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Funkcjonalnos¢ stacji
elektroenergetycznych w dystrybuciji
energii elektrycznej w nowym polskim
systemie elektroenergetycznym

przy braku paliw kopainych

Functionality of Electric Power Substation in Electric Energy Distribution
in the Polish Electric Power System with no Fossil Fuels

Stawomir Cieslik

techniki.

the station, which are based on today’s knowledge and the state of the art.

Aspekty srodowiskowe, ale gtéwnie wyczerpywanie sie do-
stepnych zt6z paliw kopalnych (wegla kamiennego i brunat-
nego, ropy naftowej i gazu naturalnego) spowoduja w niedale-
kiej przysztosci zmiane struktury i zmiane funkcji Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego. Funkcjonalnosé jest tutaj
rozumiana jako zespét funkcji i ustug tego systemu.

Panistwa europejskie maja z reguly juz wypracowane koncep-
cje dostosowania sie do nowych warunkéw, niektére juz je nawet
wdrazaja, inne intensywnie nad nimi pracuja. Niestety, sa kraje
europejskie, ktore nie majg zadnego pomystu w tym zakresie i nie
interesuja sie przysztoscia w perspektywie dtuzszej niz cztero- lub
piecioletniej.

Stowa kluczowe: nowy system elektroenergetyczny, transformacja energetyczna Polski, nowa rola stacji

Funkcjonalnos¢ stacji elektroenergetycznych w polskim systemie elektroenergetycznym na poziomie §redniego napiecia zmienia sie od kilku
lat. Obecnie na te zmiane najwiekszy wpltyw ma rozwdj generacji rozproszonej i mozliwosci magazynowania energii. W niedalekiej przysztosci
nastapi brak paliw kopalnych. Nieunikniona jest transformacja polskiej energetyki ze stanu obecnego do stanu postulowanego w przysztosci.
Aby proces ten byt efektywny, konieczna jest zmiana wyobrazenia o funkcjonowaniu catego systemu, w tym rowniez stacji elektroenergetycz-
nych. Artykut ten jest przyczynkiem w dyskusji uzasadniajacej niezwtoczne podjecie okreslonych dziatar w celu wypracowania racjonalnej

i merytorycznie uzasadnionej strategii transformacji polskiej energetyki. Strategia ta pozwoli na Sciste okreslenie funkcjonalnosci stacji elek-
troenergetycznych wspétpracujacych z sieciami dystrybucyjnymi w nowym polskim systemie elektroenergetycznym, wtedy gdy nie bedzie juz
paliw kopalnych. W artykule pokazano wybrane aspekty przysztej funkcjonalnosci stacji, ktére rysuja sie na podstawie dzisiejszej wiedzy i stanu

Keywords: new power system, transformation of Polish energy, new role of substations

The functionality of power substations in the Polish power system (at the level of medium voltage ) has been changing for several years. Currently, the
development of distributed generation and energy storage capacity has the greatest impact on this change. There will be a lack of fossil fuels in the
near future. The transformation of the Polish energy sector from the current state to the new state is inevitable. For this process to be effective, it is
necessary to change the imagination of the functioning of the entire system, including power substations. This article is a contribution to the discus-
sion justifying the immediate undertaking of specific actions in order to develop a rational and substantively justified strategy for the transformation
of the Polish energy sector. This strategy will allow for precise definition of the functionality of power substations cooperating with distribution
networks in the new Polish power system when there will be no more fossil fuels. The article presents selected aspects of the future functionality of

Posiadanie wspomnianej wyzej koncepcji (lub kilku wariantéw)
daje podstawe do okreslenia stanu postulowanego w zakresie struk-
tury i funkcjonowania nowego systemu elektroenergetycznego przy
braku paliw kopalnych. Pozwala réwniez na odpowiedzialny wybdr
wiasciwej strategii transformacji energetyki ze stanu obecnego do
stanu postulowanego. Te dwa elementy (koncepcja nowego systemu
oraz strategia transformacji) sa kluczowe (minimum konieczne) dla
podmiotéw krajowej gospodarki w sektorach wytwarzania, prze-
sytu i dystrybucji energii, aby §wiadomie i wtasciwie (racjonalnie
i z uzasadnieniem technicznym) planowac rozwdj systemu.

Na rys. 1 przedstawiono idee przyktadowych trajektorii systemu
elektroenergetycznego ze stanu obecnego do nowego stanu bez paliw
kopalnych. Stan rzeczywisty systemu w przysztosci nie jest obecnie

Drhab. inz. Stawomir Cieslik, prof. nadz. UTP (slavcies@utp.edu.pl) - Instytut Inzynierii Elektrycznej Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego

w Bydgoszczy

We

Rok LXXXVIII 2020 nr 4



V¥ ANALIZY-BADANIA-PRZEGLADY

SYSTEM ELEKTROENERGETYCINY
PRI BRAKL PAL 1 R

stan postulowany

SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY
(stan dzi IV

znany. Natomiast wazne jest, aby juz teraz obra¢ droge (trajektoria
oznaczona na rys. 1 jako ,TA’), ktéra przynajmniej bedzie prowadzita
w kierunku ,,chmury”, obejmujacej ksztatt przysztego systemu elek-
troenergetycznego. Tworzac kolejne wersje standw postulowanych
(wynikaja one z przysztych korekt uwzgledniajacych wszystkie pro-
cesy zachodzace w otoczeniu) przechodzi sie z trajektorii TA1 na TA2,
nastepnie na: TA3, TA4, TA5 i w koricu osiagniety zostanie stan nowego
systemu elektroenergetycznego przy braku paliw kopalnych. Oczywi-
Scie proces transformacji wiaze sie z okreslonymi naktadami (finan-
sowymi, pracy, sit, itp.). Naktady te zaznaczono symbolicznie na rys.
1 w postaci czarnych punktéw (kazdy punkt wiaze sie z okreslonymi
naktadami - obraz bardzo uproszczony). W tym miejscu nalezy zazna-
czyé, ze nie kazdy naktad mozna nazwac inwestycja.

Inwestycja powinna by¢ rozumiana jako przeznaczenie naktadéw
(najczesciej finansowych) na powiekszenie lub odtworzenie zasobow
(majatkowych, technicznych, itp.), ktére stanowia pewna wartos¢. Nie-
przemyslane i nieuzasadnione przeznaczanie naktadéw finansowych na
powiekszenie lub odtworzenie zasobéw; ktére do niczego i nikomu nie
beda potrzebne nalezy nazwa¢ bezmyslnym wydawaniem pieniedzy
anie inwestowaniem. W tym kontekscie trajektorie TB i TC pokazane na
rys. 1, jezeli myslowo natozymy na nie czarne punkty (naktady), pokazu-
ja obraz transformacji, ktéra czeka te kraje europejskie, ktére wykazuja
ignorancje w kontekscie przygotowania systemu elektroenergetyczne-
g0 do funkcjonowania w nowych (bez paliw kopalnych) warunkach.

