie sprawnego przeptywu
danych, a takze ich optymalnego wykorzystania w biezacej pracy
sieci oraz planowaniu jej rozwoju i rynku energii elektrycznej.
Opomiarowanie ma stanowi¢ podstawe budowy sieci inteligent-
nej, planuje sie wdrozenie nowych kanatéw komunikacji czy miej-
sca gromadzenia i przetwarzania danych. Operatorzy zajmg sie
instalacja i kontrolg licznikéw, a takze pomiarami. Masowe opo-
miarowanie licznikéw zdalnego odczytu odbiorcéw koricowych
(ok. 80%) stanowi¢ bedzie podstawe do ich aktywizacji.

Artykut zostat przygotowany na podstawie raportu branzowego
Polskiego Towarzystwa Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej
,Energetyka. Dystrybucja i przesyt’, ktdry jest dostepny na stronie
internetowej www.raport.ptpiree.pl.
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KOLEKTOR ETRA PREZENTUJE

Wykorzystywanie transformatorow o niskim
poziomie halasu do obnizania kosztow budowy stac;i

elektroenergetycznych

Tradycyjne metody redukcji hatasu wytwarzanego przez transformatory energetyczne polegajg zwykle na umieszczaniu ich
w stacjach wnetrzowych badZ wznoszeniu ekrandw akustycznych, co generuje dodatkowe koszty inwestycji. Jednak coraz
wieksza popularno$é zdobywaja specjalnie projektowane urzadzenia, ktore sa cichsze i majg mniejszy wptyw na srodowisko.

* PROJEKTOWANIE | BUDOWA STACJI
ENERGETYCZNYCH

Obecnie wigkszos$¢ przetargéw na budowe stacji energetycz-
nych wygrywaja firmy oferujgce najnizsze ceny realizacji prac.
Tendencja do redukgji kosztéw inwestycji utrzymuije sie juz od
dtuzszego czasu. Jednoczes$nie wszystkie realizacje musza
spetnia¢ rygorystyczne kryteria co do dopuszczalnych pozio-
mow hatasu w srodowisku. W Polsce wymagania te zostaty
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia

14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow
hatasu w srodowisku (DzU z 2014 r, poz. 112, z pézn. zm.).
Firmy wykonawcze, chcac spetni¢ zawarte w normie wytyczne,
muszg wprowadzi¢ odpowiednie standardy techniczne do pro-
jektowania i budowy stacji elektroenergetycznych.

Projektanci powinni bra¢ pod uwage aspekty zwigzane z dopusz-
czalnymi poziomami hatasu juz na etapie projektu stacji i przed
ewentualnym sktadaniem ofert na ich budowe. Istniejg réwniez
wymagania, aby w dokumentacji, w czesci dotyczacej aspektow
srodowiskowych, ujg¢ analize rozktadu hatasu na podstawie
krzywej izofonicznej na mapie (planie projektowym). Po zakon-
czeniu prac budowlanych i montazowych nalezy wykonac¢
pomiary hatasu na granicy nieruchomosci stacji, a w przypad-
kach uzasadnionych uwarunkowaniami lokalnymi — w obiektach
znajdujgcych sie w poblizu.

Na rynku europejskim dostrzegalny jest trend wykonywania analiz
wptywu hatasu i poszczegdlnych rozwigzan redukcji jego emis;ji

Cichy transformator 16 MVA zainstalowany w Niemczech, w strefie miesz-
kalnej jednorodzinnej w stacji napowietrznej bez $cian dzwiekoszczelnych
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przed przystgpieniem do budowy stacji elektroenergetycznych.
Takie rozwazania przed wykonaniem projektu moga wykaza¢
brak koniecznosci wznoszenia stacji wnetrzowych do zabu-
dowywania gtosnych transformatoréw na rzecz budowy stacji
napowietrznych z zainstalowanymi transformatorami o niskim
poziomie hatasu. Rozwigzanie to generuje duze oszczednosci
dla catej inwestycji, a takze pozwala zadba¢ o $rodowisko
poprzez wytwarzanie mniejszej ilosci materiatéw i przy tym
odpaddéw powstajgcych przy wznoszeniu budynkéw stacyjnych.
Zastosowanie na zewnatrz cichych transformatoréw bez
budowy $cian dZzwiekoszczelnych na stacjach projektowanych
jako napowietrzne nalezy poprzedzi¢ wstepng analizg projektu,
ktora okresli, czy nie wystapig przekroczenia wymaganych roz-
porzadzeniem poziomdw hatasu. Warto przekazac zapytanie
ofertowe z okreslonymi parametrami technicznymi bezposred-
nio do producenta transformatoréw, ktéry ma mozliwosci tech-
nologiczne wyprodukowania cichych urzadzen. Na podstawie
obliczen i dzieki doswiadczeniu producenta mozna zbudowacé
transformator mocy o wskazanych przez projektanta stacji
parametrach poziomu hatasu urzadzenia.

*DZIALANIA MINIMALIZUJACE EMISJE HALASU
PRZEZ TRANSFORMATORY

Nalezy podkresli¢, ze wysoki poziom hatasu ma negatywny
wptyw na zdrowie ludzi i jakos$¢ ich zycia. Szum transforma-
tora jest szczegdlnie ucigzliwy ze wzgledu na jego kompozycje
tonalna. Dlatego tez w $rodowisku otaczajgcym stacje elektro-
energetyczne okoliczni mieszkancy protestujg przeciw wyste-
powaniu tego zjawiska, czesto doprowadzajgc do konieczno-
sci budowy ekranéw akustycznych lub nawet wymiany samych
transformatoréw na nowe, co generuje duze koszty. Hatas trans-
formatora to wieloaspektowy problem, ktéry nalezy rozwigzac
catosciowo. Dlatego kluczowi producenci transformatoréw
mocy przyktadajg znaczng wage do produkcji urzadzen o niskiej
generacji hatasu. Respektowanie wysokich wymagan stawia-
nych przez klientéw europejskich wptyneto na rozwdj tego
aspektu technicznego jako oddzielnego dziatu rozwoju firm.
Producenci inwestujg duze srodki finansowe i zatrudniajg spe-
cjalistow, ktérych wiedza jest wykorzystywana jedynie do kon-
troli i analizy emitowanego hatasu kazdego wyprodukowanego
transformatora.

Tego typu strategie rozwoju stosuje firma KOLEKTOR ETRA

ze Stowenii, produkujgca transformatory o mocy do 500 MVA

i napieciu do 400 kV.

Artykut promocyjny
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Cichy transformator pracujacy w strefie mieszkalnej wielorodzinnej na
stacji w Niemczech

* TRANSFORMATORY O NISKIM POZIOMIE HALASU
Kontrola hatasu transformatora sktada sie z kilku réznych dziatan
na etapie projektowania, produkcji i prob odbiorczych w fabryce
(FAT). Na pierwszym z nich stosowane sg autorskie narzedzia
symulacyjne, ktére pozwalajg uzyskac¢ optymalng konstrukcje.
Stosujac nowatorskie urzadzenia pomiarowe i zaawansowane
metody badawcze, firma KOLEKTOR ETRA jest w stanie uzyskac
zaprojektowane charakterystyki juz podczas produkcji. Pomiary
hatasu sg wykonywane na etapie FAT przy uzyciu kilku nowocze-
snych urzadzen, takich jak SONAH (optymalna statystycznie holo-
grafia akustyczna bliskiego pola), i systeméw pomiaru natezenia
dzwieku. Firma ma réwniez wyizolowane laboratorium o bardzo
niskim poziomie tfa hatasu, umozliwiajgce przeprowadzanie rze-
telnych pomiaréw w fabryce.

Transformatory ciche przechodzg zmodyfikowany cykl projek-
towy, w ktérym przeprowadza sie dodatkowe symulacje z wyko-
rzystaniem niestandardowych modeli numerycznych i specjal-
nego oprogramowania TrafoS. Wykonuje sie je dla kazdej wiek-
szej zmiany konstrukcji, az do osiggniecia optimum korzysci
projektowych. Podczas badan brany jest pod uwage hatas trans-
formatoréw generowany w stanie jatowym, obcigzeniowym i od
osprzetu pomochniczego, np. wentylatoréw uktadu chtodzenia
(jesli wystepujg). Testowane sg rowniez wybrane, kluczowe w tym
aspekcie materiaty.

W tab. 1 przedstawiono kilka przyktadéw poziomdéw mocy aku-
stycznej L, (A) i ci$nienia akustycznego L,(A) transformatorow

ANSYS

NODAL SOLUTION
STEP =1 R19.1

SMX =102.633
SMX =102.633

—66.3454 -28.0169 9.31152 46.64 839684
3527

27.9757 65.3042 102633

3 Pole cisnienia akustycznego w otoczeniu kadzi przy czestotliwosci 150 Hz

dla standardowych mocy urzadzen instalowanych w stacjach
elektroenergetycznych. Sg to parametry istniejgcych urzadzen,
ktére mozna dodatkowo obnizy¢ po analizie innych danych tech-
nicznych, dopasowujgc je do wymagan zamawiajgcego.

TAB. 1. POZIOM HALASU TRANSFORMATOROW
WYPRODUKOWANYCH PRZEZ FIRME KOLEKTOR ETRA

Halas emitowany przez transformator
Moc stan jatowy stan ohciazeniowy
[Mva]
L,(A) L.(A) L,(A) L.(A)
[d] [ds] [dB] [dB]
16 38 57 36 56
25 M 58 44 62
40 39 60 43 64

Zaprezentowane w tabeli poziomy cignienia akustycznego
transformatoréw umozliwiajg ich instalacje w stacjach napo-
wietrznych, oczywiscie z uwzglednieniem przez projektantéw
wszystkich aspektow srodowiskowych projektu.

Zapraszamy do kontaktu w celu przedstawienia oferty na nowo-
czesne ciche transformatory, ktére dadzg mozliwos¢ ich imple-
mentacji w najbardziej wymagajacych projektach.

MGR INZ. JAROSEAW KOT
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Bezpieczenstwo
energetyczne a wspoiny
rynek energii UE

0d 1996 roku Unia Europejska wprowadza szereg unormowan
prawnych w celu ujednolicenia i liberalizacji wewnetrznego
rynku energii. Rozwigzania te majg stuzy¢ m.in. regulacji

i przejrzystosci rynku, ktéry bedzie charakteryzowac sie
sprawiedliwym dostepem do energii, zapewnieniu wysokiego
poziomu ochrony konsumentdéw, wspieraniu potaczen
miedzysystemowych i zagwarantowaniu odpowiedniego
poziomu dostaw.

W dobie wszechobecnej cyfryzacji i rozwoju technologicznego
odpowiednio funkcjonujgcy sektor energetyczny stanowi
priorytetowy czynnik stabilnosci gospodarki kazdego paristwa.
Obecnie to wysoki rozwdj krajowego przemystu energetycz-
nego decyduje o sile i dominacji na arenie miedzynarodowe;.
Panistwa dysponujgce bogatymi ztozami surowcéw energe-
tycznych lub wysoko rozwinietym, nowoczesnym i proeko-
logicznym sektorem wytwarzania energii sg niezalezne od
wptywéw z zewnatrz — majg mozliwos¢ kreowania miedzyna-
rodowej polityki zgodnie ze swoimi interesami.

Wypracowana na poziomie unijnym zasada rynkowa, pole-
gajaca na swobodnym przeptywie towardw, 0séb, ustug oraz
kapitatéw, zostata wdrozona do sektora energii. Zatozenie
zwigzane z budowag dla niego wspdélnego rynku w UE ma na
celu stworzenie ,autostrad energetycznych”, ktérych pod-
stawg jest rozbudowana infrastruktura przesytowa surowcow
energetycznych oraz energii elektrycznej. Jednakze taka kon-
strukcja logiczna stwarza zaréwno szanse, jak i zagrozenia
dla poszczegdlnych panistw Unii Europejskiej. Zwtaszcza przy
zatozeniu, ze celem polityki energetycznej kazdego kraju jest
dazenie do osiggniecia bezpieczeristwa energetycznego.

*BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE
Jest to pojecie wieloptaszczyznowe, wieloznaczne oraz
dynamiczne, klasyfikuje sie jako rodzaj bezpieczenstwa

ekonomicznego. Unia Europejska poprzez wejscie w zycie
traktatu z Lizbony stworzyta podstawy prawne polityki
energetycznej, ktérej celem jest jego zapewnienie. Zgodnie
Z jej zatozeniami bezpieczeristwo energetyczne nalezy rozu-
miec¢ jako zagwarantowanie funkcjonowania gospodarki
przez ciggto$¢ dostaw energii po odpowiedniej cenie,

w sposéb zréwnowazony srodowiskowo.

Jednoczesnie wskazuje, ze celem nie jest minimalizacja
zaleznosci energetycznej, lecz zmniejszenie ryzyka jej
wystgpienia, dlatego tez UE realizuje polityke dywersyfika-
cji — nie tylko Zrédet i kierunkéw dostaw surowcow ener-
getycznych, lecz takze struktury bilansu energetycznego.
Polityka energetyczna UE okreslana jest jako obszar
kompetencji dzielonych pomiedzy panstwa cztonkowskie

a instytucje unijne, co wynika z art. 4 ust. 2 Traktatu o funk-
cjonowaniu Unii Europejskiej. Jednakze istotniejsze upraw-
nienia zostaty zachowane przez rzady panstw cztonkow-
skich, ktére w sposdb dowolny ksztattujg swojg strukture
bilansu energetycznego. Oznacza to, ze obszar energii jest
polityczng grg réznorodnych intereséw, czesto ze sobg
sprzecznych.

Unijny rynek energetyczny jest bardzo podzielony — znajduja
sie w nim niezalezne bogate panstwa eksportujace surowce
lub technologie odnawialnych zrédet energii, kraje tranzytowe,
charakteryzujace sie matg zasobnoscig zt6z naturalnych,
lecz korzystnym potozeniem geograficznym (umozliwia-
jgcym czerpanie zyskow z transportu paliw przez ich tery-
torium), a takze panstwa importujgce surowce. Te ostatnie
cechuje catkowite uzaleznienie od pozostatych cztonkéw
rynku. Tego typu charakterystyka zmusza europejskie wtadze
do realizacji zatozen, ktére majg zapewnic¢ kazdemu z czton-
kow UE sprawiedliwy, dajacy korzysci i pewnos¢ dostaw
udziat w rynku energetycznym. Obecnie stosuje sie w tym
celu przede wszystkim polityke dywersyfikacyjng Zrodet
dostaw, a takze modernizuje strukture wytwdércza. Zmiana
dostawcéw surowcéw energetycznych lub rozszerzenie
liczby Zrédet dostaw znaczgco wptywa na poprawe pozycji
kraju na arenie miedzynarodowej, szczegdlnie w przypadku
najbardziej wykluczonych — paristw importeréw. Stale rozwi-
jajacy sie europejski wolumen importowy czyni UE bardziej
niezalezng. Modernizacja struktury wytwaérczej i zwigzane

z tym inwestycje w rozbudowe infrastruktury produkujacej
energie ze zrodet odnawialnych réwniez maja na celu zwiek-
szenie poziomu bezpieczeristwa. Warto tez wspomniec,

ze ten schemat dziatania realizuje kolejne z zatozen UE,

a mianowicie dgzenie do ograniczenia zanieczyszczania
srodowiska naturalnego.
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D Awaryjne zasilanie
% obiektow przemystowych.
AGREGATY PRADOTWORCZE Agregaty od 50 do 5000 kWw.

Wynajem agregatow samojezdnych i stacjonarnych o mocy do 5000 kW

Szybkie dostawy sprzetu na terenie catej Polski

Agregaty przystosowane do zasilania urzadzen elektronicznych i pracy w synchronizacji

Duzy wybor profesjonalnych agregatow pradotwaérczych o mocy od 50 do 5000 kW

Agregaty Kable/najazdy

Niezawodne zasilanie i rozdziat energii Wynajmujemy kable dla duzych mocy
elektrycznej, doswiadczona obstuga oraz bezpieczne najazdy — obcigzenie
techniczna, catodobowa, profesjonalna azdo 7 ton

pomoc.

Adex Agregaty Sp. zo.0. NIP 9131616640
ul. Spokojna 2 tel.: +48 601 725 970
55-330 Zrodla e-mail: biuro@adexagregaty.pl

Rozdzielnie

Réznego typu rozdzielnie

z zabezpieczeniami pozwalajace na
sprawna kontrole nad urzagdzeniami
zasilajgcymi.
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*WSPOLNY RYNEK ENERGII

Unia Europejska, tworzac rynek wewnetrzny jako obszar pozba-
wiony granic, kierowata sie czterema swobodami — przeptywu
towardw, oséb, ustug i kapitatu. Zasadniczym celem instytucji
unijnych byto podniesienie konkurencyjnosci produktéw, obni-
Zenie ich ceny oraz zwiekszenie dostepnosci dla obywateli.
Dziatania ku liberalizacji rynku energii w UE rozpoczety sie pod
koniec XX wieku, kiedy to wiekszo$¢ rynkéw elektroenerge-
tycznych i gazu ziemnego byta zmonopolizowana. Trzy pakiety
energetyczne zapoczatkowaty szereg zmian w strategii krajow
wspolnoty. W 1996 roku zostat opublikowany pierwszy — odno-
szacy sie do rynku energii elektrycznej, a w 1998 roku nastgpito
jego zaktualizowanie o rynek gazu ziemnego. W pézniejszych
latach koncepcje wspdlinego rynku energii definiowano dwukrot-
nie, a tym samym tworzono |l oraz Ill pakiet energetyczny, odpo-
wiednio w 2003 i 2009 roku. Unia przyjeta wiele aktow prawa
wtérnego, ktére majg istotny wptyw na polityke energetyczna.
W celu zapobiegania skutkom kryzyséw gazowych oraz ich
tagodzenia zostato przyjete Rozporzadzenie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) nr 994/2010 z dnia 20 pazdziernika 2010 .
w sprawie srodkéw zapewniajacych bezpieczeristwo dostaw
gazu ziemnego i uchylenia dyrektywy Rady 2004/67/WE.
Jednoczesnie, dazac do wsparcia modernizacji i rozbudowy
europejskiej infrastruktury energetycznej, UE przyjeta Rozpo-
rzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 347/2013

z dnia 17 kwietnia 2013 r. w sprawie wytycznych dotyczacych
transeuropejskiej infrastruktury energetycznej. Dokumenty te
miaty zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne na wspdlnym,
zintegrowanym rynku energii. Zatozeniem Unii byto takze zapo-
bieganie nieuczciwym dziataniom na rynku hurtowym, dlatego
przyjeto Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr1227/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie integral-
nosci i przejrzystosci hurtowego rynku energii (REMIT).

11l PAKIET ENERGETYCZNY

Obecny ksztatt wspoélnego rynku energii Unii Europejskiej
bazuje na przyjetym w 2009 roku Il pakiecie energetycznym,
na ktoéry sktadajg sie trzy rozporzadzenia oraz dwie dyrektywy:
+ Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)

nr 713/2009 z dnia 13 lipca 2009 r., ustanawiajgce Agencje
ds. Wspétpracy Organdw Regulacji Energetyki,

+ Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)

nr 714/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. w sprawie warunkéw dos-
tepu do sieci w odniesieniu do transgranicznej wymiany energii
elektrycznej i uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 1228/2003,
+ Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)

nr 715/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. w sprawie warunkéw
dostepu do sieci przesytowej gazu ziemnego i uchylajace roz-
porzadzenie (WE) nr 1775/2005,

+ Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE

z dnia 13 lipca 2009 r. dotyczaca wspdlnych zasad rynku
wewnetrznego energii elektrycznej i uchylajaca dyrektywe
2003/54/WE,

« Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/73/WE

z dnia 13 lipca 2009 r., dotyczaca wspdlnych zasad rynku
wewnetrznego gazu ziemnego i uchylajagca dyrektywe
2003/54/WE.

Pakiet ten wprowadza regulacje w zakresie oddzielenia dzia-
talnosci zwigzanej z dostawami i produkcjg od zarzadzania
sieciami. Oznacza to ograniczenie sytuacji, w ktérej dostawca
posiadajacy sieci bedzie mdgt blokowaé¢ dostep do nich i tym
samym hamowa¢é rozwdj konkurencji rynkowej. Ill pakiet
wzmachia réwniez pozycje konsumentéw oraz reguluje kwe-
stie dotyczace dostepu réznych podmiotéw do podziemnych
magazyndw gazu ziemnego oraz infrastruktury gazu skro-
plonego LNG. Na mocy jednego z rozporzadzert wchodza-
cych w sktad pakietu utworzona zostata Agencja ds. Wspot-
pracy Organéw Regulacji Energetyki (ACER). To wtasnie

jej powierzono zadania monitorowania rynku i kontrolowa-
nia przebiegu procesu integracji miedzy operatorami syste-
mow przesytowych oraz zapewnienia wtasciwej koordynacji
dziatan regulatorow. Pakiet przyczynit sie réwniez do zacie-
$nienia wspoétpracy miedzy operatorami systemow prze-
sytowych w wyniku utworzenia Europejskiej Sieci Operato-
réw Systemow Przesytowych Energii Elektrycznej ENTSO-E.
W regulacjach pakietu zawarto kodeksy sieciowe, czyli
doktadne wytyczne dotyczace sposobu ksztattowania rynku
energii, ujednolicono prawne kwestie dostepu do potaczen
miedzysystemowych energii elektrycznej oraz sprawowania
kontroli nad tymi sieciami.

Wsréd osmiu zaproponowanych kodekséw najwazniejszy
dotyczyt alokacji przepustowosci i zarzadzania ogranicze-
niami przesytowymi — CACM. Zostat on wdrozony do prawa
unijnego Rozporzadzeniem Komisji UE 2015/1222 z dnia

24 lipca 2015 r. ustanawiajgcym wytyczne dotyczace

alokacji zdolnosci przesytowych i zarzgdzania ogranicze-
niami przesytowymi. Jego gtéwnym celem jest stabilna
budowa i efektywne dziatanie europejskiego rynku energii
elektrycznej — spot.
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Kluczowa funkcje w tym procesie petnig krajowe organy
regulujace rynek energetyczny, operatorzy systeméw przesy-
towych nadzorowani przez Komisje Europejskg i ACER

oraz gietdy o statusie NEMO (ang. Nominated Electricity
Market Operator). Podczas prac nad rozporzadzeniem CACM
istotne okazaty sie tzw. waskie gardta, stanowigce fizyczng
bariere dla integracji rynkow, ktére majg wptyw na cene
podczas zawierania transakcji miedzynarodowych. Z tego
wzgledu wyznacznikiem wspdlnego rynku energii bedzie to,
do jakiego stopnia ceny energii ksztattowane na poszcze-

gdlnych krajowych rynkach w UE zaczng sie do siebie zblizaé.

Zapadta zatem decyzja, by korzysci ptynace z handlu ener-
gig byty obliczane w sposéb zalgorytmizowany. Schemat
powinien maksymalizowaé korzysci ekonomiczne odbiorcow
i wytwaércow, a takze uwzglednia¢ koszty oraz przychody
zwigzane z zarzgdzaniem istniejgcymi ograniczeniami
sieciowymi.

*WYZWANIA NA WSPOLNYM RYNKU ENERGII UE
Realizacja zatozen wspdlnego rynku energii stawia przed
cztonkami UE wiele wyzwan. Sg to przede wszystkim: stale
rosngcy wskaznik importu, nadal niedostateczny poziom
dywersyfikacji Zzrédet dostaw, wysokie i niestabilne ceny
energii, zagrozenia bezpieczenstwa sektora energetycz-
nego (w tym produkeji i tranzytu), pogtebiajgce sie nieodwra-
calne zmiany klimatu, powolny rozwoj efektywnosci ener-
getycznej, nieprzystosowanie infrastruktury technicznej

do szybkiego wzrostu produkcji energii ze Zrédet odnawial-
nych oraz niedostateczna integracja rynkéw energii panstw
cztonkowskich. Obecne dziatania na europejskim rynku ener-
gii skupiaja sie w gtéwnej mierze na prowadzeniu transfor-
macji energetycznej. Zgodnie z obranymi zatozeniami kraje
UE do 2030 roku maja ograniczy¢ emisje gazow cieplarnia-
nych o min. 40% (wzgledem 1990 roku), uzyskaé co najmniej
32% udziatu energii z OZE (w catkowitym zuzyciu energii)

i zwiekszy¢ o przynajmniej 32,5% efektywno$¢ energetyczna.
Ponadto trwajg dyskusje o znacznie wyzszych celach na rok
2050, w ktorym wedtug strategii Europejskiego Zielonego
tadu Europa stanie sie neutralna dla klimatu. Gtéwnym
sektorem, od ktérego znacznej modernizacji zalezy realizacja
zatozonych celdw, jest elektroenergetyka. To najwieksze
wyzwanie, zwazywszy na fakt, ze w dalszym ciggu wiele
panstw cztonkowskich bazuje na produkgcji energii w elek-
trowniach weglowych. Obecnie na terenie UE dziata 207 elek-
trowni tego typu, zlokalizowanych na terytorium 21 panstw.
Ich moc wytwdrcza siega ok. 150 GW. Najbardziej uzalez-
nione od spalania wegla kamiennego i brunatnego sa kraje
Europy Srodkowo-Wschodniej, w tym m.in. Czechy, Polska,
Rumunia, Butgaria. Sektor produkcji energii elektryczne;j

w panstwach o tego typu charakterystyce wymaga wielu
przemian, ktére potrzebujg czasu i naktadu ogromnych
funduszy. Nastawiona na osiggniecie swoich celéw Unia
Europejska stara sie natomiast w jak najszybszym tempie
wptywacé na zmiane struktury rynku w kierunku energetyki
niskoemisyjnej.

CENY ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Strategia zréwnowazonego rozwoju wydaje sie by¢ jedynie
pozornie przemyslana, gdyz napotyka na znaczne utrudnienia.
Koszty zwigzane z restrukturyzacjg metod wytwarzania ener-
gii i wysokim poziomem emisji gazéw cieplarnianych obja-
wiaja sie w cenach produktu koncowego, przektadajac sie na
powstawanie negatywnych zjawisk, w tym przede wszystkim:
obcigzanie budzetéw domowych odbiorcéw energii, rozwdj nie-
réwnosci miedzy poszczegdlnymi krajami oraz powstawanie
ubdstwa energetycznego. Problem zwigzany z wysokimi opta-
tami i powstajgce w jego skutek nieréwnosci potwierdzajg
dane z raportu Komisji Europejskiej ,Vulnerable Consumer
Working Group”, wedtug ktérego szczegdlnie miedzy Zacho-
dem a obcigzong przez strukture rynku Europg Srodkowo-
-Wschodnig wystepujg znaczne réznice w procentowych
ilosciach dochodu przeznaczanego na media energetyczne.
Przecietne gospodarstwo domowe w Niemczech wydaje na
ten cel ok. 9% swojego budzetu, a przedstawiciele wegierskiego
sektora az 18%. Wysokie optaty za energie i ich znaczacy udziat
w budzecie gospodarstw domowych prowadzg w skrajnych
przypadkach do powstawania zjawiska ubdstwa energetycz-
nego. W chwili obecnej dotyka ono ok. 54 min obywateli UE, co
stanowi az 11% ludnosci tej organizacji. Aby zapobiega¢ wymie-
nionym wyzej negatywnym skutkom transformacji sfery ener-
getycznej, wprowadzono JET Fund (ang. Just Energy Transition
Fund) — instrument majacy na celu niwelowanie nieréwnosci
spotecznych. Za jego posrednictwem Parlament Europejski
zobowigzat sie do przekazania 7,5 mld euro na rzecz pomocy
regionom UE najbardziej dotknietym przemianami struktury
wytwarzania energii. Dodatkowo przewidziat takze zwieksze-
nie tej sumy za pomocg wsparcia (do tagcznej kwoty 30—50 mid
euro) ze strony polityki spéjnosci i $rodkéw krajowych. Dzieki
tym funduszom transformacja energetyki w krajach cztonkow-
skich po przejsciu odpowiednich procedur powinna przebiegaé
stabilniej. Obecnie ramy programu siegajg lat 2021-2027,
jednakze planowana jest kontynuacja tego typu dziatan az do
2050 roku, tak by Europa miata realng szanse sta¢ sie neu-
tralna klimatycznie.

ROZWOJ KONKURENCYJNOSCI RYNKU ENERGII

Z wyzej przedstawionego geograficznego zréznicowania cha-
rakterystyki wytwarzania energii, a co za tym idzie — jej ceny,
wynika takze inne wyzwanie realizacji polityki wspdlnego
rynku energii. Unia za jeden z filaréw jej prowadzenia stawia
sobie wspieranie rozwoju konkurencyjnosci. Waznym aspek-
tem jest rowniez stworzenie jednej platformy, ktéra umozliwi
wspdlny zakup surowcdow energetycznych, a takze przyczyni
sie do zmniejszenia dysproporcji w cenach zakupu na terenie
UE, ustalanych na podstawie czynnikéw politycznych. Pozwoli
to zminimalizowa¢ wykorzystanie surowcow wzgledem
panstw je importujgcych od jednego dostawcy. Mozliwosé
wspolnego zakupu gazu ziemnego wzorowana jest na kry-
teriach stosowanych podczas wspdlnego pozyskiwania
przez UE uranu do funkcjonujacych na jej terytorium elek-
trowni jadrowych.

Sektor Elektroenergetyczny 2020
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BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE

Ponadto podejmowane sg réznego rodzaju dziatania na giet-
dzie energii, czego przyktadem jest powstanie NEMO, kto-
rego podstawowe zadanie stanowi zapewnienie na szcze-

blu europejskim statej, niezaktéconej budowy i stabilnego
funkcjonowania fizycznego rynku spot energii elektryczne;.
Niestety, jak pokazuje praktyka, rynek potrzebuje kolejnych
modernizacji. Gospodarki mnigj narazone na optaty zwigzane
z wysokg emisjg gazow cieplarnianych, operujgce znacznym
procentowym udziatem OZE w krajowym bilansie energetycz-
nym, stanowig ogromna konkurencje dla rynkéw, ktére w dal-
szym ciggu bazujg gtéwnie na energetyce konwencjonalne;.
Roéznice pogtebiaja kolejne decyzje UE dotyczace naktada-

nia dodatkowych optat zwigzanych z emisjg gazéw cieplarnia-
nych oraz braku funduszy unijnych na rozwdj infrastruktury
weglowej. Ponadto ze wzgledu na niestabilnos¢ infrastruk-
tury OZE paristwa majace w danym okresie nadwyzki tzw. zie-
lonej energii jeszcze chetnigj jg eksportuja. Przy wykorzysta-
niu interkonektoréw wprowadzajg one, najczesciej na rynki
swoich sagsiaddéw, ogromne ilosci taniego produktu, co bar-
dzo negatywnie wptywa na przedsiebiorstwa wytwarzajgce
prad w tych parfistwach. Ograniczeniem skali tego procesu
staje sie przepustowosé interkonektoréw oraz zakontrakto-
wanie ich przepustowosci. Tego typu zjawisko obserwuje

sie obecnie réwniez w Polsce, o czym swiadczy wzrastajgcy

z roku na rok import energii. W 2019 roku wyniést 10,6 TWh
(co stanowito 6,07% catkowitego krajowego zapotrzebowa-
nia), zas rok wczesniej osiagnat 5,7 TWh, czyli prawie dwukrot-
nie mniej (co stanowito jedynie 3,24% catkowitego krajowego
zapotrzebowania). Ten szybki wzrost wynika posrednio z tego,
Ze na polski rynek docierajg tanie dostawy pradu z zagranicy.
Przyktad ten $wiadczy o tym, Ze rynki, ktére czeka jeszcze
wiele lat przemian strukturalnych, powinny by¢ wspierane

za posrednictwem réznego rodzaju programaow i instrumen-
tow strategicznych, tak aby nie doszto do uzaleznienia ich od
dostawcow z zagranicy. Jest to wazne ze wzgledu na zacho-
wanie zaréwno bezpieczenstwa energetycznego, jak i niezalez-
nosci politycznej danego podmiotu.

Tworzone potgczenia miedzysystemowe powinny stuzy¢ sta-
bilizowaniu rynku energii, a nie tak, jak to obecnie bywa, jego
stopniowemu monopolizowaniu. W zwigzku z powyzszym

Gazprom moze naduzywac pozycji dominujacej
w Europie Srodkowo-Wschodniej:

blokujac transgraniczny
- :
przesyt gazu,

naliczajac zawyzone ceny,

WYmuszajac pewne
zobowiazania w zamian za
dostawy gazu, aby utrzymacd
kontrole nad gazociagami

Panistwa Europy Srodkowo-Wschodniej narazone na nieuczciwe
praktyki Gazpromu
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wsroéd cztonkow UE trwa dyskusja, czy potgczenia miedzysys-
temowe majg by¢ autostradami do przesytania nieograniczone;j
ilosci energii, czy ,pasami przesytania” w sytuacji kryzysowej,
wynikajacej z niedoboru energii. Z perspektywy parfistw Europy
Zachodniej, gtéwnie Republiki Federalnej Niemiec, priorytetowe
znaczenie ma rozbudowa przepustowosci potgczen miedzysys-
temowych, tak aby staty sie one autostradami energetycznymi.
Z kolei panistwa Europy Srodkowo-Wschodniej, w tym Polska,
preferujg model, w ktérym interkonektory maja budowa¢ soli-
darnos¢ energetyczng i wzmacniac¢ reagowanie kryzysowe,

a nie uzaleznia¢ krajowa energetyke od importu energii.

CYBERBEZPIECZENSTWO

W dobie cyfryzacji rynku energii z roku na rok coraz wieksze
znaczenie majg kwestie cyberbezpieczenstwa. Jak podaje
raport RMS ,Cyber Loss Experience Database” (CLED), w latach
2007-2018 zanotowano 60 000 atakéw cybernetycznych

w sektorze prywatnym i publicznym. Szczegdlnie narazone

na tego typu dziatania byty obiekty nalezgce do infrastruktury
krytycznej. Skutki przejecia nad nimi kontroli mogg szybko roz-
przestrzeni¢ sie na ogromne obszary, catkowicie paralizujgc
tereny, na ktérych funkcjonuje cel cyberataku.

Przypadki atakéw
Powszechnie znanym na $wiecie atakiem cybernetycznym

na tego typu obiekty byt ten z 2010 roku, przeprowadzony

na elektrownie jgdrowa w Iranie za pomocg wirusa o nazwie
Stuxnet. W 2015 roku o niebezpieczeristwie takich napasci
przekonata sie takze Ukraina — w wyniku ataku na jej sieci
przesytowe blisko 225 000 oséb zostato pozbawionych ener-
gii elektrycznej. Rok pdzniej ukrainski rynek elektroenerge-
tyczny doznat kolejnych atakdw, wskutek ktérych dostaw
pradu pozbawiono 700 000 oséb. W 2016 roku w systemach
niemieckiej elektrowni jagdrowej Gundremmingen zlokalizo-
wano ztosliwe oprogramowanie, jednak dzieki szybkiemu
wykryciu zostato ono catkowicie zneutralizowane. Rok 2017
byt natomiast czasem préby dla Standw Zjednoczonych, jako
cel cybernapasci obrano tam az 12 elektrowni jadrowych

(z problemami wyrzadzonymi przez ingerencje w systemy
elektrowni szybko sobie poradzono). Jesienig 2019 roku atak
odnotowata elektrownia atomowa w Indiach. Mimo ze w wiek-
szosci przypadkow dziatania tego typu nie wyrzadzajg ogrom-
nych szkdd, a ich skutki dos¢ szybko zostajg zneutralizowane,
to jednak pewna cyklicznos¢ i wzrastajaca liczba tego typu
zjawisk uswiadamia specjalistom, jak wazny jest rozwdj tej
strefy bezpieczenstwa.

SRODKI ZARADCZE

Odnoszac sie do unijnego sektora energetycznego, warto
zwrdci¢ uwage na fakt, ze dgzenie do jego transeuropejskiego
potgczenia w celu stabilizacji funkcjonowania catego rynku,
przy odpowiednim wykorzystywaniu tego potencjatu, z jednej
strony moze przynies¢ wspomniane wczesniej korzysci, z dru-
giej zas wzmaga ryzyko efektu domina w catej UE w przy-
padku ataku na system energetyczny jednego z paristw.
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3 Dynamiczny wzrost wykorzystywania energety-l;i odnawialnej wymaga wielu inwestycji w rozbudowe sieci przesytowych

Niebezpieczenstwo tego typu ukazuje, jak wazne jest to, by
kazde z panstw cztonkowskich mimo miedzysystemowych
potaczen utrzymato krajowa produkcije energii i inwestowato

w rozwdj cybernetycznej ochrony infrastruktury krytycznej.
Problem ten Komisja Europejska podjeta w zaleceniu z dnia

3 kwietnia 2019 r., w sprawie cyberbezpieczenstwa w sektorze
energetycznym, w ktérym oswiadcza, ze w obecnej sytuacji glo-
balnej modernizacji sektora wytwoérczego w kierunku gospodarki
niskoemisyjnej unijne sieci energetyczne stajg sie tzw. sieciami
inteligentnymi, ktére cechuje podatnos$¢ na cyberataki. Zalecita,
aby kazde z panstw cztonkowskich zachecato i wspierato kra-
jowych operatoréw sieci energetycznych i dostawcéw nowych
technologii m.in. do stosowania najnowszych norm bezpieczen-
stwa (w tym miedzynarodowych), wprowadzania odpowiednich
mechanizmdw uwierzytelniania systemow tgcznosci maszyna
-maszyna, wspotpracy miedzy operatorami i dostawcami w celu
zapobiegania efektom kaskadowym, wzmozonej analizy moz-
liwych zagrozer, identyfikacji szczegdlnie narazonych weztéw
systemow energetycznych i ich zabezpieczania, wspoétpracy

z dostawcami technologii w celu zastgpienia dotychczasowych
systemow za kazdym razem, gdy jest to korzystne z punktu
widzenia bezpieczenistwa.

INFRASTRUKTURA

Istotnym wyzwaniem dla rozwoju wspdlnego rynku energii jest
takze pewnego rodzaju konflikt miedzy stanem technologicz-
nym infrastruktury przesytowej, czesto wynikajagcym z zasztosci
historycznych, a transportem i dystrybucjg energii wytwarzanej
za pomoca nowych technologii. Dynamiczny wzrost wykorzysty-
wania energetyki odnawialnej wymaga wielu inwestycji w rozbu-
dowe sieci przesytowych, ktére przez wiele lat nie byty moder-
nizowane ze wzgledu na niewielkie zmiany strukturalne sektora
wytworczego. Przed rozpoczeciem transformacji energetycznej
rynek byt dosé scentralizowany, a energia przeptywata w jednym
kierunku: od producenta do odbiorcy korcowego.

Obecnie jednak — wskutek liberalizacji rynkéw i promowania
bardzo szybko rozwijajgcego sie ruchu prosumenckiego, two-
rzacego z konsumentéw takze producentéw — siec¢ trzeba prze-
budowac tak, aby przesyt produktu, jakim jest prad elektryczny,
funkcjonowat dwukierunkowo. Dziatania majgce na celu roz-
budowe systemu przesytowego zgodnie z zatozeniami ener-
getyki prosumenckiej wymagajg czasu. Dodatkowo czesto ich
budowa (szczegdlnie tych wysokich napiec) jest wstrzymywana
przez protesty spoteczne i Srodowiskowe, co znacznie spowal-
nia proces rozwoju krajowych sieci przesytowych. Za dynamikg
rozwoju OZE nie nadgza rozwdj infrastruktury, a to prowadzi do
awarii i utrudnia dalszy postep w tej dziedzinie. Oprécz wielu
pozytywnych aspektéw wykorzystywania odnawialnych zrédet
energii wystepujg takze ich negatywne strony. Najwigekszym
problemem jest w dalszym ciggu ich niestabilnos$¢ i brak moz-
liwosci funkcjonowania na rynku bez wsparcia ze strony ener-
getyki konwencjonalnej. Aby zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw,
gospodarki krajowe potrzebujg stabilnej podstawy mocy
wytwaérczych mogacych pracowac niezaleznie od warunkéw
atmosferycznych. W tym celu UE rozwija rynek mocy, poszcze-
gdlne panstwa zas nadal realizujg inwestycje w elektrownie
jadrowe, gazowe, a takze weglowe — z zastosowaniem najno-
woczesniejszych technologii.

W perspektywie 2050 roku energetyka konwencjonalna nadal
bedzie odgrywata istotna role w sektorze energetycznym, ktéry
pomimo innowacyjnosci jest konserwatywny. Wszelkie kryzysy
gospodarcze, jakie dotkng UE w nadchodzacych latach, wptyna
na opdznienie inwestycyjne w zakresie nowych technologii sek-
tora energii. Ponadto te dotyczace magazynowania energii elek-
trycznej sg obecnie jeszcze bardzo drogie i mato efektywne.
Pracuje sie réwniez nad wykorzystaniem wodoru w potgczeniu
z energetyka odnawialng (technologie P2G — power to gas), ale
nie sg one jeszcze powszechnie stosowane. Wigzanie sektora
energetycznego w zbyt duzym stopniu z OZE bez odpowied-
niego wsparcia ze strony niezaleznych metod produkcji energii
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elektrycznej prowadzi do powstawania ryzyka wystapienia awa-
rii systemowej. Za przyktad moga postuzy¢ niemieccy operato-
rzy sieci energetycznej, ktérym trzykrotnie w zesztym roku gro-
zito wystgpienie zjawiska tzw. blackoutu. W dniach 6, 12 i 25
czerwca 2019 roku letnie fale upatdw, potaczone z brakiem
odpowiedniej sity wiatru (przy wysokim udziale w miksie ener-
getycznym energetyki wiatrowej), doprowadzity do niedoboréw
siegajacych 6 GW. Niemiecki sektor otart sie o przerwy w dosta-
wach pradu elektrycznego, uratowaty go jednak potaczenia
miedzysystemowe i wsparcie ze strony krajow sgsiadujacych.
Przyktad ten potwierdza, ze dynamiczny rozwdj sektora ener-
gii niskoemisyjnej musi i$¢ w parze z rozbudowa sieci prze-
sytowych, w przeciwnym razie wspdélny rynek energetyczny
bedzie bardzo niestabilny i narazony na przerwy w dostawach.
W ramach dziatan UE majacych na celu rozwdj sieci dystrybu-
cyjnych i przesytowych sektora energetyki realizowanych jest
wiele strategii, takich jak projekt TEN-E (Transeuropejskie Sieci
Energetyczne), na mocy ktérego strategiczne potaczenia syste-
mowe otrzymujg wsparcie finansowe. Procesy realizacji inwe-
stycji rozbudowy sieci wymagajg czasu i znacznych naktadéw
pienieznych. Dlatego tez w najblizszej przysztosci niedostoso-
wane sieci przesytowe w dalszym ciggu bedg utrudnia¢ realiza-
cje zatozen wspdlnego rynku energii.

*PODSUMOWANIE

Fundamentalne znaczenie dla zapewnienia bezpieczeristwa
energetycznego panstw UE w ramach wspdlnego rynku

ma infrastruktura energetyczna, ktéra powinna odpowiadac
na wszystkie wyzwania wynikajace z modelu budowy wspdl-
nego rynku energii. Kwestig oczywista jest, ze w ramach
rynku energii UE rozgrywane sg interesy panstw cztonkow-
skich — wszystkie prébuja odnalez¢ sie w tym modelu w taki
sposoéb, aby wykorzysta¢ swdj potencjat surowcowy, tranzy-
towy, a takze potozenie geograficzne w celu wzmocnienia
swojego bezpieczenstwa energetycznego i konkurencyjnosci
gospodarki.
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POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI DO 2040 ROKU

DR ALEKSANDRA GAWLIKOWSKA-FYK

kierownik projektu Elektroenergetyka prowadzonego
w ramach think-tanku Forum Energii

Analiza projektu Polityki
energetycznej Polski do
2040 roku

Polska energetyka znajduje sie u progu zmian. Udziat wegla, choé¢
nadal wysoki — 73,6% w 2019 roku, stopniowo sie zmniejsza,
ro$nie natomiast znaczenie OZE - dynamika przyrostu mocy

w Zrédtach fotowoltaicznych jest bezprecedensowa, podnosi

sie réwniez zuzycie gazu na potrzeby energetyczne. Przysztosé
jest jednak niepewna, a wiele zjawisk, takich jak rosnacy import
wegla, sytuacja gérnictwa, wzrosty cen energii elektrycznej czy
brak redukcji emisji CO,, moze niepokoié. Problemy poteguje

tez rozpoczynajacy sie kryzys gospodarczy, dlatego w takiej
sytuacji dlugoterminowa i jasng wizje rozwoju energetyki
powinna wskazywacé polityka energetyczna. Ministerstwo Energii
przedstawito dwie wersje tego dokumentu i pomimo tego, ze
nadal nie jest to strategia obowigzujaca, a jedynie projekt, to
warto przyjrze¢ sie kierunkom, jakie wyznacza.

