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WYBRANE PROBLEMY KRAJOWEGO SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO

W pracy przedstawiono aktualny stan sieci przessjowrajowego systemu
elektroenergetycznego. Zwrécono uwaga rostgcq dysproporcg miedzy produkej
energii elektrycznej a rozbudawsystemu przesylowego, ktéry jest niedoinwestowany.
Podano prognaz krajowego zapotrzebowania na energilektryczp, Na tej podstawie
oceniono stan bezpieamdwa elektroenergetycznego i jego wplyw na bezpistzo
energetyczne kraju. Zaproponowano kierunki rozbydownodernizacji krajowej sieci
przesylowej dla zapewnienia bezpierstea elektroenergetycznego i rozwoju kraju.

SOME PROBLEMS OF THE POLISH NATIONAL POWER SYSTEM

In the paper current state of the Polish Power &ysis presented. Disproportions
between production electricity and technology depelent of the network system are
observed. The network system is not sufficientstede It is given of forecast of domestic
electricity demand. It is estimated that securitfy the power system has significant
influence on energy security. There are proposedesdirections of the network system
developing and modernization in order to ensuresexfurity of the power system and in
general development of Poland.

1. KRAJOWY SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY

Krajowy system elektroenergetyczny sktadazsirzech podsystemoéw:

e wytwarzania energii elektrycznej,

e przesylu energii elektrycznej sigatlektroenergetycannajwyzszych napi¢ wraz
Z pokczeniami trans granicznymi,

e dystrybucji i dostawy do odbiorcéw energii elekizyej sieciamisrednich i
niskich napgc.

Sektor wytwdrczy krajowego systemu elektroenergatggo charakteryzaljdane podane
w tabeli 1.
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TABELA 1. Produkcja i zycie energii elektrycznej w krajowym systemie
elektroenergetycznym w latach 2006 — 2008

Wyszczegoblnienie 2006 2007 2008
Moc zainstalowana na koniec roku [MW] 357[115 35820 559
Moc oskgalna na koniec roku [MW] 35033 3512p 35326
Maksymalne zapotrzebowanie mocy [MW] 24640 246[l1 1225
Produkcja energii elektrycznej ogétem [TWh] 161,7 598 155,5
Krajowe zuycie energii elektrycznej [TWh] 150,y 154,0 154,3
Wymiana energii elektrycznej z zagran[@ Wh] 11,0 53 1,2

Zrodito:  Statystyka Elektroenergetyki Polskiej, Agencja RyBkergii S.A. Warszawa,
2007,2009

W 2009 roku:

- krajowa produkcja energii elektrycznej 150,9 [TWh

- krajowe zuycie energii elektrycznej 148,7 [TWh].

W 2010 roku, wedtug operatywnych danych PSE Opef@4o:

- krajowa produkcja energii elektrycznej 156,3 [TWh

- krajowe zuycie energii elektrycznej 155,0 [TWh].

Oznacza toze w 2010 roku poziom krajowej produkcji energiilatgcznej i krajowego
zuzycia energii elektrycznej byt taki sam jak w 20@&u.

Moc w krajowych elektrowniach jest zainstalowandlakach energetycznych: 500
MW, 360 MW, 200 MW i 120 MW oraz w turbozespotacimaiejszych mocach a taékw
turbozespotach przeznaczonych do skojarzonego wyamé energii elektrycznej i
cieplnej pracujcych w elektrocieptowniach.

Najwickszymi w kraju wytwdrcami energii elektrycznejalektrownie:

« Belchatéw, Turéw, Btnéw, Adamow, Konin — pracage na weglu brunatnym,
« Kozienice, Potaniec, Rybnik, Dolna Odra, Opole,ikka, Siersza, tagisza, Osttké —
pracujce na wglu kamiennym.

Krajowe wodne zasoby energetyczng sgraniczone. Moc zainstalowana w
krajowych elektrowniach wodnych wynosi tylko 2,2 GW tym w elektrowniach
szczytowo — pompowych 1,33 GW. Do najszych elektrowni wodnych praagjych na
doplywie naturalnym naim: Wioctawek — 160 MW, Rméw — 50 MW. Pozostate
elektrownie z tej grupy majmniejsze moce. Dwie elektrownie wodne praatgesciowo
na doptywie naturalnym, a e¢xiowo jako szczytowo — pompowea $0: Solina 0 mocy
137 MW oraz Dychéw o mocy 80 MW. Pragujdwniez dwie elektrownie szczytowo —
pompowe ze sztucznymi zbiornikami gérnym. t8: Zarnowiec o mocy 680 MW oraz
PombkaZar o mocy 500 MW.