W dalszej czesci artykutu uwaga bedzie skoncentrowana na aspek-
tach dotyczacych funkcjonalnosci stacji elektroenergetycznych wspdt-
pracujacych z sieciami dystrybucyjnymi sredniego i niskiego napiecia,
w nowym polskim systemie elektroenergetycznym bez paliw kopal-
nych. W ostatnich latach dziatania praktycznie wszystkich polskich ope-
ratoréw systemow elektroenergetycznych (w tym przesytowego), kto-
rzy populistycznie chwala sie inwestycjami, sa raczej chaotyczne i nie
maja uzasadnienia w dtugoletniej perspektywie. Decydujaca wine w tym
zakresie w Polsce ponosi wtadza ustawodawcza i wykonawcza. Nieza-
leznie od opcji politycznej politycy maja stosunkowo krétkie perspek-
tywy ograniczone wyborami na kolejne kadencje, nie sg zainteresowani
rzetelna wspétpraca ze specjalistami z energetyki i elektroenergetyki.

Rys. 1. Ideowe przedstawie-
nie przyktadowych trajektorii
transformacji z obecnego sta-
nu systemu elektroenerge-
tycznego do stanu przysztego
przy braku paliw kopalnych
Fig. 1. Ideological examples of
trajectories of power system
transformation from current
state to the future in the absence
of fossil fuels

Wobec indolencji politykéw, wydawato sie, ze jedyna drogg, ktéra
moze przygotowac polska energetyke na nieuchronne zmiany jest
dziatanie wytwdrcow energii, operatoréw systeméw energetycznych
i kadry naukowej na polskich uczelniach technicznych. Niestety, poli-
tycy skutecznie zablokowali réwniez takie dziatania. Uzaleznienie poli-
tyczne podmiotéw gospodarki w zakresie szeroko rozumianej energe-
tyki (prezesi powotywani, a co wazniejsze réwniez odwotywani przez
politykéw) uniemozliwia im wiasna inicjatywe, szczegdlnie ktdrej
wyniki moga wykazac¢ niezasadnos¢ narzuconych i przekazanych do
realizacji zadan. Kolejny minister swoimi decyzjami skutecznie odcina
duza grupe kadry naukowej, ktéra chciataby zajmowac sie przysztoscia
polskiej energetyki. Sa oni zmuszani do publikacji w zagranicznych cza-
sopismach (publikacje w polskich czasopismach lub dyskusje naukowe
na konferencjach nie daja ,,punktéw”, a dla Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego sa w zasadzie najwazniejsze), ktére maja zasieg
Swiatowy. Ale kto na Swiecie jest zainteresowany rozwojem polskiego
sektora energetycznego, jesli sama Polska sie tym nie interesuje? Od-
powiedzia na to pytanie jest odrzucanie publikacji w tym temacie przez
redaktorow czasopism zagranicznych.

Moze jednak Polska ma wypracowana polityke energetyczna,
w ktérej uwzgledniono juz te zagadnienia, ktére oméwiono wyzej?

POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI

Paristwo polskie ignoruje problem przysztosci energetycznej Polski.
W ostatnich latach wydane zostaty dwa teksty [10, 11], ktérych nie moz-
na nazwac¢ dokumentami, chocby z tego powodu, ze do ich autorstwa
nikt ze specjalistow sie nie przyznaje (we wprowadzeniu podano infor-
macje, ze polityka energetyczna paristwa jest opracowana przez mini-
stra energii, nie podano zadnych nazwisk). Minister moze wprowadzi¢
do obiegu prawnego dowolny tekst, ale w przypadku zagadnieri ener-
getycznych ma to swoje szczegdlne konsekwencje. Po pierwsze, nie
ma naukowego i merytorycznego uzasadnienia dla proponowanych
w tych tekstach zapiséw, co moze doprowadzi¢ do katastrofy ener-
getycznej w Polsce w perspektywie kilkudziesieciu lat. Po drugie, uza-
leznienie polityczne podmiotow gospodarki w zakresie wytwarzania,
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przesytuidystrybucji energii powoduje, Ze nie dopuszcza sie do prowa-
dzeniabadari i analiz naukowo-technicznych, ktére moga prowadzi¢ do
innych wnioskéw niz sformutowane w jedynie stusznych tekstach.

Nie wiadomo, na jakiej podstawie okreslono kierunki w horyzoncie
ponad 20 lat, gdy wskazniki okreslane jako ,globalna miare realizacji
celu PEP2040" sformutowano najdalej do roku 2033 (czyli najwyzej
13 lat). Jest to dowdd na to, ze nie ma skonkretyzowanej wizji polskie-
go systemu elektroenergetycznego w perspektywie kilkudziesieciu
lat. Wérdd osmiu kierunkéw polityki energetycznej Polski (PEP2040)
wskazano, m.in.: optymalne wykorzystanie wtasnych zasobéw ener-
getycznych (chodzi oczywiscie gtdwnie o wegiel, jeden ze wskaznikow
okresla 60-procentowe uzycie wegla w wytwarzaniu energii elek-
trycznej w roku 2030, gdy np. Niemcy planuja catkowite wyelimino-
wanie wegla do roku 2038) oraz dywersyfikacje dostaw gazu i ropy
naftowej oraz rozbudowe infrastruktury sieciowej. Minister (autor
PEP2040) nie zadat sobie pytania, czy wymienione dwa kierunki sa uza-
sadnione w kontekscie wyczerpywania sie zasobéw paliw kopalnych
(wegla, ropy naftowej i gazu). Jezeli uwzglednic¢ ten oczywisty fakt, to
do jakiej struktury systemu elektroenergetycznego Polski beda zmie-
rza¢ podmioty gospodarcze, realizujac narzucone przez ministra ko-
lejne trzy kierunki: rozbudowy infrastruktury wytwdrczej i sieciowej
energii elektrycznej, rozwoju rynkéw energii oraz rozwoju cieptow-
nictwa i kogeneracji?

Konkluzja jest nastepujaca: Polska nie ma powaznej, przemyslanej
i ugruntowanej merytorycznie polityki energetycznej obejmujacej
perspektywe kilkudziesieciu lat. Bowiem, bez sformutowania koncep-
cji nowego polskiego systemu elektroenergetycznego (minimum na
rok 2050), nie jest mozliwe odpowiedzialne zaproponowanie strategii
transformacji polskiej energetyki, a tym bardziej przyjecie odpowie-
dzialnej polityki energetycznej Polski na kolejne dziesieciolecia.