*CEL | ZAKRES POLITYKI ENERGETYCZNEJ
PANSTWA

Polityka energetyczna Polski (PEP) to dokument strategiczny,
kierunkowy, a koniecznos¢ jego przyjecia wynika z Prawa
energetycznego [1]. W art. 15 tej ustawy sprecyzowano dos¢
doktadnie cele, zakres i elementy polityki energetycznej. Zgodnie z tg
regulacja do celéw PEP naleza: zapewnienie bezpieczenstwa ener-
getycznego kraju, wzrost konkurencyjnosci gospodarki i jej efektyw-
nosci energetycznej, a takze ochrona srodowiska. Sg one zbiezne

Z unijnymi celami, cho¢ w Polsce tradycyjnie na pierwsze miejsce
wysuwa sie bezpieczenstwo energetyczne, natomiast w UE mozna
zaobserwowac coraz wieksza dominacje spraw z zakresu ochrony
srodowiska i klimatu — priorytetem staje sie dekarbonizacja energe-
tyki, a niebawem bedzie to neutralnos$¢ klimatyczna gospodarki.
Polityka energetyczna Polski to rozbudowany dokument, ktory
powinien zawiera¢ cze$¢ prognostyczng, obejmujaca nie mniej niz
20 lat (stad horyzont obecnego projektu — 2040 rok), program dzia-
tan wykonawczych na cztery lata, zawierajgcy instrumenty umoz-
liwiajace ich wdrozenie, oraz ocene realizacji polityki energetycznej
panstwa za poprzedni okres. Sam zakres dokumentu ma by¢ sze-
roki, co rowniez precyzuje Prawo energetyczne. Przyktadowo PEP
powinna okresla¢ bilans paliwowo-energetyczny kraju, zdolnosci
wytwarcze i przesytowe czy kierunki restrukturyzacji i przeksztat-
cerl w sektorze. Dokument ten opracowuje sie co cztery lata, a za
jego przygotowanie i realizacje odpowiedzialny jest obecnie, po
zmianie struktury Rady Ministrow, minister klimatu.

Minister energii, odpowiedzialny poprzednio w rzadzie za dziat ener-
gii, 23 listopada 2018 roku przedstawit pierwszy projekt nowej poli-
tyki energetycznej. Nie zawierat on jednak wielu waznych elementdéw,
w tym oceny poprzedniegj strategii czy planu dziatar wykonawczych.
Po przejsciu procesu publicznych konsultacji, w listopadzie

2019 roku, Ministerstwo Energii przedstawito drugg wersje doku-
mentu, uzupetnionego o niezbedne elementy towarzyszace.
Ninigjszy artykut jest poswiecony wiasnie temu projektowi [2)].

Warto w tym miejscu zauwazyé, ze Polska nie ma aktualnej stra-
tegii energetycznej. Poprzednia — Polityka energetyczna Polski do
2030 roku — zostata przyjeta przez Rade Ministréw 10 listopada
2009 roku [3]. Kolejna powinna by¢ gotowa w 2013 roku, a wiec
opdZnienie w odniesieniu do tego, co przewiduje ustawa, jest wie-
loletnie i bezprecedensowe — wszystkie poprzednie strategie,
poczawszy od 1995 roku, byty przyjmowane w odstepach nie wiek-
szych niz 5-letnie.

*NAJWAZNIEJSZE KWESTIE PORUSZONE

W PROJEKCIE PEP 2040

Zgodnie z projektem PEP 2040 celem polityki energetycznej pan-
stwa jest bezpieczenstwo dostaw przy zapewnieniu konkuren-
cyjnosci gospodarki, efektywnosci energetycznej i zmniejszeniu
oddziatywania sektora energii na srodowisko, przy optymalnym
wykorzystaniu wtasnych zasobdw energetycznych. Autorzy doku-
mentu zaproponowali osiem kierunkéw strategicznych.

OPTYMALNE WYKORZYSTANIE WLASNYCH ZASOBOW
ENERGETYCZNYCH

Dostawy wegla kamiennego powinny pochodzi¢ z wiasnych zaso-
béw, a import mie¢ charakter jedynie uzupetniajacy. By to osiagnag,
konieczne jest — jak zauwaza Ministerstwo Energii — podniesienie
rentownosci sektora energetycznego, zwiekszenie konkurencyjno-
$ci wtasnych zasobdw przy jednoczesnym ograniczeniu wptywu,
jaki wegiel kamienny wywiera na srodowisko. W przypadku wegla
brunatnego nalezy nie tylko dokoriczy¢ eksploatacje czynnych
7167, lecz takze zagospodarowac te perspektywiczne. Cho¢ gaz
ziemny i ropa naftowa pochodza gtéwnie z importu, to trzeba

dalej dywersyfikowac kierunki dostaw, ale takze poszukiwac krajo-
wych zt6z. Zrédta odnawialne nie sg postrzegane jako istotne wia-
sne zasoby energetyczne, z wyjgtkiem biomasy, ktéra powinna by¢
zagospodarowana w mozliwie najmniejszej odlegtosci od miej-
sca wytworzenia. W ramach dazenia do optymalnego wykorzy-
stania wtasnych zasobdw energetycznych projektem strategicz-
nym jest transformacja regiondéw gorniczych, co doskonale wpisuje
sie w dziatania realizowane na poziomie UE — w dotychczasowa
unijng platforme dla regiondw goérniczych w transformacji [4] oraz
projekt nowego Funduszu Sprawiedliwej Transformagiji, ktérego
Polska moze by¢ najwiekszym beneficjentem [5].

ROZBUDOWA INFRASTRUKTURY WYTWORCZEJ | SIECIOWEJ
ENERGII ELEKTRYCZNEJ

W Polsce, wedtug projektu PEP 2040, zapotrzebowanie na moc
powinno by¢ pokrywane z wtasnych zasobéw. Cho¢ udziat wegla
bedzie spadat — do 56—60% w 2030 roku — to konieczne jest zaste-
powanie go nowymi zrédtami: jednostkami gazowymi, energetyka
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jadrowa (w dekadzie lat 30.) oraz Zrédtami odnawialnymi, gtéwnie
fotowoltaikg i morskimi farmami wiatrowymi. Autorzy dokumentu
zauwazajg rowniez koniecznos$c¢ rozwoju technologii magazyno-
wania, zmniejszenia emisji sektora, a takze rozbudowy krajowej
sieci dystrybucyjnej i przesytowej. Wsrdd projektéw strategicz-
nych wymieniono dwa: rynek mocy funkcjonujacy juz w Polsce, ale
wymagajacy dostosowania do nowych przepiséw unijnych, oraz
wdrozenie inteligentnych sieci, ktérych realizacja jest roztozona

w czasie na kolejne lata.

DYWERSYFIKACJA DOSTAW GAZU ZIEMNEGO | ROPY NAFTO-
WEJ ORAZ ROZBUDOWA INFRASTRUKTURY SIECIOWEJ
Projekt PEP 2040 zaktada, ze funkcjonujgcy w Polsce od 2015 roku
terminal LNG w Swinoujsciu powinien zostaé rozbudowany z obec-
nych 5 do 7,5 min m® pojemnosci. Polsce potrzebny bedzie takze
drugi, ptywajacy terminal LNG, ktdry mdgtby powstac¢ w Zatoce
Gdanskiej. Konieczna jest réwniez rozbudowa potgczen z pan-
stwami sgsiednimi, na czele z flagowym przedsiewzieciem, gazo-
ciggiem Baltic Pipe, ktéry ma potgczy¢ Polske, przez Danie, z nor-
weskimi ztozami gazu ziemnego i pozwoli¢ (od pazdziernika

2022 roku) wyeliminowac import rosyjskiego gazu. Jednak, by méc
skorzystac z coraz wiekszej dostepnosci tego surowca, potrzebna
jest rozbudowa krajowej sieci gazowej. W przypadku ropy naf-
towej autorzy projektu zwracajg uwage na koniecznosé zwiek-
szania mozliwosci importu drogg morska — budowa drugiej nitki
Rurociggu Podmorskiego jest, podobnie jak Baltic Pipe, projektem
strategicznym PEP 2040.

ROZWOJ RYNKOW ENERGII

Gtdwne dziatania zaproponowane w projekcie PEP 2040 na rynku
energii dotyczg wzmocnienia roli konsumenta oraz ochrony odbior-
cow wrazliwych, nie pojawiajg sie w nim jednak propozycje konkret-
nych reform. Z kolei rynek gazu ma zosta¢ do korica zliberalizowany,
m.in. poprzez uwolnienie cen dla gospodarstw domowych. Autorzy
projektu wyrazajg tez nadzieje, ze w Polsce powstanie hub gazowy.
W przypadku produktéw naftowych, zdaniem Ministerstwa Energii,
istnieje potrzeba uporzadkowania struktury wtascicielskiej tego sek-
tora, czyli tak naprawde zakonczenia procesu konsolidacji Orlenu

i Lotosu, ponadto nalezy go takze przygotowac na rosnacy udziat
paliw alternatywnych. W obszarze rozwoju rynkéw energii w PEP
2040 wymieniono trzy dziatania strategiczne: zwiekszenie transgra-
nicznych zdolnosci przesytowych energii elektrycznej, zrealizowanie
inwestycji hubu gazowego, a takze rozwd; elektromobilnosci.

WDROZENIE ENERGETYKI JADROWEJ

Dywersyfikacja miksu elektroenergetycznego oraz stabilny i zero-
emisyjny sposdb produkgji energii elektrycznej to gtéwne powody
dazenia do wprowadzenia energetyki jadrowej w Polsce. Projekt
PEP 2040 zaktada, ze uruchomienie pierwszego bloku jgdrowego
(o mocy 1-1,5 GW) nastapi do 2033 roku, a kolejne pie¢ blokéw
powinno powstawaé co dwa, trzy lata. W latach 40. w Polsce
5-7,5 GW mocy wytwaérczych miatoby pochodzi¢ z elektrowni
jadrowych. Projektem strategicznym bedzie wiec aktualizacja
(przyjetego w 2014 roku), a przede wszystkim realizacja Polskiego
programu energetyki jadrowej (nowy PPEJ juz przedstawiono).

ROZWOJ ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

Polska jest zobowigzana do spetnienia ogdlnounijnego celu OZE,
ktory w 2030 roku dla catej wspdlnoty ma wyniesé 32% udziatu

w finalnym krajowym zuzyciu energii. W przeciwienstwie do zato-
zen na rok 2020 na nastepng dekade nie ustalono prawnie wigza-
cych celdw krajowych. Dlatego Polska zadeklarowata, Ze jej wkiad
wyniesie 21-23%. Przetozy sie to na 32-procentowy udziat w elek-
troenergetyce, w cieptownictwie zag OZE ma wzrasta¢ 0 1,1%
rocznie, a w transporcie 0siagnac 14% w 2030 roku. Najwiekszg
role majg odegra¢ morskie farmy wiatrowe oraz fotowoltaika.
Ministerstwo przewiduje tez wzrost liczby prosumentéw oraz roz-
woj klastrow energii i spétdzielni energetycznych.

ROZWOJ CIEPLOWNICTWA | KOGENERACJI

Cieptownictwo stanowi wazny element projektu PEP 2040,

a celem jest wzrost jego efektywnosci (w rozumieniu dyrektywy

o efektywnosci energetycznej) [6] — obecnie wiekszo$¢ systemow
jest nieefektywna. Polska stawia tez na rozwdj cieptownictwa sie-
ciowego — to projekt strategiczny PEP 2040, z ktérego nalezy
korzystac¢ w pierwszej kolejnosci, chyba ze odbiorca zastosuje
bardziej ekologiczne ogrzewanie. Na poziomie gmin i regionéw
trzeba wdrozy¢ planowanie energetyczne.

POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Polska deklaruje, Ze jej wktad do ogdlnounijnego celu efektywno-
$ci energetycznej (32,5% w 2030 roku) wyniesie 23%, czyli zaktada
oszczednosé energii pierwotnej, jaka chee osiggnac za 10 lat,

w stosunku do prognoz z 2007 roku. Promowanie efektywnosci
energetycznej to cel strategiczny PEP 2040, ktdry ma pozwoli¢ na
ograniczenie ubdstwa energetycznego i redukcje niskiej emisji.

*ZMIANY WZGLEDEM PEP 2030

Juz ponad 10 lat temu rzad polski przyjat Polityke energetyczng
Polski do 2030 roku [7], ktéra zostata oparta na pierwszym unijnym
pakiecie energetyczno-klimatycznym, zawierajagcym cel 3 x 20% na
2020 rok, czyli redukcje emisji gazéw cieplarnianych o0 20% w sto-
sunku do 1990 roku, wzrost udziatu OZE w miksie energetycznym
do 20% (dla Polski do 15%) oraz 20-procentowg oszczednosc¢ ener-
gii pierwotnej. Dokument ten byt zbiezny z zatozeniami polityki unij-
nej i w tym zakresie obecny projekt PEP 2040 jest w duzej mierze
do niego podobny. Do celéw wyznaczonych przez Polske nalezaty:
poprawa efektywnosci energetycznej, zwiekszenie bezpieczeristwa
dostaw paliw i energii, rozwo] OZE, w tym biopaliw, rozwaj konku-
rencyjnych rynkéw paliw i energii oraz ograniczenie oddziatywa-
nia energetyki na $rodowisko. Co jednak warto podkresli¢, podczas
gdy obecnie rosnie $wiadomosé tego, Ze rola wegla w Polsce musi
sie zmniejszac, i to w tempie szybszym niz wskazujg na to deklara-
cje polityczne, to jeszcze w 2009 roku paliwo to byto postrzegane
jako strategiczne, o czym mozna przeczyta¢ w PEP 2030: ,Polska
posiada znaczne zasoby wegla, ktre beda petnic role waznego
stabilizatora bezpieczeristwa energetycznego kraju” [7]. Juz ponad
dekade temu politycy zapewniali, ze chca dywersyfikowa¢ wytwa-
rzanie energii przez wprowadzenie energetyki jagdrowej, jednak
tego celu nie tylko nie udato sie zrealizowad, lecz takze, niestety —
powaznie przygotowac.

36 I Zobacz serwis dla profesjonalistéw: muratorplus.



TAB. 1. POROWNANIE CELOW PEP 2030 | PROJEKTU PEP 2040

Cele polityki

PEP 2030

Projekt PEP 2040

Udziat OZE w koricowym
zuzyciu energii brutto

15% w 2020 roku

21-23% w 2030 roku

dazenie do zeroemisyjnego
wzrostu; osiagniecie do

osiagniecie w 2030 roku

farm wiatrowych

Efektywnosé 2016 roku 9-procentowej 23-procentowej oszczednosci
gety oszczednosci energii w stosunku energii w stosunku do prognoz
do sredniego zuzycia energii 22007 roku
finalnej z lat 2001-2005
Udziat wegla w produkcji 66% w 2020 roku 56-60% w 2030 roku
energii elektrycznej (56% w 2030 roku) (28% w 2040 roku)
Plerws.za A i do 2020 roku do 2033 roku
jadrowa
L budowa terminalu LNG, rozbudowaltermmalu I._NG,
Dywersyfikacja dostaw . budowa terminalu ptywajacego
rozbudowa potaczen w celu - ;
gazu . LNG, realizacja gazociagu
odbioru gazu z UE S
Baltic Pipe
Uruchomienie
pierwszych morskich brak planéw w 2025 roku

Dywersyfikacja dostaw
ropy naftowej

pozyskanie ropy z regionu Morza
Kaspijskiego

budowa drugiej nitki Ropociagu
Podmorskiego do 2023 roku

Rozwdj transgranicznych
potaczen
elektroenergetycznych

rozbudowa pozwalajaca na
wymiang co najmniej 15% energii
elektrycznej zuzywanej w kraju
do 2015 roku, 20% do 2020 roku
i25% do 2030 roku

udostepnianie do 2025 roku
70% mocy istniejacych potaczen
transgranicznych; budowa
potaczenia podmorskiego
Polska - Litwa (Harmony Link)

* ANALIZA | OCENA PEP 2040
Projekt Polityki energetycznej Polski do 2040 roku jest dokumen-
tem dtugo oczekiwanym, a po przyjeciu powinien petnic strate-
giczna role dla polskiej gospodarki. Energetyka moze stac sie

jej kotem zamachowym pod warunkiem, ze bedzie dostarcza¢
energie elektryczng po rozsadnej cenie. Dlatego tak wazne jest,
aby PEP 2040 potraktowac jako dokument, ktéry na kolejne lata

pozwoli zaplanowa¢ dziatania w sektorze energii, gwarantujac nie-
zawodnos¢ i stabilnosé jej dostaw. Réwnie istotne jak ogranicze-
nie wptywu sektora energetycznego na srodowisko oraz klimat jest
zapewnienie efektywnosci kosztowej transformacji energetycznej.
Konsekwentnie realizowana polityka pozwoli ukierunkowaé polski
przemyst na uczestnictwo w tym procesie, dokona¢ transforma-
¢ji regionéw nadmiernie zaleznych od wegla i stworzy¢ nowe miej-
sca pracy. Modernizacja energetyki ma kosztowaé setki miliardéw
ztotych, dlatego musi stac¢ sie baza, a nie przeszkoda dla konku-
rencyjnosci polskich przedsiebiorstw. To szczegdlne istotne teraz,
kiedy pandemia koronawirusa i zamkniecie gospodarki doprowa-
dzi do pierwszego od blisko trzydziestu lat spadku PKB w Polsce.
PEP 2040 musi wiec odpowiadac¢ na wszystkie kluczowe pytania
dotyczace przysztosci energetyki, zréwnowazonego rozwoju oraz
polskich zobowigzar miedzynarodowych. Polityka energetyczna
powinna tez by¢ przedmiotem spotecznego i politycznego kon-
sensu, tak jak ma to miejsce w przypadku wielu paristw. Projekt
PEP 2040, a szczegdlnie jego pierwsza wersja, tych wszystkich
warunkdw nie spetniat. Aktualna, druga, stanowi przede wszyst-
kim diagnoze stanu polskiej energetyki, w wielu miejscach popraw-
nie identyfikuje przyszte trendy (magazynowanie energii, rozwoj
energetyki prosumenckiej oraz rozproszonej itp.), ale niestety nie
prezentuje wizji rynku, ktéry miatby funkcjonowac za kilka czy kil-
kanascie lat. Nie zawarto tez w niej wielu konkretnych propozyciji
narzedzi, ktére mogtyby postuzy¢ do realizacji przyjetych celéw, czy
programu dziatan wykonawczych na nastepne lata.

Najwazniejsze uwagi do PEP 2040 [8]:

+ Ministerstwo Energii zaplanowato zastgpienie wegla brunatnego
energetyka jadrowa, ktéra po 2030 roku stanowi¢ bedzie zrédto
zeroemisyjne. Jezeli wegiel brunatny skonczy sie do tego czasu

(a nie ma ekonomicznego i spotecznego uzasadnienia dla nowych
odkrywek), natomiast elektrownie jgdrowe nie zostang wybudo-
wane, pojawi sie duze ryzyko dla bezpieczenstwa energetycznego
panstwa. Nalezy tu zaznaczyé, Ze plan wdrozenia energetyki jadro-
wej istnieje juz ponad dziesig¢ lat, a nadal brakuje modelu finanso-
wania, planu dziatania oraz lokalizacji;

+ w odniesieniu do emisji CO, i roli wegla w polskiej elektroenerge-
tyce Ministerstwo Energii urealnito wczesniejsze deklaracje. Bez
uwzgledniania kogeneracji 50-procentowy udziat wegla Polska
osiggnie juz w 2030 roku — a nie jak zapowiadato Ministerstwo
Energii — 20 lat pdZniej. Potencjat ograniczenia emisji w 2030 roku
jest wiekszy niz 30%, zwtaszcza przy uwzglednieniu wzrostu efek-
tywnosci energetycznej i rozwoju OZE. Dobrze jednak, ze Minister-
stwo odniosto sie do 1990 roku, wspdlnego dla catej Unii Europej-
skiej, a nie do 1988 roku, po ktérym doszto do znacznych redukgji
emisji wskutek kryzysu gospodarczego;

+ w dokumencie brakuje wystarczajgcego ustosunkowania sie

do wspdlnie uzgodnionych celéw energetyczno-klimatycznych

w zakresie redukcji emisji CO,, wzrostu wykorzystania OZE czy
poprawy efektywnosci energetycznej. Wiele dziatan jest odtozo-
nych na lata 30., np. dekarbonizacja poprzez wigczenie energetyki
jadrowej, a to — wobec celéw UE — zdecydowanie za pdzno;

+ PEP 2040, cho¢ dostrzega nadchodzace zmiany na europej-
skim rynku energii wprowadzone m.in. przez tzw. pakiet zimowy
(,Czysta energia dla wszystkich Europejczykow") oraz kodeksy
sieci, w matym stopniu przekfada je na krajowy rynek energii,

a konieczne jest tu nadanie priorytetu zwiekszeniu elastyczno-

$ci systemu energetycznego, co poprawi bezpieczeristwo dostaw
i w diuzszej perspektywie ograniczy koszty jego eksploataciji;

+ PEP 2040 nie odnosi sig do kwestii efektywnosci kosztowej.

W pierwszej wersji dokumentu zaproponowano nawet wycofa-
nie sie z energetyki wiatrowej na lagdzie, cho¢ to obecnie najtan-
sze zrédto wytwarzania energii elektrycznej. Jednoczesnie nadal
utrzymuje sie plan budowy elektrowni jgdrowej, mimo ze to bardzo
droga opcja dostarczania energii;

+ w PEP 2040 w niewystarczajgcym stopniu zajeto sie cieptow-
nictwem, zwtaszcza biorge pod uwage skale wyzwan zwigzang

z poprawag jakosci powietrza. Pominiete zostato ogrzewnictwo
indywidualne i produkcja ciepta przemystowego;

* opisujac trendy zwigzane z nowymi technologiami, np. magazy-
nowaniem energii, nowa rolg konsumentéw, rosngcym znaczeniem
energetyki rozproszonej, Ministerstwo Energii powinno réwniez
zdefiniowac przyszte cele w odniesieniu do nich, a takze okresli¢
narzedzia, ktére pozwolg zmieni¢ polska energetyke, aby z tych
trendéw w jak najwiekszym stopniu skorzystac.

Ponadto istnieje wiele zagrozen zwigzanych z zaproponowanym
w PEP 2040 scenariuszem, ktdre mogag zagrozi¢ bezpieczenstwu
energetycznemu panstwa:

* ryzyko niedoboréw mocy w systemie energetycznym po wytgcze-
niu elektrowni na wegiel brunatny i przy wysoce prawdopodobnym
opodznieniu realizacji elektrowni jgdrowych;

Sektor Elektroenergetyczny 2020
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* ryzyko duzego wzrostu hurtowych cen energii elektrycznej ze
wzgledu na brak optymalizacji kosztéw i zbyt wolng redukcjg emisji
CO,, czego konsekwencja bedzie obcigzenie odbiorcéw kosztami
uprawnien do emisji CO, i pogorszenie konkurencyjnosci polskiej
gospodarki w Europie;

* ryzyko nadmiernie rosngcego importu energii elektrycznej do Pol-
ski ze wzgledu na znaczne réznice cenowe (szybszy rozwdj zrodet
odnawialnych o zerowych kosztach zmiennych w krajach sasied-
nich), ktére utrzymaja sie przy zaproponowanym w projekcie mik-
sie wytwoérczym.

*PEP 2040 A UNIJNY PLAN KRAJOWY

Obok dtugo oczekiwanego projektu Polityki energetycznej Polski
do 2040 roku pojawit sie tez drugi strategiczny dokument dla pol-
skiej energetyki — Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata
2021-2030 [9]. Zostat on przygotowany na podstawie rozporza-
dzenia unijnego w sprawie zarzadzania unig energetyczna [10], sta-
nowigcego czes¢ pakietu zimowego. Plany krajowe majg za zada-
nie skoordynowac dziatania w zakresie energetyki wszystkich
panstw cztonkowskich, ktére powinny zmierza¢ do osiggniecia kli-
matycznych i energetycznych celéw UE. Dokumenty te sg bar-

dzo szczegodtowe i przygotowuje sie je na podstawie doktadnych
wytycznych. Odnoszg sie nie tylko do unijnych celdw, lecz takze
unijnego budzetu i funduszy przeznaczonych na transformacje
energetyki. Plany bedg miaty wptyw m.in. na inwestycje w sektorze
energetycznym, realizacje naszych miedzynarodowych zobowig-
zan, bezpieczenstwo energetyczne i poprawe jakosci powietrza.
Plany krajowe po raz pierwszy zostaty przedstawione Komisji Euro-
pejskiej w 2019 roku. W Polsce projekty planu oraz polityki ener-
getycznej (pierwszej wers;ji) opublikowano w tym samym czasie

i w wielu miejscach byty one, niestety, niespdjne. Zasadniczym
problemem pozostawato jednak to, ze w sytuacji, w ktdrej unijna
polityka energetyczno-klimatyczna jest podstawowym uwarun-
kowaniem dla polityki krajowej zaréwno PEP 2040, jak i plan kra-
jowy w zbyt matym stopniu odnoszg sie do zobowigzan przyjetych
w UE, co pokazuje tab. 2.

Plan krajowy, ktérego nowsza wersja zostata przedtozona pod
koniec 2019 roku, bedzie oceniany przez Komisje Europejska tgcz-
nie z planami pozostatych panstw cztonkowskich. Jednak juz

w ubiegtym roku Komisja przekazata pierwsze uwagi, zauwa-
Zajac m.in., ze potencjat rozwoju OZE jest w Polsce wyzszy i do
2030 roku Zrédfa te moga zapewniac jedng czwartg korico-

wego zuzycia energii [11]. Takg ocene mozna tez zastosowac do
PEP 2040.

TAB. 2. POROWNANIE CELOW POLITYKI ENERGETYCZNEJ
POLSKI I UE DO 2030 ROKU

Cele polityki energetycznej Polska Unia Europejska
Zmniejszenie emi_sji gazow cieplarnianych 30 m
(w poréwnaniu do 1990 roku) [%]
Udziat OZE w koficowym zuzyciu energii [%] 21-23 32
Efektywnos¢ energetyczna [%] 23 325

Oba dokumenty powinny zosta¢ poprawione, a jednoczes$nie
nalezy zapewni¢ zgodnos$¢ polityki energetycznej panstwa z przed-
ktadanym w UE planem krajowym. Cho¢ jeszcze w 2018 roku Mini-
sterstwo Energii przedstawito propozycje nowelizacji prawa ener-
getycznego, do dzi$ nie udato sie wprowadzié¢ zadnych zmian ani
okresli¢ relacji miedzy krajowg politykg energetyczng a nowym
instrumentem jej ksztattowania, czyli unijnym planem.

*PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na obecng, trudng sytuacje sektora, a takze dtuga per-
spektywe czasowg proceséw inwestycyjnych polityka energe-
tyczna panstwa powinna byé przedmiotem szerokiego konsensusu
politycznego, a optymalnie — popierana przez wszystkie partie
obecne w parlamencie. Tak przyjmowana jest strategia energe-
tyczna np. w Danii, poniewaz tylko zgoda réznych srodowisk zwiek-
szy prawdopodobieristwo realizacji kluczowych dla Polski inwe-
stycji energetycznych. Biorgc pod uwage koniecznosé odbudowy
potencjatu wytwdrczego polskiej elektroenergetyki oraz transfor-
macji w kierunku niskoemisyjnym, zminimalizowanie ryzyka poli-
tycznego nie tylko usprawni realizacje niezbednych przedsiewziec,
lecz takze zmnigjszy ich koszty.

Polityka energetyczna panstwa powinna by¢ przedmiotem kra-
jowej debaty i konsultacji publicznych. Energetyka to silnik catej
gospodarki, oddziatujgcy posrednio i bezposrednio na spoteczen-
stwo, biznes, a nawet stosunki miedzynarodowe. Sprawnie przygo-
towana polityka energetyczna panstwa moze zapewnic ciggto$c
strategii energetycznej i minimalizacje ryzyka dla priorytetowych
przedsiewzie¢.
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Bezpieczenstwo dostaw
energii elektrycznej

z krajowej sieci
dystrybucyjnej

Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej ma kluczowe
znaczenie dla funkcjonowania gospodarki krajowej, dlatego
stanowi jeden z podstawowych celéw polityki energetycznej
panstwa. Zalezy ono od wielu czynnikéw i okolicznosci,
wsrod ktorych jednym z najwazniejszych jest stan techniczny
infrastruktury elektroenergetycznej w obszarze wytwarzania,
przesytu i dystrybucji energii elektrycznej, a takze jej
wiasciwe bezpieczne funkcjonowanie.

Do dystrybugji energii elektrycznej stuzy krajowa sie¢ dystrybucyjna,
ktéra obejmuje sie¢ dystrybucyjng o napieciu 110 kV (tzw. wstep-
nego rozdziatu), sie¢ dystrybucyjng (rozdzielczg) SN (6, 10, 15, 20

i 30 kV) isie¢ NN (0,4 kV). W skfad krajowej sieci dystrybucyjnej
wchodzg zaréwno linie napowietrzne oraz kablowe, jak i stacje
elektroenergetyczne. Obecnie obejmuje ona 33 757 km linii i 1537
stacji elektroenergetycznych 110 kV, 311 604 km linii i 261 169 stacji
elektroenergetycznych SN oraz 470 142 km linii nN [2]. W stacjach
110 kV uzytkuje sie 2791 transformatoréw 110 kV/SN, a w stacjach
SN 261 079 transformatoréw SN/nN i 1179 SN/SN [2].

1 Obszary dziatania Operatoréw Systeméw Dystrybucyjnych [5]

Sektor Elektroenergetyczny 2020

Nadzdr nad krajowg siecig dystrybucyjng petnig przedsiebiorstwa
energetyczne — operatorzy systemoéw dystrybucyjnych (OSD).
Najwiekszymi spétkami w kraju sg obecnie Enea Operator, Energa
Operator, PGE Dystrybucja, TAURON Dystrybucja oraz innogy
Stoen Operator [3]. W przypadku pierwszych czterech OSD z sieci
dystrybucyjnych SN i nN zasilani sg odbiorcy charakterystyczni
zaréwno dla obszaréw miejskich oraz wiejskich, jak i przemysto-
wych, innogy Stoen Operator natomiast funkcjonuje gtéwnie na
obszarze miasta stotecznego Warszawy i zasila ze swojej sieci
SN i nN odbiorcéw miejskich oraz przemystowych. Tereny dziata-
nia wspomnianych operatoréw, na ktérych zlokalizowane sg sieci
dystrybucyjne, przedstawiono na rys. 1., a ich charakterystyke
wtab. 1.

TAB. 1. CHARAKTERYSTYKA NAJWIEKSZYCH KRAJOWYCH

0SD NA DZIEN 1.01.2017 ROKU [7]

Obszar Liczha py— . .
N g P Dtugosé linii Liczba stacji
Operator dziatalnosci klientow k] [szt]
[tys. km?] [tys.] :
pGE 10176 (0,3%)* - WN 457 - WN/SN
B, 122,43 5307,05 110801 (17,6%)* - SN 122 - SN/SN
ystrybucy 238411 (257%)* ~nN | 91835 - SN/nN
11084 (1,1%)* - WN 483 - WN/SN
DT:'URI,O’:.a 57,07 5372,95 64 014 (36,5%)* - SN 224 - SN/SN
ystrybucy 108755 (341%)* —nN | 58325 — SN/nN
P 6427 (0,6%)* - WN 286 - WN/SN
0 rrgt ; 74,85 2992,42 68 033 (18,6%)* - SN 112 - SN/SN
perato 87785 (35,3%)* - nN 59 687 - SN/nN
Enea 5195 (0,4%)* - WN 241 - WN/SN
Operat 58,21 2520,17 45 650 (25,8%)* - SN 376 - SN/SN
perator 52 287 (47,8%)* - nN 37011 - SN/nN
MU 497 (235%)* - WN 40 - WN/SN
0 geymor 051 997,45 7623 (96,2%)* - SN 43 - SN/SN
P 8959 (76,0%)* - nN 6378 - SN/nN

* Udziat linii kablowych.

Krajowa sie¢ dystrybucyjna jest wprawdzie przystosowana

do aktualnych typowych warunkéw zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng i realizacji swoich zadan zwigzanych z przesy-
tem, rozdziatem i dystrybucjg energii elektrycznej w stanach nor-
malnych, ale potencjalnie jej bezpieczeristwo pracy, a co za tym
idzie, bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej — sg zagro-
zone, szczegdlnie w przypadku wystgpienia anomalii pogodo-
wych i ekstremalnych warunkéw atmosferycznych (np. $nie-
zyc, opadoéw mokrego $niegu, oblodzen, orkandw, wichur i burz
z wytadowaniami atmosferycznymi). Zagrozenie bezpieczeristwa
dostaw energii elektrycznej wynika bezposrednio z wieku, stanu
technicznego i stopnia wyeksploatowania sieci dystrybucyjnych
oraz duzej ich awaryjnosci na skutek wystepowania wspomnia-
nych ekstremalnych zjawisk pogodowych o duzym nasileniu [6].
Majatek sieci dystrybucyjnych jest, niestety, w znacznym stop-
niu przestarzaty i mocno wyeksploatowany, co stanowi obec-
nie gtéwny problem jej operatoréw. Najwiekszym stopniem zuzy-
cia charakteryzujg sig stacje 110 kV/SN, stacje SN/nN i sieci
dystrybucyjne SN na obszarach wiejskich [6]. Wymagaja one pil-
nej modernizacji w zakresie zapewniajgcym odpowiednig jakos¢
dostarczanej energii elektrycznej do odbiorcéw koricowych.
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BEZPIECZENSTWO DOSTAW ENERGII ELEKTRYCZNEJ

* WSKAZNIKI PRZERW W DOSTAWIE ENERGII
Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej z krajowej sieci dystry-
bucyjnej zalezy w znacznym stopniu od jej stanu. Przy jego ocenie
bardzo pomocne sg wskazniki czasu trwania przerw w dostarcza-
niu energii elektrycznej za dany rok. Rodzaje przerw zostaty okre-
$lone w rozporzadzeniu [1] i dzieli sie je na planowe i nieplanowe
(awaryjne). Te pierwsze wynikajg z programu prac eksploatacyj-
nych sieci elektroenergetycznej, drugie natomiast spowodowane
sg wystgpieniem awarii [5], przy czym awaria planowa, o ktorej
odbiorca nie zostat powiadomiony przynajmniej z pieciodniowym
wyprzedzeniem w formie okreslonej w rozporzadzeniu [1], jest trak-
towana jako nieplanowa. W zaleznosci od czasu trwania wyrdznia
sie przerwy przemijajace (trwajace nie dtuzej niz 1 s), krétkie (trwa-
jace od 1 s do 3 min), dtugie (od 3 min do 12 h), bardzo dtugie (od
12 do 24 h) i katastrofalne (trwajace dtuzej niz 24 h) [1].

Operator systemu dystrybucyjnego okresla i podaje nastepujgce
wskazniki dotyczgce czasu trwania przerw w dostarczaniu energii
elektrycznej, wyznaczone oddzielnie dla przerw planowych, niepla-
nowych i nieplanowych z przerwami katastrofalnymi:

+ wskaznik przecietnego systemowego czasu trwania przerwy dtu-
giej i bardzo dtugiej SAIDI (ang. System Average Interruption Duration
Index), stanowiacy sume iloczyndw czasu jej trwania i liczby odbior-
cow narazonych na skutki tej przerwy w ciggu roku podzielong
przez taczna liczbe obstugiwanych odbiorcéw;

« wskaZnik przecietnej systemowej czestosci przerw dtugich i bar-
dzo dtugich SAIFI (ang. System Average Interruption Frequency
Index), bedacy liczbg wszystkich tych przerw w ciggu roku podzie-
long przez liczbe obstugiwanych odbiorcdw;

+ wskaznik przecietnej czestosci przerw krétkich MAIFI

(ang. Momentary Average Interruption Frequency Index), stanowigcy
liczbe wszystkich przerw krétkich w ciggu roku podzielong przez
taczna liczbe obstugiwanych odbiorcow [5].

Wartosci przecietnych systemowych przerw w zasilaniu odbiorcéow
w latach 2013-2018 przedstawiono w tab. 2.
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Jednym z warunkéw poprawy bezpieczeristwa dostaw energii elek-
2| trycznejjest m.in. realizacja dziatan ukierunkowanych na poprawe jej
odpornosci na niekorzystne (ekstremalne) zjawiska atmosferyczne

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

Wartos¢ wskaznikow SAIDI i SAIFI dla przerw planowych, nie-
planowych i nieplanowych, z uwzglednieniem przerw katastro-
falnych, ulega stopniowo poprawie. Wyjatkiem byty lata 2015

i 2017, w ktérych zanotowano wzrost tych wskaznikéw (miato to
zwigzek z nasileniem ekstremalnych warunkéw pogodowych).
Zdecydowanie najmniejsze ich wartosci wykazuje innogy Stoen
Operator — w 2018 roku SAIDI wyniést 11,44 min/odb. dla przerw
planowych, 54,94 min/odb. dla nieplanowych i 56,19 min/odb. dla
nieplanowych z przerwami katastrofalnymi, a w przypadku SAIFI
0,15 szt./odb. dla przerw planowanych i 0,94 szt./odb. dla nieplano-
wych i nieplanowych z przerwami katastrofalnymi.

Wartos$¢ wskaznika przecietnej czestosci przerw krétkich MAIFI
w stosunku do 2013 roku wzrosta dla wszystkich analizowa-
nych operatoréw systemow dystrybucyjnych, a zdecydowanie
najmniejszg wykazuje innogy Stoen Operator — 0,55 szt./odb.

w 2018 roku.

*BEZPIECZENSTWO PRACY KRAJOWEJ SIECI
DYSTRYBUCYJNEJ

Oproécz wspomnianych wskaznikéw czasu trwania przerw

w dostarczaniu energii elektrycznej przy ocenie stanu sieci dystry-
bucyjnej w kontekscie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycz-
nej wazne sg rowniez inne czynniki, takie jak stopier wykorzystania
obcigzalnosci pradowej dopuszczalnej, dtugosci obwoddw niskiego
napiecia, dtugosci ciggdw sredniego napiecia, przekroje zainstalo-
wanych przewoddw linii napowietrznych i kablowych czy poziom
napie¢ na koricach obwoddw niskiego napiecia. Operatorzy sys-
temow dystrybucyjnych starajg sie utrzymywac te parametry na
wiasciwym poziomie, podejmujac okreslone dziatania inwesty-
cyjne i eksploatacyjne. Zastepujg linie napowietrzne liniami kablo-
wymi tam, gdzie jest to mozliwe i uzasadnione, skracajg obwody
niskiego napiecia i dtugosci ciggéw SN oraz wymieniajg przewody

i kable o matym przekroju na wieksze [5]. Przyktadowo zwiekszenie
udziatu linii kablowych wptywa na zmniejszenie awaryjnosci sieci
dystrybucyjnych, poniewaz sg one w mniejszym stopniu narazone
na dziatanie warunkéw atmosferycznych oraz uszkodzenia mecha-
niczne niz linie napowietrzne. W krajowej sieci dystrybucyjnej wiek-
szos¢ linii elektroenergetycznych wykorzystywana jest w stopniu
mniejszym niz 50%, co $wiadczy o duzym zapasie w ich przepusto-
wosci [5], istniejg jednak réwniez takie, w ktorych obcigzalnosé
pradowa przekracza 90% dopuszczalnej (ok. 0,7% linii SN i ok. 4%
linii NN [2]) — te wymagajg pilnej modernizagji.

Poprawa bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej krajowej sieci
dystrybucyjnej wymaga ograniczenia ryzyka wystapienia awarii

i przerw w dostawie energii elektrycznej do odbiorcéw. Warunkiem
niezbednym jest tu wtasciwa, systematyczna i planowa eksplo-
atacja sieci, modernizacja infrastruktury sieciowej i realizacja dzia-
fan ukierunkowanych na poprawe jej odpornosci na niekorzystne
(ekstremalne) zjawiska atmosferyczne oraz usprawnienie procesu
lokalizacji i usunigcia awarii. W ostatnich latach anomalie pogo-
dowe w Polsce wystepuja praktycznie kazdego roku, przyktadowo
w 2017 byty to: gwattowna burza w nocy z 11 na 12 sierpnia, orkan
Ksawery w dniach 5—8 pazdziernika, orkan Grzegorz w dniach
29-30 pazdziernika oraz intensywne opady mokrego $niegu na
terenie Slaska w dniach 18—19 kwietnia.
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Innowacyjne rozwigzania

w sieci dystrybucyjnej
sredniego napiecia

Stacja dwUittansformatorowa
podziemna o mocy 2x1000 kVA

PONAD 50 LAT ISTNIENIA I ROZWOJU FIRMY ORMAZABAL POZWOLILO NA STWORZENIE CALE) GAMY
NOWATORSKICH ROZWIAZAN W ZAKRESIE DYSTRYBUCJI ENERGII ELEKTRYCZNE).

PREZENTUJEMY TERAZ DWIE RODZINY PRODUKTOW , KTORE SA ODPOWIEDZIA NA CIAGLE ZMIENIAJACE SIE
OCZEKIWANIA NASZYCH KLIENTOW | CORAZ WIEKSZE WYMAGANIA ZE STRONY SIECI DYSTRYBUCYJNYCH, GDZIE
POJAWIA SIE WIECEJ ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII ORAZ STACJI tADOWANIA SAMOCHODOW ELEKTRYCZNYCH

SMART.TRAFO — TRANSFORMATOR SN/NN

PODZIEMNE KOMPAKTOWE

ZE ZDALNIE STEROWANYM PRZELACZNIKIEM STACJE TRANSFORMATOROWE SN/NN

ZACZEPOW PO STRONIE SN POD OBCIAZENIEM o o
Odpowiednikiem stacji kompaktowych s3 rozwiazania stacji podziemnych zilustro-

Nowoscig na rynku sa transformatory  wane na rysunku. Podstawowym walorem jest ich matogabarytowos¢, tatwos¢
olejowe firmy ORMAZABALz mozliwoscia ~ montazu, petna szczelnos¢ monolitycznej obudowy betonowej i mozliwos¢ zainsta-
requlacji odczepdw po stronie gérnego  lowania pod ziemia, bez znacznego ograniczania funkcjonalnosci powierzchni nad
napiecia pod obcigzeniem. Na rysunku  stacja. ORMAZABAL ma cata game stacji transformatorowych podziemnych o mocy
przedstawiono budowe i zastosowanie  od 160 kVA do 2000 kVA (w tym stacje dwutransformatorowe).

transformatora typu smart, z mozliwos-

(iq przetaczania odczepow pod ohcigze-  Stacja transformatorowa podziemna umozliwia wzmocnienie sieci ener-
niem, z wykorzystaniem telemechaniki. ~ getycznejw obszarach miasti obszarach zabytkowych m.in. dla zasilania
Elastycznos¢ systemu nadzoru iste-  stacjitadowania samochodéw e-mobility.

rowania polega na mozliwosci au-
tonomicznej pracy systemu firmy
ORMAZABAL oraz dowolne powigzanie
rozwiagzan Producenta ze standardami i aparaturg uzytkownika, ktorym moze by¢
zaréwno dystrybutor jak i wytwdrca lub odbiorca energii elektrycznej.

Ponizej dane znamionowe smart.trafo:

—Mocznamionowa —do 1000 kVA

— Napiecie znamionowe —do24kV

—llod¢ pozydji przetacznika zaczepdw  — 9 w tym neutralny

— Poziom niskiego napiecia —wg zyczen Klienta

— Materiat uzwojert — Culub Al

— Straty —zgodnie z EU 548/2014
— Grupa potaczen —wg zyczenia Klienta
— Czestotliwos¢ —50Hz lub 60 Hz

— Rodzaj chtodzenia — wentylacja naturalna
— Maksymalny temp. pracy —+ 40 stopni Celcjusza
— Minimalna temperatura pracy — - 25 stopni Celcjusza

Do komunikadji z systemami nadrzednymi Ormazabal oferuje rowniez wasne roz-  orMAZBAL Polska Sp. z 0.0.

wiazania z wykorzystaniem wszystkich dostepnych w energetyce protokotdw komu-  44-100 GLIWICE, UL Toszecka 101 lok 307,
nikacyjnych. Kazdy z tych protokotdw na zyczenie Klienta moze by¢ zainstalowanyw  polonia@ormazabal.com

naszym urzadzeniu sterujgcym. Dostosujemy nasz sterownik przetacznika zaczepow  Tel. +48 512162212,

do kazdej istniejacej infrastruktury telemechaniki w Grupie Energetycznej. Tel.+48 509 305 110, ORMAZABAL
Tel.+48 691590 062, -
Tel. +48 537 988 110. velatia
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MOWYCH PRZERW W ZASILANIU ODBIORCOW W LATACH 2013-2018 [5, 8]

WSKAZNIKI PRZECIETNYCH SYS

Operator
Wskazniki Rok
PGE Dystrybucja TAURON Dystrybucja Energa Operator Enea Operator innogy Stoen Operator
2013 315,93 192,90 235,69 353,50 74,60
2014 241,60 150,20 198,30 219,43 60,78
2015 272,16 207,35 213,80 372,71 62,81
SAIDI nieplanowe
2016 252,05 137,68 166,10 184,31 58,30
2017 385,89 219,67 209,40 403,76 64,86
2018 204,49 106,95 103,50 145,15 54,94
Wskaznik 2013 343,37 196,16 283,90 415,33 76,89
przecietnego
systemowego 2014 279,50 151,10 203,70 223,49 64,03
czasu trwania 2015 28317 238,67 239,40 410,03 66,03
P Lze;wy ::ug!e]_ SAIDI nieplanowe + fall - ’ - ’ -
ibardzo diugiej 2016 281,90 137,94 177,00 185,98 61,40
w przeliczeniu na
jednego odbiorce 2017 461,70 238,41 298,00 671,06 69,81
(SAIDI)
[min/odb.] 2018 211,81 107,18 107,20 152,68 56,19
2013 184,13 159,69 7,14 127,39 1917
2014 194,60 104,70 58,40 106,09 19,05
2015 158,89 69,42 46,40 110,12 14,26
SAIDI planowe
2016 119,41 59,38 50,80 103,32 12,55
2017 95,05 48,40 55,40 55,26 9,05
2018 87,40 4535 43,80 47,40 11,44
2013 377 2,98 2,92 418 1,46
2014 3,30 2,70 314 321 1,29
2015 4,01 3,08 3,08 535 131
SAIFI nieplanowe
2016 3,86 2,55 2,49 3,53 0,88
2017 4,97 3,29 2,67 415 0,95
2018 345 2,25 187 2,95 0,94
Wskanik 2013 3,80 2,99 295 421 147
przecigtnej
systemowej 2014 3,30 2,70 3,15 321 1,30
caestosci 2015 4,02 3,10 3,09 536 131
_pbrzet;w d‘::'g'f:hh SAIFI nieplanowe + ka fal : ' : ’ :
1 bardzo diugicl 2016 3,88 2,55 2,50 354 0,89
w przeliczeniu na
jednego odbiorce 2017 5,00 330 2,69 4,23 0,96
(SAIFI)
[min/odb.] 2018 3,45 2,25 1.87 2,96 0,94
2013 0,72 0,77 0,42 0,51 0,12
2014 0,70 0,60 0,39 0,47 0,16
2015 0,71 0,46 0,34 0,50 017
SAIFI planowe
2016 0,61 0,40 0,33 0,59 013
2017 0,48 0,31 0,33 0,35 0,11
2018 0,47 0,33 0,28 0,27 0,15
2013 3,82 2,62 5,02 2,31 0,54
2014 3,50 3,20 753 1,93 0,44
Wskaznik przecigtnej czestosci przerw 2015 525 312 9,48 537 0,41
krétkich (MAIFI)
[szt./odb] 2016 8,57 349 8,39 5,80 0,55
2017 9,46 397 9,26 531 0,61
2018 8,84 333 7,75 4,57 0,55
2013 5193721 5334408 2946 008 2438037 948 317
2014 5225653 5334408 3036404 2460 758 964 802
Liczba obstugiwanych odbiorcow 2015 5263722 5332731 2950 595 2460 758 978 628
[szt] 2016 5307 050 5372951 2950 595 2487023 997 447
2017 5350 667 5532681 2992418 2552699 1015829
2018 5402 204 5597 536 3066129 2588 896 1038419

42 I Zobacz serwis dla profesjonalistéw: muratorplus.




W ich wyniku m.in. drzewa spoza normatywnych paséw wycinek
przewracaty sie lub tamaty, powodujgc trwate uszkodzenia linii napo-
wietrznych (zrywanie przewoddw, zniszczenia stupéw) oraz stacji.
Wspomniane warunki atmosferyczne dotknety dziesiatki tysiecy
odbiorcow energii elektrycznej. Skala i rozlegto$¢ awarii oraz panu-
jace wowczas warunki atmosferyczne utrudniaty prace przy uzy-
ciu ciezkiego sprzetu (dzwigdw, podnosnikéw), co skutkowato
dtugimi czasami ich usuwania. Przyktadowo, orkan Grzegorz na
obszarze dystrybucji Enea Operator pozbawit zasilania trzy stacje
110 kV/SN (GPZ), 3754 stacji elektroenergetycznych SN/nN oraz
uszkodzit 12 linii o napieciu 110 kV i 300 SN [5]. Problemy z dosta-
wami energii elektrycznej dotknety ponad 160 000 odbiorcow.