Ogolny schemat sieci przesytowej napwgych napi¢ (750, 400, 220 kV) wraz z
pofaczeniami zagranicznymi krajowego systemu elektroggtgcznego jest przedstawiony
narys. 1.

W tabeli 2 g przedstawione dane dotyce dtugdci linii najwyzszych napi¢
750, 400 i 220 kV, wysokich nagi 110 kV, srednich napi¢, niskich napi¢, produkcji
energii elektrycznej oraz energii elektrycznej wpaolzanej do tych sieci.
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TABELA 2. Dane charakteryzigie krajowy system elektroenergetyczny
w latach 1995 — 2008

Wyszczegolnienie 1995 2000 2005 2007 2008 | 08/95
Dtugos¢ linii elektroenergetycznych

napowietrznych [km]:

750, 400 i 220 kV 12840| 12890| 13068 13185 13185| 1.027
110 kv 31817| 32284| 32310 32462| 32393| 1,018
srednie napicia 221391 223800| 233855| 234256| 234202 1,058
niskie napicia 281369 284116| 286994| 288067| 289723 1,030
Razem wszystkie nagiia 547417 553090 566227 567970| 569503| 1,040
Produkcja energii elektrycznej [TWh] 139,0 | 145,2 | 156,9 | 159,3 | 155,5 1,119
Zuzycie energii elektrycznej [TWh] 136,2 | 138,8 | 145,7 | 154,0 | 154,3 1,133
Energia elektryczna wprowadzona do Sipci

4001220 kv [TWh] 803 | 809 | 899 | 922 | 946 | 1,178
Energia elektryczna wprowadzona do sigci

110 kV [TWh] 109,5 | 112,7 | 120,7 28,5 127,5 1,164
Energia elektryczna wprowadzona do sigci

sredniego i niskiego nagiia [TWh] 79,8 84,7 92,0 | 986 | 1000 [ 1,253

Zrédio: Statystyka Elektroenergetyki Polskiej, Agencja Ryfergii S.A. Warszawa,
2007,2009
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Rys. 1. Stacje i linie przesytowe krajowego systelaktroenergetycznego 750 kV, 400 kV,
i 220 kV

Szczego6towe dane krajowego systemu przesytowegtugistanu na koniec 2008 roku:
DEUGOSCI LINII NAPOWIETRZNYCH:

750 kV 114 km; 400 kV 4920 km; 220 kV 8151 km,

tacznie linie najwyszych napi¢ 750, 400220 kV 13185km.

110 kV 32393 km;

srednich napi¢ 234202 km;

niskich nap¢¢ 289723 km.

DEUGOSCI LINII KABLOWYCH:

110 kV 116 km;

srednich napi¢ 66309 km,
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niskich nap¢¢ 134163 km.

LICZBA STACJI O GORNYM NAPECIU:

400 750 kV 32; 220 kV 69; 110 kV 137dgednie napicia 242148.

LICZBA | MOC TRANSFORMATOROW SIECIOWYCH:

NN/(NN+WN) 179, 39672 MVA; WN/SN 2497, 47430 MVA;N$nN 243345, 42603
MVA.

Z przedstawionego w tabeli 2 zestawienia wynika,w latach 1995 — 2008 wzrost
dtugasci wszystkich linii krajowego systemu elektroendgygenego, ktére majdecydujcy
wplyw na bezpieczestwo elektroenergetyczne kraju, wyniost 4,0 %, wnitywzrost
dtugdsci linii najwyzszych napi¢ 400 i 220 kV 0 2,7 %, a linii 110 kV o 1,8 %. Jést
wzrost zdecydowanie mniejszy od wzrostu krajowejdpkcji 11,9 %, z#ycia 13,3 %i
wprowadzanej do sieci energii elektrycznej.

Oznacza toze w latach 1995 — 2008 nagito zwickszenie dysproporcji railzy
sektorem wytworczym i przesylowym krajowego systenelektroenergetycznego.
Nashpito zatem dalsze zwkszenie niedoinwestowania krajowego systemu proesdo i
tym samym zmniejszenie bezpiefigeva elektroenergetycznego, ktére ma deaauj
wptyw na ogolny stan bezpiearmtwa energetycznego kraju.

Niedoinwestowanie krajowego systemu przesytlowegedguluje réwnie zwigkszenie
strat sieciowych. Straty te w krajowym systemiek&teenergetycznymasznaczne: 2006
rok — 14,0 TWh, 2007 rok — 14,4 TWh, 2008 rok -31TWh.