PROBLEM BRAKU PALIW KOPALNYCH

Aktualne prognozy wystarczalnosci paliw kopalnych na swiecie
wskazuja - ze przy zaktadanym poziomie zuzycia energii - wegla wy-
starczy na ok. 130 lat, ropy naftowej na 50 lat i gazu ziemnego réwniez
na ok. 50 lat. Mowa o zasobach §wiatowych i w tym kontekscie per-
spektywa nawet 100 lat jest juz bardzo bliska. Czynnikiem decyduja-
cym w pozyskiwaniu paliw kopalnych beda koszty ich wydobywania
(nie liczac nawet kosztéw dodatkowych zwigzanych z ich spaleniem),
ktére rosna, poniewaz ,tatwe” do wydobycia ztoza sie koricza juz teraz.
W zwiazku z tym zasadne jest zatozenie, ze w roku 2050 nie bedzie juz
zadnych paliw kopalnych i w tej perspektywie nalezy okresli¢ struktu-
re i funkcjonowanie Krajowego Systemu Elektroenergetycznego. Tak
naprawde, czy ten stan nastapi w tym roku, czy 10 lub 20 lat pdZniej
nie ma wiekszego znaczenia. Pewne jest, ze w stosunkowo niedtugim
czasie to nastapi, a caty sektor polskiej energetyki bedzie musiat sie do
tego dostosowacd. Jednostek wytworcezych, a zwtaszeza infrastruktury
sieciowej nie buduje sie na 20 czy 30 lat, zatem trzeba wiedzie¢ do ja-
kiego stanu zmierzamy i odpowiednio do opracowanej strategii, stop-
niowo wdraza¢ nowoczesne rozwiazania. Zeby wypracowac strategie
transformacji polskiej energetyki, niezbedne jest opracowanie koncep-
qji struktury i funkcjonowania systemu elektroenergetycznego w wa-
runkach braku paliw kopalnych.

ZARYS NOWEGO POLSKIEGO SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO
Filary nowego systemu

Nowy Krajowy System Elektroenergetyczny powinien opierac sie
na trzech filarach: zdecydowanie zwiekszonej efektywnosci energe-
tycznej wszystkich terazniejszych i przysztych obszaréw (sektordw)
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wytwarzania, przesytania, magazynowania i uzytkowania energii
elektrycznej, korzystanie ze zrédet energii odnawialnej z mozliwie
najwieksza sprawnoscia energetyczna (wyeliminowanie wielostopnio-
wego przetwarzania energii, w tym spalania na rzecz przetwarzania
jednostopniowego) oraz wykorzystaniu sztucznej inteligencji i technik
wirtualizacji do optymalnego, w tym znaczeniu efektywnego zarzadza-
nia systemem wytwarzania, przesytania, magazynowania i uzytkowa-
nia energii elektrycznej. Te trzy filary musza by¢ osadzone na mocnym
gruncie pod wzgledem nastepujacych, wszystkich trzech aspektow
(energetycznym, Srodowiskowym i ekonomicznym). Wszystkie dziata-
nia w tym zakresie musza obowiazkowo uwzgledniac te trzy elemen-
ty. Z tego wynika caty katalog dziatart w réznych obszarach nauki oraz
zaawansowanej techniki i inzynierii, ktérych celem jest opracowanie:
koncepcji nowego polskiego systemu elektroenergetycznego na rok
2050, trajektorii, drogi transformacji polskiej energetyki ze stanu te-
razniejszego do stanu postulowanego w roku 2050.

Problem polskiego gérnictwa weglowego

Mowa jest o warunkach, w ktérych nie ma juz paliw kopalnych,
w tym wegla kamiennego i brunatnego. W Polsce gérnictwo weglowe
jest mocno osadzone w swiadomosci spoteczenistwa. Zatem, odpowie-
dzialna strategia transformacji polskiej energetyki musi odpowiednio
wezesdniej rozpoczac racjonalne i bezpieczne ,wygaszenie” sektora
gérnictwa weglowego w Polsce. Rozwigzaniem tego problemu moze
by¢ zmniejszanie juz od dzis, a docelowo w roku 2050 zaniechanie, sze-
roko rozumianego inwestowania (a raczej nieuzasadnionego wydawa-
nia pieniedzy) w ten sektor. To szeroko rozumiane inwestowanie obej-
muje oprécz wymiaru bezposredniego finansowania réwniez znaczace
ograniczenie (lub zlikwidowanie) ksztatcenia nowych kadr w zawodach
zwiazanych bezposrednio z ta branza oraz nie zatrudnianie nowych
pracownikéw. Pracownicy aktualnie zatrudnieni beda w sposéb natu-
ralny uczestniczyli w stopniowym procesie ,wygaszania” sektora gor-
nictwa weglowego. Do realizacji tego, ale réwniez i innych rozwiazan
w przedmiotowym temacie niezbedne jest wprowadzenie racjonalnej
i merytorycznie przemyslanej edukacji na kazdym poziomie. W tym
zakresie niezwykle pomocne moga by¢ réznego rodzaju stowarzysze-
nia (np. Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich).

Trudniejszym do rozwigzania problemem bedzie zastapienie jed-
nostek wytwdrczych energii elektrycznej opartych na paliwach kopal-
nych (gdy juz ich nie bedzie). Z uwagi na to, ze inwestycje energetycz-
ne sg projektowane na kilkudziesiecioletnie okresy uzytkowania, nie
powinno sie juz inwestowac (wydawac pieniedzy) w budowe nowych
tego typu obiektéw. ,Wygaszanie” polskiego sektora weglowego spo-
woduje, ze konieczne bedzie zapewnienie wegla dla nadal pracujacych
jednostek wytwdrczych. Zmniejszanie wydobycia wegla w Polsce po-
winno by¢ uzupetniane importem (juz i tak dzis Polska importuje w du-
zej ilosci wegiel rosyjski). Naturalne jest, ze ze wzgledéw gtéwnie spo-
tecznych, lepiejibezpieczniej jest gwattownie ograniczy¢ import wegla
(po wyeliminowaniu tych jednostek wytwdrezych) niz gwattownie
~wygasi¢” polski sektor gérnictwa weglowego.