Na obszarze dystrybucji TAURON Dystrybucja pozbawit zasila-

nia osiem stacji 110 kV/SN (GPZ) i 3499 stacji elektroenergetycz-
nych SN/nN oraz uszkodzit 37 linii o napieciu 110 kV i 244 SN [5].
Problemy z dostawami energii elektrycznej dotknety 194 000
odbiorcéw. Z kolei intensywne opady mokrego $niegu na terenie Sla-
ska w dniach 18—19 kwietnia 2017 roku pozbawity zasilania siedem
stacji 110 kV/SN (GPZ) i 1850 stacji elektroenergetycznych SN/nN
oraz uszkodzity 13 linii o napieciu 110 kV i 110 SN [5]. Trudnosci

z dostawami energii elektrycznej dotknety 114 000 odbiorcéw.
Dlatego tak wazne jest systematyczne przeprowadzanie zabiegdw
eksploatacyjnych obejmujacych ogledziny linii napowietrznych, ich
przeglady techniczne (wraz z urzgdzeniami) oraz okresowe wycinki
drzew i krzewdw pod nimi, ktére pozwalajg na ograniczenie wptywu
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych.

Modernizacja infrastruktury sieciowej majaca na celu poprawe
wskaznikéw niezawodnosci pracy sieci dystrybucyjnej, szczegol-
nie tych dotyczacych czasu trwania przerw w dostarczaniu ener-
gii elektrycznej (SAIDI, SAIFI), jest bardzo istotna z punktu widzenia
ciggtosci, niezawodnosci i pewnosci dostaw energii elektrycz-

nej w sieci dystrybucyjnej. Realizacja dziatari ukierunkowanych

na poprawe odpornosci sieci na niekorzystne zjawiska atmosfe-
ryczne oraz usprawnienie procesu lokalizacji i usuniecia awarii
pozwalajg z jednej strony na zmniejszenie jej rozmiardw, a z drugiej
na znaczne ograniczenie czasow wytgczen odbiorcéw przez nie
spowodowanych. Do dziatan tych naleza:

+ wymiana przewodéw gotych na linie kablowe i niepetnoizolowane
w sieci SN i izolowane w sieci NN — w znacznym stopniu ogranicza
to liczbe awarii spowodowanych przez drzewa i gatezie,

+ automatyzacja sieci SN — wigze sie to m.in. z instalacjg w gtebi
sieci SN facznikéw zdalnie sterowanych, co pozwala skrécic¢

czas lokalizacji uszkodzenia oraz wytaczenia dla czesci odbior-
cow zasilanych z sieci dystrybucyjnej, ktéra nie obejmuje elementu
uszkodzonego,

« stosowanie systemoéw sterowania i nadzoru (dyspozytorskich) —
pozwala m.in. na zwiekszenie obserwowalnosci sieci dystrybu-
cyjnej oraz poprawe skutecznosci i szybkosci wykonywanych

w niej przetgczen,

« wdrozenie tgcznosci cyfrowej — umozliwia zwiekszenie niezawod-
nosci w sterowaniu tgcznikami w sieci dystrybucyjnej SN,

« zwiekszenie mozliwosci rekonfiguracyjnych sieci SN — realizuje
sie poprzez budowe nowych powigzan w celu umozliwienia dwu-
stronnego zasilania odbiorcéw oraz budowe nowych stacji SN/nN
i skracanie obwoddw nN,

» modernizacje stacji elektroenergetycznych SN/nN [5] — polegaja
one przewaznie na eliminacji zbednych i wymianie wyeksploato-
wanych elementéw stagji oraz izolowaniu elementéw czynnych

w przypadku stacji stupowych SN/nN.

Dodatkowo w celu maksymalnego ograniczenia przerw w dostar-
czaniu energii elektrycznej prace w zakresie lokalizacji miejsca
wystgpienia uszkodzen w sieci, wykonania niezbednych przetaczen
oraz naprawcze dla przywrdcenia zasilania odbiorcom sg podejmo-
wane niezwtocznie po wystapieniu awarii, systematycznie zwiek-
szany jest rowniez zakres prac wykonywanych pod napieciem.

W celu poprawy poziomu bezpieczenistwa pracy operatorzy sys-
temaow dystrybucyjnych realizujg szeroki program inwestycyjny

i modernizacyjny. W ostatnich latach przeznaczono na ten cel

5,6 mid zt (2015 rok), 6 mid zt (2016 rok) i 5,9 mlid zt (2017 rok),

aw latach 2018-2020 — 17,3 mid zt [6].

* WNIOSKI

Poziom bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej krajowe;j sieci
dystrybucyjnej dzieki odpowiednim dziataniom inwestycyjnym,
modernizacyjnym i eksploatacyjnym operatoréw systemow dys-
trybucyjnych ulega stopniowej poprawie. Jest on jednak niewystar-
czajacy w kontekscie ekstremalnych warunkéw atmosferycznych,
ktdre coraz czesciej wystepuja na terenie kraju.

Dalsza poprawa poziomu bezpieczenstwa dostaw energii elek-
trycznej krajowej sieci dystrybucyjnej wymaga ograniczenia ryzyka
wystapienia awarii i przerw w dostawie energii elektrycznej. Mozna
to uzyskac¢ dzieki wtasciwej systematycznej eksploatacji sieci dys-
trybucyjnej, modernizagji infrastruktury sieciowej i realizacji dziatan
ukierunkowanych na poprawe odpornosci sieci dystrybucyjnej na
nagte niekorzystne zjawiska atmosferyczne oraz usprawnienie pro-
cesu lokalizagji i usuniecia awarii.
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AWARIE W LINIACH NAPOWIETRZNYCH
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Przyczyny 1 skutki awari
w liniach napowietrznych

Linie elektroenergetyczne napowietrzne i kablowe
stanowig wazny element sieciowej infrastruktury
elektroenergetycznej, obejmujacej sie¢ przesytowa 400

i 220 kV, dystrybucyjng 110 kV (tzw. wstepnego rozdziatu),
dystrybucyjng SN 6, 10, 15, 20 i 30 kV (rozdzielczg) oraz
nN 0,4 kV. W kraju uzytkowanych jest tacznie 829 572 km
linii elektroenergetycznych, z czego 14 069 km stanowig

te o napieciu 400 i 220 kV (1,7% tacznej dtugosci),

33757 km - 110 kV (4,1%), 311 604 km to linie SN (37,6%),
a 470 142 km - nN (56,6%) [1].

* CHARAKTERYSTYKA LINII NAPOWIETRZNYCH

W POLSCE

Linie napowietrzne przeznaczone sg do przesytania energii
elektrycznej i sktadaja sie z przewoddw, izolacji, konstrukgji
wsporczych (stupdw), osprzetu oraz innych elementéw wypo-
sazenia, zaleznie od sposobu ich pracy. Pod wzgledem dtu-
gosci stanowig obecnie prawie 99% linii o napieciu 400, 220

i 110 kV, 65% SN i 49% nN [9]. W tab. 1 przedstawiono udziat
linii napowietrznych dla pieciu kluczowych krajowych operato-
row systemoéw dystrybucyjnych (OSD): Enea Operator, Energa
Operator, innogy Stoen Operator, PGE Dystrybucja oraz
TAURON Dystrybucja [2].

TAB. 1. CHARAKTERYSTYKA LINIIl NAPOWIETRZNYCH
UZYTKOWANYCH PRZEZ KLUCZOWYCH KRAJOWYCH OSD

NA DZIEN 1.01.2017 ROKU [9]

Obszar . — PP Udziat linii
. - Liczba klientow Dhugosé linii .
Operator dziatalnosci Itys] Tim] napowietrznych
[tys. km?] ¥s: %]
pGE 10176 - WN 99,7 - WN
e 122,43 5307,05 110801 - SN 82,4 - SN
ystrybucja 238411 -nN 743-1N
11084 - WN 989 - WN
DTQURbO". 57,07 5372,95 64014 - SN 635- SN
ystrybucja 108 755 - nN 65,9 - nN
Enerda 6427 - WN 99,4 - WN
0 rgt ; 74,85 2992,42 68033 - SN 814 - SN
perato 87785 - nN 64,7 -nN
Enea 5195 - WN 99,6 - WN
Operator 58,21 2520,17 45650 - SN 74,2 - SN
perato 52287 - nN 52,2-nN
A 497 - WN 765 - WN
A 9y ) 0,51 997,45 7623 - SN 38-SN
perator 8959 - nN 24-nN

*PRZYCZYNY AWARII

Awarie linii napowietrznych moga by¢ spowodowane niekorzyst-
nymi warunkami atmosferycznymi ($niezyce, opady mokrego
$niegu, oblodzenia, orkany, wichury, burze z wytadowaniami itp.),
przyczynami technicznymi, a takze innymi czynnikami. W wyniku
tych pierwszych moze dochodzi¢ do przewracania sie lub tama-
nia drzew (spoza normatywnych paséw wycinek), konaréw

i gatezi, przenoszenia ich lub innych przedmiotéw na linie, powo-
dujac ich trwate uszkodzenia (zrywanie przewodéw, tamanie stu-
pow, zniszczenia izolatoréw), a takze zwarcia prowadzace do
awaryjnych wytaczen o charakterze trwatym lub przemijajgcym.
Przyczyny techniczne majg zwigzek ze starzeniem sie elemen-
téw infrastruktury sieciowej, np. zerwaniem czy uszkodzeniem
przewodow, izolatordw, awariami wytacznikéw, przektadnikdw
lub zabezpieczen. Inne przyczyny obejmujg zdarzenia u odbior-
céw, dziatania oséb postronnych, mechaniczne uszkodzenia linii
napowietrznych w trakcie prac budowlanych lub polowych, ele-
menty obce na urzadzeniach, dziatania zwierzat i ptakéw.

EKSTREMALNE WARUNKI POGODOWE

Awarie linii napowietrznych stanowig potencjalnie duze zagro-
zenie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej, ktére rosnie
w przypadku wystagpienia ekstremalnych zjawisk pogodowych.
W takich warunkach skala i rozlegto$¢ awarii moze by¢ znaczna
i nabiera charakteru masowego, a efekt ten jeszcze sie zwiek-
sza, jezeli linie napowietrzne przebiegajg przez tereny zalesione.
Ponadto trudne warunki atmosferyczne komplikujg dojazd
pogotowia energetycznego na miejsce awarii i prace przy uzyciu
ciezkiego sprzetu (dzwigéw czy podnosnikéw), co skutkuje dtu-
gim czasem usuwania powstatych szkad.

2017 ROK

Przyktadowe ekstremalne warunki atmosferyczne, ktére wysta-
pity na terenie Polski w 2017 roku [4]:

« intensywne opady mokrego $niegu na Slasku (gtéwnie w oko-
licach Czestochowy i Ktobucka) w potgczeniu z porywistym
wiatrem w dniach 18—19 kwietnia — na obszarze dystrybucji
TAURON Dystrybucja doprowadzity do uszkodzenia 13 linii

o napieciu 110 kV i 110 SN oraz pozbawity zasilania siedem sta-
cji 110 kV/SN (GPZ) i 1850 SN/nN [7], a problemy z dostawami
energii elektrycznej dotknety 114 000 odbiorcow;

+ gwattowna burza w nocy z 11 na 12 sierpnia — spowodo-
wata awaryjne wytaczenie szesciu napowietrznych linii prze-
sytowych jednotorowych o napieciu 220 kV i trzech toréw
napowietrznych linii przesytowych dwutorowych o napieciu
2201400 kV; na obszarze dystrybucji Enea Operator w kul-
minacyjnym momencie doprowadzita do uszkodzenia 24 linii
o napieciu 110 kV i 313 SN oraz pozbawita zasilania 14 sta-
cji 110 kV/SN (GPZ) i 7268 SN/nN [3], a problemy z dosta-
wami energii elektrycznej dotknety ok. 250 000 odbiorcow; na
obszarze obstugiwanym przez TAURON Dystrybucja dopro-
wadzita do uszkodzenia 10 linii o napieciu 110 kV i 65 SN
oraz pozbawita zasilania dwie stacje 110 kV/SN (GPZ)

i 1412 SN/nN [3], a problemy z dostawami energii elektrycznej
dotknety ok. 70 000 odbiorcéw;
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+ orkan Ksawery w dniach 5—8 pazdziernika — spowodowat
wytgczenia awaryjne 16 napowietrznych linii przesytowych jed-
notorowych o napieciu 220 i 400 kV, szesciu toréw napowietrz-
nych linii przesytowych dwutorowych o napieciu 220 kV i jed-
nego autotransformatora 220/110 kV; na obszarze dystrybucji
Enea Operator doprowadzit do uszkodzenia 48 linii o napieciu
110 kV i wielu SN oraz pozbawit zasilania 46 stacji 110 kV/SN
(GPZ) 115000 SN/nN [3], a problemy z dostawami energii elek-
trycznej dotknety ponad 600 000 odbiorcéw; na obszarze obstu-
giwanym przez TAURON Dystrybucja doprowadzit do uszkodze-
nia 73 linii o napieciu 110 kV i 484 SN oraz pozbawit zasilania
30 stacji 110 kV/SN (GPZ) i 6063 SN/nN [3], a problemy z dosta-
wami energii elektrycznej dotknety 320 000 odbiorcow;

« orkan Grzegorz w dniach 29—-30 pazdziernika — na obszarze
dystrybucji Enea Operator doprowadzit do uszkodzenia 12 linii

o napieciu 110 kV i 300 SN oraz pozbawit zasilania trzy stacje
110 kV/SN (GPZ) i 3754 SN/nN [7], a problemy z dostawami ener-
gii elektrycznej dotknety ponad 160 000 odbiorcéw; na obszarze
dystrybucji TAURON Dystrybucja przyczynit sie do uszkodzenia
37 linii o napieciu 110 kV i 244 SN oraz pozbawit zasilania osiem
stacji 110 kV/SN (GPZ) i 3499 SN/nN [7], a problemy z dosta-
wami energii elektrycznej dotknety 194 000 odbiorcéw.

Skala koniecznych napraw byta ogromna i poréwnywalna

z koniecznoscig odtworzenia nowej infrastruktury sieciowe;j.
Wymienione awarie byty mozliwe do likwidacji sSrodkami beda-
cymi w dyspozycji operatorow systemow dystrybucyjnych.
Szacunkowa wartos¢ energii elektrycznej niedostarczonej

w 2017 roku w ich wyniku wyniosta ok. 29,9 GWh (Enea
Operator) i 7,8 GWh (TAURON Dystrybucja) [7].

2018 ROK

W 2018 roku wystepowato znacznie mniej gwattownych burz

i niekorzystnych ekstremalnych zjawisk pogodowych. Do naj-
istotniejszych w skutkach nalezaty awarie sieciowe spowodo-
wane przez:

« orkan Fryderyka w dniach 18—19 stycznia — na obszarze dys-
trybucji Enea Operator doprowadzit do uszkodzenia dwdch linii
o napieciu 110 kV i wielu SN oraz pozbawit zasilania 1853 stacje
SN/nN [2], a problemy z dostawami energii elektrycznej dotknety
ponad 48 000 odbiorcow;

+ gwattowne burze w dniach 21-22 czerwca — na obszarze dys-
trybucji Enea Operator doprowadzity do uszkodzenia pieciu linii
o napieciu 110 kV i 145 SN oraz pozbawity zasilania 2227 stacji
SN/nN [2], a problemy z dostawami energii elektrycznej dotknety
ponad 77 000 odbiorcow;

« wichura zwigzana z uktadem nizu Fabienne w dniach 23-25
wrzesnia — na obszarze dystrybucji TAURON Dystrybucja dopro-
wadzita do uszkodzenia 14 linii 110 kV i wielu SN oraz pozbawita
zasilania 1748 stacji SN/nN [2], a problemy z dostawami energii
elektrycznej dotknety 104 000 odbiorcow;

+ wichura w dniach 29—-31 pazdziernika — na obszarze obstugi-
wanym przez TAURON Dystrybucja doprowadzita do uszkodze-
nia 12 1inii 110 kV i wielu linii SN i pozbawita zasilania 676 stacji
SN/nN [2], a problemy z dostawami energii elektrycznej dotknety
36 000 odbiorcow.

Zapobieganie awariom linii napowietrznych wigze si¢ z dziataniami
zmierzajacymi do ograniczenia przerw w dostawie energii elektrycznej

Szacunkowa wartos$¢ energii elektrycznej niedostarczone;j
w 2018 roku w wyniku tych awarii wyniosta ok. 7,2 GWh (Enea
Operator) i 3,5 GWh (TAURON Dystrybucja) [2].

*ZAPOBIEGANIE AWARIOM

Zapobieganie awariom linii napowietrznych wigze sie z jed-

nej strony z dziataniami zmierzajacymi do zmniejszenia ryzyka
ich wystgpienia, a z drugiej do ograniczenia przerw w dostawie
energii elektrycznej przez nie wywotanymi. Obejmujg one:

+ wtasciwag, systematyczng i planowg eksploatacje napowietrz-
nych sieci elektroenergetycznych — umozliwia ona ogranicze-
nie wptywu niekorzystnych warunkéw atmosferycznych poprzez
planowa i systematyczng realizacje okreslonych zabiegdw eks-
ploatacyjnych, m.in. ogledziny linii napowietrznych, przeglady
techniczne oraz okresowe wycinki drzew i krzewdw;

+ modernizacje infrastruktury sieciowej — ma ona na celu
poprawe wskaznikéw niezawodnosci pracy sieci dotycza-
cych czasu trwania przerw w dostarczaniu energii elektrycz-
nej (SAIDI, SAIFI) i obejmuje modernizacje dtugich ciggéw
napowietrznych linii SN i nN z wykorzystaniem nowocze-
snych rozwigzan technicznych i technologicznych w loka-
lizacjach, w ktérych istnieje zwiekszone prawdopodobien-
stwo wystapienia ekstremalnych warunkéw pogodowych lub
w innych miejscach wrazliwych na awarie; modernizacje wigza
sie z przebudowa linii napowietrznych na kablowe lub wypro-
wadzeniem ich z terendw lesnych; zwiekszenie udziatu linii
kablowych wptywa na zmniejszenie awaryjnosci sieci elek-
troenergetycznych i przyczynia sie do poprawy bezpieczen-
stwa dostaw i niezawodnosci zasilania, a takze stanowi
jeden z podstawowych czynnikéw oddziatujgcych na wiel-
kos¢ wskaznikow SAIDI i SAIFI — sg one bowiem w mniejszym
stopniu narazone na dziatanie warunkéw atmosferycznych
oraz uszkodzenia mechaniczne niz linie napowietrzne; udziat
linii kablowych w przypadku sieci SN wynosi 35%, a ich dtu-
gos$c zwieksza sie o ok. 2000 km rocznie [10], co jest niestety
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niewystarczajgce; w raporcie ,Krajowy plan automatyzacji sieci
elektroenergetycznej oraz zmiany struktury sieci z technologii
linii napowietrznych na kablowe" opracowanym przez PTPIREE
przeprowadzono analizy dotyczgce uzyskania poziomu 75-pro-
centowego udziatu skablowania sieci SN w 2040 roku [10] -
taczne naktady operatoréw systemow dystrybucyjnych osza-
cowano na poziomie 47,6 mld zt, przy obecnych zatozeniach

i przeznaczeniu na ten cel ok. 12,6 mld zt [10];

« realizacje dziatan ukierunkowanych na poprawe odpornosci

na niekorzystne (ekstremalne) zjawiska atmosferyczne oraz
usprawnienie procesu lokalizacji i usuniecia awarii — wymiana
przewoddw gotych na linie kablowe i niepetnoizolowane w sieci
SN oraz izolowane w sieci nN, automatyzacje sieci SN, stoso-
wanie systemoéw sterowania i nadzoru (dyspozytorskich),
wdrozenie tgcznosci cyfrowej, zwiekszenie mozliwosci rekon-
figuracyjnych sieci SN i modernizacje stacji elektroenergetycz-
nych SN/nN [7].

* USUWANIE AWARII

W przypadku wystgpienia awarii sieci napowietrznej prioryte-
towo usuwa sie awarie zagrazajace zyciu i zdrowiu. Obejmujg
one uszkodzenia linii w postaci ztamania lub przewrécenia stu-
péw czy zerwania przewoddw, przy czym najpilniejsze sg te

w poblizu budynkéw mieszkalnych i skrzyzowar z drogami
czy ulicami.

Nastepnie kolejno$¢ usuwania awarii odbywa sie wedtug
poziomu napiecia sieci. Jako pierwsze naprawiane sg linie napo-
wietrzne 110 kV, nastepnie SN i nN. Taki sposéb postepowa-
nia umozliwia najszybsze przywracanie napiecia duzym gru-
pom odbiorcéw.

INSTRUKCJE USUWANIA AWARII

Ograniczenie przerw w dostarczaniu energii elektrycznej na
skutek awarii linii napowietrznych wymaga, aby prace napraw-
cze byty podejmowane niezwtocznie, a takze by ekipy serwi-
sowe dziataty szybko i sprawnie. W tym celu konieczna jest
wiasciwa praca i koordynacja stuzb dyspozytorskich, ser-
wisowych czy pogotowia energetycznego oraz stosowa-

nie sie do opracowanej przez operatora instrukcji dziatania.

W wielu przedsiebiorstwach sieciowych funkcjonuje proce-
dura ,Przygotowanie i realizacja zadan zwigzanych z usuwa-
niem awarii’, ktéra zapewnia wtasciwg wspodtprace stuzb dys-
pozytorskich prowadzacych ruch sieci elektroenergetycznej ze
stuzbami serwisu realizujgcymi dziatania naprawcze w obsza-
rze infrastruktury sieciowej [2]. Stuzby dyspozytorskie, petnigc
catodobowe dyzury, dysponujg zespotami pogotowia ener-
getycznego, przeszkolonymi brygadami serwisowymi oraz
doswiadczong kadrg inzynieryjno-techniczng. Postepowanie
przy usuwaniu awarii sieci dystrybucyjnej, obejmujgce te wyste-
pujace w liniach napowietrznych, w tym réwniez w przypadku
awarii masowej, jest okreslone i uregulowane we wtasciwych
wytycznych, takich jak ,Instrukcja postepowania przy likwidacji
stanéw awaryjnych wystepujgcych w sieci elektroenergetycz-
nej’ oraz ,Instrukcja postepowania w przypadku wystgpienia
awarii masowej w sieci dystrybucyjnej” [3].

Sektor Elektroenergetyczny 2020

W kontekscie zachowania ciggtosci dostaw energii elektrycznej
wazne jest systematyczne zwiekszanie zakresu prac realizowa-
nych w technologii prac pod napieciem.

WYPOSAZENIE | SPRZET EKIP SERWISOWYCH

W celu zachowania ciggtosci dostaw energii elektrycznej do
odbiorcow podejmuje sie — jesli jest to konieczne — okreslone
dziatania, takie jak zasilanie wydzielonej sieci elektroenerge-
tycznej z agregatéw pradotwaérczych czy wykorzystanie ser-
wisowych mobilnych linii kablowych, ktére sktadajg sie z kabla
wzmocnionego dodatkowg izolacjg zewnetrzng, umocowanego
na bebnie na przewoznej przyczepie i przystosowanego do wie-
lokrotnego zwijania i rozwijania. Stosuje sie je przy tworzeniu
tymczasowego zasilania w energie elektryczna. Linia kablowa
utozona na ziemi nie wymaga pozwoler na budowe, dzieki
czemu wigczenie jej w miejsce uszkodzonego odcinka sieci
trwa stosunkowo krétko i pozwala na szybkie podjecie dziatan
naprawczych lub serwisowych przy ciggtym utrzymaniu dostaw
energii elektrycznej do odbiorcéw. Rozwigzanie to jest bardzo
pomocne przy usuwaniu awarii linii napowietrznych SN i spraw-
dza sie najlepiej w sytuacji, gdy przywrocenie zasilania do
odbiorcow zajetoby duzo czasu z powodu wielkos$ci uszkodzen.
Usuwanie awarii linii napowietrznych jest realizowane przez wta-
$ciwe stuzby operatoréw systemow dystrybucyjnych (pogo-
towie energetyczne, brygady serwisowe i wykonawcze) oraz
wspotpracujace z nimi firmy zewnetrzne. Pracownikéw tego
typu wyposaza sie m.in. w sprzet ochronny, materiaty eksploata-
cyjne, mierniki, narzedzia reczne — zwykte i do pracy pod napie-
ciem, elektronarzedzia (takie jak szlifierka katowa, wiertarka,
wkretarka, spawarka, pilarka faricuchowa (spalinowa) i sekatory
na drazkach) oraz agregaty pradotwdrcze.

Wazny element wyposazenia stanowig réwniez specjalistyczne
samochody umozliwiajgce sprawne poruszanie sie ekip serwi-
sowych i pogotowia energetycznego w trudnym terenie, cza-
sami w ekstremalnych warunkach pogodowych, a takze zapew-
niajace szybkie dotarcie do uszkodzonych linii i urzadzen
elektroenergetycznych. Pojazdy tego typu majg najczescie)
naped na cztery kota badz mozliwos$¢ blokady tylnego mostu,
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Likwidacja awarii w liniach napowietrznych czesto wigze sie z koniecz-
noscig wykonywania prac na wysokosciach



AWARIE W LINIACH NAPOWIETRZNYCH

TAB. 2. OGRANICZENIA W DOSTAWACH ENERGII ELEKTRYCZNEJ DO ODBIORCOW W KSE W 2017 ROKU [3]

i L. Miesiac tacznie w catym roku
Rodzaj ograniczenia
| ] n v Vv Vi vil Vi IX X X Xl 2017
Ograniczenia dostaw energii z powodu awari 631 | 765 | 531 | 2765 | 83 | 4306 | 1068 | 13192 | 288 | 18592 | 971 | 5567 48849
w sieci dystrybucyjnej [MWh]
Ograniczenia dostaw energii z powodu awarii
w sieci dystrybucyjnej, wynikajacej ze ztych 452 m 321 2516 59 4324 999 13061 125 18 596 944 5329 47 437
warunkéw atmosferycznych [MWh]

wyposaza sie je ponadto w odpowiednie ostony oraz specjali-
styczng zabudowe, a takze w urzadzenia dodatkowe, np. pod-
nosniki czy wyciggarki. Trzeba mie¢ na uwadze, ze na trudnym
terenie dojazd do uszkodzonych linii i urzadzen elektroenerge-
tycznych trwa czesto dtuzej niz sama ich naprawa.

Likwidacja awarii w liniach napowietrznych zazwyczaj wigze sie
z koniecznoscig wykonywania prac naprawczych przez elektro-
monteréw na wysokosciach, w miejscach trudno dostepnych.
Wymaga to zastosowania odpowiedniego sprzetu, ktéry umoz-
liwi efektywng, komfortowg i przede wszystkim bezpieczng
prace. Najczesciej na wyposazeniu stuzb serwisowych i pogo-
towia energetycznego znajdujg sie podnosniki koszowe prze-
gubowo-teleskopowe lub hydrauliczne zamontowane na
samochodach. Pozwalajg one na wykonywanie prac w duzym
zakresie wysokosci roboczych i wysiegu bocznego. Stosuje sie
tu takze rozwigzania z ramieniem teleskopowym badz nozyco-
wym (spalinowym lub elektrycznym) oraz podnosniki koszowe
samojezdne. Te ostatnie mogg samodzielnie przemieszczaé
sie na ograniczonym terenie, na ktérym prowadzone s3 prace
wysokosciowe serwisowe lub naprawcze. Dzieki zwartej i kom-
paktowej konstrukcji majg one mozliwosé wjazdu do miejsc

o utrudnionym dostepie, w przypadku ktérych wjazd pojazdu
specjalistycznego nie bytby mozliwy.

Zasady postepowania w przypadkach wystgpienia wzmozo-
nych awarii sieciowych okreslone sg w procedurze ,Zasady
postepowania w sytuacji kryzysowej spowodowanej awa-

riami masowymi’, stosowanej w wielu przedsiebiorstwach
energetycznych [3]. Na jej podstawie m.in. poszczegdlne
oddziaty przedsiebiorstwa zawierajg porozumienia z wykonaw-
cami zewnetrznymi w zakresie gotowosci do wspotpracy przy
usuwaniu awarii w sieci dystrybucyjnej.

Skala awarii spowodowanych ekstremalnymi nagtymi zjawi-
skami atmosferycznymi o duzym nasileniu wymaga czesto
zmobilizowania wszystkich dostepnych ekip. Przyktadowo przy
usuwaniu skutkéw gwattownej burzy w nocy z 11 na 12 sierp-
nia 2018 roku na obszarze dystrybucji Enea Operator zaanga-
zowanych byto 200 brygad naprawiajgcych uszkodzenia i doko-
nujacych przetgczen na sieci elektroenergetycznej [3] (wliczajac
osoby dozoru i dyspozytoréw byto to tacznie prawie 1000 oséb),
a w pracach brato udziat 120 podno$nikéw i 61 dzwigdw.

*KOSZTY AWARII

Koszty awarii linii napowietrznych najczesciej sa wysokie, szcze-
gdlnie w sytuacji wystagpienia anomalii pogodowych i ekstremal-
nych warunkéw atmosferycznych. Skala koniecznych napraw jest
wtedy ogromna i czesto poréwnywalna z koniecznoscig budowy
nowej infrastruktury sieciowej. Ponadto dochodzi wtedy réwniez

do znacznych ograniczeri w dostawie energii elektrycznej.
Szacunkowa wartos$¢ energii elektrycznej niedostarczonej

w 2017 roku w wyniku awarii sieciowych zostata przedstawiona
w tab. 2.

* WNIOSKI

Awarie linii napowietrznych w kraju wynikajg z gtéwnie anoma-

lii pogodowych i ekstremalnych warunkéw atmosferycznych, ale
takze z przyczyn technicznych i innych, takich jak: btedy ludz-

kie, dziatanie osdb trzecich, zwierzat czy ptakow. Te zwigzane

z pogoda czesto majg znaczng skale, czego efektem jest pozba-
wienie zasilania dziesigtek, a nawet setek tysiecy odbiorcéw ener-
gii elektrycznej. Aby temu zapobiec, podejmuje sie dziatania zmie-
rzajgce do ograniczenia ryzyka ich wystgpienia oraz skrécenia
wywotanych przez nie przerw w dostawie energii elektrycznej.
Awarie, jakie wystapity w 2017 i 2018 roku, potwierdzity koniecz-
nosc¢ realizacji przedsiewzie¢ inwestycyjnych i eksploatacyjnych,
ktdére pozwolg na unikniecie lub przynajmniej ograniczenie skali
masowych awarii sieciowych w przypadku wystapienia nagtych
zjawisk atmosferycznych o duzym nasileniu w przysztosci.
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Sytuacja obecna
| perspektywy rozwoju
Smart Grid w Polsce

W dzisiejszych czasach okreslenie ,zmiana” najbardziej
opisuje otaczajaca nas rzeczywisto$é. Swiat dynamicznie
sie zmienia, a najwiekszy wptyw na spoteczeristwo

ma digitalizacja i informatyzacja kolejnych obszaréw
gospodarki — przenoszenie danych i informacji

oraz zarzadzania nimi do cyberprzestrzeni. System
elektroenergetyczny réwniez ulega zmianom w wielu
dziedzinach, czego przyktadem mogg by¢ wdrozenia
nowoczesnych technologii, m.in. z tzw. obszaru

Smart Grid.

*PRZEKSZTALCENIA ELEKTROENERGETYKI
Wiadomo juz na pewno, ze elektroenergetyka jutra bedzie zupet-
nie inna, niz byta wczoraj, a proces dynamicznego rozwoju tech-
nologicznego jeszcze sie nie zakoriczyt i w zasadzie trudno
okresli¢, kiedy to nastgpi. Zmiany dokonujgce sie w systemie elek-
troenergetycznym wynikajg z wielu czynnikéw:

+ podejmowania w skali globalnej dziatari zmierzajacych do ogra-
niczenia zmian klimatycznych i ocieplenia klimatu. W przypadku
Polski jest to réwniez spowolnienie postepujacych procesdw
odwodnienia i stepowienia, widocznych w najwiekszym stopniu
w Wielkopolsce i w wojewddztwie t6dzkim;

+ Swiadomosci wyczerpywania sie paliw kopalnych i wydobywa-
nia ich przy jednoczesnej dewastacji srodowiska naturalnego
(kopalnie odkrywkowe, szkody gornicze), a takze spalanie tych
paliw i zwigzana z tym procesem emisja zanieczyszczen;

+ koniecznosci zmiany dotychczas eksploatowanych jednostek
wytwarzajgcych energie elektryczng na bardziej ekologiczne —
stad dziatania dgzgce do wykorzystania w tym celu sit przyrody,
ktore mozna traktowac jako niewyczerpalne;

« decentralizacji — rozwoju i silnego wzrostu liczby mikroinstrala-
cji, wynikajgcego z checi posiadania przez odbiorcéw wiasnych
urzadzen produkujgcych energie elektryczng, aby w wigkszym
stopniu uniezalezni¢ sie od tej dostarczanej przez sie¢ i zwigza-
nych z tym opfat. Trzeba tu zaznaczy¢, ze takie systemy sprzyjajg
zuzyciu energii w poblizu jej wytwarzania, co znaczgco zmniej-
sza straty energii wynikajace z jej przesytu na duze odlegtosci.
Aby nadmiar wygenerowanej energii, niewykorzystanej przez
odbiorce, mozna byto bezproblemowo odprowadzi¢ do sieci,
potrzebne jest dostosowanie linii i transformatoréw do zmiany
kierunku przeptywu energii;

- checi zwiekszania efektywnosci energetycznej, ktéra prowa-

dzi do zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng,

€O zapewnia ograniczenie koniecznosci jej produkcji, np. z paliw
kopalnych, i przektada sie na mniejsze oddziatywanie elektroener-
getyki na srodowisko naturalne;

+ Swiadomosci niewykorzystywania mocy wytwoérczych, a jed-
noczesnie koniecznos$ci dokonywania redukgji obcigzenia na
Zadanie w sytuacjach zagrozenia wystgpienia deficytu mocy —
system elektroenergetyczny jest przygotowany do pokry-

cia maksymalnego zapotrzebowania na energie elektryczna
wraz z wymagang rezerwg — zapasem, jednak w wyniku tego
znaczna czes$é mocy wytwaérczych (ok. 1,5 GW przy zapotrze-
bowaniu krajowym wynoszacym 26 GW) jest wykorzystywana
jedynie przez kilkadziesiat lub kilkaset godzin w roku, ponadto
w niektdrych godzinach lub dniach w roku mozliwosci gene-
racji mocy sg niewystarczajgce do pokrycia prognozowanego
zapotrzebowania. Dlatego pojawia sie pomyst, zeby zamiast
budowy kolejnych mocy wytwdrczych, wykorzystywanych przez
maksymalnie kilka procent czasu w roku, zaproponowac odbior-
com programy redukcji zapotrzebowania, za realizacje ktérych
otrzymajg stosowng gratyfikacje;

+ oczekiwan spoteczenstwa co do jak najwyzszej niezawodnosci
pracy sieci, ktére w coraz wiekszym stopniu wykorzystujg techno-
logie cyfrowe;

* rozwoju elektromobilnosci — trzeba przyznag, ze idea jest
stuszna, powstaje jednak pytanie, jak sie¢ elektroenergetyczna
ma sprostaé temu wyzwaniu, skoro juz teraz w niektérych sytu-
acjach konieczne jest wprowadzanie stopni zasilania, czyli ograni-
czanie mozliwosci pobierania energii przez pewne podmioty;

« urealniania cen za energie elektryczng — optaty ponoszone przez
odbiorcéw koncowych powinny odzwierciedla¢ koszty jej wytwo-
rzenia i dystrybugji, a te moga sie zmienia¢ w zaleznosci od réz-
nych godzin i dni roku. Wynika to ze zmian po stronie podazo-
wej (mozliwosci wyprodukowania jedynie okreslonej ilosci energii
w danych godzinach) oraz z wystepujacego zmiennego popytu
(czyli zapotrzebowania na energie ze strony innych odbiorcow).
Aby urealni¢ ceny, potrzebne sg odpowiednie urzgdzenia po stro-
nie klienta, np. inteligentne liczniki energii, a takze opracowana
polityka powiadamiania odbiorcéw o kosztach przy wykorzysta-
niu tzw. sygnatéw cenowych;

« cyberbezpieczenstwa — nie jest to podstawowy kierunek
zmian, ale istotny element towarzyszacy podczas wdrazania
wielu nowoczesnych technologii. Zaréwno infrastruktura sie-
ciowa, jak i centra zarzadzania praca sieci, obstuga klienta,

a takze realizacja innych procesdéw stajg sig coraz bardziej
zinformatyzowane. Wykorzystanie technologii teleinformatycz-
nych zwieksza szybkosé i niezawodnos¢ pracy, eliminuje lub
ogranicza tzw. czynnik ludzki, bedacy nierzadko zawodnym

lub podatnym na pomytke, lecz jednoczesnie zwieksza ryzyko
wystgpienia w sieci cyberataku. Systemy teleinformatyczne

w inteligentnej sieci nadzorujg rzeczywisty proces dostaw ener-
gii elektrycznej, a wiec btedne dane wykorzystywane do zarza-
dzania siecig lub nieuprawnione sterowanie urzadzeniami moga
powodowac powazne uszkodzenia urzadzen sieciowych, a tym
samym rozlegte awarie zasilania.

Sektor Elektroenergetyczny 2020
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Wymienione czynniki wyznaczajg kierunki zmian w systemie
elektroenergetycznym i dotycza infrastruktury technicznej

i sieciowej, automatyki sieciowej, pozyskiwania oraz przetwarza-
nia danych, zarzadzania siecig i danymi, ale takze mentalnosci
klientow, ktdrzy bedg musieli sobie uswiadomié, ze dotych-
czasowy paradygmat korzystania z elektrycznosci — czyli

stata dostepnosc energii elektrycznej — bedzie odchodzié

w przesztosc.

Ponadto nalezy podkresli¢, ze che¢ wprowadzania réznych zmian,
a w zasadzie ich rodzaju, w duzej mierze zalezy od oczekiwan
poszczegoélnych grup spotecznych.

Politycy i ekolodzy bedg ktadli nacisk na zatrzymanie zmian
klimatycznych, redukcje emisji CO,, ograniczenie wydobycia
paliw kopalnych czy wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii.
Elektroenergetycy beda zwracali uwage na niezawodne i bez-
pieczne dostarczanie energii elektrycznej oraz na przebudo-

we sieci, aby mozliwe byto odebranie energii od odbiorcéw —
prosumentoéw. Odbiorcy z kolei bedg oczekiwali statej dostepno-
Sci energii elektrycznej po akceptowanej cenie, niezmieniajgcej
sie w poszczegdlnych godzinach doby, a najchetniej mozliwosci
jej kupna w obnizonej cenie.

Dla odbiorcéw obecne zmiany moga by¢ niezrozumiate, dodat-
kowo moga powodowac irytacje wynikajaca z koniecznosci
poniesienia ich kosztéw. Cze$¢ uzytkownikéw chciataby mie¢
wiasne Zrédta energii elektrycznej, aby mniej ptaci¢ za prad,

a dodatkowo energig z wtasnych ogniw tadowaé akumulator
pojazdu elektrycznego i mie¢ darmowy transport. Z kolei gor-
nicy i pracownicy wielkich elektrowni raczej beda przeciwnikami
zmian w elektroenergetyce, poniewaz moga one dla nich ozna-
czac¢ utrate dobrej pracy, a niekoniecznie odnajdg sie w mocno
zinformatyzowanych przedsiebiorstwach wspierajgcych sie¢
elektroenergetyczng i $wiadczacych tam nowe ustugi.

Ze wzgledu na powyzsze aspekty wielu ludzi moze by¢ zwolenni-
kami utrzymania obecnego stanu lub spowolnienia wprowadza-
nych zmian. Znajdzie sie jednak réwniez wielu inwestoréw, ktorzy
beda podejmowali dziatania w celu wdrazania nowych rozwigzan,
czesto zwigzanych z technologiami nalezacymi do grupy Smart
Grid. Wsrod nich mozna wyréznic:

+ odbiorcéw koncowych, ktérzy beda realizowali inwestycje zwia-
zane z zakupem i przytgczaniem mikroinstalacji, a nastepnie réw-
niez zasobnikéw energii i infrastruktury tadowania pojazdéw
elektrycznych, a takze z budowa systemoéw umozliwiajgcych ste-
rowanie pracg urzadzert domowych w zaleznosci od zmieniaja-
cych sie cen energii;

* operatoréw systemaow dystrybucyjnych (OSD) odpowiadaja-
cych za wdrozenie u odbiorcow koricowych inteligentnych liczni-
koéw energii, ktére zapewniajg zdalny odczyt, modernizacje stacji
SN/nN oraz sieci, w tym przystosowanie jej do przytaczania mikro-
instalacji (i wystepowania wstecznych przeptywéw energii) czy
stacji tadowania pojazddw elektrycznych, a nawet ich budowe;

* prywatne przedsiebiorstwa zainteresowane budowg stacji tado-
wania pojazddw elektrycznych;

- operatora systemu przesytowego (OSP) realizujgcego rozbu-
dowe i modernizacje sieci najwyzszych napie¢ oraz budowe
taczy transgranicznych;

+ zarzadcow rynku energii, w tym rynku bilansujacego oraz krajo-
wej dyspozycji mocy, ktérych dziatania bedg zwigzane z polityka
cenowa (ksztattowaniem cen energii poprzez stosowanie okreslo-
nych bodZcédw cenowych), programami redukgji obcigzenia przez
odbiorcéw koncowych na zadanie oraz zwiekszaniem efektywno-
$ci wykorzystania istniejgcych mocy wytwdrczych;

+ wiascicieli jednostek wytwadrczych, ktdrych inwestycje beda
dazyty do zmniejszania oddziatywania elektrowni na srodowisko,
zwiaszcza w zakresie redukcji emisji zanieczyszczen i zwieksza-
nia efektywnogci ich pracy.

Inteligentne sieci elektroenergetyczne to rozwigzania, w ktérych zainstalowano zaawansowane urzadzenia elektroniczne i technologie
telekomunikacyjne stuzace do poprawy sterowania praca sieci oraz zarzagdzania energig
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*CZYM JEST SMART GRID?

Inteligentne sieci elektroenergetyczne (ang. Smart Grids) to sieci,

w ktdrych zainstalowano zaawansowane urzgdzenia elektroniczne
i technologie telekomunikacyjne stuzace do poprawy sterowania
pracg sieci oraz zarzadzania energig. Umozliwiajg przytaczanie do
sieci mikrogeneratoréw (na poziomie niskiego napiecia) i zasob-
nikdw energii oraz pozwalajg zarzadzac¢ urzadzeniami domowymi
znajdujgcymi sie ,za licznikiem” w poszczegdlinych gospodar-
stwach domowych. Technologie wdrazane jako elementy inteli-
gentnej sieci utatwiajg sterowanie jej pracg, skracajg czas trwania
awarii, automatyzujg prace sieci, umozliwiajg fatwiejsza regulacje
wartosci napie¢, upraszczajg kompensacje mocy biernej, dostar-
czajq narzedzi potrzebnych do zarzadzania zapotrzebowaniem

na energie w sytuacjach awaryjnych lub w przypadku zagrozenia
wystgpienia deficytu mocy w systemie. Dodatkowo — dzigki zasto-
sowaniu wielu czujnikéw, miernikéw i licznikéw — informujg o bie-
zacym stanie sieci, a odpowiednie algorytmy pomagaja przewi-
dywag, jak mogg rozwing¢ sie sytuacje nietypowe, co pozwala

z wyprzedzeniem planowac¢ pewne dziatania operatorskie.