Obecny stan sieci przesylowej nie spetnia w zadaw@im stopniu wymaga
zachowania bezpiecastwa elektroenergetycznego kraju. Stan ten wynikaege
wszystkim z braku rozbudowy w ostatnich latach isipzesylowych 400 kV. Linie
przesylowe najwyszych napi¢ sa najstabszym elementem krajowego systemu
elektroenergetycznego. Brak dalszej rozbudowy sienesytowej 400 kV, szczegllnie w
poéinocnej czsci  kraju (rys.l), zagum bardzo powaie bezpieczistwu
elektroenergetycznemu. Braki w rozbudowie krajosieri przesytlowej w poréwnaniu z
europejsk siech przesylow, sa przedstawione na rys.2.

Nalezy réwniez zwrdcé uwag;, ze $redni wiek istniejcego maitku sieciowego
krajowego systemu elektroenergetycznego ma okotdattOOznacza to o zlitniu sé
cze$ci tego magtku do granicy technicznego zicia. Wedtug oceny PSE — Operator SA.
przewidywany éredni czas sprawdoi funkcjonalnej gtéwnych elementéw sieci
przesytowej wynosi: linie 220 kV okoto 13 lat, @400 kV okoto 22 lat, transformatory
okoto 26 lat.
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Rys. 2. Europejska gi@rzesylowa najwygzych napic

2. POLACZENIA MI EDZYNARODOWE KRAJOWEGO SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO

Krajowy system przesylowy jest pokzony z systemami przesylowymi krajow
sasiednich nagpujacymi migdzysystemowymi liniami najwszych napi¢ 220 kv, 400
kV i 750 kV (rys. 1):

e na granicy zachodniej z Niemcami 4 liniami 400 kV:

2 — torowa linia 400 kV Krajnik — Vierraden, pragt obecnie na nagmiu 220
kv,
2 — torowa linia 400 kV Mikutowa — Hagenverder.

* na granicy potudniowej z RepubdilCzesls i z Republils Stowack 4 liniami 400 kV i
2 liniami 220 kV:

linia 400 kV Wielopole — Albrechtice,

linia 400 kV Wielopole — Noszowice,

linia 220 kV Kopanina — Liskovec,

linia 220 kV Bujakéw — Liskovec,

2 — torowa linia 400 kV Krosno Iskrzynia — Lemesany
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. na granicy pétnocnej ze Szwecga pgérednictwem stacji przeksztattnikowej
i podmorskiego kabla pdu statlega: 450 kV o zdolnéci przesytowej 600 MW.

. na granicy wschodniej z Ukrainlinia 220 kV hczaca do pracy synchronicznej
z krajowym systemem elektroenergetycznym wydzielanelektrowni Dobrotwér
bloki o0 maksymalnej mocy 180 MW.

Istnieja ponadto na granicy wschodniej dwaguzienia, ktore swytaczone z ruchu,asto:

. linia 220 kV Bialystok — Ré&(Biatorws), ktora zasilata obszar wyspowy sieci 110 kV
Zakladu Energetycznego Bialystok S.A.
. linia 750 kV Rzeszow — Chmielnicka (Ukraina), kt¢eat wyhczona od 1995 roku

t. od chwili pohczenia krajowego systemu elektroenergetycznego dayp
synchronicznej z systemem elektroenergetycznyndwr&uropy Zachodniej UCTE
(Union for the Coordination of Transmission of Efagty). Linia ta nie mae by
zakczona do ruchu ze wazglu na brak stacji przeksztaitnikowejagdu statego
umazliwiajacej pohczenie i wspotprac systeméw elektroenergetycznych nie
pracupcych synchronicznie. Obecnie nie ma warunkéw texzdmich do
synchronicznej wspotpracy krajowego systemu elektengetycznego z systemem
ukrainskim.
Obecny stan midiwosci przesytowych pajczei migdzynarodowych krajowego systemu
elektroenergetycznego jest niezadawhpj Gléwre przyczym tego stanu jest brak
powiazania krajowego systemu elektroenergetycznego tersygsni Ukrainy, Biatorusi i
Litwy. Trwate wykczenie linii 750 kV Rzeszéw — Ukraina stanowi zmazdstabienie
bezpieczastwa krajowego systemu elektroenergetycznego w yamah stanach
powodowanych deficytem mocy. Nale uzn& za celowe uzyskanie pozer
miedzynarodowych krajowego systemu przesytowego naligyawschodniej a tate
wzmocnienie istnigcych pokczer na zachodniej i potudniowej granicy kraju. Dotydoy
uruchomienia istniggej linii 750 kV Rzeszoéw — Ukraina oraz budpwowych linii w
relacji Pozna — Niemcy,Slask — Stowacja, Bialystok — Biatoswraz Etk — Litwa. Budowa
pofaczen Biatystok — Biatory, Etk — Litwa wymaga znacznej rozbudowy krajowescsi
przesylowej
w potnocno — wschodniej egi kraju (rys 1).