Niestety prowadzone dziatania w Polsce w tym temacie sg na
Sciezce, ktéra prowadzi do nieuniknionego ,zderzenia ze $ciang”.
Dwa przyktady. Rzad i PGE (zalezna od rzadu) planuja uruchomienie
odkrywkowej kopalni wegla brunatnego w Ztoczewie. Ztoze znajdu-
je sie ok. 350 m pod ziemia. Chodzi o przedtuzenie funkcjonowania
elektrowni w Betchatowie, ktdra jest najwieksza elektrownia na we-
giel brunatny na Swiecie (niestety jest postrzegana réwniez jako naj-
wiekszy truciciel w UE). Wegiel z obecnie eksploatowanej odkrywki
skoriczy sie za kilkanascie lat, zatem ok. roku 2035 elektrownia be-
dzie pozbawiona paliwa. Budowa nowej kopalni ma trwac ok. 10 lat
i kosztowaé ok. 17 mld z}, przy czym szacuje sie [9], ze uruchomienie
odkrywki na planowanych terenach spowoduje straty w dziatalnosci
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Rys. 2. Schemat ideowy frag-
mentu przyktadowej sieci
. dystrybucyjnej niskiego na-
piecia zasilajacej m.in. insta-
. lacje gospodarstwa domo-
wego (prosumenta)
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Fig. 2. The schematic diagram
i of afragment of an exempla-
¢ ry LV distribution network
including household instal-
i lation (or prosumer installa-
tion)

3¢
3

rolniczej na poziomie ok. 35 mld zt. Drugim przyktadem jest nieuza-
sadniony upér w dazeniu do budowy bloku energetycznego o mocy
1 GW w Elektrowni Ostroteka C, ktéry ma by¢ zasilany weglem ka-
miennym. Obecnie, po wydaniu juz znaczacych srodkéw finanso-
wych, budowa zostata wstrzymana i wykonywane sa analizy. Jest to
kolejny, typowy przyktad niekompetencji i ignorancji polskich poli-
tykow w zakresie energetyki.

Popyt na energie elektrycznag

Kolejnym, moze nawet kluczowym, aspektem jest prognozairze-
czywisty poziom popytu na energie elektryczna w nowym systemie
elektroenergetycznym. Aby méc przewidywac zmiany zapotrzebo-
wania na energie w kolejnych latach do roku 2050, nalezy ocenic,
czy czynniki zwiekszajace popyt, tj. rosnaca liczba urzadzen, elek-
tromobilnos¢ itp. beda miaty silniejszy wptyw niz czynniki zmniej-
szajace popyt na energie, zwigzane z efektywnoscia energetyczna.
W [7], autorzy pisza, ze w pieciu na dziewie¢ scenariuszy dotycza-
cych przysztej niemieckiej energetyki zaktada sie w horyzoncie lat
2030-2035 niewielki spadek, a w czterech pozostatych utrzymanie
lub niewielki wzrost konsumpcji energii elektrycznej. Nie jest to za-
skakujace, jezeli odpowiednio wczesniej wprowadzi sie edukacje na
odpowiednim poziomie oraz mechanizmy do wdrazania innowacyj-
nych wysokoefektywnych rozwiazan w energetyce we wszystkich
sektorach: wytwarzania, przesytania, dystrybucji, magazynowania
iuzytkowania energii elektrycznej. Nalezy zauwazy¢, ze czes¢ ener-
gochtonnego przemystu zwiazana z przetworstwem paliw kopal-
nych nie bedzie juz istniata.
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Rys. 3. Schemat ideowy
fragmentu przyktadowej
sieci dystrybucyjnej ni-
skiego napiecia zasilajacej
m.in. instalacje statoprado-
wa gospodarstwa domo-
wego (prosumenta)
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Fig. 3. The schematic dia-
gram of a fragment of an
exemplary LV distribution
network with DC line feed-
ing the household installa-
tion (or prosumer installa-
tion)
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Infrastruktura techniczna nowego systemu

Dzisiaj, w $wiadomosci prawie catego spoteczenistwa, wliczajac
w to réwniez specjalistéw z energetyki, nie ma innego wyobrazenia
infrastruktury sieciowej i instalacyjnej niskiego napiecia jak tylko na
prad przemienny. Tymczasem, gdy zastanowimy sie, jakie urzadzenia
sa obecnie przytaczane do elektroenergetycznych instalacji niskiego
napiecia (np.: oSwietlenie LED, zasilacze urzadzen elektronicznych,
moduty fotowoltaiczne) i jakie niedtugo beda (samochody elektrycz-
ne), to musimy doj$¢ do wniosku, ze w zdecydowanej wiekszosci sa to
urzadzenia, ktére bezposrednio potrzebuja zasilania statopradowego.
Przytaczajac je do sieci/instalacji przemiennopradowej, musimy sto-
sowaé przeksztattniki energoelektroniczne (prostowniki, przetwor-
nice itp.). Dodatkowo pojawiaja sie problemy, m.in.: kompensacji mocy
biernej (juz niektdrzy dostawcy energii elektrycznej prébuja obciazac
indywidualnych odbiorcéw koricowych dodatkowymi optatami za moc
bierna), wyzszych harmonicznych pradéw i napie¢, zaktécen elektro-
magnetycznych, wahari napiecia. Czy nie warto w nowym polskim
systemie elektroenergetycznym, na poziomie niskiego napiecia wpro-
wadzi¢ sieci i instalacje statlopradowe? Znikna niektére problemy, a do
zasilania np. silnikéw indukcyjnych bedzie sie stosowato przeksztatt-
niki pradu statego na przemienny (bedzie ich mniej niz teraz ogélnie
rozumianych prostownikéw).

Jezeli tak, to co z elektroenergetycznymi sieciami §rednich napiec¢
(nastepnie réwniez wysokich)? Moze réwniez warto rozwazy¢ przej-
Scie na prad staty? Dotyczy¢ to moze tez elektroenergetycznej sieci
przesytowej, mamy przeciez duze doswiadczenie w wysokonapiecio-
wych taczach pradu statego (kabel podmorski do Szwecji). Na te pytania
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Rys. 4. Schemat ideowy struktury transformatorowej stacji elektroenergetycz-
nej z energoelektronicznym transformatorem, linia pradu statego i magazy-
nem energii

Fig. 4. Schematic diagram of the structure of the transformer power station
with power electronic transformer, DC line and energy storage

bez szczegdtowej analizy nie mozna dzi§ odpowiedzie¢. Zauwazmy, ze
zastosowanie przeksztattnikéw energoelektronicznych pozwala na
swobodna wspdtprace podsysteméw statopradowych z podsystema-
mi przemiennopradowymi. Dodatkowa zaleta jest znacznie wieksza
sterowalnos¢ catego systemu, co ma szczegdlne znaczenie w zarzadza-
niu przeptywami energii. Analizie nalezy réwniez poddaé zakres roz-
budowy i funkcjonalno$é w nowym systemie elektroenergetycznych
sieci, dzi§ nazywanych przesytowymi i dystrybucyjnymi. Wszystko
na to wskazuje, ze w najblizszych latach bedzie sie intensywnie roz-
wijata energetyka obywatelska. Przy odpowiednio ukierunkowanej
edukacji, w stosunkowo krétkim czasie spoteczenistwo bedzie bardziej
sSwiadome w zakresie efektywnego uzytkowania energii elektrycz-
nej, ale réwniez mozliwosci jej pozyskiwania w lokalnych jednostkach
wytwoércezych wykorzystujacych Zrédia energii odnawialnej. Rozwdj
technologii magazynowania energii (w tym przytaczanie do sieci ma-
gazynéw energii w samochodach elektrycznych) w sieciach niskiego
napiecia (réwniez na prad staty) oraz zastosowanie sztucznej inteligen-

cji spowoduje, ze beda sie tworzyty samowystarczalne obszary energe-
tyczne, ktére beda sie faczyty z innymi tego typu obszarami za pomoca
terminali dostepowych (moze réwniez na prad staty). Sa zatem duze
szanse na to, ze historia rozwoju energetyki zatoczy koto i powrdci do
samowystarczalnych lokalnych podsystemdw elektroenergetycznych
z mozliwoscia kontrolowanego potaczenia z innymi lokalnymi podsys-
temami.