Ze wzgledu na dostepnos¢ wielu danych mozliwe jest uzyskanie
informacji o stopniu obcigzenia poszczegdlnych elementéw sys-
temu oraz o ewentualnych efektach i zmianach, jezeli dosztoby

do wytaczenia badz uszkodzenia transformatora lub linii. Ponadto
umozliwiajg pozyskanie informacji o stanie i kondycji poszcze-
golnych urzadzen sieciowych oraz przewidywanie ich awarii, co
pozwala na oszacowanie czasu bezawaryjnej pracy i wyznaczenie
terminu przeprowadzenia konserwacji.

*REALIZACJA SMART GRID

Przeksztatcanie tradycyjnych sieci w inteligentne wymaga wdro-
zenia odpowiednich urzadzen, stworzenia infrastruktury teleko-
munikacyjnej, opracowania programoéw cenowych oraz prowa-
dzenia edukacji odbiorcow (w przeciwnym razie bedg oni karani
flnansowo wyzszymi cenami za zachowania niezgodne z pozada-
nymi lub oczekiwanymi).

Smart Grid to sie¢ elektroenergetyczna, ktéra moze — w korzystny
finansowo sposéb — zintegrowac zachowanie i dziatania wszyst-
kich przytaczonych do niej uzytkownikéw (generujgcych energie,
odbiorcéw energii oraz tych, ktérzy realizujg obydwie te funkcje)
w celu zapewnienia efektywnego ekonomicznie, zréwnowazo-
nego systemu zasilania, charakteryzujgcego sie niskimi stratami,
a takze wysokim poziomem jakosci, bezpieczenstwa i niezawod-
nosci dostaw.

Chociaz elementy inteligentne znajdujg sie w wielu istniejgcych
sieciach, to réznica miedzy nimi a inteligentng siecig przysztosci
polega gtéwnie na zdolnosci do realizacji w wydajny i skuteczny
sposob z wiekszg ztozonoscig zadan niz te, ktdre wystepuja
obecnie. Inteligentna sie¢ bedzie wykorzystywac innowacyjne
rozwigzania, produkty i ustugi wraz z zaawansowanymi
technologiami monitorowania, sterowania, komunikacji

i samonaprawy, aby:

+ w wiekszym stopniu niz obecnie utatwi¢ przytgczenie i wspot-
prace z generatorami wszystkich mocy i technologii,

+ umozliwia¢ odbiorcom energii odgrywanie roli w optymalizacji
dziatania systemu (np. elektrownie wirtualne),

« zapewniac klientom dostep do bardziej szczegdtowych informa-
cji oraz umozliwia¢ wspétprace z ich zasobami energetycznymi,
* W zZnaczacym stopniu zmniejsza¢ wptyw catego systemu
dostarczania energii elektrycznej na srodowisko naturalne,

« utrzymywac, a nawet poprawiac¢ istniejgcy wysoki poziom jako-
$ci dostarczanej energii oraz niezawodnosci i bezpieczenstwa
pracy systemu elektroenergetycznego,

« efektywnie utrzymywac i ulepsza¢ swiadczone obecnie ustugi,
+ wspierac¢ integracje rynkéw energii w kierunku wspdlnego
rynku europejskiego.

Nalezy jednak tez zauwazy¢, ze niektdre kierunki rozwoju sieci
elektroenergetycznych w strone Smart Grid wydajg sie by¢
sprzeczne z sytuacjg panujgca na rynku i trendami w branzy:

+ decentralizacja a globalizacja — dazenie do generowania energii
na wiasne potrzeby w instalacjach odbiorcéw, promowanie
obszaréw autonomicznych energetycznie, np. klastréw energii
czy spoétdzielni, koliduje z planami interkontynentalnych sieci
najwyzszych napie¢ stuzacych do przesytania ogromnych ilosci
energii na wielkie odlegtosci;

+ ograniczenie ptatnosci dla odbiorcéw a zwiekszone koszty
wynikajgce z modernizacji sieci — niektére zmiany majg na

celu ograniczenie optat za energie elektryczng ponoszonych
przez przecietnego odbiorce (wytwarzanie energii na wtasne
potrzeby, oszczedzanie jej dzieki wykorzystaniu efektywnych
energetycznie odbiornikdw czy ograniczenie zuzycia w okresach,
gdy jej cena jest wysoka), jednak nalezy podkresli¢, ze aby

to 0siggnag, potrzebne sg znaczace inwestycje w infrastru-

kture sieciowg, za ktérg i tak bedzie musiat zaptacic klient
koncowy;

« akcentowanie beneficjentéw rozwigzan a unikanie kwestii doty-
czacych ograniczenia wptywdw finansowych podmiotéw, ktdre
uzyskaja nizsze ptatnosci — motywacja do wdrazania réznych
technologii inteligentnych sieci jest mozliwos$¢ korzystania z tan-
szej energii oraz redukcja jej zuzycia przez odbiorce, nalezy jed-
nak pamietac, ze takie dziatania sg jednoznaczne z nizszymi przy-
chodami podmiotéw, np. duzych elektrowni, ktdre jako jedyne
gwarantujg obecnie stabilng prace sieci i niezawodne genero-
wanie energii elektrycznej niezaleznie od pory dnia czy warun-
kéw atmosferycznych.

* CHARAKTERYSTYKA ELEMENTOW SMART GRID
Elementy inteligentnej sieci Smart Grid, ktére sktadajg sie na jej
budowe i gwarantujg odpowiednie dziatanie, mozna podzieli¢ na:
« informatyczne systemy przetwarzajgce dane oraz zarzadzajgce
réznymi aspektami (np. regulacja napie¢ w sieciach, wytgcze-
niami, klientami), sg to m.in. systemy:

— przeznaczone do zarzadzania planowanymi lub awaryjnymi
wytgczeniami OMS (ang. Outage Management System), ktérych
zadaniem jest wykrywanie przypadkéw wystgpienia awarii,
préba lokalizacji uszkodzenia, proponowanie wyposazenia ekipy
naprawczej czy szacowanie czasu naprawy uszkodzenia,

— paszportyzacji, czyli ewidencji majatku sieciowego,

— wykorzystujgce modele sieci do analiz, symulacji jej zachowan,
projektowania rozbudowy itp.,

— bilingowe;
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PSIcontrol - system zarzadzania sieciami przesytu i dystrybucji energii elektrycznej
(SCADA) z pakietem zaawansowanych funkeji obliczeniowych EMS/DMS. Zarzadza
procesem wylaczers (OMS) oraz lokalizacji awarii i przywracania zasilania (FDIR).

PSIcommand - system zarzadzania zespotami utrzymania sieci. Zapewnia efektywne
zarzadzanie procesem realizacji zlecen serwisowych od rozpoczecia az do konca.

PSImarket - rozwigzanie dla przedsiebiorstw zajmujacych sie handlem i obrotem
energia, w tym zaawansowane zarzgdzanie portfelami klientow oraz analiza ryzyk.

PSIingo - inteligentne zarzadzanie rozproszong siecig dystrybucyjng: integracja OZE,
E-mobility, mikrosieci,

PSIcta - centralny system rejestracji zaktocen. Inteligentne zarzadzanie infrastruktura
zabezpieczen cyfrowych.

Telemechanika - nowoczesne urzadzenia telemechaniki oraz systemy sygnalizacyjne:
sterowniki polowe, sygnalizacja centralna, smart RTU, koncentratory, konwertery.

Sciany graficzne - wizualizacja wielkoformatowa, kontrolery oraz tablice synoptyczne
kompatybilne ze stosowanymi na rynku systemami informatycznymi np. SCADA.
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SMART GRID W POLSCE

« systemy teleinformatyczne komunikujgce sie z urzgdzeniami
sieciowymi, czasem umozliwiajgce podglad sytuacyjny, pozwa-
lajgce na monitorowanie pewnych aspektow sieci np. rozptywow
mocy w systemie, wartosci napie¢, kontrole dziatania urzgdzen
sieciowych i ich kondycji technicznej czy sterowanie niektérymi
z nich, sg to m.in. systemy:

— nadzoru nad siecig SCADA (ang. Supervisory Control And Data
Acquisition) w dystrybugji, stuzgce do monitorowania przeptywow
mocy oraz kontroli i konfiguracji sieci,

— wielkoobszarowe pomiarowe WAMS (ang. Wide Area Measure-
ment System),

— wielopoziomowej rekonfiguraciji linii elektroenergetycznych
MRF (ang. Multi-level Feeder Reconfiguration),

- regulacji wartosci napiecia i mocy biernej VVC (ang. Voltage
and Var Control),

— koordynacji automatyki zabezpieczeniowej RPR (ang. Relay Pro-
tection Re-coordination), ktorych zadaniem jest dostosowywanie
w czasie rzeczywistym pracy sieci dystrybucyjnej w zaleznosci
od panujacej w niej warunkow, a takze ustawianie nastaw auto-
matyki zabezpieczeniowe),

— komunikujace sie z licznikami energii i automatyzujace proces
rozliczen energii,

— diagnozujace kondycje techniczng elementdw sieciowych, ich
obcigzenie, temperature i inne parametry;

* nowoczesne elementy infrastruktury sieciowej, m.in. transfor-
matory z przektadnig energoelektroniczng i wieloma czujnikami
diagnozujgcymi ich prace, automatyka zabezpieczajgca (automa-
tyczne wytgczniki montowane ,w gtebi sieci”, tzw. reklozery, ktére
w przypadku wystgpienia zwarcia prébujg automatycznie przy-
wréci¢ zasilanie);

« elektroniczne liczniki energii wraz z systemami do automatyzacji
rozliczen i zdalnej rekonfiguracji urzadzen;

* rozproszone jednostki wytwdrcze, a w szczegdlnosci panele
fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe, mate elektrownie wodne, bioga-
zownie, systemy geotermalne itp.;

Smart Grid to sie¢ elektroenergetyczna, ktéra moze, w korzystny finan-
2 sowo sposab, zintegrowaé zachowanie i dziatania wszystkich przyta-
czonych do niej uzytkownikow
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« obiekty wirtualne, takie jak obszary autonomiczne energetycz-
nie, tzw. klastry energii, elektrownie wirtualne VPP (ang. Virtual
Power Plant), ktére grupujac drobne jednostki wytwarcze na pozio-
mie sieci dystrybucyjnej, moga oferowac energie na rynku lub
sprzedaz ustug systemowych dla operatoréw sieci dystrybucyj-
nej, mikrosieci, czyli mate sieci dystrybucyjne, sktadajace sie z jed-
nostek wytwaérczych, zasobnikéw energii oraz systeméw umoz-
liwiajgcych sterowanie odbiorami, zdolnych do autonomicznej
pracy w przypadku odtgczenia ich od sieci elektroenergetyczne;;

+ nowoczesne linie przesytowe najwyzszych napie¢, w tym wyko-
rzystujace prad staty — istniejg koncepcje, zeby takie rozwigza-
nia stanowity szkielet interkontynentalnych sieci, umozliwiajgcych
przesyt ogromnych ilosci energii na bardzo duze odlegtosci,

tzw. supersieci.

*KORZYSCI | ZAGROZENIA ZWIAZANE Z WDRAZA-
NIEM SMART GRID W POLSCE

Technologie inteligentnych sieci mogg dostarczy¢ beneficjentom
wielu korzysci, m. in.:

+ dostep do aktualnych danych pomiarowych z licznika dla
odbiorcy koncowego oraz mozliwo$é zmiany sprzedawcy energii;
+ techniczng mozliwos$¢ odprowadzania energii z mikroinstalacji
odbiorcy do sieci elektroenergetycznej oraz uzyskania korzysci
finansowych z tego tytuty;

« réznicowanie cen energii elektrycznej w réznych godzinach
doby, czyli przekazanie odbiorcom koricowym zmiennosci cen
wystepujgcych po stronie podazowej, np. w celu motywowania
ich do ograniczenia zapotrzebowania na energie w sytuacjach
zagrozenia wystapienia deficytu mocy w krajowym systemie elek-
troenergetycznym. Polega to na:

— wdrozeniu urzadzen, ktére umozliwiajg takie rozliczanie energii,
— przekazywaniu danych klientowi,

— stworzeniu infrastruktury telekomunikacyjnej pozwalajacej na
przesytanie takich informacji,

— konfigurowaniu niektérych urzadzen z uwzglednieniem réznej
ceny energii w réznych godzinach, np. licznikéw przedptatowych,
— umozliwieniu sterowania urzgdzeniami w domu u klienta — ,za
licznikiem” — w odpowiedzi na zmieniajgce sie ceny energii,

— stosowaniu wysokich cen energii (w przypadku sytuacji
krytycznych wystepujgcych w systemie elektroenergetycznym),
ktorych celem jest ograniczenie zapotrzebowania na moc

w pewnym czasie;

+ zautomatyzowanie wielu procesoéw realizowanych w przedsie-
biorstwach sieciowych, np. automatyczna rekonfiguracja sieci,
nowoczesna automatyka zabezpieczeniowa, utatwienie podejmo-
wania dziatart w przypadku wystapienia awarii, regulacja wartosci
napie¢ w sieciach, ograniczenie przeptywdw mocy biernej;

+ zwiekszenie niezawodnosci pracy sieci elektroenergetyczne,

w tym réwniez dzieki nowoczesnym urzadzeniom, mozliwosci
automatycznej rekonfiguraciji sieci, tworzenie kilku alternatyw-
nych drég dostaw energii i réznych punktéw tzw. podziatu sieci,
skrocenie czasu awarii, biezgce przekazywanie odbiorcom infor-
macji 0 przewidywanym czasie trwania awarii;

+ ograniczenie czynnika ludzkiego przy realizacji niektérych proce-
sOéw biznesowych;
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SMART GRID W POLSCE

+ zmniejszenie kosztéw dzieki dostepnym analizom, ktére pozwa-
lajg unika¢ zbednej rozbudowy sieci, ukierunkowac¢ dziatania
modernizacyjne i konserwacyjne (zgodnie z sugestiami syste-
mow analizujgcych dane z czujnikéw diagnozujgcych kondycje
elementéw sieciowych);

+ dostep do biezgcych danych pomiarowych umozliwiajacy stwo-
rzenie ofert lub taryf dla konkretnych klientéw oraz utatwiajgcy
przedsiebiorstwom dystrybucyjnym prognozowanie zuzycia
energii.

*SYTUACJA OBECNA SMART GRID W POLSCE
Obecnie polscy operatorzy systemdw dystrybucyjnych skupiaja sie
na inwestycjach zwigzanych z modernizacja i rozwojem infrastruk-
tury sieciowej, np. jej automatyzacja, a takze z cyfryzacja i digitali-
zacja, ktore sg istotg inteligentnych sieci, w tym takze wdrazaniem
zaawansowanych systemoéw informatycznych oraz inteligentnych
licznikdw energii. Przedsiebiorstwa energetyczne realizujg réwniez
przedsiewziecia, takie jak budowa farm wiatrowych i stonecznych,
magazyndw energii czy stacji tadowania pojazdéw elektrycznych

i zapewniajg ich Scistg wspdtprace z siecig. Trzeba tu wspomniec,
ze istniejg technologie inteligentnych sieci, ktére obecnie z réznych
wzgleddw nie bedg wdrazane w Polsce, m.in. linie przesytowe naj-
wyzszych napie¢ pradu statego.

* PERSPEKTYWY ROZWOJU SMART GRID

W POLSCE

Potrzeby polskiej elektroenergetyki w tym zakresie sg ogromne,
aby je zaspokoi¢ choéby w czesci, potrzebne sg znaczne srodki
finansowe. Mimo to stopniowo wprowadza sie wiele rozwia-
zan m.in. tzw. twarde (fizyczne) technologie, ktére osiggnety juz
wystarczajaca dojrzatos$e technologiczng i korzysci z ich wdro-
Zenia znacznie przewyzszajg potencjalne ryzyka (np. cyberatak).
Do dziatari w tym zakresie naleza;

* rozbudowa i modernizacja sieci elektroenergetycznej, w szcze-
gdélnosci pod katem zwigkszania niezawodnosci dostaw energii
oraz mozliwosci przytgczenia wiekszej liczby mikroinstalaciji, lub
skracanie ciggéw liniowych przez dobudowe stacji w celu zmniej-
szenia spadkdéw napie¢ wystepujgcych na ich koncach czy tez
zapewnienie zasilania rezerwowego w przypadku wystgpienia
awarii sieci;

+ wymiana transformatoréw na niskostratne z automatyczng
regulacja napiecia (uktady energoelektroniczne), reagujace auto-
matycznie na zmiany wartosci napiecia w sieci SN (obecne roz-
wigzania wyposazone sg w mechaniczne regulatory zmiany
zaczepow);

+ automatyzacja sieci: wykorzystanie wskaznikéw zwarcia w sta-
cjach SN/nN zapewniajacych tgcznosé z systemem SCADA,;

+ zarzadzanie ruchem sieciowym;

+ wymiana licznikéw energii na modele wyposazone w moduty
do zdalnego odczytu; niektdrzy operatorzy sieci elektroener-
getycznych w Polsce, zwtaszcza dla pewnych lokalizacji, wybie-
rajg liczniki dwukierunkowe, mierzace energie z mikroinstalacji
wprowadzong do sieci; przyktadowo Energa Operator ogto-
sita przetarg na dostawe 593 tys. licznikow jednofazowych

i trojfazowych;

+ budowa farm wiatrowych, w tym farm na morzy;

+ budowa elektrowni i farm fotowoltaicznych.

Prowadzone sg rowniez inwestycje zwigzane z wprowadzaniem
systemoéw informatycznych wspierajgcych prace przedsiebiorstw
energetycznych — rozliczanie odbiorcéw koricowych, systemy
zarzadzania informacjg o klientach CIS (ang. Customer Information
System), a takze usprawniajgcych zarzgdzanie i ewidencje infra-
struktury energetycznej. Ponadto niektdre szczegdlnie obiecu-
jace technologie wdrazane sg w celu blizszego poznania ich zalet,
wad i ograniczen oraz zdobycia doswiadczen eksploatacyjnych.
Do takich inwestycji nalezy m.in. budowa magazyndéw energii
innych niz elektrownie szczytowo-pompowe. Przyktadowo Energa
Gdansk w Bystrej k. Pruszcza Gdanskiego buduje obiekt wyko-
rzystujacy akumulatory kwasowo-otowiowe oraz litowo-jonowe,
ktory bedzie najwiekszym akumulatorowym magazynem ener-

gii w Polsce. Mozna tu takze wspomnie¢ o wdrazaniu rozwigzan
wykorzystujacych: sztuczng inteligencje Al (ang. Artificial Intel-
ligence), np. w algorytmach decyzyjnych, w procesach optyma-
lizacji podczas faz projektowych i podczas pracy sieci, do pro-
gnozowania zapotrzebowania na energie oraz do diagnozowania
pracy urzadzen sieciowych i przewidywania mozliwosci wysta-
pienia jakiego$ uszkodzenia; blockchain (zdecentralizowana, roz-
proszona baza danych, zlokalizowana na wielu weztach jedno-
czes$nie, synchronizowana z zastosowaniem zaawansowanych
algorytmoéw — podstawowa wada to szybkos$¢ dziatania) —
wedtug niektérych specjalistéw technologia ta moze nie by¢
uzywana w elektroenergetyce do celéw przemystowych; internet
rzeczy (ang. Internet of Things) — czyli wykorzystanie faktu
przytaczenia wielu czujnikéw i urzgdzen do internetu, mozliwose
gromadzenia i przetwarzania pochodzgcych z nich danych oraz
sterowania nimi.

*PODSUMOWANIE

Informatyzacja przedsiebiorstw energetycznych na duzg skale
juz sie rozpoczeta. W zasadzie nie ma juz powrotu do wizji sys-
temu elektroenergetycznego z korica XX wieku. Cyfryzacja

i decentralizacja zagoszcza w nim na state, zmieniajac podej-
$cie do energii z sieci. Dodatkowo nieustannie zmniejszajace
sie ceny paneli fotowoltaicznych w niedtugim czasie znaczgco
wptyng na zapotrzebowanie na zewnetrzne ustugi energetyczne
odbiorcy energii.

Prowadzone w Polsce inwestycje w zakresie inteligentnych sieci
pozwalajg zwiekszy¢ niezawodnos¢ pracy systemu elektro-
energetycznego i zapewniajg dostep do bardzo wielu cennych
informacji. Mozliwos$¢ analizy ogromnych iloéci danych groma-
dzonych w bazach przedsiebiorstw energetycznych jest bardzo
atrakcyjna i niesie ze sobg duze mozliwosci — niestety, ich prze-
twarzanie jest utrudnione ze wzgledu na to, ze zostaty uznane
za dane osobowe, podlegajace przepisom Ustawy o ochronie
danych osobowych.
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Zaktad Inzynierii Materiatow Budowlanych,
Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska

Prefabrykaty betonowe
w elektroenergetyce

Wykorzystanie elementéw prefabrykowanych

w budownictwie jest bardzo szerokie, co wigze sie

z mozliwoscig ksztattowania w niestandardowy sposob
konstrukcji, formy przestrzennej i estetyki. Pozwala to
realizowaé obiekty zgodnie z wizjg architektéw oraz
oczekiwaniami inwestoréw i uzytkownikéw.

°* PREFABRYKATY Z BETONU W BUDOWNICTWIE
OGOLNYM

Elementy prefabrykowane znajdujg powszechne zastosowanie
w budownictwie publicznym, przemystowym, infrastrukturalnym
oraz coraz czesciej mieszkaniowym. Niestandardowe rozwig-
zania w prefabrykacji uzywane sa takze w zakresie konstrukgji
nosnej obiektéw przemystowych, m.in. hal fabrycznych i maga-
zynowych, a takze elementéw liniowych i konstrukecyjnych obiek-
téw elektroenergetycznych. Stosowanie tego rodzaju technik
budowania zwigzane jest z licznymi korzy$ciami techniczno
-ekonomicznymi, takimi jak:

+ szybkie wznoszenie obiektow z prefabrykatéw (dominacja
montazu nad robotami ,mokrymi” na budowie),

* mozliwo$c¢ optymalizacji jakosci, zapotrzebowania materiato-
wego i energochtonnoéci wytwarzania w warunkach powtarzal-
nej, certyfikowanej produkgji fabrycznej w przeciwieristwie do
technologii monolitycznych (znacznie bardziej podlegajacych
wptywom losowym),

+ znaczne uniezaleznienie prowadzenia robét od warunkéw
pogodowych,

wsporczej ptaszcza chtodni [2]

Sektor Elektroenergetyczny 2020

+ wyeliminowanie najstabszych stron ,starej” prefabrykacji —
nowoczesne, trwate ztgcza, elastyczne systemy uwzgledniajace
wysokie wymagania estetyczne,

« ksztattowanie indywidualne bryty budynku o zréznicowanym
charakterze i funkcjonalnosci.

Nalezy zwrdci¢ jednak uwage, ze niektére dziedziny budownic-
twa praktycznie catkowicie zdominowane sg przez prefabry-
kacje betonowa. Sytuacja taka dotyczy gtéwnie budownictwa
infrastrukturalnego (powtarzalne betonowe elementy kanalizacji
i sieci elektroenergetycznych) z uwagi na brak racjonalnosci
wykonywania elementéw sktadowych bezposrednio w miejscu
wbudowania — co prawda takie rozwigzanie jest technicznie
mozliwe, ale z pewnoscig trudne do wyobrazenia przy obecnych
uwarunkowaniach ekonomicznych.

e CHARAKTERYSTYKA BUDOWNICTWA
ELEKTROENERGETYCZNEGO

Ze wzgledu na strategiczne znaczenie dla rozwoju kraju szcze-
gdlnie wazng dziedzine budownictwa stanowig obiekty oraz
infrastruktura elektroenergetyczna. Energetyka to gataz prze-
mystu zajmujaca sie przetwarzaniem dostepnych form ener-
gii na postac tatwg do wykorzystania w zyciu codziennym
przy zasilaniu proceséw przemystowych, a takze napedzaniu
maszyn i urzadzen. Energetyka obejmuje dostarczanie ener-
gii w podstawowych postaciach: elektrycznej oraz ciepline;j.
Przemyst energetyczny sktada sie z dwéch zasadniczych cze-
$ci: miejsc przetwarzania energii (elektrowni, cieptowni i elek-
trocieptowni) oraz sieci przesytowych.

Rola budownictwa energetycznego jest wiec niezwykle istotna,
poniewaz stanowi nie tylko o usprawnieniu procesu wzno-
szenia obiektéw wytwarzania i przesytu energii, lecz takze

0 zapewnieniu im wymaganego przepisami odpowiedniego
poziomu bezpieczeristwa eksploatacji oraz trwatosci. Istotne
jest réwniez zagwarantowanie minimalizacji negatywnego
oddziatywania inwestycji na srodowisko na kazdym etapie jej
zycia technicznego.

Jak wspomniano powyzej, budownictwo energetyczne doty-
czy wyspecjalizowanych budowli przemystowych — takie apli-
kacje warunkuja zastosowanie elementéw prefabrykowanych

-fot. Comfort (2)

Prefabrykowane zelbetowe stupy konstrukcji wsporczej podczas
montazu na fundamencie pierscieniowym [2]
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projektowanych na potrzeby tylko i wytgcznie danej budowy
(w zakresie geometrii, przenoszonych obcigzen oraz specy-
ficznych warunkéw uzytkowania, takich jak belki, stupy, dZwi-
gary czy ptyty), a takze elementéw sktadowych sieci dystry-
bucji, gdzie wystepuje duza liczba elementéw typowych

i powtarzalnych.

Przyktad wykorzystania zindywidualizowanych elementéow
dobrze ilustruje realizacja jednej z chtodni kominowych wyko-
nanych w Polsce w ostatnich latach. Jej konstrukcja sktada
sie z trzech podstawowych elementow (oprécz konstrukgji
wewnetrznej): fundamentu pierscieniowego, 36 prefabrykowa-
nych zelbetowych stupéw radialnie podpierajgcych powtoke zel-
betowgq oraz z samej powtoki zelbetowej. Wysokos$¢ ptaszcza
chtodni to ponad 180 m, natomiast $rednica przy podstawie
wynosi ponad 100 m. Monolityczny fundament pierscieniowy
ma $rednice zewnetrzng ponad 110, szeroko$¢ 6 i wysokosé
1,5 m. Na nim réwnomiernie rozmieszczonych jest 36 prefa-
brykowanych stupéw i tukowych prefabrykowanych belek zel-
betowych podtrzymujacych konstrukcje powtoki. Elementy te
zostaty indywidualnie zaprojektowane doktadnie do tej realiza-
¢ji, a do produkgcji elementéw zuzyto ponad 2200 m® mieszanki
betonowej oraz 400 ton stali zbrojeniowe;.

*RODZAJE ELEMENTOW PREFABRYKOWANYCH
STOSOWANYCH W ELEKTROENERGETYCE

W budownictwie elektroenergetycznym, ze wzgledu na zasieg
infrastruktury, elementy prefabrykowane wykorzystuje sie gtow-
nie do wykonywania linii elektroenergetycznych oraz urzadzen
zwigzanych z ich obstuga. Najbardziej oczywistymi jej elemen-
tami sg szeroko rozumiane konstrukcje stupowe — takie jak
stupy (maszty) i zerdzie.

TAB. 1. ZASTOSOWANIA ELEMENTOW PREFABRYKOWANYCH W B

Moga by¢ realizowane jako elementy Zzelbetowe lub sprezone,

o przekroju statym lub zmiennym, okragtym lub o innej geometrii.
Sa one posadowione na prefabrykowanych fundamentach lub
elementach ustojowych. Stupy wyposaza sie czesto w rézne
akcesoria umozliwiajgce montaz np. trakcji lub elementéw
os$wietleniowych. Stosuje sie je do budowy linii niskiego i $red-
niego napiecia lub tez jako stupowe stacje transformatorowe,
maszty telekomunikacyjne, stupy w liniach trakcji kolejowych

i tramwajowych, konstrukcje wsporcze ogdlnego przeznaczenia.
Nowoczesne zerdzie wirowane sg bardziej uniwersalnym roz-
wigzaniem i charakteryzujg sie wyzszg jakoscig. Wytwarza sie
je z betonu o wyzszej klasie wytrzymatosci (np. C40/50), niz ma
to miejsce w przypadku elementdw zelbetowych. Pozwala to
nie tylko uzyskac konstrukcje o znacznej wysokosci (nawet do
18 m), lecz réwniez wptywa korzystnie na ich trwatos$¢ w trud-
niejszych warunkach eksploatagji [1]. W budownictwie elektro-
energetycznym stosowane sg takze elementy stupowe o duzych
wysokosciach, tzw. wieze, osiggajgce nawet ponad 60 m wyso-
kosci, wykonywane z segmentéw montowanych kolejno na fun-
damencie ptytowym lub pierscieniowym.

Klasyfikacja elementéw w budownictwie elektroenergetycznym
zwigzana jest z waznym aspektem, jaki stanowi przeznaczenie
elementu do okres$lonego rodzaju realizacji. Te o podobnej funk-
cji i konstrukeji sg optymalizowane z uwzglednieniem ich roli

w konkretnej budowli, zaréwno pod wzgledem konstrukcyjnym,
technologicznym, jak i montazowym. Sprawia to, ze elementy
konstrukeyjnie i technologicznie podobne mogg sie zasadniczo
réznié. Z tego powodu najbardziej praktyczna jest klasyfikacja
w oparciu o projektowane zastosowanie elementéw. W tab. 1.
przedstawiono najczestsze przyktady uzycia prefabrykatéw

w réznych sektorach budownictwa elektroenergetycznego.

Rodzaj elementu Asortyment

DOWNICTWIE ELEKTROENERGETYCZNYM

Zastosowanie

Fundamenty liniowe fi y pojedyncze lub skfad.

pod elementy stupowe linii elektroenergetycznych

Fundamenty stacji elektroenergetycznych fundamenty stacyjne, ptyty fundamentowe

pod konstrukcje wsporcze na stacje elektroenergetyczne,
dla bramek liniowych

Fundamenty palowe pale wibrowane whijane lub wciskane

pod elementy linii elektroenergetycznych

ramy kanatéw kablowych, ptyty boczne, piyty

Kanaly kablowe . . s .
przykrywajace, nadproza, taczniki narozy

prefabrykowane kanaty kablowe zewnetrzne,
przejazdowe i wewnetrzne

Obudowy stacji energetycznych kontenery przestrzenne

wielkogabarytowe stacje typu GPZ, stacje rozdzielcze
sSredniej mocy, mate stacje abonenckie

belki

belki wzmacniajace stupow energetycznych linii napowietrznych

Elementy ustojowe
plyty

plyty ustojowe stupow

Kontenerowe stacje transformatorowe kontenery przestrzenne

stacje transformatorowe z wewnetrznym korytarzem
obstugi lub z obstuga zewnetrzna, podziemne stacje

stupy (maszty)

elementy napowietrznych linii elektrycznych, trakcyjne dla kolei, tramwajow itp., stupowe
stacje transformatorowe i stanowiska stupowe, podpory instalacji o$wietleniowych

Elementy stupowe zerdzie

zerdzie zelbetowe i strunobetonowe sieci
sredniego i niskiego napiecia

wieze

podpory turbin wiatrowych i linii elektroenergetycznych wysokich napie¢,
wieze antenowe, telekomunikacyjne, o$wietleniowe i odgromowe

Inne elementy projektowane indywidualnie belki, stupy itp.

elementy wsporcze ptaszcza chtodni kominowych oraz
konstrukeji elektrocieptowni i elektrowni

Zobacz serwis dla profesjonalistéw: muratorplus.




* WYMAGANIA OGOLNE DLA ELEMENTOW
PREFABRYKOWANYCH

Wytwarzanie w warunkach przemystowych elementéw prefabry-
kowanych umozliwia uzyskanie wysokiej wydajnosci przy jedno-
czesnym zapewnieniu powtarzalnosci wtasciwosci uzytkowych,
zgodnych z deklaracjg producenta, wymagang przez Rozporza-
dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 [3],
ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzenia do
obrotu wyrobéw budowlanych.

Projektowanie elementéw konstrukgji i elementéw z betonu
regulowane jest przez opracowane na poziomie europejskim
Eurokody, ktére stanowig zestaw norm dotyczacych poszczegdl-
nych rodzajéw rozwigzan oraz ogélnych zasad konstruowania.
Projektowanie konstrukcji betonowych zawarte jest w Euroko-
dach 2 oraz 4, a odniesienia do wymagan dla elementéw prefa-
brykowanych zawarte sg normach przedmiotowych ogdlnych,
jak np. PN-EN 13369:2013 ,Wspodlne wymagania dla prefabryka-
téw betonowych” [4], oraz w szczegdtowych normach przedmio-
towych dotyczacych poszczegdinych rodzajéw elementdw.
Zagadnienia materiatowe zwigzane z betonem jako materia-
tem konstrukecyjnym przywotywane sg w odniesieniu do normy
PN-EN 206 [5] w zakresie parametrow fizyczno-mechanicznych
betonu oraz mieszanki betonowej, jak réwniez szeroko rozumia-
nej trwatosci konstrukgeji lub elementéw, zwigzanej z réznymi
oddziatywaniami srodowiska (klasy ekspozycji).

* KIERUNKI ROZWOJU

Rozwoju elementéw prefabrykowanych w sensie ogdlnym
mozna oczekiwac w obszarze materiatowym, technologicz-
nym oraz uzytkowo-funkcjonalnym. Materiatowe aspekty nowo-
$ci w technologii prefabrykatéw zwigzane sg z jednej strony

z modyfikacjami spoiw tradycyjnych poprzez zastepowanie cze-
$ci ich sktadnikéw surowcami alternatywnymi, w tym odpa-
dami, produktami ubocznymi i surowcami niskoenergetycznymi,

3 Realizacja inwestycji Elektrownia Filborna w Helsinborgu, w Szwecji
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a z drugiej — z prébami tworzenia catkowicie nowych odmian
spoiw wpisujgcych sie w kierunki wyznaczane przez szeroko
rozumiany zréwnowazony rozwéj. Poszukiwania nowocze-
snych spoiw powinny obejmowac kompleksowa analize racjo-
nalnosci ich stosowania, uwzgledniajacg nie tylko podstawowe
surowce, ale takze uzywane w relatywnie matych ilosciach, lecz
niezbedne, sktadniki drugorzedne, ktérych charakterystyki eko-
logiczne nalezy rowniez uwzgledni¢ w catkowitym bilansie

w odniesieniu do produktu koncowego. Obiecujgcym rodzajem
spoiw sg w tym kontekscie geopolimery. Termin ten obejmuje
klase nowoczesnych, nieorganicznych, amorficznych, syntetycz-
nych polimeréw — glinokrzemiandw o specyficznym sktadzie

i wiasciwosciach. Pozostajg one od wielu lat w sferze koncepcyj-
nej, technologia jest sukcesywnie wdrazana w praktyce budow-
lanej jako materiat konstrukcyjny lub naprawczy, a ostatnio znaj-
duje réwniez zastosowanie przy produkeji konstrukcyjnych

i architektonicznych elementéw prefabrykowanych. Zalety mate-
riatu, takie jak trwato$¢ chemiczna, wysoka jako$¢ uzyskiwanej
powierzchni oraz atrakcyjne parametry mechaniczne, sprawiaja,
Ze mozna go z powodzeniem wykorzystac takze w produkcji pre-
fabrykatéw przeznaczonych dla elektroenergetyki. Technologia
geopolimerowa moze przynie$¢ duze korzysci dla ochrony $rodo-
wiska naturalnego, poniewaz do produkgcji 1 tony tego materiatu
z surowcow naturalnych potrzeba nawet 3,5 razy mniej energii
niz przy wytwarzaniu cementu portlandzkiego.

Kierunki technologiczne rozwoju prefabrykatéw zwigzane

sg z innowacjami majgcymi na celu usprawnienie procesow
wytwarzania. Obejmujg one zaréwno sterowanie produkcja,
takie jak np. zwiekszenie automatyzacji, jak i wdrazanie

nowych technologii majgcych na celu obnizenie pracochtonno-
éci przy jednoczesnej poprawie jakosci gotowych elementdw.
W prefabrykacji powszechne zastosowanie znajdujg nowocze-
sne domieszki chemiczne oraz rézne rodzaje widkien stalo-
wych — z tworzyw sztucznych, szklanych czy tez weglowych.

fot. Pekabex
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Funkcjonalno-uzytkowy postep obejmuje natomiast dziatania
majace na celu zwiekszenie funkcjonalnosci elementéw poprzez
dopasowanie ich do zmiennych potrzeb odbiorcéw (np. umozli-
wienie montazu dodatkowych akcesoriéw na elementach stupo-
wych) lub zmiennych warunkéw eksploatacji, a takze poprawe
trwatosci wyrobdéw. Przyktadem adaptacji elementéw do rosng-
cych wymagan uzytkowych jest zastgpienie tradycyjnego
ksztattu zerdzi trakcji kolejowej rozwigzaniami o przekroju mini-
malizujgcym hatas i drgania zwigzane z coraz szybciej poru-
szajgcymi sie pociggami wysokich predkosci [1]. Zastosowanie
zerdzi betonowych pozwala ponadto na utatwiong budowe linii
dzieki matej powierzchni zabudowy wymaganej dla posadowie-
nia stupdw, w poréwnaniu do tradycyjnych przestrzennych kon-
strukeji wsporczych.

Istotng kwestig jest rowniez montaz elementéw — wptywa on
na pracochtonnosc¢ i koszty prowadzenia robét zwigzanych

z realizacja linii elektroenergetycznych. Nowoczesne rozwigza-
nia potaczen elementéw z fundamentami pozwalajg na znaczne
przyspieszenie prac oraz zwiekszenie trwatosci potaczenia,
ktére czesto stanowi newralgiczne miejsce w sieci.

Stosowanie betondw o zwartej strukturze materiatu (betony
wysokich wytrzymatosci) pozwala korzystnie poprawiac trwa-
tos¢ elementéw narazonych na oddziatywania atmosferyczne.

4 Zerdz energetyczna

I Zobacz serwis dla profesjonalistéw: muratorplus.

5 Produkcja elementéw stupowych

Dodatkowym zabezpieczeniem wydtuzajacym ich trwatos¢
moga by¢ nowoczesne materiaty powtokowe lub impregnaty
ograniczajace negatywny wptyw srodowiska.

Warto jest réwniez zwrdci¢ uwage na mozliwosci, jakie stwa-
rzaja nowoczesne mieszanki betonowe oraz technologie wyko-
nywania form (w tym takze z wykorzystaniem druku 3D) do
ksztattowania wygladu elementéw. Pozwala to spojrzeé na ele-
menty infrastruktury przemystowej w kontekscie poprawy ich
estetyki i lepszego wpisania w krajobraz otoczenia.

*PODSUMOWANIE

Budownictwo elektroenergetyczne jest dziedzing w gtéwnej mie-
rze wykorzystujgcg elementy prefabrykowane. Z racji zalet, do
ktorych nalezy m.in. tatwosc¢ formowania, ekonomika kosztow
oraz wysoka trwatos¢ elementdw, prefabrykaty betonowe stoso-
wane sg bardzo szeroko. W najwiekszym stopniu dotyczy to ele-
mentéw powtarzalnych infrastruktury elektroenergetycznej, lecz
rowniez elementdw konstrukeyjnych obiektéw przemystowych
zwigzanych z produkcjg i przetwarzaniem energii. Z kolei rozwaj
nowych technologii produkcji oraz nowych materiatéw budow-
lanych i chemii budowlanej przektada sie na wzrastajaca funk-
cjonalnosé, a takze trwatosc takich wyrobéw prefabrykowanych,
przy jednoczesnej dbatosci o srodowisko naturalne.
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Znaczenie skroplonego gazu
ziemnego W energetyce

Postep technologiczny i rozwoj logistyki opartej na
zbilansowanym faficuchu dostaw sprawiaja, ze odlegtosci
pomiedzy rejonami wydobycia surowcéw energetycznych

a tymi o najwiekszej ich konsumpciji nie stanowig juz duzego
problemu. Surowcem energetycznym, ktérego sprowadzanie
dla wielu panstw stato sie czynnikiem umozliwiajgcym
zdywersyfikowanie Zrédet dostaw, jest skroplony gaz
ziemny - LNG (ang. /iguefied natural gas).

Z perspektywy paristw Unii Europejskiej dostep do globalnego
rynku LNG stat sie strategiczny po konfliktach Federacji Rosyj-
skiej z Ukraing, ktére skutkowaty przerwami w dostawach gazu
ziemnego. Zwiekszeniu importu LNG sprzyjaja takze zmiany na
europejskim rynku tego surowca, w tym dgzenie do liberalizacji
wspadlnego rynku energii UE, jak réwniez polityka klimatyczna.
Globalny rynek LNG zapewnia wzrost konkurencyjnosci oraz
nizsze ceny dostaw gazu ziemnego do odbiorcow.

*ROZWOJ LNG

LNG powstaje w procesie zmiany stanu skupienia gazu ziem-
nego, ktéry zostaje poddany schtodzeniu do temperatury

od =160 do —170°C. W wyniku takiego dziatania uzyskuje sie
prawie najczystszg posta¢ metanu (sktad: ok. 92% — metan,

6% — propan i 2% — pozostate zwigzki), gdyz usuwa sie z niego
takie zwigzki, jak: woda, dwutlenek wegla, siarkowoddr czy azot.
Podczas obrébki gaz ziemny zmniejsza swojg objetosé 600 razy,
dzieki czemu moze by¢ transportowany za pomoca specjalnie
do tego przystosowanych statkdw (metanowcdéw) oraz cystern
drogowych i kolejowych. Zaletg LNG jest mozliwos¢ dostarcze-
nia go do jednego miejsca na ziemi z réznych czesci $wiata, co
pozwala na optymalizacje kosztéw zakupu i transportu. Mimo iz
historia produkcji LNG siega XX wieku, to po raz pierwszy skro-
plenia gazu dokonat brytyjski fizyk i chemik Michael Faraday

w 1823 roku. W rozwoju tej technologii swoj udziat majg row-
niez Polacy: fizyk Zygmunt Florenty Wréblewski i chemik Karol
Olszewski, ktorzy w 1883 roku skroplili tlen i azot z powietrza

atmosferycznego, dzieki czemu rozwdj technologii LNG wkro-
czyt na nowe tory. Pierwsze urzadzenie chtodzace zostato opa-
tentowane przez niemieckiego inzyniera i przedsiebiorce Karla
Paula Gottfrieda von Linde, a w 1917 roku w Wirginii Zachod-
niej zaczeta dziataé¢ pierwsza instalacja do skraplania gazu
ziemnego. Komercyjne zastosowanie instalacji produkujacej
LNG miato miejsce w 1941 roku w stanie Ohio. Wzrost znacze-
nia surowca nastapit po zakonczeniu Il wojny $wiatowej, kiedy
to w 1959 roku odbyt sie pierwszy transport skroplonego gazu
droga morska na poktadzie metanowca ,The Methane Pioneer”,
ktéry wyptynat z amerykariskiego Lake Charles do brytyjskiego
Canvey Island. Rozwdj rynku LNG nabrat rozpedu w 1964 roku,
gdy uruchomiono pierwsze komercyjne dostawy na rynek brytyj-
ski z Algierii. Kryzys naftowy w latach 70. i 80. XX wieku spowo-
dowat wzrost zainteresowania importem gazu LNG, szczegdlinie
w krajach Azji Wschodniej — Japonii oraz Korei.

* CHARAKTERYSTYKA RYNKU LNG

W dobie swiatowej transformacji energetycznej coraz wieksze
znaczenie majg niskoemisyjne lub zeroemisyjne sposoby pozy-
skiwania energii. Sposréd paliw kopalnych gaz ziemny emituje
najmniejszg ilos¢ gazdw cieplarnianych, wskaznik emisyjno-
$ci CO, wynosi bowiem dla: gazu ziemnego — 56,10 kg CO,/GJ,
wegla kamiennego — 92,30 kg CO,/GJ, wegla brunatnego —
110,77 kg CO,/GJ, ropy naftowej — 73,30 kg CO,/GJ.