3. PROGNOZY KRAJOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGI E
ELEKTRYCZN A

Wedtug Prognozy Zapotrzebowania na Paliwa i ERetgi 2030 roku, opracowane;j
przez Ministerstwo Gospodarki, krajowe zapotrzel@eana energi elektryczm w 2030
roku wyniesie 217,4 [TWh]. Jest to wzrost zapotmeania o 46 % w odniesieniu do
krajowego zuycia energii elektrycznej w 2009 roku. Oznacza emi&czndé rozbudowy
krajowej sieci przesylowej najvggzych napi¢ przynajmniej o 30 % w stosunku do stanu
obecnego, tzn. wybudowania okolo 4000 km nowychi W®0 kV. Jest to prognoza
zdecydowanie zawypna, a wybudowanie do 2030 roku 4000 km nowych 48D kV jest
praktycznie niemdiwe.

Realny wzrost krajowego zapotrzebowania na eaeigktryczrm do 2030 roku nie
powinien przekroczy 185 [TWh]. Naley zatem przewidywd ze do 2030 roku konieczne
bedzie wybudowanie okoto 2500 km nowych linii 400 kV.

Obecnie nakfady inwestycyjne szacujers nasipujacym poziomie:
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e budowa linii najwyszych napi¢ ok. 4 min zt/km.
* budowa stacji najwsszych napi¢ ok. 50 min zt.
taczne naklady inwestycyjne na rozbudow modernizagi krajowych sieci
elektroenergetycznych do 2030 roku powinny wyéiekoto 21 mld. zt, z tego:
« budowa nowych linii i stacji 400 kV — 11 mld z+.5@0 km x 4 mln z{/km = 10 mid zi,
20 stacji x 50 min zt = 1 mid z}),
* modernizacja i rozbudowa pozostatych sieci napgych napi¢ (400 i 220 kV),
wysokich napi¢ (110 kV),$rednich i niskich nagt okoto 10 mid. zi.
Ponadto, przy prognozie zapotrzebowania na enetgktryczm w 2030 roku wynosa
185 TWh, niezbdne kedzie zwkkszenie mocy zainstalowanej do okoto 45 GW. Oznacza
to, ze przy zachowaniu obecnej mocy zainstalowanej wagoes 35 GW nalgy
wybudowa dodatkowo okoto 10 GW nowych mocy w elektrowniaBaacunkowy koszt
tych inwestycji naley ocené na okoto 40 mid zt.

Rozbudowa krajowej sieci przesylowej wraz zggakniami zagranicznymi jest
niezkedna dla zapewnienia bezpiedgtwva elektroenergetycznego kraju. Przerwa w
dostawach do odbiorcow indywidualnych jak i przelowych, powoduje
wielomiliardowe straty gospodarcze. Wskazog to liczne awarie systemowe, ktére miaty
miejsce w kraju i n&wiecie (tabela 3). Awarie teswiadomity jak wielkie negatywne
skutki ekonomiczne, gospodarcze i spoleczne poveodupk dostawy do odbiorcéw
energii elektrycznejPrzyczyny zestawionych w tabeli 3 elektroenergetychnawarii
systemowych, ktére spowodowaty wielkie straty gatgroze i spoteczne, byly rozmaite.
W wielu jednak przypadkach awarie te byly spowodasvgtéwnie niedoinwestowaniem
sieci przesytowych, dystrybucyjnych i rozdzielczychiedostatkami systeméw
wspomagania dyspozytorskiego, edmi popetnianymi w zakresie prognozowania
zapotrzebowania na moc i energelekiryczm oraz sterowania prac systemow
elektroenergetycznych.