NOWA FUNKCIONALNOSC STACII
ELEKTROENERGETYCZNYCH | SIECI DYSTRYBUCYJINYCH
W PRZYSZtYM SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

Stacje elektroenergetyczne i sieci dystrybucyjne

Stacja elektroenergetyczna jest to zespdt urzadzen stuzacych do
przetwarzania i rozdziatu (stacja transformatorowo-rozdzielcza) albo
tylko do rozdziatu (stacja rozdzielcza) energii elektrycznej. W pierw-
szym wymienionym rodzaju stacji jednym z gtéwnych elementéw jest
transformator elektroenergetyczny. Cecha charakterystyczna stacji
elektroenergetycznych jest to, Ze we wspdlnym pomieszczeniu lub na
wspdlnej konstrukeji wsporczej znajduja sie zespoty urzadzen do prze-
twarzania lub rozdzielnia energii wraz z niezbednymi urzadzeniami po-
mocniczymi. Stacje elektroenergetyczne zasilajace sieci dystrybucyjne
niskiego napiecia do tej pory wyposazane byty w transformatory SN/nn
z mozliwoscia regulacji napiecia w stanie beznapieciowym. Obecnie
generacja rozproszona oraz mozliwo$é magazynowania energii powo-
duje, ze w glebi sieci, oprécz podmiotéw bedacych odbiorcami energii
elektrycznej, moga by¢ podmioty wprowadzajace energie elektryczna
do sieci oraz prosumenci, ktérzy moga pobiera¢ i wprowadzaé ener-
gie elektryczna. Woweczas istnieje mozliwos¢ przeptywu energii elek-
trycznej w tej sieci, réwniez w kierunku gtéwnego punktu zasilajacego.
Zjawiska fizyczne wystepujace w takich stanach pracy sieci, a zwtasz-
cza ich skutki powodujg konieczno$é zmiany wyobrazenia o funkcjo-
nowaniu stacji elektroenergetycznych w sieciach dystrybucyjnych.

Glebsza analiza wspétczesnych odbiornikéw energii elektrycznej,
réwniez w gospodarstwach domowych, co zostato juz wyzej zasygna-
lizowane, prowadzi do wniosku, ze w zasadzie wiekszo$¢ odbiornikéw
potrzebuje bezposredniego zasilania napieciem statym. Urzadzenia
wytwarzania energii elektrycznej, szczegdlnie tworzace energetyke
prosumencka tez w zasadzie pracuja na napieciu statym. Magazy-
ny energii rowniez pracuja na napieciu statym. Praktycznie wszyst-

20kHz] N1 ,
DC '\t bert - nn
SN acN\ LT loc 1IN LT | 50 Hz
50 Hz - 20 kiz - -0 L1
o— : : i AC |
= DeC 20kHz] n: 1 _.L_l .
o Filtr + - _@_ DC T Fir [TOL2
sieciowy . | sieciowy | ¢
o . e o 20 kHz ™ moL3
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Rys. 5. Koncepcja modutowego tréjfazowego transformatora energoelektronicznego (na podstawie [1])
Fig. 5. The concept of modular three-phase power electronics transformer (based on [1])
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Rys. 6. Zmiana ceny pentoksydu wanadu w Chinach (na podstawie [4])
Fig. 6. The change in vanadium pentoxide price in China (based on [4])

kie urzadzenia, ktére wymagaja sterowania ich pracg (w tym napedy
elektryczne z silnikami indukeyjnymi) zasilane sa przeksztattnikami
energoelektronicznymi, w ktérych jednym z elementéw jest prostow-
nik (zatem znowu napiecie state). Okazuje sie, ze obecnie z uwagi na
fakt, Ze mamy ogdlnie dostepna sie¢ pradu przemiennego, niezbedne
jest stosowanie uktadéw prostownikéw, a tylko nieliczne odbiorniki
zasilane sa napieciem przemiennym. Moze nalezy odwrdci¢ sytuacje
(zmieni¢ dotychczasowe wyobrazenie o funkcjonowaniu elektroener-
getycznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia) i rozwazy¢ rozwoj
sieci pradu statego? Do tych nielicznych odbiornikéw, ktére wymagaja
zasilania bezposrednio napieciem przemiennym (tréjfazowy silnik in-
dukeyjny) nalezy stosowac przeksztattniki energoelektroniczne (fa-
lowniki). Ten aspekt réwniez wptywa na nowa role stacji elektroener-
getycznych w sieciach dystrybucyjnych.

Kolejna nowa funkcjonalnos¢ stacji elektroenergetycznych zwia-
zana jest z magazynowaniem energii. Rozw6j technologii magazyno-
wania energii przyczyni sie do budowy magazynéw w mikroinstala-
cjach prosumenckich, ale réwniez w stacjach transformatorowych,
szczegblnie w kontekscie funkcjonowania klastréw energii oraz
sp6tdzielni energetycznych. Ustawa [13] wprowadza pojecie klastra
energii jako cywilnoprawne porozumienie, w sktad ktérego moga
wchodzi¢ osoby fizyczne, osoby prawne, jednostki naukowe, instytu-
ty badawcze lub jednostki samorzadu terytorialnego, dotyczace wy-
twarzania i rownowazenia zapotrzebowania, dystrybucji lub obrotu
energia z odnawialnych Zrédet energii lub z innych Zrédet lub paliw,
w ramach sieci dystrybucyjnej o napieciu znamionowym nizszym niz
110 kV, na obszarze dziatania tego klastra nieprzekraczajacym gra-
nic jednego powiatu lub 5 gmin. Obszarowe i strukturalne funkcjo-
nalnosci klastréw, ale réwniez konieczno$¢ zarzadzania praca sieci
przez operatoréw systemoéw dystrybucyjnych powoduje zwiekszone
zainteresowanie mozliwosciami sterowania praca elektroenerge-
tycznych sieci dystrybucyjnych, réwniez na poziomie niskiego na-
piecia. Nowelizacja ustawy [13] wprowadzita m.in. pojecie spétdzielni
energetycznej, spétdzielni w rozumieniu ustawy Prawo spétdzielcze
(Dz.U. z 2017 r. poz. 1560 i 1596), ktérej przedmiotem dziatalnosci jest
wytwarzanie energii elektrycznej lub biogazuy, lub ciepta w instala-
cjach odnawialnego Zrédta energii i réwnowazenie zapotrzebowania
energii elektrycznej lub biogazu, lub ciepta, wytacznie na potrzeby
wiasne spétdzielni energetycznej i jej cztonkéw, przytaczonych do
zdefiniowanej obszarowo sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej
o0 napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub sieci dystrybucyjnej
gazowej, lub sieci cieptowniczej. Spétdzielnia energetyczna dziata na