W procesie modernizacji sektora wytwoérczego ,btekitny suro-
wiec”, jak bywa nazywany gaz ziemny, okresla sie mianem
paliwa przejsciowego, ktére ma stabilizowa¢ powolne dgze-
nie do catkowitej neutralnosci klimatycznej. W globalnej pro-
dukcji energii najwiekszy spadek odnotowuje wegiel kamienny
(10% w 2019 roku), zas najwiekszy wzrost gaz ziemny (43%

w 2019 roku), przy czym w 2020 roku — ze wzgledu na spa-
dajgcy popyt wskutek pandemii — ulegnie on zmniejszeniu.
Wedtug danych BP ,Statistical Review of World Energy”

z 2019 roku w ciggu ostatnich 10 lat ogdélnoswiatowe zapo-
trzebowanie na gaz ziemny zwiekszyto sie 0 28%. Rynek gazu
ziemnego charakteryzuje sie tym, ze zasoby surowcowe zlo-
kalizowane sg na terenach okreslonych panstw — wydobyw-
céw, zas rosnacy popyt odnotowuje sie szczegdlnie na obsza-
rach ubogich w ztoza tego surowca. Na skutek zwiekszajgcego
sie zapotrzebowania w ostatnich latach przepustowos¢ trady-
cyjnej infrastruktury przesytowej gazu ziemnego okazuje sie
niewystarczajgca. Proces budowy nowych gazociggdéw jest
dtugoterminowy i kapitatochtonny, a takze obarczony czynni-
kami politycznymi. Z tego wzgledu w ostatnich latach dyna-
micznie rozwija sie rynek gazu skroplonego, ktéry pozwala

na jego dostawy z roznych zrédet i od roznych dostawcow.
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kroploﬁego gazu zierﬁnegé LNG

41 Tankowiec przeznaczony do tr

Intensywnie rozbudowywana jest infrastruktura umozliwia-
jaca eksport LNG (zwtaszcza w USA, Australii, Kanadzie) oraz
terminale importowe. Najwiekszymi eksporterami surowca,
wedtug World LNG Report 2019, sa: Katar (24,9% udziatu

w rynku), Australia (21,7% udziatu), Malezja (7,7% udziatu),
USA (6,7% udziatu), Nigeria (6,5% udziatu), Rosja (6% udziatu).
Szczegdlnie dynamiczny rozwdj sektora LNG obecnie obser-
wuje sie w USA i Federacji Rosyjskiej. W skali $wiatowej naj-
wigekszymi odbiorcami skroplonego paliwa sg kraje azjatyckie,
w tym przede wszystkim Japonia (25,4%), Chiny (16,7%), Korea
Potudniowa (13,6%), poza Azja dos¢ duzy udziat procentowy
majq takze Indie (7,1%). Z krajéw europejskich zas: Hiszpania
(3,3%), Francja (2,6%), Wtochy (1,9%). tacznie w roku 2019
kraje UE sprowadzity po regazyfikacji 108 mld m? surowca, co
zaspokoito 22% unijnego zapotrzebowania i stanowito 27%
catego importu gazu. Oznaczato to ponad 100-procentowy
wzrost ilosci importowanego LNG do UE wzgledem 2018 roku.

TERMINALE LNG

Pod koniec 2019 roku na terenie UE funkcjonowato 29 termi-
nali LNG o tgcznych mozliwosciach regazyfikacyjnych siegaja-
cych 212 mld m?3 rocznie, za$ po wystagpieniu Wielkiej Brytanii
31 stycznia 2020 roku z UE na jej terenie jest ich 25, o tacz-
nej mozliwosci rocznego importu na poziomie 164 mid m?.
Najwiecej terminali (siedem) zlokalizowanych jest na tere-

nie Hiszpanii — moga one odebraé¢ az 68,9 mld m? gazu

w ciggu roku, co stanowi ponad dwukrotne zapotrzebowa-
nie na surowiec w tym kraju (31,5 mld m®w 2018 roku). Sku-
piajac sie na unijnej charakterystyce rynku LNG, nalezy wspo-
mnie¢ takze o terminalach, nad ktérymi prowadzone sg juz
zaawansowane prace, a takze o tych, ktérych budowa jest
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obecnie planowana. Swiadczy to o ich kluczowej roli w dywer-
syfikacji Zrédet dostaw gazu ziemnego do UE oraz wpisywa-
niu sie w strategiczne zatozenia unijnego bezpieczenstwa
energetycznego. Jest to réwniez widoczne w odniesieniu do
Polski, ktéra w 2019 roku za posrednictwem 31 transportow
do terminala LNG w Swinoujsciu sprowadzita ok. 3,5 mld m?
gazu ziemnego, co w poréwnaniu do lat poprzednich stanowito
znaczny wzrost wykorzystania mozliwosci regazyfikacyjnych
terminala, siegajacych 5 mld m? rocznie (wykorzystanie mocy
terminala: 2019 rok — 70%, 2016 rok — 33%). Obecnie zdolno-
$ci odbiorcze polskiej infrastruktury LNG przy krajowym zapo-
trzebowaniu siegajgcym ok. 19 mld m® sg w stanie zapew-

ni¢ ponad ' dostaw. Jednakze zgodnie z zatozeniami projektu
Polityki energetycznej Polski do 2040 roku i realizowanymi na
polskim rynku inwestycjami terminal LNG w Swinoujsciu ma
zostaé rozbudowany do 7,5 mld m® do roku 2021, zas w rejonie
Zatoki Gdanskiej w perspektywie 2025 roku ma powstac termi-
nal FSRU, zdolny odebra¢ 4 mld m?® skroplonego gazu. tgczne
zdolnosci regazyfikacyjne moga zatem w nieodlegtej przyszto-
$ci osiggnac niecate 12 mld m3. Oznacza to, ze Polska moze
by¢ panstwem zapewniajgcym dostep do globalnego rynku
LNG pozostatym krajom Europy Srodkowo-Wschodniej oraz
Ukrainie, ktéra w 2019 roku skorzystata z polskiego terminalu
LNG w Swinoujéciu i importowata w catosci jedng z dostaw.
Wykorzystanie potencjatu basenu Morza Battyckiego

wpisuje sie w strategiczne cele unijnego korytarza gazowego
,Potnoc-Potudnie”, ktéry ma przyczynié sie do poprawy
bezpieczeristwa energetycznego w Europie. Korytarz ten
zaktada szereg inwestycji zaréwno w infrastrukture gazowa
wewnatrzkrajowag, jak i w potgczenia miedzysystemowe

gazu ziemnego pomiedzy panstwami, tzw. interkonektory.

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.



Realizacja tych kluczowych dziatan wymaga odpowiedniej
sekwencji zdarzen, a wiec w pierwszej kolejnosci nalezy roz-
budowaé infrastrukture pozwalajacg na dostawy z nowego
Zrédfa, a nastepnie gazociagi przesytowe i potaczenia
miedzysystemowe. Jest to szczegdlnie istotne, gdyz tech-
niczny potencjat regazyfikacyjny staje sie instrumentem

w negocjacjach kontraktéw gazowych realizowanych poprzez
rurociggi zarowno drogg morska, jak i ladowa.

©ZASTOSOWANIE SKROPLONEGO GAZU ZIEMNEGO
Ze wzgledu na to, ze LNG jest skroplong forma popularnego
gazu ziemnego, a jego ciekfa postaé w procesie regazyfika-

¢ji wraca do stanu gazowego, jego zastosowanie nie rézni

sie znacznie od tego, ktére umozliwia tradycyjny gaz ziemny.
Jednakze istnieje kilka odrebnych mozliwosci wykorzystywa-
nia tego paliwa, bedacych domeng jedynie skroplonej postaci
surowca. Jedng z najwazniejszych cech LNG jest duza ela-
stycznos¢ transportowa. Jego srédlgdowy przewdz moze

by¢ prowadzony zaréwno drogg kolejowa, przy wykorzysta-
niu odpowiednich do tego cystern, jak i np. za pomoca trans-
portu samochodowego. Mobilno$¢ skroplonego paliwa znacz-
nie poprawia poziom bezpieczenstwa energetycznego danego
obszaru. Cecha ta wptywa na gazyfikacje terenéw dotychczas
odcietych od dostaw surowca i rozwdj na ich obszarze infra-
struktury energetycznej korzystajacej z tego rodzaju paliwa.
Umozliwia ona takze stabilne funkcjonowanie sektora energe-
tycznego w razie powstania przerw w dostawach — za pomoca
tradycyjnych gazociggéw stacjonarnych. Zagrozone rynki
danego kraju dysponujace infrastrukturg LNG sg w stanie sto-
sunkowo szybko przetransportowac potrzebne ilosci gazu.
Fakt ten potwierdza zdecydowanie, ze inwestowanie w tego

2| Terminal skroplonego gazu ziemnego LNG w Swinoujsciu
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typu surowiec znacznie zwieksza poziom niezaleznosci ener-
getycznej danego obszaru i umozliwia wykorzystywanie inno-
wacyjnych zrodet produkgji energii z gazu ziemnego nawet

w obszarach najbardziej niedostepnych dla tradycyjnego
importu, a przy tym takze oddalonych od akwendéw morskich.
Jako Ze temperatura gazu ziemnego w ciektym stanie skupie-
nia siega —162°C, jest on czesto wykorzystywany w réznego
rodzaju instalacjach niskotemperaturowych, np. w przemy-
sle rafineryjno-petrochemicznym podczas procesdéw frakcjo-
nowania weglowodoréw. W zwigzku z rozwojem bezemisyjno-
$ci $wiatowego transportu skroplony gaz ziemny jako paliwo
niskoemisyjne (dla przyktadu emisja szkodliwego benzoalfa-
pirenu na jednostke energii uzytkowej podczas spalania gazu
ziemnego jest ok. 270 tys. razy mniejsza niz w przypadku
spalania innych paliw kopalnych) odnajduje swoje zasto-
sowanie réwniez w napedzaniu pojazdéw — tak lgdowych,
powietrznych, jak i wodnych. Szczegélnie w przypadku tych
ostatnich cieszy sie najwiekszg popularnosciag, czego przy-
ktadem jest dosc¢ szeroko rozwinieta flota LNG w Norwegii,
ktéra juz w roku 2012 liczyta kilkadziesiat statkéw. Oznacza
to, ze LNG w coraz wiekszym stopniu bedzie wykorzysty-
wany jako paliwo w transporcie samochodowym, morskim
oraz kolejowym, a wiec stanie sie alternatywg dla dotychcza-
sowych paliw. Wptywajg na to réwniez kolejne regulacje unijne
tj. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/33/UE

z dnia 21 listopada 2012 r,, zmieniajgca dyrektywe Rady
1999/32/WE w zakresie zawartosci siarki w paliwach zeglu-
gowych, ktéra weszta w zycie 1 stycznia 2015 roku. Powyzsza
regulacja prawna wprowadzita wymadg, zgodnie z ktérym
maksymalna zawartos$¢ siarki w paliwie wykorzystywanym
przez statki powinna wynosi¢ 0,1% (wczesniej wynosita 1%).

fot. Shutterstock
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Dyrektywa ta (zwana siarkowg) przyczyni sie do tego, ze pan-
stwa zlokalizowane w pétnocnej czesci Europy beda budo-
wac state stacje do bunkrowania LNG. Przyktadowo w Sztok-
holmie porty jako jedne z pierwszych na $wiecie oferuja taka
ustuge metoda statek-statek (ang. vessel-to-vessel). Rowniez
w regionie Morza Battyckiego pojawi sie zapotrzebowanie na
bunkrowanie statkéw paliwem LNG. Ponadto dostrzega sie, ze
terminale gazu skroplonego moga dostarcza¢ chtodu do znaj-
dujgcych sie w poblizu instalacji przedsiebiorstw, zajmujacych
sie przetworstwem ryb lub wytwarzaniem lodu.

*PROGNOZA NA PRZYSZLOSC

Szacuje sie, ze rynek LNG bedzie rozwijat sie coraz bardziej
dynamicznie. Przestanke te potwierdzajg liczne inwestycje
dotyczace terminali eksportujgcych LNG oraz tych umozliwia-
jacych jego import, ktdre sg aktualnie w fazie konstrukeji lub
projektowania. Wptynie to na zwiekszenie ilosci surowca na
rynku, ktérg dodatkowo podwyzszy pandemia koronawirusa.
W jej wyniku popyt bedzie mniejszy niz podaz, a cena gazu
skroplonego na swiatowych rynkach sie obnizy. Stworzy to
okazje do zmiany dostawy na rynki, ktére do tej pory uwa-
zane byty za okreslone strefy wptywoéw dotychczasowych
dostawcow. Podobny proces zajdzie na rynku ropy nafto-

wej, cCo oznacza, ze w najblizszych latach obrét gazem skro-
plonym bedzie przybierat na sile kosztem tradycyjnego.

Na przestrzeni ostatnich 10 lat eksport LNG wzrést o ponad
80%, podczas gdy przesytanie za pomocg gazociggéw jedy-
nie 0 6%. W opinii ekspertow trend ten bedzie sie utrzymywat
az do chwili, kiedy udziat skroplonego gazu w rynku przekroczy
40%, a w 2040 roku handel gazem bedzie w 60% opierat sie na
gazie skroplonym. Gtéwnym powodem zmian bedg dziatania
Chinskiej Republiki Ludowej, ktére zwiekszg zapotrzebowanie
na gaz LNG o0 20%. Duza konsumpcja gazu wyniknie z checi
osiggniecia stanu gospodarki niskoemisyjnej i duzego uprze-
mystowienia kraju. Wedtug prognoz w samych tylko Chinach
w ciggu dwoéch dekad zuzycie gazu ziemnego podniesie sie
do poziomu obecnej konsumpcji UE, ktére w 2018 roku wynio-
sto ok. 450 mld m3. Ciggty wzrost zapotrzebowania na gaz
ziemny, bardziej restrykcyjne przepisy klimatyczne w krajach
UE oraz utrzymujgca sie gra wptywdéw pomiedzy mocarstwami
sprawiaja, ze rynek LNG stale powieksza sie o nowych eks-
porteréw aspirujgcych do zajecia na nim dominujgcej pozycji.
W ostatnich latach eksporterami LNG staty sie nie tylko USA,
lecz takze Mozambik, Tanzania, Papua Nowa-Gwinea. Kolejne
terminale eksportowe LNG budowane sg w Australii, Kanadzie,
USA i Katarze. Jedynie w 2017 roku USA zwiekszyty eksport
gazu skroplonego ponad czterokrotnie. Wszystko za sprawa
,rewolucji tupkowej’, ktéra przyczynita sie do rozwoju tech-
nologii szczelinowania, co przektada sig dzisiaj na rywaliza-
cje z Rosjg na europejskim rynku surowcéw energetycznych.
Warto tutaj podkreslié¢ rosngca pozycje Polski jako odbiorcy
LNG. Konsekwentnie realizowana polityka dywersyfikacji
Zrédet dostaw gazu ziemnego sprawia, ze pozycja Federacji
Rosyjskiej na rynkach Europy Srodkowo-Wschodniej po roku
2022 moze ulec ostabieniu. Polski koncern PGNIG zawart

z amerykaniskimi spétkami kontrakty na dostawy amerykan-
skiego gazu LNG do 2043 roku. Oznacza to, ze nasz kraj moze
sta¢ sie paristwem umozliwiajgcym dostep do gazu ziemnego
z innych Zrédet niz rosyjskie wszystkim panstwom Grupy
Wyszehradzkiej oraz Ukrainie, co przyczyni sie do zmniejsze-
nia udziatu rosyjskiego gazu w tej czes$ci Europy oraz wptynie
na poprawe konkurencyjnosci rynku gazu ziemnego. Skutkiem
tego bedg dalsze obnizenie ceny surowca oraz kolejne poste-
powania arbitrazowe wzgledem dostawy monopolisty stosuja-
cego niedozwolone praktyki. Konsekwencja tej sytuacji sg row-
niez zmiany w strategii dostaw ze strony Federacji Rosyjskiej,
ktéra rozbudowuje swéj potencjat umozliwiajgcy dostawy

LNG na unijny rynek. Plany zdobycia czesci rynku LNG, a przy-
najmniej uzyskanie statusu liczacego sie dostawcy, wyma-
gaja od Rosjan duzych naktadéw finansowych. Miejscem tych
inwestycji jest Potwysep Jamalski w Rosji, skad LNG trafia na
rynek japonski, chinski i koreanski. Jednak z powodu trudnych
warunkoéw klimatycznych i oddalenia Rosji od rynkéw zbytu

w ciggu kilku najblizszych lat zwiekszanie udziatéw w global-
nym rynku gazu skroplonego bedzie trudne do osiggniecia.
Dodatkowa przeszkoda jest takze aspekt technologiczny, zwig-
zany z praktycznie catkowitym uzaleznieniem Rosji od importu
(gtéwnie z Zachodu) urzadzen do produkeji skroplonego gazu,
poniewaz Rosjanie sg objeci réznego rodzaju sankcjami ze
strony UE i USA. Przez lata utrzymujaca sie pozycja Rosji jako
gazowego imperium spowodowata, ze kraj ten nie doceniat
konkurencji ze strony LNG. Rozwijajgcy sie w nadchodzacych
latach globalny rynek tego surowca spowoduje, ze w Europie
w coraz wiekszym stopniu cena gazu ziemnego bedzie wyni-
kiem kalkulacji ekonomicznej a nie polityczne;.
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KOGENERACJA W ELEKTROENERGETYCE

DR HAB. INZ. BOLESLAW ZAPOROWSKI

emerytowany profesor Instytutu Elektroenergetyki Politechniki Poznariskiej,
cztonek Komitetu Elektrotechniki PAN i Komitetu Problemdw Energetyki
przy Prezydium PAN, specjalizuje sie w zagadnieniach technologii
wytwarzania energii elektrycznej

Kogeneracja
w elektroenergetyce

Porozumienie klimatyczne, przyjete na 21. Konferencji Stron
Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu w Paryzu (12 grudnia 2015 roku), oraz decyzja Rady
Europejskiej z pazdziernika 2014 roku w sprawie redukcji
emisji CO, w Panstwach Cztonkowskich Unii Europejskiej

0 40% do 2030 roku, w poréwnaniu z emisjg w 1990 roku,
stawiajg przed polska energetyka powazne wyzwania zwigzane
z wdrozeniem energetycznych technologii wytwérczych,
majacych doprowadzi¢ do istotnej redukcji emisji CO,. Polska,
ktora 27 kwietnia 2016 roku podpisata porozumienie paryskie
w siedzibie ONZ w Nowym Jorku, jest zobligowana do realizacji
zobowiazan wynikajacych zaréwno z niego, jak i decyzji Rady
Europejskiej z pazdziernika 2014 roku.

Redukcja emisji CO, w najblizszych latach w Polsce moze by¢
osiggnieta m.in. przez zwiekszenie: sprawnosci elektrowni
opalanych weglem, udziatu gazu ziemnego i energii pierwot-
nej ze zrédet odnawialnych (w tym energii wiatru, promie-
niowania stonecznego i biomasy) w produkcji energii elek-
trycznej, a takze udziatu skojarzonego wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta.

W Polsce w szerokim zakresie powinny by¢ rozwijane tech-
nologie kogeneracyjne, gdyz jest to skuteczny sposéb na
uzyskanie oszczednosci energii pierwotnej, a przez to obni-
zenie emisji CO, oraz kosztow wytwarzania energii elek-
trycznej i ciepta w poréwnaniu z produkcjg rozdzielona.
Technologie te polegajg na wytwarzaniu w jednym proce-

sie technologicznym energii elektrycznej i ciepta przy zuzyciu
tego samego (i tej samej ilosci) paliwa. Polska ma korzystne
warunki do rozwoju kogeneracji ze wzgledu na dobrze roz-
winiete systemy cieptownicze w duzych, srednich i matych
miastach. Niestety, w tych ostatnich czesto Zrédta ciepta
stanowig w duzej mierze lub tylko cieptownie. Dlatego m.in.
tacznie w miejskich i przemystowych systemach cieptowni-
czych obecnie w Polsce tylko ok. 55% ciepta systemowego
jest wytwarzane w kogeneracji [1]. Aby systemy cieptownicze
w Polsce mogty uzyskaé status efektywnych energetycznie,
warto$¢ ta powinna wzrosngé do 75% [2].

Nalezy réwniez podkresli¢, ze obecnie w Polsce przewaza-
jaca czes¢ jednostek kogeneracyjnych, o tacznej elektrycznej
mocy zainstalowanej wynoszacej ok. 7059 MW (65,8%),
stanowig bloki parowe opalane weglem, o stosunkowo
niskiej efektywnosci energetycznej i wysokiej emisji CO,.

Dlatego w krajowej elektroenergetyce, oprécz budowy
nowych zrédet kogeneracyjnych, jest potrzebna transforma-
cja paliwowa i technologiczna istniejgcych Zrédet tego typu
w kierunku technologii niskoemisyjnych.

*KRYTERIA ZALICZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
DO WYTWORZONEJ W KOGENERACJI

Podstawg zaliczania energii elektrycznej do wyprodukowa-
nej w kogeneracji do 2007 roku byto Rozporzgdzenie Mini-
stra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia 2004 r. w sprawie
szczegotowego zakresu obowigzku zakupu energii elektrycz-
nej wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta [3].
Dokument ten do skojarzonych Zrddet energii zaliczat jed-
nostki wytwadrcze, w ktérych proces produkceji energii elek-
trycznej i ciepta w poprzedzajgcym roku kalendarzowym
odbywat sie ze $rednioroczng sprawnoscia energetyczng
(przemiany energii chemicznej paliwa w elektryczng i cie-
pto) wynoszaca co najmniej 70%. 12 stycznia 2007 roku
Sejm uchwalit ustawe, ktéra dokonata zmian w ustawach
Prawo energetyczne, Prawo ochrony srodowiska oraz o sys-
temach oceny zgodnosci [4], wdrazajacg w Polsce Dyrek-
tywe 2004/8/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia

11 lutego 2004 r. w sprawie wspierania kogeneracji w oparciu
o zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe na rynku wewnetrz-
nym energii [5]. W jej nastepstwie 26 wrzesnia 2007 roku uka-
zato sie rozporzadzenie Ministra Gospodarki [6] zmieniajgce
rozporzadzenie z 2004 roku w sprawie kogeneracji, w ktérym
znalazty sie nowe kryteria zaliczania energii elektrycznej do
wytworzonej w skojarzeniu, uszczegdtowiajgce zapisy ustawy
Prawo energetyczne w tym zakresie.

Ustawa Prawo energetyczne rozréznia dwa pojecia: energii
elektrycznej wytworzonej w skojarzeniu (z kogeneracji) i ener-
gii wyprodukowanej w skojarzeniu o wysokiej sprawnosci

(z wysokosprawnej kogeneracji). Jest to o tyle istotne, ze tylko
dla tej ostatniej przewidziane jest wsparcie na rynku energii
elektrycznej w postaci $wiadectw pochodzenia (do 2018 roku
byty to czerwone, z6tte i fioletowe certyfikaty). Kryterium zali-
czania energii elektrycznej do wytworzonej w kogeneracji, okre-
slonym w ustawie Prawo energetyczne, jest Srednioroczna
sprawnos¢ ogdlna (przemiany energii chemicznej paliwa

w elektryczng i ciepto) jednostki kogeneracyjnej.

Jezeli osigga ona wartos¢ wyzszg od 80% (kogeneracyjne
upustowo-kondensacyjne bloki parowe i gazowo-parowe)

lub od 75% (pozostate jednostki), to catkowita ilo$¢ wytwo-
rzonej energii elektrycznej jest uznawana za pochodzacg

z kogeneracji. Jezeli natomiast nie osigga tej wartosci, to ilos¢
energii elektrycznej zaliczanej do wytworzonej w kogeneracji
oblicza sie jako iloczyn ilosci ciepta wytworzonego w kogene-
racji i wspotczynnika okreslajgcego stosunek energii elektrycz-
nej wytworzonej w kogeneracji do ciepta uzytkowego wytwo-
rzonego w kogeneracji, wyznaczanego na podstawie pomiarow
parametrow jednostki kogeneracyjnej w trybie pracy petnej
kogeneracji. Po wyznaczeniu ilosci energii elektrycznej wytwo-
rzonej w skojarzeniu bada sie, czy pochodzi ona z wysoko-
sprawnej kogeneracji. Rozstrzyga o tym wartos$¢ oszczednosci
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energii pierwotnej PES (ang. Primary Energy Savings), uzyskana
dzieki skojarzonemu wytwarzaniu energii elektrycznej i cie-
pta, w poréwnaniu z wytwarzaniem rozdzielonym, w jedno-
stce kogeneracyjnej o elektrycznej mocy zainstalowanej powy-
zej T MW musi wynosi¢ wiecej niz 10%, a ponizej 1 MW — by¢
wieksza od zera.

W 2012 roku przyjeto dyrektywe 2012/27/UE Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie efektywnosci energetycz-

nej [7], do ktorej przeniesiono zagadnienia zwigzane ze
wsparciem kogeneracji z dyrektywy 2004/8/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 11 lutego 2004 r. [5], ktéra tym
samym zostata uchylona. W Polsce srodki wsparcia energii
elektrycznej wytwarzanej w wysokosprawnej kogeneracji na
podstawie ustawy z 2007 roku, w postaci certyfikatdw, ist-
niaty do konca 2018 roku. W dniu 14 grudnia 2018 roku Sejm
uchwalit ustawe o promowaniu energii elektrycznej z wysoko-
sprawnej kogeneracji, wprowadzajacg nowy system wspar-
cia w postaci premii kogeneracyjnej, kogeneracyjnej indywi-
dualnej oraz gwarantowanej — dla wytwaorcow, ktérzy wygraja
aukcje lub nabory [8]. Szczegodty tego rozwigzania sg zawarte
we wspomnianej ustawie oraz w rozporzgdzeniach Ministra
Energii z dnia 21 sierpnia 2019 r. w sprawie maksymalnej ilo-
$ci i wartosci energii elektrycznej z wysokosprawnej kogene-
racji objetej wsparciem oraz jednostkowych wysokosci premii
gwarantowanej w roku 2019 i 2020 [9] i z dnia 23 wrzesnia
2079 r. w sprawie sposobu obliczania danych podanych na
potrzeby korzystania z systemu wsparcia energii elektrycznej
z wysokosprawnej kogeneracji [10].

* TECHNOLOGIE KOGENERACYJNE W POLSCE
Potencjat kogeneracyjnych urzadzen wytwoérczych zainsta-
lowanych w elektrocieptowniach w Polsce jest dos¢ duzy.
Ich sumaryczna elektryczna moc zainstalowana wynosi ok.
10 723 MW, co stanowi ok. 23% mocy zainstalowanej w Kra-
jowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE) [12]. Udziat
energii elektrycznej wytworzonej w kogeneracji w 2019 roku
wynidst natomiast w kraju ok. 16,4%, w sprzedazy energii
odbiorcom koricowym ok. 21,5% [13], a udziat ciepta wytwo-
rzonego w skojarzeniu, w catkowitej produkcji ciepta syste-
mowego, ok. 55% [1].

W Polsce istnieje znaczne zréznicowanie technologiczne
urzgdzen energetycznych do skojarzonego wytwarzania ener-
gii elektrycznej i ciepta. Najwiekszym potencjatem produk-
cyjnym wyrézniaja sie kogeneracyjne bloki parowe, ktérych
elektryczna moc zainstalowana wynosi ok. 7933 MW, co sta-
nowi ok. 74% mocy elektrycznej wszystkich Zrodet kogenera-
cyjnych w kraju. Wsréd nich sg kogeneracyjne bloki opalane
weglem kamiennym, gazem ziemnym i koksowniczym, bio-
masg czy odpadami komunalnymi.

Znaczace i nowoczesne rozwigzanie stanowig kogeneracyjne
bloki gazowo-parowe opalane gazem ziemnym, zbudowane
w latach 1999-2018, o tgcznej elektrycznej mocy zainsta-
lowanej ok. 2080 MW. Zastosowane w nich turbiny gazowe
pochodzg z czotowych firm z branzy: General Electric,
Siemens, Ansaldo czy Solar Turbines.

Interesujaca grupg sg bloki z turbinami gazowymi pracuja-
cymi w obiegu prostym, o tagcznej elektrycznej mocy zainsta-
lowanej wynoszacej ok. 194 MW, opalane gazem ziemnym.
Wazna rozwijajgca sie technologie stanowig kogeneracyjne
bloki gazowe z silnikami gazowymi, o tgcznej elektrycznej
mocy zainstalowanej wynoszacej ponad 500 MW. Sg one opa-
lane gazem ziemnym lub gazem pochodzgcym z odmetanowa-
nia kopali badzZ biogazem wytwarzanym w procesie biologicz-
nej konwersji energii chemicznej biomasy w energie chemiczng
biogazu w biogazowniach (rolniczych, w oczyszczalniach $cie-
kéw czy na sktadowiskach odpadéw komunalnych).

W Polsce pracuje réwniez kilka kogeneracyjnych blokéw ORC
(ang. Organic Rankine Cycle) opalanych biomasg, o tacznej
elektrycznej mocy zainstalowanej stanowigcej ok. 11 MW.
Poza wyzej wymieniowymi rodzajami jednostek kogeneracyj-
nych istniejg jeszcze parowe bloki kondensacyjne z cztonem
cieptowniczym, pracujace w 15 elektrowniach, ktérych tgczna
moc cieplna w skojarzeniu wynosi ok. 3200 MW, a elek-
tryczna moc zainstalowana ponad 5600 MW [12].

* PERSPEKTYWICZNE TECHNOLOGIE KOGENERA-
CYJNE DLA POLSKIEJ ELEKTROENERGETYKI
Wszystkie perspektywiczne technologie kogeneracyjne
powinny charakteryzowac sie wysokg efektywnoscia energe-
tyczng i ekonomiczng oraz niskg emisyjnoscig CO,, a takze
duzg elastycznoscig na zmiany obcigzenia cieplnego, szcze-
gdlnie gdy technologie te majg by¢ stosowane w kogene-
racyjnych blokach pracujgcych w miejskich systemach
cieptowniczych, w ktérych wystepuje duza zmiennos¢ zapo-
trzebowania na moc cieplng w czasie. Pozgdang cecha koge-
neracyjnych blokéw powinna by¢ réwniez mozliwos¢ wpty-
wania przez ich prace na bezpieczenstwo pracy KSE, czyli
spetnianie przez nie kryteriéw jednostek wytwdérczych cen-
tralnie dysponowanych (JWCD).

Dla dalszego rozwoju w Polsce kogeneracyjnych Zrddet
wytwaorczych perspektywicznych jest 11 technologii — opa-
lanych gazem ziemnym (5), biomasg (5) i weglem kamien-
nym (1). Zrédta kogeneracyjne pracujg réwnoczesnie w KSE

i systemach cieptowniczych, dlatego moce cieplne jednostek
kogeneracyjnych muszg by¢ dostosowane do zapotrzebowa-
nia na ciepto uzytkowe w systemach cieptowniczych. Bioragc
powyzsze pod uwage, perspektywiczne technologie kogene-
racyjne zostaty tak wybrane, aby mogty by¢ stosowane w blo-
kach kogeneracyjnych o mocy cieplnej w skojarzeniu od kilku-
dziesieciu kW do kilkuset MW.

Do grupy perspektywicznych technologii wykorzystujacych
jako paliwo gaz ziemny mozna zaliczyé [14, 15]:

+ kogeneracyjny blok gazowo-parowy z 3-ci$nieniowym kottem
odzysknicowym i miedzystopniowym przegrzewaniem pary,

o elektrycznej mocy zainstalowanej od ok. 300 MW do 600 MW
i mocy cieplnej w skojarzeniu od ok. 180 MW do 350 MW,

+ kogeneracyjny blok gazowo-parowy z 2-ci$nieniowym
kottem odzysknicowym, o elektrycznej mocy zainstalowane;j
od ok. 80 MW do 300 MW i mocy cieplnej w skojarzeniu od
ok. 60 MW do 180 MW,
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+ kogeneracyjny blok gazowo-parowy z 1-cisnieniowym kottem
odzysknicowym, o elektrycznej mocy zainstalowanej od ok.
25 MW do 80 MW i mocy cieplnej w skojarzeniu od ok. 20 MW
do 80 MW,

« kogeneracyjny blok gazowy z turbing gazowa pracujgca

w obiegu prostym, o elektrycznej mocy zainstalowane;

od ok. T MW do 15 MW i mocy cieplnej w skojarzeniu od ok.
1,5 MW do 20 MW,

+ kogeneracyjny blok gazowy z silnikiem gazowym, o elektrycz-
nej mocy zainstalowanej od ok. 150 kW do 7,5 MW i mocy
cieplnej w skojarzeniu od ok. 150 kW do 6,5 MW.

Do grupy perspektywicznych technologii wykorzystujacych
jako paliwo biomase lub biogaz mozna zaliczyé [14, 15]:

+ kogeneracyjny blok parowy sredniej mocy, o elektrycznej
mocy zainstalowanej od ok. 20 MW do 50 MW i mocy cieplnej
w skojarzeniu od ok. 25 MW do 60 MW,

+ kogeneracyjny blok ORC matej mocy, o elektrycznej mocy
zainstalowanej wynoszacej ok. T MW i mocy cieplnej w skoja-
rzeniu na poziomie ok. 4 MW,

+ kogeneracyjny blok parowy matej mocy, o elektrycznej mocy
zainstalowanej od ok. 2 MW do 20 MW i mocy cieplnej w sko-
jarzeniu od ok. 2,5 MW do 25 MW,

+ kogeneracyjny blok gazowy zintegrowany z biologiczng
konwersjg biomasy, o elektrycznej mocy zainstalowanej
wynoszacej ok. T MW i mocy cieplnej w skojarzeniu na
poziomie ok. T MW,

+ kogeneracyjny blok gazowy zintegrowany ze zgazowaniem
biomasy, o elektrycznej mocy zainstalowanej wynoszacej ok.
1T MW i mocy cieplnej w skojarzeniu na poziomie ok. T MW.
Do perspektywicznych technologii wykorzystujgcych jako
paliwo wegiel kamienny mozna zaliczy¢ kogeneracyjny blok
parowy na parametry podkrytyczne sredniej mocy, o elektrycz-
nej mocy zainstalowanej wynoszgcej ok. 50 MW i mocy ciepl-
nej w skojarzeniu na poziomie ok. 60 MW [14, 15].

* PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wykonane przez autora niniejszego artykutu analizy

[14, 15, 16] pozwalajg na sformutowanie kilku wnioskdw.

Dla miegjskich systemow cieptowniczych duzej mocy perspek-
tywicznymi jednostkami kogeneracyjnymi, charakteryzuja-
cymi sie wysokg efektywnoscig energetyczng i ekonomiczng
oraz niskg emisyjnoscig CO,, s cieptownicze bloki gazowo
-parowe opalane gazem ziemnym, z 3-ci$nieniowym kottem
odzysknicowym i miedzystopniowym przegrzewaniem pary,
o0 mocy cieplnej w skojarzeniu w zakresie od ok. 180 MW do
350 MW, ktére moga spetniac réwniez w KSE funkcje JWCD.
Z kolei dla migjskich systeméw cieptowniczych sredniej mocy
perspektywicznymi jednostkami kogeneracyjnymi opala-
nymi gazem ziemnym sg cieptownicze bloki gazowo-parowe
z 2-ci$nieniowym kottem odzysknicowym, o mocy cieplnej

w skojarzeniu od ok. 60 MW do 180 MW, ktére moga spetnia¢
w KSE funkcje JWCD. W systemach cieptowniczych sredniej
mocy mogg by¢ stosowane rowniez jednostki kogeneracyjne
opalane gazem ziemnym, mniejszej mocy, charakteryzujgce
sie jednak nizsza efektywnoscig energetyczng i ekonomiczna,
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w postaci blokéw gazowo-parowych z 1-cisnieniowym
kottem odzysknicowym, o mocy cieplnej w skojarzeniu

w zakresie od ok. 20 MW do 60 MW. Wymienione wyzej
rodzaje kogeneracyjnych blokéw gazowo-parowych opala-
nych gazem ziemnym moga rowniez by¢ stosowane w prze-
mystowych systemach cieptowniczych, ktére pozwalajg na
uzyskiwanie przez nie dtuzszego czasu wykorzystania elek-
trycznej mocy zainstalowanej i cieplnej mocy w skojarzeniu,
przez co moga osiggac wyzszg efektywnos¢ energetyczng

i ekonomiczna.

Dla systemodw cieptowniczych matej mocy perspektywicz-

nymi jednostkami kogeneracyjnymi opalanymi gazem ziemnym
sg kogeneracyjne bloki gazowe (kogeneracyjne Zrédta rozpro-
szone) z turbinami gazowymi pracujgcymi w obiegu prostym,

o0 mocy cieplnej w skojarzeniu od ok. T MW do 20 MW i z silni-
kami gazowymi, o mocy cieplnej w skojarzeniu od ok. 150 kW
do 6,5 MW. Takie jednostki kogeneracyjne, jezeli nie przekra-
czajg w paliwie nominalnej mocy 20 MW, nie sg zobowigzane
do zakupu uprawnien do emisji CO, [11]. Ponadto moga praco-
wac réwniez w okresie letnim jako Zrédta ciepta do podgrzewa-
nia cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) i uzyskiwac¢ dzieki temu wyz-
szg efektywnos$é ekonomiczna.

W dziedzinie technologii zwigzanych z wykorzystaniem bio-
masy w zrédtach kogeneracyjnych sytuacja jest ztozona.
Dojrzato$¢ komercyjng uzyskaty dotychczas wytgcznie tech-
nologie bazujgce na spalaniu biomasy w kogeneracyjnych
blokach parowych sredniej i matej mocy oraz ORC, a takze

w duzym stopniu technologia wykorzystujgca biologiczng
konwersje energii chemicznej biomasy. Kogeneracyjne bloki
matej mocy charakteryzujg sie jednak niska efektywnoscig
energetyczng i w zwigzku z tym dos¢ wysokimi kosztami
wytwarzania. Aby byty one optacalne, musza pracowac w try-
bie petnej kogeneracji, z dtugim czasem wykorzystania zain-
stalowanej mocy elektrycznej i mocy cieplnej w skojarzeniu.
Kogeneracyjne bloki ORC matej mocy, charakteryzujgce sie
stosunkowo niskag wartoscig sprawnosci wytwarzania ener-
gii elektrycznej w skojarzeniu, ale duzg wartoscig wskaz-
nika skojarzenia, sg najczesciej stosowane w matych zakta-
dach produkeyjnych, wykazujgcych duze zapotrzebowanie
na ciepto do celdw technologicznych, np. w wytwdérniach pel-
letu z biomasy, a takze w miejskich systemach cieptowni-
czych do podgrzewania c.w.u. Korzystnymi wtasciwos$ciami
energetycznymi charakteryzujg sie bloki kogeneracyjne zin-
tegrowane ze zgazowaniem biomasy. Niestety, dotych-

czas nie uzyskaty one jeszcze dojrzatosci ekonomicznej

ani technologiczne;.

Kogeneracyjne bloki parowe sredniej mocy opalane weglem
kamiennym — ze wzgledu na niskg efektywnos¢ energe-
tyczng i ekonomiczng oraz wysokg emisyjnos¢ CO, — nie

sg perspektywicznymi jednostkami wytwdrczymi dla miej-
skich systemdéw cieptowniczych. Natomiast w przemysto-
wych systemach cieptowniczych, przy pracy z dtuzszym cza-
sem wykorzystania elektrycznej mocy zainstalowanej i mocy
cieplnej w skojarzeniu, mogg uzyskiwaé wyzsza efektywnosé
energetyczng i ekonomiczna.

Nalezy podkresli¢, ze gaz ziemny — dzieki zaletom technolo-
gicznym i ekologicznym — obecnie i w perspektywie 20 lat,
mozna uznac¢ za najlepsze paliwo dla kogeneracji [16].
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integrator technologii kogeneracyjnych

30 wrzesnia 2020 roku zapraszamy na bezptatne webinarium dotyczace przysziosci wytwarzania energii
w oparciu o silniki Jenbacher. Zapisz sie juz dzi$s pod adresem www.innio.com/pl

W chwili obecnej wodor jest postrzegany jako droga do
bezemisyjnej gospodarki elektroenergetycznej. Dzieje sie
tak ze wzgledu na teoretyczny model spalania bez emisji
CO, oraz integracje obecnych systemow
elektroenergetycznych  ze  zrédtami  odnawialnymi
i modelem magazynowania energii w postaci chemiczne;.

Obecnie wiekszo$¢ dostepnych rozwigzan w postaci
gotowych urzgdzen ogranicza sie do mocy nie
przekraczajgcych 100kW. Pojedyncze silniki gazowe
firmy INNIO Jenbacher juz dzi§ moga wytwarzac
energie elektryczng na poziomie kilku MW
wykorzystujac czysty wodor.

Pozyskanie czystego wodoru jest w chwili obecnej wcigz
procesem niefatwym dlatego silniki gazowe sg najlepszym
rozwigzaniem umozliwiajgcym produkcje energii z wodoru
o réznych klasach czystosci.
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TECHNOLOGIA BLOCKCHAIN

DR EWA MATACZYNSKA

ekspert Instytutu Polityki Energetycznej
im. Ignacego tukaszewicza

Technologia blockchain i jej
wykorzystanie w sektorze
elektroenergetycznym

Blockchain to zdecentralizowany i rozproszony rejestr
transakcji przeprowadzonych przez uzytkownikéw dane;j sieci
peer-to-peer - kazdy z nich ma kopie rejestru, co oznacza,
ze nie ma mozliwosci utracenia badz zmiany informaciji

w nim zawartych bez zgody wszystkich. Rejestr nie jest
kontrolowany przez jeden wybrany podmiot, ale przez
wszystkich uzytkownikow zdecentralizowanego systemu.
Ponadto kazda transakcja jest catkowicie zabezpieczona

za pomocg zaawansowanych algorytméw kryptograficznych.
Caly mechanizm technologii blockchain opiera sie na
zaufaniu, nieodwracalnosci przeprowadzonych transakgji,
niezmiennosci i przejrzystosci.

Rozproszona architektura systemu, jak sama nazwa wska-
zuje, powstaje z blokéw potgczonych ze sobg sekwencyjnie
(forma taicucha danych), przy czym ostatni blok jest dota-
czony do poprzedniego. Kazdy z nich zawiera dane, ktérych
struktura przechowywania w bloku zalezy od typu taricucha
blokéw i sposobu zarzadzania tymi danymi. Przyktadowo, blok
w tafncuchu bitcoin zawiera podstawowe informacje o transak-
¢ji, w tym o odbiorcy, nadawcy i ilosci przekazanego bitcoina,
natomiast w sieci, ktérej zadaniem bedzie np. potwierdzanie
pochodzenia wyprodukowanej energii elektrycznej przez zrédto
OZE, bedzie miat inng strukture. Pierwszy blok dowolnego
taficucha jest identyfikowany jako poczatkowy (ang. genesis)

i od niego rozpoczyna sie tworzenie tancucha kolejnych
zaleznych od siebie, zawierajgcych informacje, do ktérego
bloku kazdy z nich zostat przytgczony. Kolejnos¢ jest szyfro-
wana w sposéb uniemozliwiajgcy zmiane, usuniecie badz
przeniesienie.

Transakcja w sieci rozproszonej okresla sie sytuacje, w ktérej
jeden uczestnik sieci wysyta informacje do drugiego. Prostym
przyktadem moze by¢ przekazanie bitcoina od jednego uzyt-
kownika do drugiego. Transakcja inicjuje wykonanie uzgod-
nionego kontraktu, ktéry zmienia swoj stan. Poniewaz caty
tancuch blokéw to zdecentralizowana sie¢, po wykonaniu
transakceji rejestr musi by¢ zaktualizowany przez wszystkie
wezty, aby stworzy¢ nowy stan tanicucha blokéw. Informacja

o transakcji jest rozsytana do weztdw sieci, po czym, na
podstawie zastosowanej metody konsensusu nastepuje

jej weryfikacja.

Przy rozpatrywaniu mozliwosci wykorzystania technologii
blockchain istotne jest okreslenie rodzaju architektury sys-
temu — publiczna lub prywatna. Réznia sie one stopniem
zaufania pomiedzy uzytkownikami oraz dostepnoscig uczest-
niczenia, przy czym jedyne prawdziwe zdecentralizowane roz-
wigzanie stanowi system publiczny, ktérego uzytkownikiem
moze by¢ kazdy. W takim przypadku informacje publiczne

o transakcjach sg widoczne dla wszystkich, nie ma takze
mozliwosci dokonania modyfikacji danych historycznych,
przyktadami moga tu by¢ bitcoin, litecoin czy ethereum.

Z kolei w prywatnej architekturze systemu do sieci moga
przytaczy¢ sie tylko ci uzytkownicy, ktdrzy uzyskali zgode.
Oznacza to, ze sie¢ jest w petni kontrolowana przez admini-
stratora — moze nim by¢ np. jedna organizacja. Dopuszcza
sie tu modyfikacje danych historycznych, jesli taka jest wola
gtéwnych uczestnikoéw.

Waznym elementem architektury systemu blockchain jest
metoda konsensusu, czyli sposéb, w jaki nastepuje utworze-
nie kolejnego bloku. Sposdéb w tym przypadku oznacza algo-
rytm, za pomocg ktérego weryfikuje sie dokonang transak-

cje oraz zabezpiecza sie poprzez stworzenie unikalnego kodu
pozwalajgcego na utworzenie nowego bloku, potgczonego nie-
rozerwalnie z poprzednim. Obecnie istnieje wiele metod kon-
sensusu, z ktérych dwie najbardziej popularne to Proof of
Work i Proof of Stake. Pierwsza z nich wymaga, aby wszyst-
kie wezty sieci konkurowaty ze sobg w celu rozwigzania trud-
nej zagadki kryptograficznej. Gwarantuje ona losowg forme
wyboru weztdw rozstrzygajgcych o tworzeniu nastepnego
bloku, co powoduje, ze ostateczne utworzenie nowego bloku
trwa dosy¢ dtugo w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami reje-
stracji réznych transakcji. Ponadto, ze wzgledu na koniecznos¢
zaangazowania duzych mocy obliczeniowych do rozwigza-
nia skomplikowanej, kryptograficznej uktadanki, umozliwia-
jacej zakonczenie procesu tworzenia nowego bloku, wigze

sie z wysokim zuzyciem energii elektrycznej, z ktérej dodat-
kowo wiekszo$¢ marnuje sig, poniewaz nie prowadzi bezpo-
$rednio do udanego rozwigzania tamigtéwki. Jest to znane
ograniczenie, ale mozliwe do pokonania poprzez alterna-
tywne mechanizmy, takie jak Proof of Stake, niewykorzystujace
skomplikowanej komputerowo uktadanki i znacznie bardziej
energooszczedne. Prywatne sieci czesto stosujg alternatywne
mechanizmy konsensusu, ktére nie opierajg sie na mechani-
zmach Proof of Work, jednak masywna redundancja w duzej
liczbie weztéw przetwarzania w systemie blockchain zawsze
oznhacza, ze zuzywa sie wiecej energii elektrycznej niz w scen-
tralizowanej niezreplikowanej bazie danych.