TABELA 3. Wybrane awarie systemow elektroenergeygbz

Data | Miejsce Wydczenia

1965 | USA (ptn-wsch.), Kanada20000 MW, ok. 30 min. odbiorcéw
(Ontario)

1972 | Polska (Dolnglask) 3500 MW zapotrzebowania

1977 | USA (Nowy Jork) 6000 MW, ok. 9 min odbiorcow

1978 | Francja 28000 MW, ok. 75 )

zapotrzebowania

1981 | Wielka Brytania 1900 MW zapotrzebowania

1983 | Szwecja 11400 MW zapotrzebowania

1985 | Francja 4300 MW, wydzenie 7 blokéw

1987 | Polska (ptn-wsch.), El. Ostelb 920 MW zapotrzebowania

1987 | Francja (Bretania) spadki napiwyt. generatorow

1994 | Wiochy 2000 MW zapotrzebowania

1996 | USA, Kanada, Meksyk — rejonl1850 MW, ok. 2 mIn. odbiorcow
Zach.
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1996 | USA, Kanada, Meksyk — rejgr28000 MW, ok. 7,5 min. odbiorcow
Zach.

1998 | Kanada (Quebec) 2000 MW, ok. 1,7 min. odidiar

1998 | USA (pin.), Kanada (Ontario) 950 MW zapebowania

1998 | USA (Nowy Jork) 10280 MW zapotrzebowania

1999 | Francja ok. 1918 tys. odbiorcéw

2003 | Algieria (pin.) 4200 MW zapotrzebowania

2003 | Portugalia 550 MW zapotrzebowania

2003 | Wielka Brytania (Londyn) 800 MW zapotrzelamia

2003 | Meksyk (5 stan6w) ok. 4 min. odbiorcéw

2003 | Szwecja, Dania ok. 4 min. odbiorcéw

2003 | Wiochy najwikszy blackout w Europie

2006 | Polska (ptn-wsch.), El. Ostrgda | blackout pin-wsch. rejon kraju

2008 | Polska (pin.-zach.), blackout ptn-zach. réjaju

Wedtug przewidywa Polskich Sieci Elektroenergetycznych Operator SA.
rozbudowa krajowej sieci przesytlowej napggych napi¢ 400 kV do 2030 roku (rys. 3),
w poréwnaniu ze stanem obecnym (rys. ke znaczna. Przy tak znacznej rozbudowie
sieci przesylowej jest nieodzowny spéjnyazprognoza rozwdj infrastruktury drogowej i
kolejowe;j.

4. ZAKO NCZENIE

Stan aktualny krajowej sieci elektroenergetyczngpakich, srednich i niskich
napk¢ oraz prognozy wzrostu zapotrzebowania na egeedektryczm wskazuj na
konieczné¢ znacznej ich rozbudowy i modernizacji. Kierunki zibodowy sieci
przesytowej najwyszych napi¢ beda uwarunkowane lokalizagj pierwszej krajowej
elektrowni pdrowej. Mazliwoé¢ bezpiecznego i niezawodnego wyprowadzenia moey z t
elektrowni ledzie czynnikiem decydagym o jej lokalizacji. Dla bezpiecznego
wyprowadzenia mocy z elektrowridrowej o mocy 3200 MW (2 x 1600 MW) niegine
bedzie wybudowanie przynajmniegmiu linii 400 kV.

Stan sieci, szczeg6lnie w Polsce Po6inocnej, gdzi@wgopodobnie dmzie
budowana pierwsza elektrowniadjowa, uniemaliwi przytaczenie tej elektrowni do
krajowego systemu przesylowego. Rozbudowa infrigiry sieciowej w tym rejonie do
2030 roku musi nie tylko zapewnimozliwos¢ wprowadzenie do systemu mocy z
elektrowni pdrowej, ale réwnie zapewné warunki przyhczenia elektrowni wiatrowych,
ktorych hczna moc bdzie wowczas wynosita okoto 5000 MWedie to moc wiksza od
mocy elektrowni gdrowej. Nowe linie 400 kV wyprowadzgie moc z diych elektrowni,
szczegolnie z elektrowniagirowych, powinny b§ przystosowane do przesytow ayeh
mocy. Wybudowanie nowych linii 400 kV do wyprowadie mocy z elektrowniadrowej
moze okaza sie trudniejsze do wykonania mniwybudowanie i uruchomienie samej
elektrowni.
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Dodatkowym utrudnieniem przy rozbudowie siecbbecnie problemy zwzane z

uzyskaniem zezwofena budow. Wymagana jest zatem zmiana odpowiednich przepisow
legislacyjnych.
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Rys 3. Planowany rozwoj krajowej sieci przesytom&030 roku
(¢rodio: Elektroenergetyka wspotczestio rozwoj, PSE Operator SA, nr 2, 2009)
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