obszarze jednego operatora systemu dystrybucyjnego elektroener-
getycznego lub sieci dystrybucyjnej gazowej lub cieptowniczej, za-
opatrujacych w energie elektryczna, biogaz lub ciepto wytwoércéw
i odbiorcéw bedacych cztonkami tej spétdzielni, ktdrych instalacje sa
przytaczone do sieci danego operatora lub do danej sieci cieptowni-
czej. Obszar dziatania spétdzielni energetycznej ustala sie na podsta-
wie miejsc przytaczenia wytworcéw i odbiorcéw bedacych cztonkami
tej spotdzielni do sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej lub sieci
dystrybucyjnej gazowej, lub sieci cieptowniczej.

Obecnie sa juz doswiadczenia z funkcjonowania klastréw ener-
gii w Polsce. Na szczegdlna uwage zastuguja do$wiadczenia klastra
,Ostrowski Rynek Energii” [6], ktéry ma wiasna sie¢ dystrybucyjna.
Posiadanie wtasnej sieci dystrybucyjnej przez podmiot inny niz Opera-
tor Sieci Dystrybucyjnej w dotychczasowym rozumieniu, stawia nowe
wymagania réwniez w stosunku do funkcjonalnosci stacji elektroener-
getycznych.

Kolejnym waznym watkiem zwiazanym z nowg funkcjonalno-
Scia stacji elektroenergetycznych jest wykorzystanie pozyskiwanej
energii elektrycznej ze zréodet energii odnawialnej do wytwarzania
wodoru na cele energetyczne. W Instytucie Inzynierii Elektrycznej
na Uniwersytecie Technologiczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy po-
wstata praca dyplomowa inzynierska [8], w ktdrej dokonano analizy
aktualnego stanu i przysztych mozliwosci wykorzystania wodoru do
generowania energii elektrycznej. Oprocz technologii wytwarzania
wodoru opartych na paliwach kopalnych (reforming parowy, czescio-
we natlenianie, reforming autotermiczny, gazyfikacja), obecnie rozwi-
jane s3 inne technologie, wykorzystujace Zrodta energii odnawialnej,
w tym elektrolize.

Spoér miedzy Thomasem Edisonem i Nikolg Teslg nadal
aktualny

Pod koniec XIX w. miat miejsce gtosny spér pomiedzy dwoma ge-
niuszami elektryki dotyczacy kierunku rozwoju elektrotechniki, a do-
ktadniej czy ma on sie opierac¢ na pradzie statym czy zmiennym. Dzis,
w elektroenergetyce panuje przekonanie, a na pewno przyzwyczaje-
nie, Ze sieci i urzadzenia musza by¢ na prad przemienny. Przyjrzyjmy
sie blizej aktualnemu stanowi tego zagadnienia, w tym co jest najblizej,
mianowicie w instalacjach indywidualnych odbiorcéw koricowych (go-
spodarstwach domowych). Narys. 2 przedstawiono fragment przykta-
dowej sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia zasilajacy instalacje
gospodarstwa domowego z uwzglednieniem prosumenta.

Glebsza analiza wspodtczesnych odbiornikéw energii elektrycznej,
chocby na podstawie uproszczonego rys. 2 prowadzi do wniosky, ze
w zasadzie wiekszo$¢ odbiornikéw dziata przy bezposrednim zasila-
niu napieciem statym. Urzadzenia wytwarzania energii elektrycznej
(tworzace energetyke prosumencka) tez w zasadzie dziataja bezpo-
srednio na napieciu statym. Magazyny energii réwniez pracuja na
napieciu statym. Praktycznie wszystkie urzadzenia, ktére wymagaja
sterowania ich praca (w tym napedy elektryczne z silnikami indukeyj-
nymi) zasilane sa przez przeksztattniki energoelektroniczne, w kté-
rych jednym z elementéw jest prostownik (napiecie state). Ogdlnie
dostepna siec¢ jest siecia pradu przemiennego, zatem niezbedne jest
stosowanie uktadéw prostownikéw, a tylko nieliczne odbiorniki zasi-
lane sg bezposrednio napieciem przemiennym. Celowe jest rozwaza-
nie wprowadzenia linii pradu statego, ktére wyprowadzane beda z pdl
liniowych stacji elektroenergetycznych. Taki przyktad pokazano na
rys. 3. W polu liniowym stacji zainstalowany jest przeksztattnik ener-
goelektroniczny o mozliwosci dwukierunkowego przeptywu energii
elektrycznej. Przy takim podejsciu, do odbiornikéw, ktére wymagaja
zasilania bezposrednio napieciem przemiennym (np. tréjfazowy silnik
indukeyjny) nalezy stosowac przeksztattniki energoelektroniczne (fa-
lowniki).
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Rozwadj elektromobilnosci, magazyny energii
i energoelektroniczne transformatory SN/nn

Jeszcze do niedawna operatorzy sieci dystrybucyjnych skupiali
sie na optymalnym doborze mocy transformatoréw w stacjach elek-
troenergetycznych do profili mocy wynikajacych z zapotrzebowania
odbiorcéw z uwzglednieniem prosumentéw. Wiele transformatoréw
SN/nn zostato wymienionych na mniejsze moce znamionowe (mniej-
sze straty energii spowodowane praca niedocigzonego transforma-
tora). Instalowanie uktadéw szybkiego tadowania akumulatoréw
pojazdéw elektrycznych o mocach jednostkowych 50-100-150 kW
wymusza koniecznos¢ pracy transformatoréw w stacjach, w stosun-
kowo krétkich okresach (pét godziny, godzina), ze stosunkowo duza
mocg, rzedu nawet kilkuset kilowatéw. Ten aspekt powoduje, ze jest
to kolejna nowa rola stacji elektroenergetycznych w sieciach dystry-
bucyjnych.

Narys. 4 pokazano schemat ideowy rozwigzania mieszanego trans-
formatorowej stacji elektroenergetycznej z energoelektronicznym
transformatorem, linia pradu statego i magazynem energii. Takie roz-
wigzanie pozwala na optymalny dobdér mocy klasycznego transfor-
matora (Tr 1), przetwarzajacego energie elektryczna na czestotliwosci
50 Hz, do profili zapotrzebowania przez odbiorcéw i prosumentow.
Z sekciji zasilanej klasycznym transformatorem wyprowadzone sg linie
pradu przemiennego (A) oraz pradu statego (B), wg koncepcji wezesniej
opisanej.