* MOZLIWOSCI | OGRANICZENIA ROZWIAZAN
WYKORZYSTUJACYCH TECHNOLOGIE BLOCKCHAIN
Technologia blockchain poczatkowo stosowana byta jedynie
do transakcji zwigzanych z wykorzystaniem wirtualnej waluty,
co teoretycznie pozwolito wyeliminowac koniecznos$¢ istnienia
zaufanych instytucji takich jak banki, za posrednictwem
ktérych dokonywane sg obecnie wszystkie transakcje, a co

za tym idzie — umozliwito zmniejszenie kosztow transakgji.
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Nie ma tu rowniez potrzeby oczekiwania na przeprowadze-

nie ksiegowan i wykonanie przelewdéw miedzy bankami.
Zastosowanie rozwigzania blockchain nie usuwa jednak
koniecznosci istnienia zaufania. W tej technologii zaufane jest
oprogramowanie, czyli mechanizmy motywujace lub umowne,
sterujgce zachowaniem weztdw, na ktérych przetwarzane sa
informacje. Chociaz blockchain nie usuwa potrzeby zaufania, to
moze jg wyeliminowa¢ wzgledem jednej konkretnej strony trze-
ciej na rzecz mechanizmu zaufania rozproszonego.

ZALETY TECHNOLOGII

Zalety blockchain wtasciwe dla transakgji walutowych mozna
przenies¢ na inne procesy, w ktérych elementem transakcji nie
bedzie pienigdz, lecz np. ilo$¢ wyprodukowanej czy dostarczonej
energii elektrycznej. W takim przypadku technologia ta zapewnia
rowniez mozliwos¢ zwiekszenia identyfikacji poprzez stworzenie
cyfrowego paszportu dla kazdego pojedynczego sktadnika lub
catego produktu, np. jednostek wytworzonej energii elektrycznej.
Oznacza to, ze Zrédto, z ktérego ona pochodzi, mozna zidenty-
fikowac na kazdym etapie procesu jej dostawy. Ta wtasciwos$é
moze by¢ z tatwoscig zaimplementowana do certyfikacji Zrédet
pochodzenia energii elektrycznej.

Inng cechg blockchain, wspomniang juz wczesniej, jest nieod-
wracalny zapis informacji o przeprowadzonych transakcjach,
bez mozliwosci ich zmiany badZ usunigcia. Najczesciej sta-
nowi to zaletg, ale nie jest tak w kazdym przypadku — staje sie
wadg np. wéwczas, gdy w wyniku wyroku sgdu pewne opera-
cje powinny zosta¢ usuniete.

Ponadto technologie te uwaza sie za bardziej bezpieczna niz
inne systemy przechowywania informacji, poniewaz jej pod-
stawe stanowig rozproszone rejestry zapisu danych, replikacja
utworzonych blokéw w wielu miejscach w sieci oraz szyfrowa-
nie i potaczenie kolejnych blokéw danych przy wykorzysta-

niu kryptografii.

WADY BLOCKCHAIN

Do wad blockchain zalicza sie nadmierne zuzycie energii elek-
trycznej przez systemy pracujgce w tej technologii, ktére

w duzej mierze zalezy od zastosowanych rozwigzan w archi-
tekturze systemu (od wyboru metod konsensusu). Jednak
blockchain ciagle sie rozwija, a nowe rozwigzania ogranicza-
jace zuzycie wydaja sie przynosic¢ pewne efekty.

Kolejng wadag jest zagrozenie gwarancji niezmiennosci utwo-
rzonego rejestru, zwane atakiem 51%, w ktérym wezet lub
grupa weztéw kontrolujgcych 51% mocy tworzenia taricu-
cha moze zmieni¢ zapisy rejestru. Z jednej strony wiekszy
blockchain oznacza w tym przypadku wyzszy poziom bezpie-
czeristwa (poniewaz 51% staje sie niezwykle trudne do osia-
gniecia), z drugiej jednak — zbyt duzy tancuch staje sie trud-
niej skalowalny. Sama wielko$¢ zawartych w nim informacji
utworzy ograniczenia przestrzeni przechowywania danych,
co stanowi kolejng wade, ktéra nie dotyczy jedynie tej techno-
logii, poniewaz w obecnych czasach szybkiego przyrostu roz-
nych danych sposoby ich przechowywania stajg sie coraz bar-
dziej skomplikowane.

rys. E. Mataczynska
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1 Korzysci oferowane przez technologie blockchain

STOSOWANIE

Blockchain moze by¢ wiasciwym wyborem dla pewnej grupy
rozwigzan, ale dla wielu celdw bardziej odpowiednie beda
inne technologie. W szczegdlnosci, jesli system rozproszo-
nego rejestru jest uzywany tylko w ramach jednej organiza-
cji lub jednostki organizacyjnej, prawie nigdy nie zaleca sie
budowania go przy wykorzystaniu tej technologii. Ponadto
nie stuzy ona do przechowywania duzej ilosci danych i nie
ma dowoddw na to, ze bardziej efektywnie zastgpi istniejace
sposoby zarzgdzania nimi. Z pewnoscig sprawdzi sie nato-
miast przy wspieraniu proceséw rejestracji informacji doty-
czgcych tych wtasnie danych. Tworzenie zaawansowanych
narzedzi analitycznych za pomoca blockchain jest obecnie
réwniez niemozliwe bez pobierania danych na osobng
platforme. Technologia ta nie zaspokoi potrzeby dokony-
wania skomplikowanych obliczen oraz analiz duzej ilosci
danych w celu osiggniecia zatozonych wynikéw na wyjsciu
catego procesu obliczeniowego, poniewaz nie zostata
stworzona do tych celdw. Nie oznacza to jednak, ze nie
moze stanowic¢ elementu uzupetniajgcego dla innych istnie-
jacych rozwigzan.

* TECHNOLOGIA BLOCKCHAIN W PROCESACH
ENERGETYCZNYCH

Technologia blockchain jest uwazana za jeden z elementéw
transformacji elektroenergetyki w kierunku rozproszonych
Zrédet energii wprowadzajacych zdecentralizowany model
jej funkcjonowania. Ze wzgledu na taricuch procesow
wystepujgcych w tym sektorze to prosta $ciezka: produkcja
energii elektrycznej, przesyt, dystrybucja, sprzedaz oraz
konsumpcja. Za sprawg postepujacej transformacji rynku
energii ten tradycyjny taricuch zmienia sie zasadniczo po
stronie konsumpcji. W tym wtasnie miejscu pojawia sie
produkcja oraz sprzedaz, ale réwniez dodatkowe ustugi
zwigzane z samochodami elektrycznymi i magazynowaniem
energii. Analizujac przekrojowo wszystkie elementy tego
tancucha, z tatwoscig mozna przypisac¢ do kazdego z nich
istniejgce projekty oparte na blockchain, a w szczegdlnosci
na zasadach tzw. zjawiska ekonomii wspétdzielenia.

Sektor Elektroenergetyczny 2020



TECHNOLOGIA BLOCKCHAIN

Pomystéw na zastosowanie tej technologii w tym obsza-

rze jest wiele, poczawszy od wytwarzania energii elektrycz-
nej, jej dystrybucji i sprzedazy poprzez rozliczenia w systemie
sprzedazy bezposredniej (peer to peer — rozwigzanie w kon-
teks$cie prosumentéw jest promowane przez instytucje UE

w dyrektywie RED I [2]), platformy wymiany danych pomiaro-
wych pomiedzy uzytkownikami systemu energetycznego az
po obstuge ustug elastycznosci. Dodatkowo mozna jg zasto-
sowac w certyfikacji (znakowaniu) energii pochodzacej ze
Zrédet OZE, obstudze rozwigzan zwigzanych z tadowaniem
samochoddw, systemach zmiany sprzedawcy, wybranych ele-
mentach zarzadzania mikrosiecig, a takze obstudze zdecen-
tralizowanej platformy wymiany informacji (np. pomiedzy
operatorami systemu przesytowego i dystrybucyjnego oraz
odbiorcami) [3]. Wspomniane zastosowania uzupetniajg sie,
dzieki czemu obejmujg swoim zasiegiem praktycznie wszyst-
kie procesy wtasciwe dla funkcjonowania rynku energii.

W Polsce wiele projektéw prowadzonych przez poszczegdlne
przedsiebiorstwa zainteresowane tego rodzaju technologig
nie zostato zaprezentowanych publicznie, ale przyktady wdro-
zerh mozna obserwowac i analizowac w zagranicznych przed-
siebiorstwach zaangazowanych w jej rozwoj.

Ze wzgledu na Scisle ukierunkowane zastosowania block-
chain dla wybranych elementéw catego taricucha proceséw
zwigzanych z systemem elektroenergetycznym propono-
wane rozwigzania niosg wartos¢ tylko dla wyselekcjonowanej,
waskiej grupy proceséw. Nie potwierdzono jednak mozliwo-
$ciich kompleksowej obstugi, w szczegdlnosci tych zwigza-
nych z techniczng czescig systemow elektroenergetycznych,
a zwtaszcza dotyczacych automatyzacji (ktérej wtasciwe
zarzadzanie gwarantuje niezawodnosé i stabilno$¢ dostaw).
Proceséw tych jest bardzo duzo, a poziom skomplikowania
wielu zagadnien technicznych na tyle istotny i wrazliwy (ze
wzgledu na koniecznos¢ zachowania bezpieczenstwa pracy
sieci elektroenergetycznej), ze koszty zwigzane z wystapie-
niem réznego rodzaju ryzyk bytyby nieporéwnywalne z poten-
cjalnymi korzysciami. Jest to jedna z przyczyn, dla ktérych
technologie blockchain wykorzystuje sie w formie projektéw
realizowanych na mata skale — w wiekszosci do gromadzenia,
przetwarzania i rejestracji danych, rozliczen czy identyfikacji
uczestnikéw biorgcych udziat w procesach ich przetwarzania.

Inne

6%

Samochody elektryczne
n%

Zarzgdzanie certyfikacjg
pochodzenia energii

1%

Handel energia peer-to-peer
36%

Finansowanie rozwoju
energii odnawialnej

12%

Zarzgdzaniesiecig
i obstuga systemu

24%

2 Inicjatywy blockchain w sektorze energetycznym [1]
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Proponowane w tym obszarze rozwigzania s statyczne, co
oznacza, ze w konsekwencji stuzg jedynie ewidencji danych
czy rejestracji ich stanu (np. poziomu natadowania maga-
zynu energii przy instalacji PV).

*PRZYKLADY ZASTOSOWAN TECHNOLOGII BLOCK-
CHAIN W SEKTORZE ELEKTROENERGETYCZNYM

HANDEL ENERGIA — PEER TO PEER

Holenderski start-up, firma Oneup, opracowat i przetestowat
prototyp zdecentralizowanego systemu transakcji dla ener-
gii elektrycznej, wykorzystujacego dane z dziesieciu gospo-
darstw domowych znajdujgcych sie blisko siebie i produkuja-
cych energie z uzyciem paneli fotowoltaicznych. W projekcie
tym energia, ktéra nie zostata wykorzystana w jednym gospo-
darstwie, jest przekazywana (w sposéb wirtualny) do sasied-
nich doméw i rozliczana przez system pracujgcy w technolo-
gii blockchain. Wszystkie transakcje realizuje sie za pomoca
inteligentnych umaéw. Kazdy budynek ma réwniez zainstalo-
wany inteligentny licznik, z ktérego dane sg zdalnie pobierane
do komputera Raspberry Pi, pracujacego w sieci blockchain,
skonfigurowanego tak, aby mozliwe byto sprawdzenie w cza-
sie rzeczywistym, czy warunki umowy sg spetnione. Komputer
zbiera i przetwarza sygnaty, czy poszczegodlne gospodar-
stwa domowe zapewnig wystarczajaca ilos$¢ energii oraz

czy jest na nig popyt, a oprogramowanie automatycznie ini-
cjuje dostawe oraz realizuje ptatnosci, ktére odbywaja sie za
pomoca zdefiniowanej na potrzeby projektu wtasnej kryptowa-
luty — co istotne, mozna jg wymieni¢ na euro [4].

Start-up Powerpeers stworzyt podobne rozwigzanie, ktére
pozwala na bezposredni obrét energig elektryczng pomie-

dzy dowolnymi, zarejestrowanymi w systemie uzytkownikami.
Aplikacje dziatajgce w technologii blockchain umozliwiajg
,znakowanie" kazdej wyprodukowanej i zuzytej jednostki ener-
gii, automatyczne zapisanie transakcji i jej rozliczenie w wir-
tualnym portfelu. Oznacza to, ze cze$¢ nadwyzki wyprodu-
kowanej energii, pochodzacej np. z paneli fotowoltaicznych,
moze zostac przestana wirtualnie w inne, wskazane miejsce.
Rozwigzanie stworzone przez Powerpeers zapewnia identy-
fikacje Zzrodta zakupionej energii, dzieki czemu mozna tatwo
okresli¢, skad ona pochodzi. System takiej identyfikacji oraz
handlu w systemie peer to peer jest mozliwy dzieki inteligent-
nemu opomiarowaniu odbiorcéw oraz producentéw uczestni-
czacych w projekcie. W omawianym przyktadzie dodatkowo
skupiono sie na catkowitej automatyzacji wszystkich proce-
séw zwigzanych z zawieraniem umoéw i prowadzeniem
rozliczen [5].

SYSTEM WSPIERAJACY LADOWANIE SAMOCHODOW
ELEKTRYCZNYCH ORAZ ROZLICZANIE

Wykorzystujgc nowy trend spoteczny, polegajacy na gotowosci
ludzi do uzyczania swoich zasobdw, innogy i start-up Innovo
Innovation Hub Share & Charge zbudowaty system umozliwia-
jacy witascicielom prywatnych przydomowych stacji tadowania
samochoddw dzielenie sie nimi.
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Aplikacja Share & Charge przeznaczona dla wtascicieli samochodow

elektrycznych i operatoréw stacji tadujacych [6]

Zarzadzanie stacjg odbywa sie za pomocg bezptatnej aplika-
cji Share & Charge. Wtasciciele moga oferowac ustuge
tadowania na swoich stacjach innym kierowcom samocho-
déw elektrycznych, decydowaé o stawkach (nawet tworzyé
specjalne taryfy dla przyjaciot czy znajomych), a takze ofe-
rowacé i pobiera¢ optaty za miejsca parkingowe dostepne
przy stacjach tadowania. System umozliwia wtascicielom
pojazdow elektrycznych wyszukanie stacji tadowania na
interaktywnej mapie.

Aplikacja Share & Charge oferuje wszystkim uzytkownikom
przejrzysty i bezpieczny system ptatnosci za pomocg tech-
nologii blockchain. W momencie tadowania, w czasie rzeczy-
wistym, wtascicielowi stacji naliczana jest wartos$¢ sprze-
dazy energii, a uzytkownikowi pojazdu elektrycznego kwota
zakupu. Wirtualny portfel, za pomocg ktérego dokonuje sie
ptatnosci, ma posta¢ tokendw mobilnosci. Mozna go uzupet-
ni¢ za pomocay karty kredytowej, systemu PayPal lub zwy-
ktego przelewu. Po kazdej transakcji wystawiana jest faktura,
przechowywana réwniez w systemie, a uzytkownik w kaz-
dym momencie ma do niej dostep oraz mozliwos¢ jej pobra-
nia czy wydrukowania.

Aplikacja mobilna pozwala kazdemu na korzystanie z plat-
formy zabezpieczonej sprawdzonymi zasadami kryptogra-
ficznymi bez znajomosci szczegdtéw technicznych, dzigki
czemu jest tatwa w uzyciu, jak kazda inna. Dodatkowo
zapewnia automatyzacje, trwato$¢ historii przeprowadzanych
transakcji oraz brak posrednikéw, co wptywa na ogranicze-
nie kosztéw. Ustuga tadowania w tym przypadku odbywa sie
Z pominieciem operatora systemu dystrybucyjnego i sprze-
dawcy energii [7].

ZARZADZANIE ENERGIA ELEKTRYCZNA ZGROMADZONA

W MAGAZYNIE ENERGII [8]

W Austrii, w wyniku wspotpracy operatora elektroenergetycz-
nej sieci dystrybucyjnej, austriackiego uniwersytetu technolo-
gicznego oraz firmy Siemens, powstat projekt odpowiadajacy
na potrzeby sieci elektroenergetycznej oraz klientéw. Jego
celem byto potgczenie zaawansowanych technologii maga-
zynowania energii stuzgcych do zarzadzania elastycznoscia
sieci ze zmniejszeniem kosztéw energii dla konsumentow
biorgcych udziat w projekcie. Wszelkie transakcje (wymiany
energii elektrycznej) zostaty skonfigurowane za pomocg sieci
blockchain wykorzystujacej architekture ethereum i objety:

+ prognozowanie dostepnej pojemnosci magazynu energii

w celu wykorzystania jej do potrzeb sieci i klientow,

* proces ustalania cen, alokacje zdolnosci oraz realizacje
umowy poprzez automatyczne zrealizowanie zdefiniowanych
kontraktéw,

- ostateczne dokonanie dostawy wraz z automatycznym
rozliczeniem oraz zafakturowaniem.

* PODSUMOWANIE

Obecnie mozna znalez¢ wiele przyktadéw zastosowania tech-
nologii blockchain w sektorze elektroenergetycznym, sg to
jednak projekty bez gwarancji zmiany ich na duze, komer-
cyjne rozwigzania. Ponadto wiekszos¢ z nich to przedsiewzie-
cia realizowane poza granicami Polski.
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Cyberbezpieczenstwo

w sektorze
energetycznym -
perspektywa europejska

Sektor energetyczny, jako tzw. sektor kluczowy, znajduje

sie w centrum dziatan podejmowanych przez Komisje
Europejska na rzecz cyberbezpieczenstwa. Przyjecie
Dyrektywy NIS w 2016 roku i wprowadzenie obowigzkowego
raportowania incydentéw dla tego sektora zapoczatkowaty
szereg aktywnosci i regulacji zmierzajacych do podniesienia
jego poziomu cyberbezpieczeristwa. Wejscie w zycie Aktu

o cyberbezpieczenstwie w 2019 roku i wprowadzenie
certyfikacji produktow i ustug ICT to kolejny etap wzmacniania
cyberbezpieczeristwa w sektorze energetycznym. Regulacja
zaktada mozliwos$¢ wdrozenia obowigzkowej certyfikacji dla
sektoréw kluczowych, a wiec takze energetyki. Obecnie trwajg
prace zmierzajace do utworzenia schematow certyfikacji

na podstawie common criteria, a na koniec 2019 roku
zapowiedziano rozpoczecie prac nad certyfikacja 5G.

Poza wprowadzaniem regulacji prawnych i dokumentéw stra-
tegicznych w kwestii cyberbezpieczenstwa na poziomie UE
podejmowane sa takze dziatania zmierzajace do integragji
sektora energetyki. W tym zakresie bardzo wazna jest budowa
partnerstw publiczno-prywatnych. Powotanie w 2015 roku
Centrum Wymiany i Analizy Informacji (EE — ISAC, ang. European
Energy — Information Sharing and Analysis Center) przyczynito sie
do wzrostu wspétpracy sektora energetycznego na poziomie
europejskim. Dziatania te sg w duzej mierze animowane przez
Europejska Agencje ds. Cyberbezpieczeristwa (ENISA).

Obecnie trwajg takze intensywne prace zmierzajgce do integra-
cji mechanizmow zarzadzania kryzysowego z tymi wykorzysty-
wanymi w przypadku incydentéw teleinformatycznych na duzg
skale (m.in. w sektorze energetyki). U podstaw dziatar lezy zato-
zenie, ze tego typu incydenty bedg miaty nastepstwa kinetyczne,
a w zwigzku z tym konieczna jest dobra koordynacja prac pro-
wadzonych na poziomie zaréwno panstw cztonkowskich, jak

i europejskim. W dziataniach tych wykorzystywane sg doswiad-
czenia z europejskich éwiczen cyberbezpieczeristwa Cyber
Europe, ktére odbywaja sie co dwa lata i sg realizowane przez
ENISA — w kazdej edycji udziat bierze inny sektor, w 2014 roku
byta to energetyka.

* EUROPEJSKIE REGULACJE | DOKUMENTNY STRA-
TEGICZNE, ZWIAZANE Z CYBERBEZPIECZENSTWEM

STRATEGIA BEZPIECZENSTWA CYBERNETYCZNEGO UE

| DYREKTYWA NIS

Prace nad budowag cyberbezpieczenstwa na poziomie europej-
skim rozpoczety sie w 2013 roku, kiedy Komisja Europejska po
raz pierwszy przedstawita kluczowy dokument w tym zakresie,
zatytutowany ,Strategia Bezpieczenstwa Cybernetycznego UE.
Otwarta, bezpieczna i chroniona cyberprzestrzen”. We wstepie
zaznaczono, ze technologie informacyjno-komunikacyjne stano-
wig fundament wzrostu gospodarczego i sg zasobem o krytycz-
nym znaczeniu, bedacym podstawg wszystkich sektoréw gospo-
darki — finanséw, opieki zdrowotnej, energetyki i transportu.
Ponadto wskazano, ze wiele modeli biznesowych opiera sie na
nieprzerwanej dostepnosci internetu i na sprawnym funkcjono-
waniu systemoéw informatycznych [1]. Energetyka od poczatku
byta wiec na poziomie europejskim definiowana jako sektor klu-
czowy, ktérego cyberbezpieczenstwo ma znaczenie priorytetowe.
Wraz ze wspomniang Strategig Bezpieczenstwa Cyberne-
tycznego UE Komisja Europejska przedstawita takze Dyrek-
tywe NIS [2], czyli pierwszg europejska regulacje dotyczgca
cyberbezpieczenstwa. Jej przyjecie w lipcu 2016 roku byto
kamieniem milowym w budowie systemu cyberbezpieczen-
stwa nie tylko na poziomie europejskim, lecz takze krajowym
(implementacja Dyrektywy NIS spowodowata powotanie wielu
instytucji w catej Europie oraz oficjalne wyznaczenie CSIRT
krajowych — Zespotéw Reagowania na Incydenty Bezpieczen-
stwa Komputerowego; w Polsce zostata wdrozona poprzez
przyjecie Ustawy z dnia 5 lipca 2018 r. o Krajowym Syste-

mie Cyberbezpieczenstwa). Dyrektywa zobowigzata paristwa
cztonkowskie do zagwarantowania minimalnego poziomu kra-
jowych zdolnosci w zakresie bezpieczenstwa teleinforma-
tycznego przez powotanie konkretnych instytucji oraz utwo-
rzenie mechanizmow wspotpracy w obrebie pojedynczych
panstw, a takze na poziomie europejskim. Wprowadzita réw-
niez obowigzkowe raportowanie incydentéw teleinformatycz-
nych dla operatoréow ustug kluczowych (ang. essential services)
i dostawcow ustug cyfrowych.

Operatorzy ustug kluczowych to podmioty sektora prywat-
nego lub publicznego. Dostarczajg oni ustugi kluczowe zalezne
od sieci teleinformatycznych, w przypadku ktérych poten-
cjalne incydenty zwigzane z cyberbezpieczeristwem moga mie¢
istotny wptyw na mozliwos¢ dostarczania tych ustug w sekto-
rach: energetycznym (m.in. energia elektryczna, ropa naftowa,
gaz), transportowym (lotniczy, kolejowy, morski), bankowym
(m.in. instytucje kredytowe), finansowym (m.in. gietda), zdro-
wia (m.in. podmioty $wiadczace opieke zdrowotng, w tym szpi-
tale), zaopatrzenia w wode pitng, infrastruktury cyfrowej (m.in.
punkty wymiany ruchu internetowego, dostawcy ustug systemu
nazw domen oraz rejestry nazw domen najwyzszego poziomu).
Operatorzy wyznaczeni w sektorze energetycznym jako klu-
czowi maja wiec obowigzek raportowania incydentéw do krajo-
wych CSIRT. Progi raportowania réznig sie jednak w zaleznosci
od panstwa cztonkowskiego.
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Dyrektywa NIS ustanowita CSIRT Network (sie¢ CSIRT), czyli
mechanizm wspodtpracy pomiedzy panstwami cztonkowskimi
na poziomie technicznym, gwarantujgcym wymiane informa-
¢ji 0 zagrozeniach i incydentach. Obecnie trwajg prace nad
systemem teleinformatycznym wspierajgcym te dziatania.
Sekretariat CSIRT Network jest prowadzony przez ENISA, ktéra
animuje takze dziatania poszczegdlnych krajow w zakresie
wspoétpracy operacyjne;.

Poniewaz identyfikacja operatoréw ustug kluczowych to zada-
nie krajow cztonkowskich, a przyjete kryteria sie réznig, Dyrek-
tywa NIS zaktada takze wspotprace na poziomie europejskim
w ramach tzw. Grupy Wspodtpracy (ang. Cooperation Group),
ktéra odpowiada za wymiane informacji i wspotdziatanie na
poziomie polityczno-strategicznym (sekretariat grupy zapew-
nia Komisja Europejska [7]).

Dyrektywa, z jednej strony, wprowadzita wiec obowigzkowe
raportowanie incydentéw dla sektora energetycznego, z drugiej
natomiast, zapewnita mechanizmy wspétpracy na poziomie
europejskim, ktére majg zagwarantowac przeptyw informacji
na temat zagrozen i incydentéw pomiedzy panstwami czton-
kowskimi, a takze ujednolici¢ podejscie do wyznaczania opera-
toréw i tworzenia dla nich rekomendagji.

Na poczatku 2020 roku Komisja Europejska ogtosita nowg
,Europejska strategie transformacji cyfrowej UE", w ktdrej
zapowiedziata rewizje Dyrektywy NIS [3]. Obecnie trwajg
dyskusje, czy bedzie to wcigz dyrektywa, czy moze jednak
rozporzadzenie. Przyjecie rozporzadzenia wprowadzitoby bar-
dziej ujednolicony system cyberbezpieczenstwa w UE, ponie-
waz panstwa cztonkowskie miatyby o wiele mniejszg moz-
liwos¢ ksztattowania krajowych regulacji w tym zakresie.

W pewien sposoéb bytoby to korzystne dla operatoréw ustug
kluczowych, gdyz wszystkich w catej Europie obowigzywatyby
te same kryteria raportowania incydentéw.

AKT O CYBERBEZPIECZENSTWIE

Drugim, po Dyrektywie NIS, aktem prawnym dotyczacym
cyberbezpieczenstwa jest rozporzadzenie przyjete w kwietniu
2019 roku — Akt o cyberbezpieczenstwie (CA). Sktada sie on
z dwdch czesci: nowego permanentnego mandatu dla Euro-
pejskiej Agencji ds. Cyberbezpieczeristwa oraz rozporzadze-
nia tworzacego europejskie ramy certyfikacji cyberbezpie-
czenstwa dla produktéw i ustug ICT. Wzmocnienie znaczenia
ENISA wigze sie m.in. z tzw. jej rolg operacyjng, polegajaca
na wspieraniu panstw cztonkowskich w analizie incydentow
i zagrozen transnarodowych w istotnych sektorach, takich
jak energetyka. Jest to silnie powigzane z rolg, jakg petni
Agencja we wspomnianej juz sieci CSIRT. Agencja ma

takze za zadanie animowac europejskie, sektorowe Centra
Wymiany i Analizy Informacji (ISAC). ENISA odgrywa réw-
niez bardzo wazng role w tworzeniu europejskich sche-
matéw certyfikacji. Rozporzadzenie w sprawie certyfika-

cji cyberbezpieczeristwa adresuje potrzebe podniesienia
poziomu bezpieczenstwa produktow, ustug i proceséw ICT
poprzez stworzenie europejskich programow i zasad cer-
tyfikacji cyberbezpieczenstwa. Regulacja okresla mecha-
nizm ich ustanawiania oraz potwierdzania, ze dane produkty
badZ ustugi spetniajg okreslone wymogi bezpieczeristwa
(tzw. poziom uzasadnienia zaufania). Dzieki temu zaréwno
konsumenci, jak i firmy bedg mogli wybiera¢ rozwigzania prze-
testowane i spetniajgce wymogi bezpieczenstwa, a certy-
fikat uzyskany w jednym kraju cztonkowskim bedzie uzna-
wany takze w innych. Proces jest koordynowany przez ENISA,
ktéra na wniosek KE przygotowuje schemat certyfikacji.
Dzieje sie to poprzez powotanie grupy ekspertéw z panstw
cztonkowskich. Proces certyfikacji moze by¢ takze zainicjo-
wany przez Europejskg Grupe Certyfikacji Cyberbezpieczen-
stwa (ECCG, ang. European Cybersecurity Certification Group).
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Z uwagi na ponadnarodowy charakter wyzwan zwigzanych z cyberbezpieczenstwem oraz prawdopodobieristwo, ze zagrozenia pojawiajgce sie w jednym
panstwie cztonkowskim beda miaty wptyw takze na inne, w UE trwajg prace zmierzajace do integracji sektoréw kluczowych, w tym energetyki
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ECCG to nowy mechanizm powotany przez CA. W jej sktad
wchodzg przedstawiciele krajowych organdéw ds. certyfikacji
cyberbezpieczenstwa lub innych wtasciwych organdw krajo-
wych, reprezentujgcych panstwa cztonkowskie. Pracom Grupy
przewodniczy Komisja Europejska. Wprowadzenie certyfika-
cji na poziomie europejskim jest takze zwigzane z powota-
niem takich instytucji, jak: Krajowy organ ds. certyfikacji cyber-
bezpieczeristwa (KOCC), Krajowa jednostka akredytujgca oraz
Jednostka oceniajgca zgodnosé, ktére bedg odpowiedzialne za
wprowadzenie ustanowionych na poziomie UE certyfikatéw.
Mimo ze certyfikacja jest dobrowolna, istnieje mozliwos¢
wprowadzenia obowigzkowej certyfikacji dla wybranych
produktéw, ustug i proceséw ICT. W tym zakresie priorytet
bedzie miata certyfikacja dla sektoréw okreslonych w Dyrek-
tywie NIS jako kluczowe, a wiec takze dla sektora energetyki.
Zgodnie z zatozeniami Komisji Europejskiej pomoze to zwiek-
szy¢ poziom cyberbezpieczeristwa, bedzie réwniez pewnego
rodzaju utatwieniem dla operatoréw przy podejmowaniu
decyzji, z ktérych rozwigzan nalezy korzysta¢. Warto przy tym
podkresli¢, ze na koniec 2020 roku zapowiedziano rozpocze-
cie prac zwigzanych z certyfikacja 5G. Poniewaz wprowadze-
nie sieci nowej generacji ma sie przyczynic¢ do petnego wyko-
rzystania potencjatu Internetu Rzeczy (loT), kwestia ta bedzie
bardzo istotna dla budowy bezpieczeristwa tzw. inteligent-
nego przemystu, czyli takze dla sektora energetycznego.

DOKUMENTY STRATEGICZNE KE W ZAKRESIE
CYBERBEZPIECZENSTWA

Na poziomie europejskim, poza regulacjami prawnymi, przyj-
mowane sg takze dokumenty strategiczne — komunikaty KE
w zakresie cyberbezpieczenstwa. W lipcu 2016 roku Komisja
przedstawita komunikat ,Wzmacnianie europejskiego systemu
odpornosci cybernetycznej oraz wspieranie konkurencyjnego
i innowacyjnego sektora bezpieczeristwa cybernetycznego’,
bedgcy aktualizacjg strategii z 2013 roku. Dokument ten kon-
centruje sie na wspotpracy pomiedzy paristwami cztonkow-
skimi w przypadku incydentéw na duzg skale, w szczegdino-
$ci w sektorach kluczowych, w tym w energetyce. Waznym
wyzwaniem, ktdre zostato w nim zawarte, jest koniecznos$é
budowy europejskiego sektora cyberbezpieczernstwa. W tym
celu powotano kontraktowe partnerstwo publiczno-prywatne,
majace integrowac sektor i wspieraé jego przedsiewziecia.

W dziatania zaangazowaty sie takze firmy z sektora energe-
tyki, ktére weszty w sktad ECSO (ang. European Cyber Security
Organization) [8]. W partnerstwie funkcjonuja rézne grupy robo-
cze, ktére wypracowujg dokumenty tematyczne. Celem ECSO
jest prezentowanie stanowiska sektoréw rynkowych przed
Komisjg Europejska.

Operacjonalizacjg dziatari zapowiedzianych w komunikacie

7 2006 roku byto przedstawienie przez KE we wrzesniu

2017 roku tzw. Pakietu cyberbezpieczenstwa, w sktad ktérego
weszty nastepujace dokumenty:

+ komunikat ,0dpornos¢, prewencja i obrona: budowa solid-
nego bezpieczenstwa cybernetycznego Unii Europejskiej” —
aktualizacja strategii KE,

« propozycja Aktu cyberbezpieczeristwa dotyczacego mandatu
ENISA i certyfikacji na poziomie europejskim,

+ zalecenia KE w sprawie skoordynowanego reagowania

na incydenty i kryzysy cybernetyczne na duzg skale, tzw.
Blueprint,

« komunikat KE dotyczgcy implementacji Dyrektywy NIS.
Pakiet o wiele silniej niz dotychczasowe dokumenty i regula-
cje UE akcentowat kwestie zwigzane z bezpieczenstwem tech-
nologicznym i wspotpracg operacyjng. Blueprint stanowi pota-
czenie tradycyjnego zarzadzania kryzysowego z aspektami
cyberbezpieczenstwa w taki sposéb, aby na kryzysy zwigzane
z incydentami i zagrozeniami (m.in. z sektora energetycznego)
dotyczgcymi wielu panstw cztonkowskich UE mogta odpowia-
da¢ w sposoéb skoordynowany. U podstaw tych dziatar lezy
zatozenie, ze powazne zagrozenia i incydenty teleinforma-
tyczne w takim sektorze jak energetyka spowodujg reperkusje
kinetyczne (np. brak pradu). W zwigzku z tym, w celu zarza-
dzania kryzysem, konieczne bedzie wspétdziatanie wielu agen-
cji krajowych i europejskich. Obecnie, na forum Grupy Wspot-
pracy, trwajg dziatania zwigzane z operacjonalizacjg tego
dokumentu. Ponizsza tabela zawiera podsumowanie unijnych
dokumentéw strategicznych i regulacji prawnych w zakresie
cyberbezpieczenstwa, na poziomie UE.

TAB. 1. STRATEGIA | REGULACJE W ZAKRESIE
CYBERBEZPIECZENSTWA W EUROPIE

Data wprowadzenia Rodzaj dokumentu

Strategia bezpieczenstwa cybernetycznego
UE: otwarta, bezpieczna i chroniona
cyberprzestrzen

7 lutego 2013 roku

komunikat ,Wzmacnianie europejskiego
systemu odpornosci cybernetycznej oraz
wspieranie konkurencyjnego i innowacyjnego
sektora bezpieczeristwa cybernetycznego”

5 lipca 2016 roku

6 lipca 2016 roku Dyrektywa NIS

13 wrzesnia 2017 roku Pakiet cyberbezpieczeristwa

17 kwietnia 2019 roku Akt o cyberbezpieczenstwie

*WSPOLPRACA SEKTOROWA W UE - EE ISAC

Z uwagi na ponadnarodowy charakter wyzwan zwigzanych

z cyberbezpieczenstwem oraz prawdopodobieristwo, ze zagro-
Zenia pojawiajace sie w jednym paristwie cztonkowskim beda
miaty wptyw takze na inne, w UE trwajg prace zmierzajace do
integracji sektoréow kluczowych, w tym energetyki. W grudniu
2075 roku powstat EE — ISAC. Skrét ISAC ttumaczy sie na jezyk
polski jako Centrum Wymiany i Analizy Informacji. To centrum
wymiany wiedzy i doswiadczen dotyczacych incydentéw cyber-
bezpieczenstwa w danym sektorze gospodarki (np. finansowym,
energetyki czy lotnictwa).
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CYBERBEZPIECZENSTWO W SEKTORZE ENERGETYCZNYM

Energetyka definiowana jest na poziomie europejskim jako sektor
kluczowy, ktérego cyberbezpieczeristwo ma znaczenie priorytetowe

Pierwsze centra powstaty w USA, w latach 90. po atakach terro-
rystycznych w Nowym Jorku i Oklahoma City, kiedy prezydent
Bill Clinton powotat Prezydenckg Komisje do spraw Zabezpiecza-
nia Infrastruktury Krytycznej (PCCIP, ang. President’s Commision
on Critical Infrastructure Protection). Jej zadaniem byto przygo-
towanie raportu rekomendujgcego dziatania zabezpieczajgce
amerykaniska infrastrukture krytyczng w przysztosci. Jako jedne
z najwiekszych zagrozer wskazano wtedy Internet oraz sys-
temy teleinformatyczne i zalecono przede wszystkim wzmoc-
nienie wspoétpracy pomiedzy agencjami rzagdowymi oraz opera-
torami infrastruktury krytycznej, a takze wymiane informacji na
temat potencjalnych zagrozen. Zalecenie to miato by¢ realizo-
wane poprzez powotanie ISAC w réznych sektorach gospodarki.
Dwa lata pdZniej, zgodnie z prezydencka Dyrektywa 63, uchwa-
lono obowigzek utworzenia ISAC w kazdym z sektoréw infra-
struktury krytycznej. Organizacjg zrzeszajaca zespoty ISAC

ze wszystkich branz jest Narodowa Rada ISAC (ang. National
Council of ISACs), do ktérej obowigzkéw nalezy wzmacnianie
wspotpracy i wymiana informacji miedzysektorowych. Obecnie
w Stanach Zjednoczonych dziata ponad 20 organizacji tego typu,
wspotpracujgcych z Departamentem Bezpieczeristwa Krajowego
(DHS) [4]. Sukces ISAC [9] w USA (FS — ISAC, czyli ISAC powo-
tany w sektorze finansowym, to obecnie duza miedzynarodowa
instytucja z niezaleznym finansowaniem i strukturg, wspierajaca
sektor finansowy nie tylko w USA, ale takze w Europie i na innych
kontynentach) sprawit, ze takze w Europie zaczeto powotywac
tego typu instytucje. Jednym z przyktaddéw jest Holandia, w kté-
rej ISAC istniejg we wszystkich kluczowych sektorach gospo-
darki, w tym takze w sektorze energetycznym [5].

ENISA definiuje ISAC jako forme wspétpracy publiczno-prywat-
nej, rozumianej w trzech wymiarach: pomiedzy instytucjami
administracji publicznej, organizacjami sektora prywatnego

oraz sektorem prywatnym i publicznym [6]. ISAC stanowi bar-
dzo dobrg forme gromadzenia wiedzy na temat aktualnych zagro-
zen i ryzyka, gtdwnie dlatego, ze sktada sie ze specjalistow, ktorzy
znajg specyfike danej branzy i dysponujg aktualnymi informa-
cjami na temat zagrozen. Jest takze tagodniejszg forma wspot-
pracy niz CSIRT, dzieki czemu pozwala szybciej zintegrowac sek-
tor i doprowadzi¢ do rzeczywistej wymiany informacji na temat
dobrych praktyk, zagrozen oraz incydentéw teleinformatycznych.
U podstaw wspétpracy w ramach ISAC lezy zatozenie uczenia sie
od siebie nawzajem, co pozwala ograniczy¢ koszty ponoszone na
cyberbezpieczeristwo przez pojedyncze organizacje.

Powotanie EE — ISAC w grudniu 2015 roku byto poprzedzone
projektem europejskim, majgcym zwigeksza¢ wymiane informa-
cji pomiedzy operatorami infrastruktury krytycznej (pojecie to nie
jest tozsame z operatorem ustugi kluczowej — w Europie ustugi
krytyczne, w przeciwieristwie do kluczowych, nie muszg zaleze¢
od systemow teleinformatycznych). Projekt ten zapoczatkowat
dyskusje na temat ustanowienia europejskiego ISAC w sektorze
energetycznym, ktéry na co dzieri wspieratby wspotprace pomie-
dzy podmiotami z réznych panstw [5]. Obecnie EE — ISAC sktada
sie z 22 cztonkdw bedacych przedstawicielami sektora energe-
tycznego, osrodkéw akademickich, a takze dostawcow rozwia-
zan oraz przedstawicieli krajowych CSIRT [10]. Prace EE — ISAC
animuje ENISA, ktéra podobna role petni takze dla ISAC usta-
nowionych w sektorze finansowym, lotniczym i kolejowym.

W pazdzierniku 2019 roku w Atenach odbyto sie pierwsze spo-
tkanie europejskich ISAC [11], a drugie w formule wirtual-

nej 10 czerwca 2020 roku. Komisja Europejska réwniez podej-
muje dziatania zmierzajgce do wzmacniania ekosystemu ISAC
na poziomie europejskim — w zesztym roku, w ramach Hory-
zontu 2020, uruchomiono projekt, ktérego celem jest stworzenie
narzedzia teleinformatycznego wspierajgcego dziatania ISAC —
wymiane informacji i komunikacje; projekt jest obecnie w toku.
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- Réwnolegta praca nawet 3 jednostek
- Regulowana ilo$¢ baterii (od 32 do 40 sztuk)

- Trzystopniowa konstrukcja tadowania

- Dla wygody obstugi do urzagdzenia dodano panel dotykowy.
- Domyslnie zamontowana karta SNPM do monitorowania sprzetu
- Wersje z (BI) lub bez jednostek bateryjnych (BE)
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Dobor oraz wspotpraca
zasilaczy UPS i agregatow
pradotworczych

Przewazajaca cze$é uzytkowanych obecnie odbiornikéw
energii elektrycznej to urzadzenia, ktére wymagaja ciggtego
zasilania energig elektryczng o okreslonych parametrach.
Kazdy, nawet najmniejszy zapad, zanik lub zaktdcenie
powstate w sieci elektroenergetycznej moze spowodowaé
straty zwigzane z przestojami urzadzen, ich wadliwg pracg
lub uszkodzeniem. Dlatego tak istotny jest odpowiedni
poziom niezawodnosci i pewnosci zasilania, ktory mozna
uzyskaé m.in. przez stosowanie rezerwowych zZrédet zasilania
(agregatow pradotwérczych, zasilaczy UPS, zespotéw agregat
pradotwdrczy-UPS).

Zalecenia dotyczgce koniecznosci stosowania rezerwowych zro-
det zasilania zawarte sg w polskich i europejskich normach [3, 5]
oraz w rozporzadzeniu [1], a w przypadku obiektéw ochrony zdro-
wia w rozporzadzeniu [2]. Rozporzgdzenie [1] nakazuje, aby budy-
nek, w ktérym zanik napiecia w sieci zasilajgcej moze spowo-
dowac niebezpieczenstwo dla zycia lub zdrowia ludzi, powazne
zagrozenie $rodowiska, a takze znaczne straty materialne, byt
zasilany co najmniej z dwdch niezaleznych, automatycznie uru-
chamiajgcych sie Zrodet energii elektrycznej oraz aby byt wypo-
sazony w samoczynnie zatgczajace sie oswietlenie awaryjne
(zapasowe lub ewakuacyjne). Ponadto okresla, ze w obiekcie
wysokosciowym jednym ze Zrédet zasilania powinien by¢ zespot
pradotwarczy. Przy czym o sposobie realizacji tych wymagan
decyduje projektant instalacji elektrycznej w budynku [17].
Natomiast rozporzadzenie [2] nakazuje, aby zrédtem rezerwo-
wym zaopatrzenia szpitala w energie elektryczna byt agregat
pradotwérczy wyposazony w funkcje autostartu, gwarantujacy
co najmniej 30% potrzeb mocy szczytowej obiektu. Ponadto obli-
guje do zainstalowania urzadzenia zapewniajgcego odpowiedni
poziom bezprzerwowego podtrzymania zasilania [9].

°* AGREGATY PRADOTWORCZE

Agregaty pradotwércze to pradnice badZ generatory napedzane
najczesciej silnikiem spalinowym wysokopreznym, rzadziej tur-
bing gazowa. Stanowig Zrédto zasilania energig elektryczna

z mozliwym bardzo dtugim czasem podtrzymania (nawet do
kilku dni). Poniewaz rozruch agregatu trwa zwykle od kilku do
kilkunastu sekund, dlatego jego wykorzystanie jako Zrddta zasi-
lania awaryjnego moze mie¢ miejsce jedynie w przypadkach,

w ktorych taka przerwa w zasilaniu jest dopuszczalna. Agregaty
pradotwdrcze mogag rowniez stanowi¢ gtéwne zrddto zasilania
obiektu zamiast sieci elektroenergetyczne;.

Produkowane sg w bardzo szerokim zakresie mocy znamiono-
wych, od kilku kW do kilku MW [11]. Przy czym na rynku dostep-
nych jest wiele rozwigzan, ktére mozna podzieli¢ ze wzgledu

na rézne kryteria, np. rodzaj silnika napedowego (agregaty ben-
zynowe — 12-15 kW i wysokoprezne (diesla) — od kilku kW

do kilku MW [11]), rodzaj pradnic (agregaty jednofazowe — do
10 kW, w wykonaniu asynchronicznym, i tréjfazowe — od kilku
kW do kilku MW, wyprodukowane jako synchroniczne [14]), spo-
s6b zabudowy, rodzaj sterowania, czas rozruchu (z dtugotrwa-
tym/krétkotrwatym zanikiem lub bez niego). Najwyzszg jakoécig
i trwatoscig cechujg sie agregaty pradotwaércze z pradnicami
synchronicznymi napedzanymi wysokopreznymi silnikami diesla
o znamionowej predkosci obrotowej 1500 obr./min, chtodzone
cieczg [14].

Dla agregatéw pradotwdrczych charakterystyczne sg m.in. takie
parametry, jak: moc znamionowa, napiecie wyjsciowe, klasa
wykonania. Moc znamionowa obejmuje trzy rodzaje mocy:
trwatg (ciggta) COPR, okreslong bez limitu godzin, ktérg agregat
jest w stanie dostarczac¢ w sposéb ciggty przez nieograniczony
czas w roku, szczytowg PRP — najwiekszg mozliwg do uzyska-
nia przez agregat i awaryjng LTP, okreslong dla limitu czaso-
wego — 500 godzin w roku [14]. Klasa wykonania (G1, G2, G3

i G4 [6]) informuje, jak doktadne napiecie wytwarza dany agre-
gat (amplituda, ksztatt, czestotliwo$¢ — precyzyjna wartosé
oraz stabilno$¢ tych parametréw) [6]. Jest ona réwnowazna kla-
sie wymagan i decyduje o tym, jaka grupe odbiornikéw agre-

gat moze zasila¢. Klasa G1 dotyczy odbiornikéw, ktdre przy
zasilaniu wymagaja spetnienia podstawowych parametréw

w zakresie napiecia i czestotliwosci (np. o$wietlenie, ogrzewa-
nie elektryczne). G2 dotyczy zasilania odbiornikéw, dla ktérych
wymagania w zakresie jakosci dostarczanej energii elektrycznej
sg zblizone do tych, jakie stawiane sg publicznym sieciom elek-
troenergetycznym (np. o$wietlenie, pompy, wentylatory, dzwigi).
W przypadku zmian w obcigzeniu dopuszczalne sg chwilowe
odchylenia od znamionowych wartos$ci napiecia i czestotliwosci.
Klasa wymagan G3 dotyczy zasilania odbiornikéw o zwiekszo-
nych jakosciowych wymaganiach w zakresie dostarczanej ener-
gii elektrycznej (np. zasilacze UPS, systemy telekomunikacyjne),
natomiast G4 odbiornikdw o wysokich wymaganiach. Do zasi-
lania urzadzen elektronicznych powinno sie stosowac agregat
klasy nie nizszej niz G2 [11].

Gtoéwnymi elementami konstrukcyjnymi kazdego agregatu sa:
silnik spalinowy, generator (pradnica) wraz z uktadem auto-
matycznego wzbudzenia, regulator predkosci obrotowej oraz
napiecia generatora, uktad sterowania, automatyki SZR (opcjo-
nalnie) i rozruchu, analizator sieci, system monitorujacy prace
agregatu, rozdzielnica i aparatura tgczeniowa. Automatyka SZR
umozliwia szybki i niezawodny rozruch z dostarczeniem napie-
cia na odbiorniki w czasie nawet od kilku do kilkunastu sekund
od momentu jego zaniku w sieci. Przy czym zazwyczaj czas, jaki
uptywa od zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej do poda-
nia go ze Zrodta awaryjnego, nie przekracza 1 min [16].
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*DOBOR AGREGATOW

Wiasciwy wybor i eksploatacja agregatu prgdotwdérczego ma
najwieksze znaczenie dla jego prawidtowej pracy. Najwazniej-
szym elementem jest dobdr mocy agregatu, ktory zalezy od
zapotrzebowania zasilanych odbiornikéw [11]. Dlatego nalezy
je okresli¢, wyrézni¢ urzadzenia jedno- i tréjfazowe oraz usta-
li¢ zapotrzebowanie na moc kazdego z nich. Moc odbiorni-

kéw mozna odczytaé na tabliczce znamionowej lub w instrukcji
obstugi, jednak w celu doktadnej jej weryfikacji trzeba dokona¢
pomiaréw elektrycznych w momencie rozruchu okreslonego
urzadzenia lub ich grupy, co pozwoli na ustalenie szczytowych
wartosci obcigzen. Nastepnie nalezy zsumowa¢ moce odbiorni-
kow, ktore beda uruchamiane réwnoczesnie i wybrac taki agre-
gat pradotworczy, ktérego moc przewyzszy ich tagczne zapotrze-
bowanie 0 20—30%.

Nadwyzke te stosuje sie ze wzgleddéw praktycznych na wypa-
dek ewentualnego przytgczenia dodatkowych odbiornikéw, okre-
sowego wzrostu ich mocy lub btedéw w jej szacowaniu [17].
Nastepnie konieczne jest ustalenie, czy agregat ma pracowac
wewnatrz budynku czy na zewnatrz i w jaki sposdb bedzie uru-
chamiany (recznie — linkg, kluczykiem lub za pomocg automa-
tyki SZR). Pomieszczenie dla agregatu powinno zostac zapro-
jektowane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami.
Nalezy uwzgledni¢ zalecane minimalne wymiary pomieszcze-
nia [7], a takze spetni¢ warunki odpowiedniej wentylacji oraz
wyprowadzenia spalin na zewnatrz. Przed podtgczeniem agre-
gatu do sieci trzeba uzyska¢ pozwolenie od operatora systemu
dystrybucyjnego na jego zainstalowanie oraz spetni¢ warunki
przytaczeniowe ustalone przez operatora systemu dystrybucyj-
nego [17]. Eksploatacja agregatéw pradotwdérczych powinna by¢
prowadzona przez osoby przeszkolone i uprawnione, zgodnie

z zaleceniami stosownych instrukgcji fabrycznych — regulujg to
odpowiednie przepisy, w tym BHP.

erpremet
—_—

g

Agregaty pradotwércze mogg stanowi¢ gtéwne zZrédto zasilania obiektu
zamiast sieci elektroenergetycznej

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

*ZASILACZE AWARYJNE UPS

Zasilacze awaryjne UPS (ang. Uninterruptible Power Supply)
umozliwiajg bezprzerwowe zasilanie wyznaczonych elemen-
tow sieci. Sg urzgdzeniami energoelektronicznymi podtrzymu-
jacymi prace odbiornika lub grupy odbiornikéw i umozliwiajg
bezprzerwowa prace urzadzen wrazliwych na przestoje w zasi-
laniu, wahania napiecia czy zaktécenia wystepujgce w sieci.
Zasilacze UPS stanowig wtdrne Zrédto energii elektrycznej — ich
akumulatory taduja sie w czasie, gdy napiecie w sieci zasilaja-
cej jest prawidtowe. Przetgczanie Zrddta zasilania odbywa sie
bezprzerwowo. Po przejeciu zasilania podtagczonych do niego
odbiornikéw czas podtrzymania napiecia zalezy od pojemnosci
akumulatoréw i poboru energii. Baterie majg okreslong trwatos¢
i nalezy je okresowo wymieniac.

W obiekcie, w zaleznosci od rozmieszczenia urzadzen wymaga-
jacych bezprzerwowego zasilania, stosuje sie centralny system
zasilania z jednym lub kilkoma UPS-ami zasilajgcymi wszyst-
kie odbiory lub zasilanie rozproszone — urzgdzenia o mniej-

szej mocy zasilajg mnigjsze grupy odbiornikéw lub pojedyncze
odbiorniki. W pierwszym przypadku zasilacze UPS umieszcza
sie pomiedzy pierwotnym zrédtem zasilania, jakim jest sie¢ elek-
troenergetyczna, a grupg takich odbiornikéw, natomiast w dru-
gim — gdy dotyczy to pojedynczego odbiornika — miedzy pier-
wotnym Zrodtem zasilania a chronionym urzgdzeniem (jest to
tzw. konfiguracja szeregowa).

Podstawowa klasyfikacja uktadow UPS okreslona w normie [4]
dotyczy wzajemnej zaleznosci wartosci napiecia wej$ciowego

i jego czestotliwosci od parametréw napiecia na wejsciu uktadu.
Wyrdéznia trzy klasy uktadéw: VFD, VI i VFI. Topologia VFD, okre-
$lana czesto jako off-line, charakteryzuje sie tym, ze zasilacz
UPS pracuje z sieci, filtrujgc napigcie wej$ciowe, natomiast
napiecie i czestotliwos¢ wyjsciowa nie s regulowane (ich para-
metry sg takie, jak sieci zasilajgcej). Po przekroczeniu parame-
tréw zakresu napiecia wejsciowego lub czestotliwosci nastepuje
przetgczenie na prace bateryjng w czasie kilku ms. UPS zasila
odbiory do czasu roztadowania baterii lub powrotu napiecia do
akceptowalnych wartosci. Topologia VI, okreslana czesto jako
line-interactive, charakteryzuje sie tym, ze zasilacz UPS pracuje
z sieci 0 niezaleznej czestotliwosci i regulowanej wartosci napie-
cia w zadanym przedziale, bez wykorzystania energii z baterii
akumulatoréw. Gdy napiecie i czestotliwos¢ sieci znajda sie
poza zadang tolerancja, nastepuje przetaczenie na prace z bate-
rii, analogicznie jak w przypadku zasilaczy off-line, z tg réznica,
ze VI ma mozliwos¢ regulacji wartosci napiecia zasilajgcego

w czasie pracy normalnej.

Topologia VFI, okreslana czesto jako on-line, charakteryzuje
sie tym, ze zasilacz UPS w czasie pracy z sieci dwukrotnie
konwertuje energie z prgdu przemiennego na staty i odwrot-
nie, dzieki czemu na wyjsciu zasilacza dostarczane jest zasi-
lanie o stabilnych parametrach napiecia i czestotliwosci.

Gdy zasilanie sieciowe nie spetnia warunkéw dopuszczal-
nych przez UPS, nastepuje przetgczenie na prace z baterii.
Przy czym na wyjsciu zasilacza UPS nie wystepuje przerwa

w zasilaniu, zmiana trybu pracy odbywa sie w zerowym
czasie.
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*DOBOR ZASILACZY AWARYJNYCH UPS

Dobdér uktadu zasilania rezerwowego gwarantowanego (bez-
przerwowego) zalezy od wymaganego poziomu niezawodnosci
chronionych odbioréw. Najczesciej stosowane sg rozwigzania
przedstawione w tab. 1. Zasilacze awaryjne UPS dla odbioréw
indywidualnych majg moc do 10 kVA i z reguty sg wykony-
wane w technologii line-interactive. Natomiast dla odbioréw
grupowych wykorzystywane sg urzadzenia $redniej — od 10

do 100 kVA i duzej mocy — ponad 100 kVA. Realizowane sg

w technologii on-line z podwdéjnym przetwarzaniem (konwersja)
i ze stabilizowanym napieciem sinusoidalnym na wyjsciu
zasilacza UPS.

Centralne zasilacze awaryjne wykonane w technologii on-line
zwykle przystosowane sg do pracy réwnolegtej, a to pozwala

na rozbudowe gwarantowanej mocy dla chronionych odbior-
nikéw i zapewnia nadmiarowos¢ (redundancje) przy ich zasi-
laniu, co zwieksza niezawodnos¢ systemu zasilania awaryj-
nego — uszkodzenie jednego urzadzenia nie powoduje awarii
zasilania, poniewaz obcigzenie przejmuja na siebie pozostate.
Zastosowanie rozproszonego systemu zasilania awaryjnego

nie wymaga dodatkowych inwestycji w pomieszczenia i insta-
lacje elektryczng. Koszt jest wprost proporcjonalny do liczby
urzadzen wymagajacych ochrony (jedno urzadzenie — jeden
zoptymalizowany pod wzgledem mocy zasilacz awaryjny UPS).
Awaria jednego zasilacza pozbawia ochrony jedno urzgdzenie,
nie powodujac awarii catego systemu. Wadg takiej struktury jest
staba separacja chronionych urzgdzen od sieci zasilajgcej pod-
czas pracy normalnej oraz koniecznosé kontrolowania duzej
liczby matych zasilaczy UPS [15]. Posrednim, czesto stosowa-
nym rozwigzaniem zasilania awaryjnego sieci jest konfiguracja
mieszana. Polega ona na tym, ze urzadzenia o kluczowym zna-
czeniu (np. serwery czy systemy monitoringu obiektu) zabezpie-
cza sie zasilaczem redundantnym on-line matej mocy. Jest on
zbudowany z modutdéw pracujgcych réwnolegle. Uszkodzenie
ktéregos z nich nie powoduje przerwy w dostawie zasilania do
chronionego urzadzenia, pod warunkiem odpowiedniego doboru
modutéw. Do zabezpieczania urzadzen o mniejszym priorytecie
mozna stosowac tansze zasilacze awaryjne line-interactive.

TAB. 1. STOSOWANE ROZWIAZANIA ZASILACZY
AWARYJNYCH UPS [15]

Typ uktadu Zastosowanie

zastosowania domowe, pojedyncze komputery, stacje

VFD (off-line) robocze itp.

serwery, komputery, mate sieci komputerowe,

Vi (linecinteractive) urzadzenia sieciowe itp.

urzadzenia wymagajace bezprzerwowego
zasilania, ser ie, sieci komputerowe

urzadzenia automatyki przemystowej, sterowniki
przemystowe itp.

VFI (on-line)

odbiory o znaczeniu krytycznym, centra
przetwarzania danych, osrodki obliczeniowe,
serwerownie, urzadzenia przeznaczone do pracy
ciagtej w ciaggu roku itp.

Uktady redundantne UPS

systemy informatyczno-telekomunikacyjne
0 najwyzszym znaczeniu krytycznym itp.

Podwdjne systemy zasilania, wspétbiezne,
bez pojedynczych punktow awarii

Co najmniej dwa uktady zasilania
gwarantowanego

odbiorniki z redundantnymi zasilaczami
wewnetrznymi

Prawidtowy dobdr i eksploatacja zasilacza UPS ma duze zna-
czenie dla jego wtasciwej pracy. Najwazniejszymi aspektami
sa: wybér konfiguracji zasilacza UPS, dobdr jego mocy oraz
baterii akumulatoréw [18]. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage na
tadowarke baterii, mozliwo$¢ monitorowania pracy zasilacza

i stanu baterii oraz takie parametry, jak: wspotczynnik szczytu
(ang. crest-factor) czy wspétczynnik zawartosci harmonicznych
THDI na wejsciu. Przy wyborze konfiguracji zasilacza UPS

i doborze baterii nalezy uwzgledni¢ znaczenie odbiornikéw iich
wymagany czas podtrzymania. Niektore z nich moga by¢ wyta-
czone po zaniku zasilania, inne powinny pracowac jak najdtuzej,
a jeszcze inne bez przerwy.

Moc znamionowa wyj$ciowa zasilacza UPS okresla poziom
mocy, jaka jest on w stanie dostarczy¢ do odbiornikéw. Z kolei
moc pobierana przez niego jest wieksza o wartos¢ strat oraz

0 moc potrzebng na dotadowanie baterii akumulatoréw. Moc
znamionowa zasilacza lub poszczegdlnych zasilaczy UPS okre-
sla sie po przyjeciu koncepcji uktadu zasilania rezerwowego
gwarantowanego, dostosowanego do wymagan odbiornikéw

i zdefiniowaniu mocy, ktdrej potrzebujg odbiory. Do obliczen
mozna wykorzystaé np. metode wspétczynnika zapotrzebowa-
nia (kz) [17]. Wspdotczynnik mocy wyjsciowej zasilacza UPS jest
rézny w zaleznosci od konstrukgeji i dlatego nalezy uwzglednic¢
zaréwno moc pozornag, jak i czynna [17, 18].

Przy doborze mocy UPS-a dla silnikéw lub odbiornikéw nielinio-
wych bardzo wazne dla jego poprawnego funkcjonowania jest
uwzglednienie pradéw rozruchowych oraz odksztatconych. Nie
moga one przekraczaé wartosci pradu znamionowego zasila-
cza z uwzglednieniem jego chwilowego przecigzenia okreslo-
nego w karcie katalogowej. Przy czym w przypadku gdy UPS
zasila odbiorniki nieliniowe, powstajg znieksztatcenia pradu
pobieranego ze Zrodta, ktére powodujg pojawianie sie harmo-
nicznych i interharmonicznych w sieci zasilajacej oraz instala-
cji odbiorczej. Przy doborze zaleca sie przewymiarowanie mocy
odbiornikéw (zwykle na poziomie 20%), ktére umozliwia uwzgled-
nienie okresowego wzrostu ich mocy, btedéw w szacowaniu
mocy odbiornikéw oraz wszelkich modyfikacji, zwigzanych np.

z rozbudowa obiektu, zmianami liczby czy rodzaju urzadzen [17].
Dla zasilaczy $redniej i duzej mocy moc odbiornikéw moze by¢
pokryta przez sume mocy UPS-éw pracujgcych réwnolegle.
Bardzo istotnym elementem jest dobdr baterii akumulatoréw do
wymaganego czasu podtrzymania, o ktérym informacje mozna
znalez¢ w tabelach czaséw podtrzymania zamieszczonych

w specyfikacjach technicznych producenta lub wyliczy¢ na pod-
stawie parametréw elektrycznych zasilacza UPS.

UPS-y majg wewnetrzne (zlokalizowane we wspdlnej obudo-
wie zasilacza) lub zewnetrzne baterie akumulatoréw wyko-
nane w postaci modutéw bateryjnych umieszczanych w dopa-
sowanych do UPS-éw obudowach bgdz w zamknietych szafach
fabrycznych lub na otwartych badZ zamknietych stojakach
bateryjnych. Przy czym liczba zewnetrznych modutéw bateryj-
nych jest ograniczona wydajnoscig tadowarki w zasilaczu UPS.
Ponadto ze wzgleddw niezawodnosciowych zaleca sie stosowa-
nie co najmniej dwdch gatezi baterii akumulatoréw (eliminacja
pojedynczego punktu awarii) [15].

88 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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W obiekcie mozna mozna zastosowac centralny system zasilania
z jednym lub kilkoma UPS-ami zasilajgcymi wszystkie odbiory

Czas podtrzymania jest zréznicowany, zalezny od liczby i pojem-
nosci zastosowanych baterii akumulatoréw oraz obcigzenia.
Dtuzszy uzyskuje sie poprzez: przewymiarowanie zasilacza

UPS (wieksza pojemno$¢ baterii akumulatoréw), zastosowa-

nie modelu z dtuzszym czasem podtrzymania i dobér dodatko-
wych zewngtrznych modutéw bateryjnych. Nalezy réwniez zwro-
ci¢ uwage na wspdétczynnik szczytu, ktéry okresla dopuszczalne
przekroczenie rzeczywistej wartosci skutecznej pradu przez
jego chwilowg wartos$¢ szczytowa. Gdy zostanie przekroczony
przez prad pobierany z zasilacza UPS, moga nastgpi¢ zaktoce-
nia w pracy zasilacza, a takze jego wytgczenie [10].

e UKLADY AGREGAT PRADOTW()RCZY-UPS

Uktady agregat pradotworczy-UPS, okreslane czesto mianem
hybrydowych lub tandemoéw, umozliwiajg zasilanie bezprze-
rwowe, ktére charakteryzuje sie zaréwno dobrymi parame-
trami przetgczeniowymi, jak i dtugim czasem podtrzymania.
Podczas krétkotrwatej przerwy w zasilaniu, kiedy nastepuje roz-
ruch agregatu, zapotrzebowanie na energie elektryczng jest

w petni pokrywane przez energie zgromadzong w baterii zasila-
cza UPS. Przejmuje on funkcje Zrédta zasilania niezwtocznie po
zaniku napiecia w sieci zasilania podstawowego. Po uruchomie-
niu agregatu energia dostarczana jest przez UPS do odbiornika.
Uktady agregat-UPS stanowig pewne Zrédto zasilania, nawet dla
odbioréw o najwyzszych wymaganiach. Podstawowym warun-
kiem jego poprawnej pracy jest ich wiasciwa konfiguracja, umie-
jetne zaprojektowanie uktadu przetaczajgcego oraz dobdr urza-
dzen o odpowiednich parametrach.

*DOBOR UKLADU AGREGAT PRADOTW()RCZY-UPS
W uktadach agregat pragdotworczy-UPS moc zespotu prgdotwor-
czego oraz zasilacza UPS nalezy dobiera¢ do mocy zapotrzebo-
wanej przez zasilane odbiorniki, ktérg trzeba oszacowac na dro-
dze analitycznej lub pomiarowej. Musi by¢ co najmniej taka jak
przytaczonych do niego odbioréw, jednak w praktyce zaktada sie
jej nadwyzke. Przy czym moc zespotu pradotwdrczego zasila-
jacego UPS-a powinna by¢ co najmniej réwna mocy pobieranej
przez niego i powiekszona o wspotczynnik przewymiarowania
zespotu, wynikajacy z koniecznosci uwzglednienia sprawno-

$ci zasilacza UPS, mocy potrzebnej na tadowanie baterii aku-
mulatoréw, znieksztatcert THDi wprowadzanych do Zrédta zasi-
lania przez zasilacz UPS, charakteru obcigzen odbiornikdw itp.
Wspotczynnik przewymiarowania zespotu pradotwoérczego

w stosunku do mocy zasilacza UPS w praktyce ksztattuje sie na
poziomie 1-1,7 [10]. Jego wtasdciwe przyjecie wymaga duzej wie-
dzy specjalistycznej i doswiadczenia projektanta takich uktaddw.
W sytuacji gdy obok UPS-a agregat prgdotwdrczy zasila inne
odbiorniki, przy doborze nalezy dodatkowo uwzgledni¢ ich suma-
ryczng moc. Ponadto trzeba zwrdéci¢ szczegdlng uwage na para-
metry agregatu pradotworczego, ktére sg istotne dla prawi-
dtowej pracy zasilacza UPS i odwrotnie — napiecie z zespotu
pradotwaérczego powinno charakteryzowac sie m.in. odpowied-
nig stabilnoscig napiecia (tolerancja napiecia) i czestotliwosci
napiecia agregatu (tolerancjg czestotliwosci) oraz niskim pozio-
mem zawarto$ci harmonicznych napiecia zespotu THDu [10].
Tolerancja napigcia i czestotliwosci agregatu powinna by¢ wyz-
sza niz na wejsciu prostownika zasilacza. Jest to szczegdélnie
istotne w stanach nieustalonych, powstatych po skokowym zata-
czeniu obcigzenia na pracujgcy agregat pradotworczy.

Z punktu widzenia zespotu prgdotwdrczego wazne jest, aby
zasilacz UPS byt wyposazony w regulowany soft-start prostow-
nika i charakteryzowat sie m.in. niskim poziomem zawarto-

$ci harmonicznych pradu THDi pobieranego przez prostownik,
odpowiednig wartoscig wspoétczynnika mocy prostownika ogra-
niczajacg pobor energii biernej z zespotu pradotwdrczego oraz
odpowiednig tolerancjg napiecia wejsciowego [10].

*WSPOLPRACA UKLADU AGREGAT
PRADOTW()RCZY—UPS

Eksploatacja prawidtowo dobranego agregatu pragdotwoérczego
i zasilacza UPS, pracujgcych osobno na okreslong grupe odbior-
nikéw, zazwyczaj nie stwarza problemaéw. Jesli jednak wysta-
pig, to stosunkowo tatwo mozna je rozpoznagé, zdiagnozowac

i rozwigzac. Powstajg gtéwnie z przeciazen, zaktdcen albo awa-
rii urzadzen zasilajgcych. Gdy jednak dotyczg uktadu agregat
pradotwodrczy-UPS, gdzie urzgdzenia te pracujg razem, to moze
pojawi¢ sie wiele problemdéw wynikajacych z proceséw zacho-
dzacych pomiedzy oddziatujgcymi na siebie agregatem pra-
dotwdrczym, zasilaczem UPS i odbiornikami oraz funkcjono-
waniem automatyki sterujgcej tych urzadzen. Wspomniane
problemy dotycza m.in.: udaru pragdowego i prgdéw harmonicz-
nych, skokowego tadowania, wzrostu napiecia, wahan czesto-
tliwosci, synchronizacji z obejsciem oraz uktadu automatycz-
nego przetaczania.

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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Pierwszy problem wynika z faktu, ze wiekszo$¢ zasilaczy

UPS zawiera uktady bateryjne z kontrolg tadowania (prostow-
nik), ktore powodujg gwattowny pobdr mocy z sieci zasilaja-

cej (sie¢ elektroenergetyczna, agregat pradotworczy). Udary
tego typu moga m.in. spowodowac zaktdcenia w pracy auto-
matyki agregatu. Ponadto urzadzenia tadujace zwykle powo-
duja odksztatcenia pragdu pobieranego z sieci zasilajgcej, co jest
zjawiskiem bardzo niepozgdanym. Producenci zasilaczy UPS
rozwigzujg ten problem poprzez zastosowanie odpowiednio
zaprojektowanego filtra pasywnego. Z kolei w agregatach pra-
dotwdrczych stosowane sg ograniczenia mocy zwigzane z nad-
miernym wzrostem temperatury pracy generatora [16].

Drugi problem powstaje, kiedy agregat jest uruchamiany i naste-
puje przytgczenie zasilacza UPS, wéwczas wzrost obcigzenia
moze spowodowaé nagte wahania czestotliwosci i napiecia.
Zwykle mozna unikng¢ takiej sytuacji, gdy UPS ma funkcje
tagodnego przytgczenia. Oznacza to, ze prostownik zasilacza
UPS ma pewne mozliwosci kontroli przeptywu mocy, przez co
moc pobierana przez UPS z generatora moze by¢ stopniowo
zwiekszana przez 10-20 s [12].

Trzeci problem pojawia sie, gdy moc agregatu jest zbytnio zbli-
zona do mocy zasilacza UPS i kiedy inne obcigzenie agregatu
jest zbyt mate lub nie wystepuje. Jesli zasilacz UPS jest pota-
czony z agregatem za pomoca uktadu przetaczajacego, uktad
tadujacy zasilacza UPS jest wytgczany i nastepuje proces tagod-
nego przytaczenia. Jezeli filtr wejsciowy jest jedynym obcia-
zeniem agregatu, moze doj$¢ do zbyt duzego wzbudzenia
urzadzenia. Wiekszos¢ uktaddw kontrolnych wzbudzenia nie jest
w stanie poradzi¢ sobie z tg nadwyzka, dlatego napigcie rosnie
w sposob niekontrolowany do okoto 120%. Producenci agrega-
tow rozwigzujg ten problem poprzez wykorzystanie urzadzen
wstepnie obcigzajacych, ktére umozliwiajg zlikwidowanie efektu
skoku napiecia podczas rozruchu uktadu zasilania awaryjnego.
Zasilacz UPS, ktéry odtgcza filtr wejsciowy w czasie, gdy uktad
tadujacy jest wytgczony, pozwala unikng¢ powyzszych trudnosci
bez koniecznosci wtgczania urzadzen zewnetrznych [10].
Czwarty problem wynika z faktu, ze agregaty majg ograniczone
mozliwosci kontroli czestotliwosci i odpowiedzi na zmiane
obcigzenia. Gtéwny wptyw na zmiany czestotliwosci majg takie
czynniki, jak: bezwtadnosé mechaniczna wirnika generatora,
szybkos¢ odpowiedzi regulatora i reakcja odbiornika na zmiany
czestotliwosci. Wiasciwe zaprojektowanie automatyki steru-
jacej agregatu i zasilacza UPS umozliwia eliminacje wahan
czestotliwosci. Agregat powinien by¢ wyposazony w czuty regu-
lator, doktadnie dopasowany do uktadu, bardziej wrazliwy niz
regulator nadrzedny [10]. Z kolei automatyka zasilacza UPS
musi by¢ czuta na szybkie zmiany czestotliwosci.

Piaty problem wynika z faktu, ze niektére uktady wymagaja, aby
UPS synchronizowat sie z uktadem obejsciowym (tzw. by-pas-
sem), w zwigzku z tym szczytowe obcigzenie przenosi sie na
agregat [12]. To zwykle powoduje potrzebe wiekszej stabilnosci
czestotliwosci i napiecia generatora, co z kolei moze spowodo-
wac trudnosci z integracja systemu. Dostawca zasilacza UPS
powinien zwiekszy¢ zakres tolerowanej czestotliwosci, jesli taka
mozliwosé jest dopuszczalna dla zasilanych odbiornikéw [10].

Szdsty problem wynika z faktu, ze wiekszos¢ uktadéw agregat
-UPS zawiera automatyczny uktad, ktéry przetagcza UPS na zasi-
lanie z sieci elektroenergetycznej, gdy powrdci napiecie. Jezeli
wytgcznik obstuguje takze odbiorniki silnikowe (np. wystepujgce
w systemach grzewczo-klimatyzacyjnych), filtr wejsciowy zasila-
cza UPS dostarczy do uktadu dodatkowa energie podczas prze-
tgczania [12]. W sytuacji gdy proces ten nastapi zbyt szybko,
powodujac nagta zmiane fazy napiecia, moze nastgpic zniszcze-
nie zaréwno silnikdw, jak i zasilacza.
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DOBOR ROZDZIELNIC SN I nN

DR HAB. INZ. WALDEMAR DOLEGA,
PROF. PWr

Katedra Energoelektryki, Wydziat Elektryczny,
Politechnika Wroctawska

Dobor rozdzielnic SN i1 nN

Rozdzielnice SN i nN s3 jednymi z najwazniejszych
elementow instalacji elektroenergetycznych w obiektach
energetyki zawodowej, przemystowych, handlowych,
ustugowych, biurowych i uzytecznosci publiczne;.

Rozdzielnice SN dostepne sg o napieciu znamionowym wynosza-
cym:7,2,12,17,5,24136 kV (do wykorzystania w sieciach sred-
niego napiecia: 6, 10, 15, 20 i 30 kV) oraz pradzie znamionowym
ciggtym szyn zbiorczych i pdl zasilajacych od 400 do 4000 A [8].
Prady znamionowe krétkotrwate (n-sekundowe) tych rozdziel-

nic osiggaja wartosci: 10,12,5, 16, 20, 25, 31,5, 40 i 50 kA, a dyna-
miczne wynosza: 25, 40, 50, 63, 80, 100 i 125 kA [8].

Rozdzielnice systemowe modutowe nN wykonywane sg prze-
waznie na napigcie znamionowe 400 V do wykorzystania w sie-
ciach niskiego napiecia 0,4 kV, a takze na prgdy znamionowe do
4000 A oraz zwarciowe do 100 kA [9].

Whnetrzowe rozdzielnice szafowe prefabrykowane o budowie szkie-
letowej stosuije sie dla najwiekszych praddw obcigzenia (od kilku-
set A), przy mniejszych wartosciach wykorzystywane sg modele
skrzynkowe, a przy najnizszych — tablicowe.

Z racji kluczowych funkcji, jakie petnig w instalacji elektroenerge-
tycznej, rozdzielnice SN i nN powinny by¢ optymalnie dostosowane
do jej parametréw, warunkéw srodowiskowych, w jakich beda pra-
cowad, a takze oczekiwan uzytkownika (inwestora) [6]. Ponadto
muszg stanowic rozwigzania nowoczesne, zgodne z obowigzuja-
cymi trendami w technice i technologii stosowanej w elektroenerge-
tyce, oraz charakteryzowacé sie wysokim poziomem technicznym,
niezawodnoscig dziatania, prostotg i funkcjonalnoscia, bezpieczen-
stwem i komfortem obstugi, odpornoscig na czynniki zewnetrzne,
a takze fatwoscig wprowadzania réznorodnych modyfikacji.

* WYBRANE ASPEKTY DOBORU ROZDZIELNIC

Dobdr rozdzielnic SN i nN w instalacji elektroenergetycznej jest zto-
zony i trudny ze wzgledu na réznorodnos¢ dostepnych rozwigzan
konstrukeyjnych, sposobdéw wykonania poszczegdlnych ich ele-
mentéw sktadowych, wyposazenia oraz wymagar technicznych,
eksploatacyjnych, srodowiskowych i innych. W obiektach energe-
tyki zawodowej, przemystowych i uzytecznosci publicznej bardzo
duzg wage przyktada sie obecnie do kwestii jakosci, niezawodnosci
i bezpieczenstwa stosowanych rozwigzarn [6]. Zasadniczo projek-
tant i uzytkownik (inwestor) przy doborze rozdzielnic SN i nN powi-
nien zwracac uwage na rozwigzania, ktére w mozliwie najwiek-
szym stopniu odznaczajg sie cechami takimi, jak:

* niezawodnos¢,

« funkcjonalnose,

+ wykonanie z materiatéw o bardzo dobrych parametrach
technicznych,

+ wysoka jakos¢ zastosowanej aparatury,

« spefnianie wysokich standardéw bezpieczenstwa w zakresie
eksploatacji,

+ komfort obstugi,

* prostota montazu,

+ mozliwos¢ rozbudowy i modernizacji,

* niski poziomu hatasu,

+ gwarancja ciggtosci i wysokiej jakosci dostaw energii elektryczne;
do odbiorcy,

+ mozliwie mate wymiary, niewymagajgce duzej powierzchni do
instalacji,

+ dobra korelacja z otoczeniem,

« ekologiczno$¢ procesu produkeji oraz eksploatacii,

* minimalizacja negatywnych skutkéw oddziatywania pola elektro-
magnetycznego na organizmy zywe.

Ponadto powinny by¢ to rozwigzania tanie, niewymagajgce duzych
nakfadéw inwestycyjnych.

Dynamiczny rozwdj nowoczesnych, czesto innowacyjnych tech-
nologii (w tym aparatury faczeniowsj), duza konkurencja na rynku
krajowym oraz coraz wieksze wymagania stawiane przez uzyt-
kownikéw (inwestoréw) przetozyly sie na ogromny postep w roz-
wigzaniach rozdzielnic SN i nN w zakresie niezawodnosci dziatania
i jakosci wykonania oraz ograniczenia ich niekorzystnego wptywu
na $rodowisko naturalne, a takze organizm cztowieka [3].

Aspekt funkcjonalnosci, niezawodnosci, bezpieczenstwa i komfortu
obstugi rozdzielnic SN i nN, ich ekologicznosci oraz wyposazenia
wewnetrznego, w tym petnej automatyzagji i wykorzystania nowo-
czesnej aparatury, jest bardzo istotny dla uzytkownikéw (inwesto-
réw) i ma kluczowe znaczenie przy wyborze obecnych i przysztych
rozwigzan [2].

NIEZAWODNOSC

Przy ocenie niezawodnosci nalezy zwrdci¢ uwage na trwatosg,
czas uzytkowania oraz parametry techniczne rozdzielnic SN i nN,
decydujgce réwniez o ich jakosci i funkcjonalnoscei [1].

BEZPIECZENSTWO | KOMFORT OBSLUGI

W tym przypadku wazne sg m.in. takie elementy, jak: klasa
izolacji, stopien ochrony IP i klasa IK, mozliwosé wykonania
wersji 0 specjalnym przeznaczeniy, liczba i rodzaj elementéw
zapewniajacych lub wptywajacych na podwyzszenie bezpieczen-
stwa personelu obstugujgcego (pokrywy, ostony, kotnierze,

ptyty, podwdjne drzwi i inne), sposéb wykonania aparatury
taczeniowej, rodzaj ochrony przed zwarciami i wytadowaniami
tukowymi czy dostepne formy podziatu wewnetrznego
rozdzielnic [2].

EKSPLOATACJA

Przy doborze rozwigzan rozdzielnic SN i nN istotne sg czesto réw-
niez kwestie natury eksploatacyjnej, np. ograniczenie przestojow
w pracy, minimalizacja zakresu obstugi konserwacyjnej i zwigza-
nych z tym naktaddéw pracy, maksymalne skrécenie czasu prze-
Znaczonego na haprawe.
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DOBOR ROZDZIELNIC SN I nN

1 | Rozdzielnica nN

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE

Nalezy zwrdci¢ uwage na jako$¢ materiatéw izolacyjnych oraz
takie elementy, jak wytrzymatos¢ konstrukgji na dziatanie tuku
wewnetrznego czy konstrukcje zewnetrzng szkieletu rozdzielnic.
W przypadku tej ostatniej warto przeanalizowac wytrzymatos$c
mechaniczng zewnetrznych oston, gabaryty, parametry tech-
niczne stosowanego osprzetu i aparatury. Nalezy pamietac, ze
mniejsze wymiary rozdzielnic to jednoczesnie nizsze masy ofero-
wanych pol [2].

POLA ROZDZIELCZE

Rozdzielnice SN i nN realizowane sg w réznych rozwigzaniach
konstrukcyjnych oraz uktadach potgczen. Warto zapoznac sie

z ofertg dostepnych pdl rozdzielczych, ktére dajg duze mozliwo-
$ci konfiguracyjne w zaleznosci od roli i funkgji, jakg majg petnic¢
w instalacji elektroenergetycznej.

WYMIARY

Gabaryty catych rozdzielnic i poszczegdlnych pél przy takich
samych pozostatych parametrach technicznych stanowig czesto,
poza ceng, gtdwny argument decydujacy o wyborze okreslonego
rozwigzania. Nowoczesne rozdzielnice SN i nN majg stosunkowo
mate wymiary, co jest istotne w kontekscie zagospodarowania
przestrzeni w danym obiekcie [2]. Przy czym nie moga one w zaden
sposob wptywad na ograniczenie funkcjonalnosci rozdzielnic czy
utrudnia¢ ich obstuge i konserwacje. Dostepne na rynku rozwigza-
nia w petni tgczg stosunkowo mate wymiary z jednoczesnym bra-
kiem ograniczen w kwestiach techniczno-uzytkowych [2].

MONITORING

Rozdzielnice SN inN w razie potrzeby moga by¢ wyposazone

w bardzo rozbudowane uktady kontrolno-zabezpieczajace

i monitoringu. Stosuje sie réwniez systemy monitorujace, analizu-
jace i nadzorujgce prace takich rozdzielnic. Rozwigzania i wyposa-
zenie rozdzielnic SN i nN dobiera sie indywidualnie pod okreslony
projekt, szczegdlnie w przypadku duzych obiektéw o znacznym
zapotrzebowaniu na moc oraz przy zasilaniu wielu odbioréw.

Przy czym wskazane jest, aby podczas projektowania rozdziel-
nic SN lub nN, w sytuacji gdy pozwalajg na to warunki tech-
niczne, korzystac z rozwigzan typowych i powtarzalnych [2].
Producenci udostepniajg czesto jako wsparcie projektowe liczne
materiaty (katalogi, broszury, ulotki, specyfikacje itp.), opracowa-
nia, prezentacje i aplikacje (konfiguratory, programy do doboru
aparatury, diagnostyki, badania charakterystyk itp.) [7], pozwa-
lajgce uzyskac petne informacje techniczne o oferowanych
produktach. tatwos¢ projektowania i pomoc ze strony produ-
centa staje sie coraz czesciej waznym czynnikiem przy wybo-
rze konkretnego rozwigzania, dlatego poziom wsparcia tech-
nicznego oferowanego przez firmy stale wzrasta i nie koriczy sie
w momencie sprzedazy produktu.

*ZASADY DOBORU ROZDZIELNIC

Aby dokona¢ prawidtowego doboru rozdzielnicy SN i nN,
konieczna jest znajomos¢ okreslonych danych wejsciowych,
ktére obejmuja:

+ wielkos¢ i charakter obiektu, w ktérym ma by¢ zainstalowana
rozdzielnica, oraz panujgce w nim warunki srodowiskowe,

+ warunki budowlane i przestrzenne dla ustawienia rozdzielnicy,

* rodzaj i liczba zasilanych odbiornikéw energii elektrycznej,

+ wymagania dotyczgce rezerwy miejsca dla rozbudowy rozdziel-
nicy w przysztosci,

« parametry sieci zasilajgcej (napiecie znamionowe sieci, warunki
zwarciowe w miejscu zainstalowania rozdzielnicy),

* rodzaj dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej,

+ parametry zasilania (spodziewany obliczeniowy prad szczytowy
lub moc szczytowa obcigzenia rozdzielnicy, liczba, rodzaj i prze-
kroj kabli zasilajacych, napiecie sterownicze),

+ parametry obwoddéw odbiorczych (prady lub moce znamionowe
odbiornikéw, przekroje i typy przewoddw lub kabli zasilajacych,
zabezpieczenia zwarciowe i przecigzeniowe),

+ wymagania dotyczace uktadéw sterowania zasilanych
odbiornikéw,

+ wymagania w zakresie rodzaju aparatéw tgczeniowych i zabez-
pieczeniowych: wytgcznikdw, roztgcznikdw, stycznikdw, bezpiecz-
nikéw, przekaznikow zabezpieczeniowych itp.,

+ wymagania dotyczgce dodatkowego wyposazenia: urzgdzenia
pomiarowe, sygnalizacyjne, sterownicze (w tym sterowania
zdalnego) itd.

Dobdr rozdzielnicy SN i nN mozna podzieli¢ na nastepujace etapy:
« ustalenie liczby urzadzen i miejsc ich lokalizagji,

+ wybdr rodzaju i typu,

+ dobdr wyposazenia pdl,

+ dobdr obudowy i rozmieszczenie aparatury rozdzielczej,

* przygotowanie dokumentacji projektowe.

USTALENIE LICZBY | MIEJSCA LOKALIZACJI

Liczba rozdzielnic zalezy od wielko$ci zasilanego obiektu i przyje-
tego schematu jego zasilania. Na wybdr miejsca ma wptyw wiele
czynnikdw, ktére musza by¢ uwzglednione przez projektanta.
Nalezg do nich m.in. [7]:

+ dobra widocznos¢ i dostep dla obstugi w celu zapewnienia
odpowiedniej przestrzeni do pracy,

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.



2 Rozdzielnica SN

« fatwos¢ doprowadzenia kabli i przewoddw zasilajgcych,

+ mozliwos¢ rozbudowy rozdzielnicy,

+ umieszczenie rozdzielnicy w jak najmniejszej odlegtosci od zasi-
lanych odbiornikéw, szczegdlnie tych o najwiekszej mocy,

« brak kolizji lokalizacyjnych z innymi instalacjami wystepujgcymi
w obiekcie,

+ oddalenie od gtéwnych ciggéw komunikacyjnych

i transportowych.

WYBOR RODZAJU | TYPU

Wybér rodzaju rozdzielnicy zalezy od: jej funkcji w uktadzie
zasilania, wartosci pradéw roboczych zasilanych odbiornikéw
energii elektrycznej, liczby i rodzaju zasilanych odbiornikéw,
wymagan dotyczacych sterowania odbiornikami, warunkéw sro-
dowiskowych w miejscu zainstalowania, wytycznych dotycza-
cych niezawodnosci zasilania, planéw ewentualnej rozbudowy,
wymagan zwigzanych z wtasciwosciami eksploatacyjnymi (np.
blokady przed nieprawidtowymi czynnosciami tgczeniowymi,
uktady testowe, pomiarowe, sygnalizacyjne, warunki bezpie-
czenstwa itd.) [7].

Przy doborze rozdzielnicy nalezy spetni¢ okreslone warunki:

* napiecie znamionowe izolacji musi by¢ co najmniej réwne napie-
ciu znamionowemu Sieci,

+ obcigzalnos$¢ pradowa lub mocowa poszczegdlnych pdl roz-
dzielnicy nie moze by¢ mniejsza od pradu, ewentualnie mocy zna-
mionowej odbiornika zasilanego z danego pola,

+ obcigzalno$é pradowa pola zasilajgcego i szyn zbiorczych
powinna by¢ wieksza od spodziewanego obcigzenia ciggtego
odptywoéw (zasilanych z pdl rozdzielnicy) z uwzglednieniem ewen-
tualnej pdzniejszej rozbudowy rozdzielnicy,

+ prady znamionowe szczytowe i n-sekundowe musza by¢
wieksze od prgdéw zwarciowych w miejscu zainstalowania roz-
dzielnicy; w przeciwnym razie nalezy zaprojektowa¢ odpowiednie
zabezpieczenie ograniczajace prad zwarciowy do poziomu akcep-
towanego przez rozdzielnice [7].

fot. Shutterstock

Do zasilania odbiornikéw niskiego napiecia o niewielkich mocach
stosuje sie rozdzielnice tablicowe [5], a ich projekt wymaga czesto
samodzielnego doboru wszystkich aparatéw rozdzielczych, usta-
lenia ich rozmieszczenia i wzajemnych potaczen elektrycznych [7].
Przy pradach obcigzeniowych do kilkuset A stosuje sie prefabry-
kowane systemy rozdzielnic skrzynkowych [5]. Stosunkowo duza
réznorodnos$¢ materiatéw, z jakich je wykonano, wersji wyposaze-
nia rozdzielczego oraz typoszeregdw modeli pustych (bez wypo-
sazenia) i akcesoriow montazowych (np. blokéw zaciskowych,
dtawic kablowych, pokryw, uchwytéw montazowych) utatwia
projektowanie i dostosowanie rozdzielnic do specyfiki obiektu

i wymogow eksploatacyjnych. Przy duzych pradach roboczych
od kilkuset A do kilku kA stosuje sie prefabrykowane modutowe
rozdzielnice szafowe [5]. Mnogos¢ rozwigzan o réznych para-
metrach technicznych i eksploatacyjnych pozwala na duzg ela-
stycznos$¢ w projektowaniu, a dodatkowo na rynku dostepne sg
rozwigzania modutowe, pozwalajgce na znaczne uproszczenie
tego procesu.

DOBOR WYPOSAZENIA POL

Przy wyborze wyposazenia rozdzielczego nalezy uwzgledni¢
warunki obcigzalnosci roboczej i zwarciowej. Dobdr rodzaju
aparatow tgczeniowych i zabezpieczajgcych moze takze
zaleze¢ od wymaganego poziomu niezawodnosci zasilania,
wytycznych dotyczacych zabezpieczenia poszczegdinych
odbiornikéw, wymaganych uktadéw sterowania czy tez oczeki-
wan inwestora.

Przy projektowaniu rozdzielnicy prefabrykowanej nalezy dazy¢
do jak najszerszego wykorzystania rozwigzan standardowych,
np. skonfigurowanych przez producenta modutéw w rozdzielni-
cach modutowych. W przypadku samodzielnego planowania pél
trzeba zapoznac¢ sie z dokumentacja techniczng danego typu roz-
dzielnicy w celu uwzglednienia ewentualnych ograniczen tech-
nicznych, wynikajacych np. z mozliwosci zamontowania innych
rodzajow aparatéw niz te proponowane przez producenta czy

Sektor Elektroenergetyczny 2020




DOBOR ROZDZIELNIC SN I nN

ilosci miejsca w danym polu. Wybdr wyposazenia pdl rozdziel-
nicy jest powigzany z opracowaniem schematu potgczen. Nalezy
dazy¢ do réwnomiernego obcigzenia poszczegdlnych faz sieci
zasilajgcej. Na zasilaniu trzeba dobra¢ odpowiedni aparat tgcze-
niowy wraz z zabezpieczeniem.