Nowym elementem jest energoelektroniczny transformator,
w razie potrzeby sprzegniety obwodem pradu statego z magazynem
energii. Takie transformatory sa opisywane w literaturze, np. [1, 2].
W artykule [1] przedstawiono koncepcje budowy i dziatania energo-
elektronicznego transformatora SN/nn. Zaproponowano rozwigzanie
tréjstopniowego energoelektronicznego transformatora dystrybucyj-
nego o budowie modutowej, jak przedstawiono narys. 5.

Dwa stopnie aktywne: AC-DC po stronie SN oraz DC-AC po stronie
nn zapewniaja mozliwos¢ kompensacji mocy biernej i ksztattowania
parametréw napiecia. Stopien posredni transformatora energoelek-
tronicznego, dzieki zastosowaniu izolowanych przetwornic DC-DC
z szybkimi przyrzadami pétprzewodnikowymi, zapewnia mozliwosé
szybkiej regulacji przeptywu energii pomiedzy strong pierwotna
i wtérna. Widoczne na schemacie transformatory (rys. 5) pracuja na
czestotliwosci rzedu kilkudziesieciu kilohercéw. Od strony sredniego
napiecia przetwornice AC-DC potaczone sa szeregowo, natomiast od
strony niskiego napiecia réwnolegle. Przedstawiona koncepcja pozwa-
lana transformowanie energii elektrycznej od strony $redniego napie-
cia na strone niskiego napiecia.

Tego typu rozwigzanie mozna zastosowac do zasilania linii elektro-
energetycznych pradu przemiennego, do ktérych podtaczone sa ukta-
dy do tadowania samochodéw elektrycznych. Dodatkowsa korzyscia,

Podstawowe dane wybranych rodzajow elektrolizy [12]

nawet w zakresie regulacji napiecia, jest mozliwo$¢ wyprowadzenia
z obwodu posredniczacego pradu statego szyn do przytaczenia maga-
zynu energii (rys. 4).

Magazyny energii w skojarzeniu ze struktura stacji elektro-
energetycznych byly opisywane m.in. przez autora niniejszego
artykutu, np. w [5]. Wnioski z analiz sa takie, ze m.in. popularne
ogniwa litowo-jonowe tracg swe witasnosci podczas procesu eks-
ploatacji, co powoduje, ze konieczna jest ciagta dostawa litu do
wytwarzania akumulatoréw z tego typu ogniwami. W prezento-
wanych zestawieniach zauwazy¢ mozna, ze wtasnie pod wzgledem
eksploatacyjnym najlepsze parametry maja ogniwa wanadowe. Za
najwazniejsza i najkorzystniejsza ceche baterii wanadowych uznaje
sie ich praktycznie nieograniczong pojemnos¢, zalezna tylko od ob-
jetosci elektrolitéw. Cecha, ktéra odstraszata od zastosowar baterii
wanadowych byta stosunkowo wysoka cena wanadu, a zatem catej
baterii.

Ostatnio, gtéwnie w Chinach, intensywnie rozwija sie techno-
logia akumulatoréw wanadowych (VRFB - Vanadium Redox Flow
Battery). W tej technologii wykorzystuje sie pentoksyd wanadu
(V205). Jak podano w [4], cena pentoksydu wanadu w Chinach spa-
dta w przeciagu roku o 80% (rys. 6), ale w tym samym artykule ana-
litycy wskazuja na to, ze cena wanadu zbliza sie do granicy kosztu
produkeji oraz ze Spétka Energy Fuels sprzedaje tylko niewielkie
ilosci wanadu, koncentrujac sie gtéwnie na budowaniu zapaséw
V205 na sprzedaz w przysztosci, aby wykorzysta¢ ewentualne
przyszte wzrosty cen wanadu na $wiatowych rynkach.

W prowincji Hubei (Chiny) juz dziata, zbudowany przez firme
VRB (Kanada), magazyn o mocy 3 MW i pojemnosci 12 MWh, a jego
parametry na skutek dalszej rozbudowy zmienia sie do odpowied-
nio 10 MW i 40 MWh. W Dalian (Chiny) ma by¢ zbudowany (2020 r.)
najwiekszy magazyn energii oparty nabateriach wanadowych. Moc
magazynu bedzie wynosita 200 MW, a pojemnos$¢ 800 MWh. Jezeli
budowane sa magazyny na tak duze moce, to w bliskiej perspek-
tywie nalezy sie liczy¢ z tym, ze rowniez w Polsce bedzie mozna
zainstalowac w strukturach stacji elektroenergetycznej (lub w bez-
posrednim sasiedztwie) magazyny energii o mocy nawet kilkudzie-
sieciu megawatéw i pojemnosci kilkudziesieciu megawatogodzin.

Wytwarzanie wodoru na cele energetyczne
ze wspomaganiem zrédet energii odnawialnej

Elektromobilnosé oparta na tadowaniu akumulatoréw z sieci
elektroenergetycznej ma mozliwosci rozwoju w ruchu miejskim,
na stosunkowo kroétkie odcinki drogi. Transport samochodowy;,
szczegdlnie pozamiejski i ciezarowy, przy braku paliw kopalnych,
prawdopodobnie bedzie opierat sie na zastosowaniu wodoru.
Obecnie problemem jest wysokosprawne wytwarzanie wodoru ze

Elektroliza alkaiczna Elektroliza PEM Elektroliza SOEC
Parametr

Dzis 2030 2050 Dzis 2030 2050 Dzis 2030 2050
Sprawnosc (%] 63-70 65-71 70-80 56-60 63-68 64-74 74-81 77-84 77-90
Cisnienie [bar] 1-30 30-80 1
Trwatosc [tys. h] 60-90 90-100 100-150 30-90 60-90 100-150 10-30 40-60 75-100
Temperatura pracy [°C] 60-80 50-80 650-1000
Zakres pracy 10-110 0-160 20-100
[9% obc. nominalnego]
Powierzchnia jednostkowa
[M2/KW] 0.095 0048
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wsparciem zrédet energii odnawialnych. Moze to by¢ kolejna funk-
cja, ktéra moze obstugiwaé odpowiednio wyposazona i odpowied-
nio sterowana nowoczesna stacja elektroenergetyczna.