WYBOR OBUDOWY | ROZMIESZCZENIE APARATURY
ROZDZIELCZEJ

Rodzaj obudowy rozdzielnicy zalezy przede wszystkim od
warunkéw i narazen srodowiskowych w miejscu jej instalo-
wania i w zaleznosci od nich nalezy dobra¢ m.in.: odpowiedni
stopiert ochrony IP, wtasciwy rodzaj materiatu, z ktdrego jest
wykonana, ewentualnie sposdb jej wykoriczenia i zabezpiecze-
nia przed wptywami atmosferycznymi. Ponadto trzeba réwniez
wybra¢ wielkos$¢ i rodzaj obudowy zalezny np. od typu i wymia-
row szafy w rozdzielnicy, sprawdzi¢, czy gabaryty zaprojektowa-
nego urzgdzenia sg odpowiednie do przewidzianego dla niego
miejsca (uwzgledniajgc ewentualng rozbudowe oraz warunki bez-
piecznej i wygodnej obstugi), a takze w razie potrzeby dobrac¢
dodatkowe ostony, zamki blokad, przezroczyste pokrywy, wzier-
niki kontrolne itp. [7].

Planujac rozmieszczenie aparatury w obudowie, nalezy przestrze-
gac zasad i zalecen okreslonych przez producenta. Przy projek-
towaniu tzw. elewacji rozdzielnicy, czyli rozlokowania poszcze-
gdinych pdl i elementéw sktadowych, wskazane jest dgzenie

do uzyskania jak najwiekszej przejrzystosci uktadu rozdziel-
nicy, a ponadto pola zasilajgce odbiorniki tego samego rodzaju
powinny by¢ zgrupowane obok siebie.

PRZYGOTOWANIE DOKUMENTACJI PROJEKTOWEJ

Projekt rozdzielnicy musi zawiera¢, w zaleznosci od jej rodzaju
i wymagan producenta oraz inwestora, wiele dokumentéw
technicznych. Do najwazniejszych mozna zaliczyé: schemat
strukturalny, plan elewacji, rozmieszczenie aparatéw, schematy
obwoddéw pomocniczych oraz zestawienie aparatow. Pierwszy
z nich powinien obejmowac jednobiegunowy schemat elek-
tryczny obwoddw gtéwnych i przedstawiac kolejnos¢ pdl roz-
dzielnicy w widoku od przodu wraz z ich wyposazeniem oraz
zawierac¢ nastepujace informacje: oznaczenia (numery kolejne)
pdl, przeznaczenie i numery kolejne obwoddw odbiorczych,
oznaczenia aparatow w obwodach gtéwnych (literowe, typy,
nastawy zabezpieczer, ewentualnie podstawowe dane tech-
niczne obejmujace prad znamionowy, napiecie znamionowe

i sterownicze, wytrzymato$¢ zwarciows itp.), parametry szyn
zbiorczych (przekroje, prady znamionowe i parametry zwar-
ciowe), rodzaj sieci i jej napiecie znamionowe oraz sposéb
dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej [7].

Elewacja rozdzielnicy obejmuje rysunek techniczny, ktéry przed-
stawia jej widok od przodu (od strony obstugi). Na schemacie
nalezy zaznaczy¢ aparaty montowane na drzwiach, ostonach
czy tez pokrywach poszczegdlnych pdl (modutéw) lub catej
rozdzielnicy. Ponadto powinny znalez¢ sie na nim oznacze-

nia poszczegolnych pdl (modutéw), wymiary rozdzielnicy, typ
dobranej obudowy, stopient ochrony IP oraz — w zaleznosci od
potrzeb — kierunek otwierania drzwi szaf, pokryw itp.

Plan rozmieszczenia aparatéw musi zawiera¢ ich umiejscowie-
nie w obudowie rozdzielnicy (poza typowymi w standardowych
modutach skonfigurowanych przez producenta rozdzielnicy) oraz
oznaczenia literowe i typy.

Schematy obwoddw pomocniczych opracowane dla pél zasilaja-
cych, odptywowych i sprzegtowych musza natomiast przedsta-
wiaé, w zaleznosci od potrzeb, uktady automatyki SZR, pomiardw,
sterowania, zabezpieczen itd., wydzielone dla wykorzystywanych
rodzajow napiec.

W dokumentacji musi sie rowniez znalez¢ tabelaryczne zesta-
wienie wszystkich aparatéw elektrycznych, ktére maja zostac
zainstalowane w rozdzielnicy. Nalezy podac ich typy, liczbe, pro-
ducenta i podstawowe dane techniczne zgodne z katalogami, nie-
zbedne dla ich zamdwienia [7]. W uzasadnionych przypadkach
wskazane jest wykonanie oddzielnych zestawien aparatéw dla
wydzielonych modutéw, szaf itd., jezeli nie wynika to jednoznacz-
nie ze schematéw gtéwnych i pomocniczych rozdzielnicy.

* WNIOSKI

Obecnie na rynku krajowym jest dostepnych wiele réznorod-
nych, nowoczesnych i funkcjonalnych rozwigzan rozdzielnic

SN inN, ktére odznaczajg sie wysokim poziomem technicznym

i technologicznym. W petni nadaja sie one do stosowania w obiek-
tach: energetyki zawodowej, przemystowych, handlowych, ustu-
gowych, biurowych i uzytecznosci publicznej, a takze umozliwiajg
projektantowi wybér konstrukeji najbardziej przydatnej do okre-
slonych warunkéw eksploatacyjnych i sSrodowiskowych, z jedno-
czesnym uwzglednieniem mozliwosci finansowych i wymagan
inwestora (uzytkownika).
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Rozwoj sieci tadowania
pojazdow elektrycznych

w Polsce na tle doswiadczen
niemieckich

Elektromobilno$¢ jest pod kilkoma wzgledami

procesem, ktory nalezy traktowac jako nieuchronny.

W skali makro trzeba odnies¢ sie do $wiatowych
megatrendéw, wynikajacych z popularyzacji transformacji
energetycznej - czyli przejScia na odnawialne Zrodta
energii — oraz towarzyszacej temu rosngcej wrazliwosci
na dbato$¢ o srodowisko, zmieniajgcej postawy obywateli
i przedsiebiorcow.

Pojazdy elektryczne majg okreslone zalety, ktére stawiajg je w pozy-
cji realnej alternatywy dla tych z napedami konwencjonalnymi.
Istotne sg przede wszystkim wzgledy $rodowiskowe (zmniejszenie
zanieczyszczenia powietrza) i redukcja hatasu, ktére bywajg szcze-
gdlnie ucigzliwe w duzych osrodkach miejskich. Potencjat stwa-
rza takze integracja elektromobilnosci z sieciami, co wymusza

ich modernizacje, digitalizacje i podnoszenie stopnia elastyczno-
$ci, a takze stanowi bodziec do rozwoju OZE [1]. Elektryfikacja
uktadéw napedowych daje mozliwosé zmniejszenia zaleznosci

od ropy naftowej, zminimalizowania emisji zanieczyszczen i lepsze;
integracji pojazdéw drogowych z elastycznym systemem trans-
portu przysztosci [2].

Istniejg jednak przyczyny, wcigz mocno utrudniajgce ptynny roz-
woj elektromobilnosci. Z pewnoscig wyzwaniem jest wejscie

w konkurencje z technologiami napedéw konwencjonalnych, ktére
w ciggu minionych dekad zdazyty mocno zakotwiczy¢ sie w spo-
teczeristwach i krajowych gospodarkach, gdzie sg powszechnie
stosowane. Oprécz zapewnienia dostepnosci, w tym ekonomicznej,
pojazddw z napedem elektrycznym konieczne jest takze zagwaran-
towanie infrastruktury do obstugi takich pojazdéw, do ktérej zalicza
sie serwisy naprawcze czy stacje tadowania. W przypadku realizo-
wania projektéw budowy stacji lub innego rodzaju infrastruktury
tadowania pojazddéw elektrycznych napotyka sig szereg trudnosci,
ktére mozna skategoryzowac w trzech grupach:

+ techniczne: wybdr technologii do tadowania pojazdéw elektrycz-
nych, np. indywidualne stacje, powigzanie z miejskg infrastrukturg
oswietlenia ulic, integracja modutéw tadujacych w drogach,

* regulacyjne: organizacja wspétpracy z podmiotami sektora ener-
getycznego (OSD) przy zachowaniu rynkowej zasady TPA oraz
bezpieczenstwa sieci przesytu energii elektrycznej,

* rynkowe: rozwaj sieci tadowania w sposéb adekwatny do popytu
na pojazdy elektryczne, a jednoczesnie gwarantujgcy rentownosce
inwestycji (czyli na tyle szybki, aby nie ogranicza¢ decyzji konsu-
mentéw zwigzanych z zakupem takich pojazdéw), i réwnoczesnie
nieprzekraczajacy faktycznego zapotrzebowania na infrastruk-
ture do tadowania bez zapewnienia pokrycia kosztéw konserwa-
cji, napraw itp.

Opierajac sie na koncepcji benchmarkingu zorientowanego

na doskonalenie i poprawe jakosci funkcjonowania proceséw
poprzez poréwnanie z doswiadczeniami innych jednostek i orga-
nizacji, a przede wszystkim lideréw [3], w niniejszym opracowa-
niu za tto dla polskiej drogi do rozwoju elektromobilnosci przyjeto
Niemcy, ktére znacznie wczesniej rozpoczety wdrazanie polityki
stuzacej popularyzacji pojazdéw elektrycznych i sg w tym pro-
cesie duzo bardziej zaawansowane. Dzieki temu mozemy przyj-
rze¢ sie zaimplementowanym rozwigzaniom oraz ich skutkom

i z odpowiednim przetozeniem na warunki polskie rozwazy¢ ich
przejecie lub korekte.

Na wstepie warto zwrdci¢ uwage na istotne réznice w uwarun-
kowaniach dla rozwoju nowych technologii (do ktérych nalezy
elektromobilnos$¢), przektadajacych sie na rozbudowe sieci do
tadowania, takich jak te wynikajace z powierzchni kraju, struktur
politycznych i mozliwosci ekonomicznych.

*POROWNANIE WARUNKOW TERYTORIALNYCH
Niemcy i Polska to kraje o podobnej powierzchni (terytorium Pol-
ski jest o ok. 13% mniejsze [4]), jednak widoczne sg réznice w jej
zagospodarowaniu, ktére zaprezentowano w tab. 1.

TAB. 1. POROWNANIE SPOSOBU WYKORZYSTANIA

POWIERZCHNI NA TERYTORIUM NIEMIEC | POLSKI
(ZRODLO: OPRACOWANIE WELASNE NA PODSTAWIE [25])

Sposob Powierzchnia Niemiec Powierzchnia Polski
zagospodarowania
powierzchni kraju [km?] [%] [km?] [%]
Grunty rolne 181625 50,8 187 600 59,9
Powierzchnie 106 546 298 95340 305
lesne
Obszary 49818 139 17350 55
zurbanizowane

W Polsce mamy znacznie mniejszy obszar zurbanizowany,

ktory jednoczesnie charakteryzuje koncentracja drég szybkiego
ruchu wokét najwiekszych metropolii i potaczenie duzych osrod-
kow miejskich (rys. 1). W Niemczech tego typu trasy sg nato-
miast znacznie bardziej rozproszone, a potgczen pomiedzy mniej-
szymi miejscowosciami jest duzo wiecej (rys. 2). Roznice te
istotnie wptywajg na wszelkie plany rozbudowy sieci do tadowa-
nia pojazdéw elektrycznych. Z uwagi na charakter mapy drogowej
w Polsce nalezy sie spodziewaé, ze tadowarki bedg zlokalizowane
w pierwszej kolejnosci w duzych osrodkach miejskich i przy tra-
sach szybkiego ruchu.
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Mapa sieci autostrad i drog ekspresowych w Polsce (stan na wrzesien

i 2019 roku) [26]

Z jednej strony jest to naturalne rozwigzanie logistyczne z uwagi na
czestotliwosé wyboru tych tras, a z drugiej — dla mniejszych miej-
scowosci stanowi ono istotne wykluczenie. t gczna liczba drég

w Niemczech wynosi 625 000 km (2017 rok), natomiast w Polsce
420 000 km (2016 rok) [5].

Nalezy zauwazy¢, ze w Polsce, przy stosunkowo niewielkiej licz-

bie tadowarek (w poréwnaniu do Niemiec), sie¢ stacji tadowa-

nia jest rozproszona i dos¢ regularnie roztozona w catym kraju.

W przypadku pojazdéw elektrycznych o znacznie krétszym zasiegu
niz samochody z napedem konwencjonalnym jest to szczegdl-

nie wazny element, ktéry musi by¢ uwzgledniany przy planowaniu
sieci tadowarek.

*POPULACJA | POTENCJALNI ODBIORCY
TECHNOLOGII ELEKTROMOBILNYCH

Na elektromobilno$¢ znaczaco wptywa krajowa populacja, ktdra
w przypadku Niemiec (83,3 min) [6] jest nieco ponad dwukrotnie
wieksza w poréwnaniu z Polska (38,4 min) [7]. To niesie ze sobg
okreslone konsekwencje dotyczace liczby samochoddéw elektrycz-
nych — w odniesieniu do wszystkich aut — ktére w obu paristwach
mogg zostac realnie osiggniete. Ponadto, rowniez liczba eksper-
téw i specjalistow z zakresu technologii elektromobilnych, w tym
tadowarek, bedzie w naturalny sposéb mniejsza w paristwie o niz-
szej populaciji.

TAB. 2. LICZBA POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH | STACJI

DO ICH LADOWANIA W NIEMCZECH | POLSCE (ZRODLO:
OPRACOWANIE WLASNE NA PODSTAWIE [28])

Rodzaj danych Niemcy Polska

Liczba pojazdow ogétem 52 mln (stan na 2019 rok) 30 min (stan na 2019 rok)

Pojazdy elektryczne 83175 (stan na 2019 rok) 6267 (stan na 2020 rok)

Pojazdy hybrydowe 341 411 (stan na 2019 rok) 4865 (stan na 2020 rok)

Stacje do tadowania pojazdow

elektrycznych 19 406 (stan na 2020 rok)

1131 (stan na 2020 rok)

Mapa sieci autostrad i drog ekspresowych w Niemczech (stan na
marzec 2020 roku) [27]

Planujgc infrastrukture do tadowania pojazddw elektrycznych,
nalezy zwrdci¢ uwage na dominujaca grupe docelowa. W Polsce
stacje do tadowania zlokalizowane sg gtéwnie w najwiekszych
miastach i mozna sie spodziewad, ze to w nich elektromobilnos¢
takze w przysztosci bedzie rozwijata sie najszybciej. Jest to spo-
wodowane kilkoma przyczynami. Po pierwsze, w naszym kraju
Swiadomos¢ dotyczaca zagrozen dla srodowiska i klimatu jest
wyzsza w wiekszych osrodkach miejskich oraz duzych aglome-
racjach, co wynika z przecigtnie lepszego wyksztatcenia lokal-

nej spotecznosci [8]. Po drugie, niedogodnosci w postaci spalin

i hatasu spowodowane przez pojazdy z napedem konwencjonal-
nym (szczegdlnie benzyna i diesel) sg wprost proporcjonalne do
wielkosci miasta. Po trzecie, budowa infrastruktury do tadowania
pojazddw elektrycznych jest tatwiejsza w miastach, nie tylko ze
wzgledu na wyzsze srodki dostepne w budzetach jednostek samo-
rzadu terytorialnego (JST), lecz takze z powodu istnienia rozwigzan
wspierajgcych integracje takich instalacji z miejskimi urzadzeniami
elektrycznymi (np. latarniami miejskimi). Po czwarte, zasieg pojaz-
dow elektrycznych pozostaje relatywnie niski w poréwnaniu z tymi
z napedem konwencjonalnym [9]. Najwieksze zasiegi notowane

sg przez auta elektryczne z najwyzszej potki, ktdre osiggaja pra-
wie 600 km, niemniej jest to liczba deklarowana przez producenta

i faktycznie okazuje sie nizsza o ok. 30—50% (wyzsza wartosé dla
wiekszych samochodéw) oraz dodatkowo duzy wptyw na nig maja
wysokie i niskie temperatury. Oznacza to, ze pojazdy elektryczne
traktowane sg raczej jako $rodki transportu krétkiego i Sredniego
zasiegu, a zatem idealne dla mieszkaricéw miast i miejscowosci
satelitarnych w ramach danej aglomeraciji.
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W Niemczech przewiduje sie, ze grupg odbiorcéw, dla ktérych
pojazdy elektryczne beda najbardziej optacalne ekonomicz-

nie, okazg sie osoby pracujgce w petnym wymiarze czasowym,

z miejscowosci do 100 000 mieszkancow, w tym takze dojez-
dzajace z obszaréw podmiejskich do duzych miast. Zaktada sieg,
ze istotng role bedzie odgrywata mozliwos¢ tadowania pojazdu
elektrycznego w garazu. Masowa rozbudowa infrastruktury
powszechnie dostepnej (m.in. z wykorzystaniem na ten cel miej-
skich latarni) oraz pétotwartej (np. dla pracownikéw danej firmy)
moze zmieni¢ te perspektywy i zacheci¢ wiecej oséb do korzysta-
nia z pojazdéw elektrycznych [10].

Nalezy podkresli¢, ze z punktu widzenia uzytkownika drugo-
rzedne znaczenie ma fakt, czy pojazd elektryczny jest tadowany
w punkcie tadowania prgdu zmiennego (AC), czy statego (DC).
Najwazniejszy jest dla niego czas trwania procesu tadowania,
prostota obstugi oraz jasne warunki rozliczenia (np. naliczanie
optat w domu, u pracodawcy, w miejscu docelowym czy w przy-
padku dtuzszych podrézy). Co istotne klient przy zakupie auta,
a takze operatorzy infrastruktury tadujacej, powinni by¢ doktad-
nie informowani przez jego producentéw o rozwigzaniach tech-
nicznych zastosowanych w pojazdach [11]. Bioragc pod uwage
typ klienta, jakim sg uzytkownicy osobowych pojazdéw elek-
trycznych, konieczne jest jednoczesne opracowanie ustug
towarzyszacych stacjom do tadowania, m.in. aplikacjom

na telefon nie tylko zawierajgcym mapy z lokalizacjami
tadowarek, lecz takze umozliwiajgcym swiadczenie powigza-
nych ustug, np. sledzenie cen energii elektrycznej w czasie
rzeczywistym.

* MOZLIWOSCI EKONOMICZNE | PRZEMYSt
MOTORYZACYJNY

Znaczaca przewaga Niemiec nad Polska jest widoczna takze
pod wzgledem ekonomicznym, zaréwno w zakresie catoscio-
wego poziomu gospodarczego, jak i samej gatezi transportu.

W Niemczech przemyst motoryzacyjny stanowi najwiekszy sek-
tor przemystu wytwdrczego | zdecydowanie najwazniejszy pod
wzgledem obrotéw. W 2019 roku dziatajgce w nim firmy wyge-
nerowaty obroty w wysokosci 435 mld euro i zatrudniaty ponad
833 000 os6b. Producenci pojazddéw i silnikéw stanowig w tym
kraju ponad % catkowitego obrotu tej branzy (343,4 mid euro) [2].
Dla poréwnania, w Polsce tgczna wartosé produkcji pojazdow
samochodowych, przyczep i naczep w 2017 roku wyniosta

37,5 mld euro [12].

Nie bez znaczenia jest tez ogdlna zamoznos¢ spoteczeristwa.
W przypadku pojazdéw elektrycznych, ktérych cena zakupu
oraz eksploatacji utrzymuje sie na wysokim poziomie,
wdrazanie ich na szerokg skale w naszym kraju spotyka sie

z duzym ograniczeniem. W tym aspekcie atrakcyjne bytoby
wyprodukowanie polskiego modelu pojazdu elektrycznego,
ktory pod wzgledem finansowym wpisywatby sie w portfele
Polakéw, na co daje nadzieje zaprezentowany w lipcu 2020 roku
prototyp Izera. Obecnie jednak nie mamy wtasnej marki
samochodu osobowego nawet z konwencjonalnym nape-
dem (nalezy jednak mie¢ w pamieci sukces polskich produ-
centow srodkéw transportu wieloosobowego — firm Ursus
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i Solaris), tymczasem na rynku niemieckim znajduja sie

32 modele pojazddéw elektrycznych ich rodzimych
producentdw [13].

Catkowita produkcja w przemysle motoryzacyjnym w Niem-
czech od kilku lat notuje trend spadkowy, w przeciwieristwie

do elektromobilnosci [14]. Na kryzys w tej branzy od dtuz-
Szego czasu zwracano uwage na szczeblu federalnym i pod-
kreslano koniecznosé jej rozwoju z przyczyn srodowiskowych

i towarzyszacych niemieckiej polityce transformacji energe-
tycznej (niem. Energiewende), ale przede wszystkim z powoddéw
gospodarczych [15]. W zwigzku z tym elektromobilno$é postrze-
gana jest w Niemczech jako technologiczny punkt zwrotny

w sektorze transportu, a niemiecki przemyst motoryzacyjny stoi
w obliczu dtugoterminowych zmian strukturalnych.

Tendencje do elektryfikacji uktadéw napedowych, a takze coraz
popularniejsza automatyzacja funkcji prowadzenia pojazdéw,
podobnie jak wdrazanie nowych ustug w zakresie mobilnosci,
majg na celu gtebokie zmiany w tym sektorze gospodarki [2].
Stosownie do tego w procesie zmian i rozwoju gatezi innowa-
¢ji w niemieckiej motoryzacji uwzglednia sie miejsce dla rozbu-
dowy infrastruktury, w tym przede wszystkim stacji do tadowa-
nia pojazddéw elektrycznych (rys. 3).

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze gtéwnym filarem $wiatowego suk-
cesu niemieckiego przemystu motoryzacyjnego jest jego czo-
fowa pozycja w dziedzinie innowacji. W 2018 roku zwiekszyt on
swoje globalne wydatki na badania i rozwéj (R&D) do 44,6 mid
euro, co stawia go na pierwszym miejscu przed firmami japoni-
skimi i amerykanskimi. W krajowej gospodarce branza moto-
ryzacyjna ma najwiekszy udziat w R&D, wynoszacy ok. 38%
(27,1 mid euro) [2]. Oznacza to, ze niemiecka baza ekspercka

i zaplecze specjalistyczne w tym zakresie sg bardzo dobrze roz-
budowane, co podkresla znaczenie tego sektora gospodarki jako
centrum technologicznego w tym kraju.

Pod wzgledem wyksztatcenia procentowy poziom oséb z ukon-
czonymi studiami wyzszymi w Niemczech i Polsce jest zblizony.
Pozostaje kwestia jakosci i kierunku takiego wyksztatcenia.

Nie mniej istotna jest edukacja zawodowa, w zakresie ktérej

w Polsce powinien zosta¢ potozony nacisk — tak, jak to sie
dzieje w Niemczech — na ksztatcenie odpowiednich kadr sto-
sownie do rozwigzan, jakie planuje sie wdraza¢ w perspektywie
dtugofalowej. Réwnie wazna jest tu dziatalnos¢ badawczo-
-rozwojowa, dla ktdrej konieczne bytoby wsparcie ze strony
rzadu, np. odpowiednie zamdwienia na badania stanowityby
niezbedny bodziec do rozwoju wiasciwych technologii.
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*POLITYCZNE INICJATYWY DLA ROZWOJU
TECHNOLOGII ELEKTROMOBILNYCH

W kontekscie kwestii politycznych nalezy zwrdci¢ uwage na roz-
dziat kompetenciji i stopien niezaleznosci JST. Rozwdj infrastruktury
do tadowania pojazdéw oznacza koniecznos¢ budowy wielu drob-
nych i rozproszonych punktéw, podobnie jak w przypadku odna-
wialnych Zrédet energii. Z tego powodu podkresla sie role JST, ktére
w przypadku Niemiec majg dobrze rozwiniety zakres kompeten-

cji wiasnych oraz mozliwosci ksztattowania polityk w poszczegdl-
nych sektorach. Zadaniem wtadzy centralnej jest przede wszystkim
wytyczanie generalnego kierunku rozwoju panstwa w formie strate-
gii oraz tworzenie ogélnych ram prawnych w postaci aktéw i ustaw.
Skutkuje to wysokim zaangazowaniem JST w proces tworzenia
sieci do tadowania, np. trzy najwieksze niemieckie miasta: Berlin,
Hamburg i Monachium przeznaczyty ok. 14 min euro na dalsza roz-
budowe publicznie dostepnej infrastruktury do pobierania optat [11].
W przypadku Polski obserwuje sie wysoki stopien centralizacji oraz
niski poziom niezaleznosci JST, co nie tylko skutkuje hamowaniem
inicjatyw oddolnych, lecz takze — w dtuzszej perspektywie — uposle-
dza administracje lokalng w zakresie aktywnosci, sprowadzajac jej
dziatania do biernego wykonywania odgérnych polecen.

Nalezy tez wskazagé, ze w Polsce zainteresowanie decydentéw
politycznych elektromobilnoscig zaczeto sie w 2016 roku [15],
natomiast w Niemczech rzad federalny zatwierdzit w 2009 roku
Narodowy Plan Rozwoju Elektromobilnosci (niem. Nationalen
Entwicklungsplan Elektromobilitét der Bundesregierung). Wzgledem
infrastruktury do tadowania przyjeto, ze jej rozwdj musi byé prze-
prowadzany krok po kroku i w poczatkowej fazie skoncentrowany
przede wszystkim lokalnie i regionalnie. W zwigzku z tym w doku-
mencie zwrdécono uwagg, ze rozwdj elektromobilnosci bedzie miat
wptyw na krajobraz miejski. Wymaga to takich zmian w prawie
urbanistycznym i zagospodarowaniu przestrzennym, np. w odnie-
sieniu do rozmieszczenia i dostepu do stacji tadowania w prze-
strzeni publicznej, dzieki ktérym wptyw ten bedzie pozytywny,

a zmiany charakteru mobilnosci bedg przebiegaty sprawnie [16].

MODELOWE REGIONY

Nalezy wspomniec¢ o inicjatywie niemieckiego Ministerstwa
Transportu, ktére w latach 2009-2011 wdrozyto modelowe
regiony (niem. Modellregionen Elektromobilitét) w ramach pro-
gramu wsparcia implementacji i przetestowania elektromobil-
nosci w praktyce, sfinansowanego w wysokosci 130 min euro

z Il pakietu budzetowego srodkéw stymulujgcych rozwog).
Wsparcie obejmowato obszar R&D, jak réwniez byto zorientowane
na praktyczne zastosowanie, a wiekszo$¢ srodkéw zostata skie-
rowana do przedsiebiorstw z obszaru motoryzacji. Sedno pro-
gramu zawierato sie w integracji technologii baterii i ich wykorzy-
stania w rozwoju transportu, przestrzeni i miast. Jedng z czterech
kategorii zadan podlegajacych finansowaniu byta infrastruktura

i zaktadanie nowych punktéw do tadowania [17].

KRAJOWA PLATFORMA ELEKTROMOBILNOSCI

W 2010 roku utworzono w Niemczech Krajowa Platforme
Elektromobilnosci (NPE, niem. Nationale Plattform Elektromobilitét),
ktéra skupia cztonkdw z obszaru gospodarki i polityki w celu

koordynacji ptynnego rozwoju elektromobilnosci. Jej celem jest
taczenie w ramach strategicznego dialogu — dotyczacego roz-
woju elektromobilnosci przedstawicieli przemystu, nauki, poli-
tyki i zwigzkow zawodowych [10]. Czescig dziatalnosci NPE jest
publikacja corocznych raportéw z oceng postepéw rozwoju elek-
tromobilnosci w kraju oraz zaleceniami co do dalszych dziatan.
W raporcie z grudnia 2014 roku przygotowano sugestie doty-
czace lat 2015—-2017, na ktére przewidziano m.in. wzmocnienie
partnerstw inwestycyjnych dla rozbudowy publicznie dostepnej
infrastruktury do tadowania pojazddéw elektrycznych oraz imple-
mentacje dyrektywy unijnej dotyczacej paliw alternatywnych,
wigcznie z rozbudowa tej infrastruktury, zgodnie z zaleceniami
niemieckiej Strategii Standaryzacji (wersja 3.0) [10].

PROGRAM RZADOWY ELEKTROMOBILNOSC

W maju 2011 roku rzad federalny przyjat program rzadowy ,Elek-
tromobilno$¢” (niem. Elektromobilitét), majgcy na celu osiggnie-

cie przez Niemcy pozycji pioniera w rozwoju najnowszych tech-
nologii w tej dziedzinie. Kraj ten ma sta¢ sie czotowym rynkiem

i dostawca elektrycznej mobilnosci [2]. Tak okreslony cel ma dwie
wazne implikacje dla niemieckiej polityki rozwoju elektromobilno-
$ci, w tym sieci do tadowania. Po pierwsze, odpowiednie przepisy
prawne stanowig wazny element strategii rozwoju, poniewaz prze-
szkody formalne lub brak przejrzystosci w przepisach wykluczaja
inicjatywy dla tworzenia projektéw infrastrukturalnych. Po drugie,
polityczne strategie na przysztos¢ wskazujg przedsiebiorcom
kierunek rozwoju i formute pozadanych modeli biznesowych,
zaréwno gatezi produkcyjnych, jak i sektora ustug. W Niemczech
charakterystyczna dla systemu sprawowania wtadzy jest ponad-
partyjna konsekwencja w kontynuacji przedsiewzietych projek-
téw rozwoju panstwa i krajowej gospodarki oraz oczekiwanych
wskutek tego zmian spotecznych. W dtuzszej perspektywie taki
stan rzeczy jest zachetg dla przemystu, przedsiebiorstw, a takze
obywateli, do inwestowania w rozwigzania o dtuzszym okresie
zwrotu poniesionych kosztéw, poniewaz ryzyko, ze nastgpi odwrét
od okreslonego kierunku rozwoju, jest niskie. To warte podkre-
$lenia w odniesieniu do sytuacji w Polsce, gdzie zasady definiu-
jace ksztatt i kierunek zmian spoteczno-ekonomicznych formuto-
wane sg w trybie cykli wyborczych, a jak pokazuje przyktad planéw
budowy elektrowni jgdrowej, skutecznosci w realizacji projektéw
brakuje takze w przypadku ponadpartyjnej zgody.

RAPORT NPE

Warto wspomnie¢ raport NPE z 2015 roku, w ktérym przedsta-
wiono sprawozdanie na temat aktualnych zasobéw publicznie
dostepnej w Niemczech infrastruktury do tadowania pojazdéw.
Zaprezentowano w nim perspektywy dotyczace planowanych

i koniecznych inwestycji w jej rozwdj, oszacowano mozliwo-

$ci redukcji kosztéw tadowania, a takze okreslono najwazniejsze
$rodki niezbedne do zainicjowania dalszej jej rozbudowy [11].

W 2076 roku przyjeto dekret niemieckiego rzadu federalnego,
w ktérym zatwierdzono dziatania na rzecz wsparcia rozwoju
elektromobilnosci, obejmujgce m.in. inwestycje na rozbudowe
publicznie dostepnej infrastruktury do tadowania pojazdéw
oraz program zamowien publicznych na ten cel [10].
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STRATEGIA STANDARYZACJI

Z kolei w 2017 roku przedstawiono Niemieckg Strategie Stan-
daryzacji Elektromobilnosci 2020, w ktdrej opisano dotychcza-
sowe dziatania w zakresie normalizacji systeméw tadowania
poprzez potgczenie kablowe, poruszono kwestie bezpieczen-
stwa, technik pojazdéw oraz interfejséw do tadowania, jak row-
niez wskazano potrzebe podjecia dziatart w zakresie norm,
standaryzacji i certyfikowania w celu dalszego rozwoju elek-
tromobilnosci oraz bezpieczeristwa inwestycji w pojazdy
elektryczne. Wazkos$¢ dopracowania tych zagadnien jest bez-
posrednio powigzana z rozszerzeniem dostepnosci infra-
struktury do szybkiego tadowania takich pojazdéw. Z tego
powodu NEP od poczatku ktadta na to duzy nacisk i zale-

cata jednolite w skali europejskiej, a nawet swiatowej, uktady
do tadowania, co umozliwitoby miedzynarodowe tadowanie

na wszystkich stacjach, zaréwno klientom abonamentowym,
jak i korzystajgcym z nich ad hoc [18]. W Niemczech, zgod-

nie z rozporzadzeniem w sprawie stacji tadowania (LSV, niem.
Ladesé&ulenverordnung), obowigzkowe wyposazenie takich
punktéw obejmuje unormowane ztgcza Typ 2 oraz Combo 2
jako minimalny standard [19].

Niemieckie prace nad normami dla jednolitych wtyczek do tado-
wania oraz jednolitych wymogdw odnosnie do interfejséw przy-
niosty skutek na skale europejska w postaci implementac;ji

tzw. kombinowanego uktadu tadowania (CCS, ang. Combined
Charging System) dla pojazddéw elektrycznych. Standardy te
weszty w zycie w 2014 roku wraz z europejska dyrektywa
2014/94/EU, dotyczaca rozwoju infrastruktury napedéw alter-
natywnych [20].

*FINANSOWE BODZCE DLA ROZWOJU
INFRASTRUKTURY LtADOWANIA

Finansowe podstawy rozwoju infrastruktury tadowania opierajg
sie na programach Unii Europejskiej oraz srodkach krajowych —
w przypadku Niemiec ma to miejsce gtéwnie na szczeblu fede-
ralnym i landowym. Pakiet srodkéw z zaleceniami dotycza-
cymi dziatan na rzecz rozwoju infrastruktury zostat opracowany
w oparciu o zatozenia wypracowane przez NPE i zaktada réw-
nowazenie mozliwosci podazowych oraz popytowych na rynku.
W zwigzku z tym obowigzujgcy od 2015 roku niemiecki plan
standaryzacji mobilnosci elektrycznej przewidywat stopniowy
rozwoj ogolinokrajowej sieci szybkiego tadowania w ramach
trzech etapow [11]:

| = do 2017 roku: przewidywane utworzenie tgcznie ok. 1400
nowych punktéw tadowania (ok. 1000 punktéw o mocy 50 kW
na gtéwnych osiach ruchu drogowego i ok. 400 — o wydajnosci
tadowania zazwyczaj 50 kW, zlokalizowanych w metropoliach)
oraz przygotowanie mocy przytgczeniowej do sieci 2150 kW

w weztach centralnych i waznych osiach przytaczeniowych;

« Il = w latach 2017-2020: zwigkszenie liczby stacji szybkiego
tadowania o kolejne 7100 punktdw, zwiekszenie pojemnosci
poszczegdlnych punktéw tadowania na weztach komunika-
cyjnych i waznych osiach tgczacych do =150 kW, wyposa-
zenie kilkuset miejsc na osiach autostrad w punkty o mocy

150 kW i odpowiednio duzej pojemnosci przytacze sieciowe,

kompresja sieci szybkiego tadowania na waznych osiach pota-
czen i w metropoliach z punktami 50 i 150 kW w przygotowaniu
do etapu trzeciego;

« Il = w latach 2020—2025: zwiekszenie wydajnosci tadowania
na podstawie zatozenia znacznego wzrostu mocy akumulatoréw;
poszczegodlne punkty tadowania na gtéwnych osiach ruchu dro-
gowego bedg wyposazone nawet do 350 kW pojemnosci tadowa-
nia (z odpowiednig modernizacjg przytacza/rozszerzeniem sieci).
Do realizacji powyzszych zatozen powstato w Niemczech
wiele programéw majacych na celu tworzenie zachet i instru-
mentow wsparcia infrastruktury do tadowania. Warto tu wska-
za¢ program zamowien publicznych w obszarze elektromobil-
nosci o wartosci 100 mln euro oraz inwestycje na rozbudowe
publicznie dostepnej infrastruktury do tadowania pojazdéw,

na ktére przewidziano kwote 300 mlIn euro, z czego 200 min
na stacje szybkiego tadowania [10]. Poniewaz wdrazanie sieci
tadowania dla elektromobilnosci ma znaczenie dla zagospo-
darowania przestrzennego miast, nowoczesne rozwigzania
wspomagane sg np. przez inicjatywe wsparcia efektywnych
miast (niem. Forderinitiative Energieeffiziente Stadt) czy tez kon-
kurs efektywnych miast (niem. Wettbewerb Energieeffiziente
Stadt) [21]. W ramach finansowania integracji systemu ener-
getycznego i stacji tadowania niemiecki rzad potozyt nacisk
na tzw. inteligentne rozwigzania, dlatego skoncentrowano sie
przede wszystkim na rozwoju nowoczesnych technologii infor-
macyjnych i telekomunikacyjnych. W zwigzku z tym pod koniec
2008 roku rzad wraz z ministerstwem gospodarki i energii oraz
ministerstwem srodowiska rozpoczat trwajgcy do 2012 roku
Program Badawczy E-Energy (niem. Forschungsprogramm
E-Energy), majacy usprawni¢ w przysztosci caty system energe-
tyczny w sposob umozliwiajgcy integracje elektromobilnosci.
W ramach programu zostato utworzonych szes¢ modelowych
regiondw, ktére wprowadzity pilotazowo nowe rozwigzania

w zakresie sieci digitalnych oraz inteligentnego sterowania
technicznymi elementami systemu. Dziatania obejmowaty
rozwiniecie relacji rynkowych w zakresie dostaw energii elek-
trycznej (szczegdlnie pochodzacej z rozproszonych OZE).
Rzad przeznaczyt na program 60 min, a na przemyst —

140 mln euro. W Polsce w 2018 roku utworzono natomiast
Fundusz Niskoemisyjnego Transportu (FNT), ktérego zada-
niem jest finansowanie projektéw zwigzanych z rozwojem
elektromobilnosci oraz transportem opartym na paliwach
alternatywnych [22]. Wedtug rzadowych planéw tgczny

budzet FNT wyniesie 6,7 mld zt [23].

Obok zapewnienia srodkéw na fizyczny rozwoj infrastruktury do
tadowania trzeba pamietac¢ o koniecznych zmianach przepiséw
prawa budowlanego i prawa najmu w zakresie instalowania pry-
watnych punktéw tadowania w taki sposdb, aby dostawa pradu
trakeyjnego liczyta sie réwniez jako cze$é dostawy energii,

a ponoszenie kosztéw byto regulowane w celu jej zapewnienia.
Przepisy powinny okresla¢ obowigzki zwigzane z instalacja
infrastruktury stuzacej do pobierania optat lub linii przytgczenio-
wych w nowych i przebudowywanych obiektach (zaréwno pry-
watnych, jak i podlegajacych dziatalnosci komercyjnej), a takze
kwestie dotyczace miejsc parkingowych [11].

Sektor Elektroenergetyczny 2020
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*PERSPEKTYWY DALSZEGO ROZWOJU

Pomimo ze w Niemczech mocno podkresla sie znaczenie
gestej infrastruktury do tadowania pojazdéw dla rozwoju
elektromobilnosci, opracowano liczne programy wsparcia
inwestycji w tym zakresie, a takze zachety dla prywatnych

i komercyjnych uzytkownikéw takich aut, to jednak proces ,elek-
tryfikacji” mobilnosci postepuje znacznie wolniej niz zatozono.
W 2015 roku szacowano, ze zapotrzebowanie na punkty tado-
wania pojazddw elektrycznych w 2020 roku wyniesie 70 000
oraz 7100 dla punktéw szybkiego tadowania [24]. Tymczasem
faktyczny poziom rozbudowy tej infrastruktury jest znacznie
wolniejszy (tab. 2), podobnie jak zaktadany przez rzad fede-
ralny cel 1 miliona pojazddéw elektrycznych do 2020 roku, ktéry
pozostaje wcigz jeszcze daleki do osiggniecia, chociaz do sta-
tystyk pojazddw elektrycznych wliczane sg takze te z nape-
dem hybrydowym.

W zakresie gtéwnych wyzwan elektromobilno$ci mozna wyréz-
ni¢ takie zagadnienia, jak:

« rozw¢j i udoskonalanie technologii w obszarze R&D czy tez inte-
gracji sieci z elektromobilnoscig,

« opracowanie prawodawstwa w taki sposob, aby nadazato za
rozwojem technologicznym i nastepujgcymi pod jego wptywem
zmianami w spoteczeristwie,

+ dostosowanie edukacji do wymagan nowych rozwigzan poja-
wiajgcych sie na rynku,

* rozwdj rynku (tj. przygotowanie na nowe modele bizne-

sowe, dywersyfikacja ofert), a takze jego organizacja wobec
nowych rozwigzan.

Polske charakteryzuje spore opdZnienie wzgledem Niemiec

w zakresie procesow wdrazania elektromobilnosci, jednak pierw-
szym celem nie powinno by¢ nadrabianie zalegtosci, ale obserwa-
cja doswiadczen niemieckich i aplikacja sprawdzonych rozwigzan
z uwzglednieniem polskich mozliwosci ekonomicznych. Biorgc
pod uwage to, ze w naszym kraju problemem jest niewystarcza-
jaca dla potrzeb uzytkownikéw i czesto niskiej jakosci infrastruk-
tura drogowa dla pojazdéw konwencjonalnych, rozwdj sieci do
tadowania pojazddéw elektrycznych w oczach spoteczenistwa

i JST nie stanowi priorytetu. Sprawg nadrzedng jest moderniza-
cja i rozbudowa, jednak w tym dziataniu warto, aby uwzgledniane
byty juz elementy dla przytaczy przysztych stacji do tadowania
pojazdow elektrycznych.

Dla utatwienia rozwoju sieci tadowania w Polsce korzystng ini-
cjatywa wydaje sie nawigzanie na tym polu wspétpracy z innymi
krajami. Na tej zasadzie Niemcy rozwijajg innowacyjne rozwig-
zania we wspolnych projektach miedzynarodowych, jak np. tech-
nologie power-to-gas z Austrig i Szwajcaria. Organizowanie tego
typu przedsiewzie¢ na terenie Polski mogtoby wspomadc rozwdj
infrastruktury lub tez zaowocowac programami pilotazowymi

7 korzyscia dla szczebla lokalnego.
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Oferta Riello Delta Power

.~ zasilacze UPS RIELLO 800 VA — 800 kVA (6,4 MVA)

— zasilacze UPS DELTA POWER 800 VA — 800 KVA (6,4 MVA)

— Systemy dynamiczne UPS HITZINGER z napedem diesla

150 kVA — 3 MVA (50 MVA)
= =agreqaty pradotworcze Delta Power 5 kVA — 2,2MVA (44 MVA)
— = agregaty pradotworcze VISA 20 KVA — 2000 kVA (20 MVA)

— agregaty pradotworcze CTM 85 KVA — 3000 kVA (30 MVA)
— ukiady bezprzerwowego przefaczania 16 A — 4800 A

=5 — wykonania wojskowe agregatow pradotwarczych

— wykonania specjalne agregatow pradotworczych,

zabudowy kontenerowe, podwozia jezdne

W zakresie naszych usfug oferujemy:

— tworzenie koncepciji zasilania gwarantowanego obiektow
— kompletne wielobranzowe projekty systemow zasilania
— integrowanie systemow zasilania gwarantowanego
— montaz systemow UPS oraz agregatow pradotworczych
— zdalne nadzorowanie systemow zasilania rezerwowego
— profesjonalny serwis
— opieka posprzedazna, umowy serwisowe, hot-line

(czas reakcii 4 godziny, 24 h/365 dni)

.

Riello MULTI POWER (MPW) — zasilacze modutowe UPS

- najwyzsza na rynku gestos¢ mocy
- pelna skalowalnosc oraz najwyzsza dostepnosc
; - P—— - unikatowa architektura
f "ello Nalezymy do grupy: - podzespoly zaprojektowane i produkowane indywidualnie
d Riello Elettronica - fatwa instalacja oraz obsluga
- niskie koszty inwestyciji

DELTA POWER

Riello Delta Power Sp z 0.0.
Siedziba WARSZAWA: Filia GDYNIA: Fila SWIDNICA:

ul. Krasnowolska 82 R ul. Olgierda 137 ul. Westerplatte 51

02-849 Warszawa 81-584 Gdynia 58-100 Swidnica

tel. 22 37 91 700 tel. 58 668 01 88, 89 e-mail; biuro.wroclaw@deltapower.pl
faks 22 37 91 701 faks 58 668 00 47 serwis.wroclaw@deltapower.pl
serwis: 22 37 91 720 e-mail: biuro.gdynia@deltapowerpl

g-mail: biuro. warszawa@deltapower.pl serwis.gdynia@deltapower.pl

serwis.warszawa@deltapower. pl

www.riello-deltapower.pl
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INTILION

Bart of the RORECH

Magazyn energii 30kW / 60kWh

® Standaryzowany i skalowany system magazynowania energii

® Plug & Play, w petni kompletne urzadzenie

® 68,5 kWh nominalnej energii

® przeksztattnik 3-fazowy, 30 kVA, 4Q, najnowszej generacji

® Inteligentny system zarzadzania energia z potaczeniem z chmurg
® Klimatyzowana szafa zewnetrzna, IP55

® Zdalny monitoring

INTILION GmbH, Dr.-Sinsteden-Stra8e 8 - 08056 Zwickau, Niemcy

jest czesdcia grupy

Accumulatorenwerke HOPPECKE Carl Zoellner & Sohn GmbH, Brilon, Niemcy

Kontakt dla klientéw w Polsce:
info@hoppecke.pl
+48 61 6465 000

Zastosowania

® obiektowe
® przejmowanie nadwyzek mocy
® zarzadzanie obcigzeniem
® zwiekszone zuzycie wtasne z PV
® infrastruktura e-mobilnosci
® redukcja mocy

® wyspowe bez podtaczenia do sieci
® blackstart
® off-grid

| HOPPECKE

POWER FROM INNOVATION



https://www.hoppecke.com/pl