Proces elektrolizy polega na rozbijaniu czasteczki wody na atomy
tlenu oraz wodoru na skutek przeptywu pradu statego w roztworze
wody pomiedzy katodg a anoda. Wytwarzanie wodoru przy uzyciu
elektrolizy stanowi obecnie ok. 0,1% rynku globalnego [8] i tak wy-
tworzony produkt najczesciej stosowany jest w gateziach przemystuy,
gdzie wymagany jest wodor cechujacy sie znaczna czystoscia (prze-
myst elektroniczny, produkcja silikonu). Niezbyt duze zainteresowa-
nie ta technologia jest spowodowane stosunkowo niska sprawnoscia
energetyczna elektrolizy. Podjete préby wytwarzania wodoru ze
wsparciem zrddet energii odnawialnej skutkuja powstaniem réznych
instalacji demonstracyjnych, w ktérych osiggnieto sprawnos¢ miedzy
60% a 81%.

W procesie elektrolizy, oprécz energii elektrycznej potrzebna jest
réwniez woda (ok. 9 litréw wody jest potrzebne do wytworzenia 1 kg
wodoru). Produktem ubocznym jest tlen (8 kg tlenu z 9 litréw wody),
ktéry moze by¢ spozytkowany na m.in. cele medyczne lub przemysto-
we. Elektrolize mozna podzieli¢ na trzy gtéwne technologie: elektroli-
za alkaliczna, elektroliza wykorzystujaca membrane protonowa PEM
(proton exchange membrane) oraz elektroliza ze statym tlenkiem
SOEC (solid oxide electrolyser cell). W tab. przedstawiono wybrane ce-
chy wymienionych rodzajéw elektrolizy [3, 12].

NOWA ROLA INTERESARIUSZY SYSTEMU

Jak juz wczesniej napisano, jest duze prawdopodobieristwo, ze
nowy system elektroenergetyczny Polski bedzie zdecentralizowany.
Swiadome spoteczenstwo zajmie sie samo swoimi sprawami energe-
tycznymi, a dzisiejsi operatorzy systeméw stracga monopolistyczna
pozycje, przejmujac role stuzebna w stosunku do wymagajacych lo-
kalnych grup interesariuszy. W ich kompetencjach bedzie na pewno
zapewnienie zasilania wiekszym zaktadom przemystowym. Dzis ope-
ratorzy systeméw elektroenergetycznych sa monopolistami, czesto
uzasadniajgc swoje decyzje bezpieczeristwem energetycznym, gdy
w rzeczywistosci majg na mysli swoje bezpieczenistwo w zakresie
monopolu energetycznego w grupie interesariuszy tego sektora. Ich
zadaniem jest zapewnienie réwnoprawnego dostepu do sieci elektro-
energetycznej oraz ciagtosci dostaw energii elektrycznej o wysokich
parametrach jakosciowych. W celu zapewnienia dostepu do ustug
dystrybucyjnych i tworzenia nowych warunkéw rozwoju rynku,
operator musi wykonywa¢ wiele obowiazkéw. Najwazniejszym obo-
wiazkiem jest zapewnienie odbiorcom ciggtego dostepu do wysokiej
jakosci energii elektrycznej. Oznacza to, ze operator musi by¢ przy-
gotowany do wypekiania podobnych obowiazkéw w warunkach,
gdy powstanie wielu prosumentéw (w tym konsorcja, klastry i spotki
energetyczne), gdy rozbudowane zostang magazyny energii lub zmie-
nia sie zasady rynku energii i mocy, ktére obejma réwniez odbiorcéw/
prosumentéw koricowych, a transakcje beda sie opieraty na decyzjach
sztucznej inteligencji.

Znaczaco zmniejszy sie rola operatora jako ,monopolisty” w decy-
dowaniu o przytaczaniu réznego rodzaju odbiorcéw/prosumentéw/
wytworcodw energii elektrycznej, a znaczaco zwiekszg sie wymagania
w stosunku do operatora w zakresie wtasciwego zarzadzania sieciami
dystrybucyjnymi w nowej strukturze systemu elektroenergetyczne-
go. Niektérym z powaznych interesariuszy w branzy energetycznej
wydaje sie to mato prawdopodobne. Ale przypomnijmy sobie ,po-
zycje” operatora (chodzi o funkcje, a nie o nazwe) pod koniec XX w.
Czy wowczas ktos pomyslat o tym, ze operator nie bedzie miat nic do
powiedzenia, jesli chodzi o przytaczanie mikroinstalacji wytwoérczych
energii elektrycznej do sieci dystrybucyjnej, ale bedzie musiat stwo-
rzy¢ warunki do wiasciwej wspdtpracy tego typu instalacji w sieci?
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B Polska nie ma obecnie racjonalnej i opartej na rzetelnych przestan-
kach naukowych koncepcji nowego systemu elektroenergetycz-
nego w warunkach braku paliw kopalnych. Nie jest zatem mozli-
we wypracowanie odpowiedzialnej polityki energetycznej krajuy,
a zwlaszcza przyjecie wtasciwej i uzasadnionej merytorycznie stra-
tegii transformacji polskiej energetyki.

B Sprawa pilna jest opracowanie koncepcji nowego polskiego syste-
mu elektroenergetycznego w warunkach braku paliw kopalnych
oraz opracowanie i wdrozenie bezpiecznego ,wygaszania” sektora
polskiego gdérnictwa weglowego.

B Do opracowania koncepcji nowego systemu konieczna jest zmiana
wyobrazenia o strukturze i funkcjonowaniu nowoczesnych elek-
troenergetycznych systeméw bez paliw kopalnych. Podstawowa
kwestia jest zwiekszenie efektywnosci energetycznej we wszyst-
kich sektorach energetyki (wytwarzanie, przesyt, dystrybucja, ma-
gazynowanie i uzytkowanie energii elektrycznej). Nalezy rozwazy¢
m.in. przejscie na sieci pradu statego (nn) lub wspétpracujace ze soba
(przez przeksztattniki energoelektroniczne) sieci pradu statego i sie-
ci pradu przemiennego. Analizie nalezy poddac lokalne (obszarowe)
mozliwosci pozyskiwania energii ze Zrédet energii odnawialnej, co
bedzie determinowato tworzenie sie lokalnych podsystemdéw ener-
getycznych oraz nowe role interesariuszy w sektorze energetycz-
nym Polski.

B Ten artykut nalezy traktowac jako przyczynek w dyskusji uzasad-
niajacej niezwtoczne podjecie okreslonych dziatart w celu wypraco-
wania racjonalnej i merytorycznie uzasadnionej strategii transfor-
macji polskiej energetyki. Strategia ta pozwoli na $ciste okreslenie
funkcjonalnosci stacji elektroenergetycznych wspétpracujacych
z sieciami dystrybucyjnymi w nowym polskim systemie elektro-
energetycznym, wtedy gdy nie bedzie juz paliw kopalnych. W ar-
tykule pokazano wybrane aspekty przysztej funkcjonalnosci stacji,
ktére rysuja sie na podstawie dzisiejszej wiedzy i stanu techniki.
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