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Studium przypadku:
Europa — generacja, przesyt, dystrybucja

STRESZCZENIE. Sektor energii elektrycznej krajow europejskich znajduje si¢ w fazie gtebokich przemian
1 musi stawi¢ czolo wyzwaniom, obejmujacym zrownowazenie i niezawodno$¢ dostaw energii
oraz wdrozenie dziatan integracyjnych w ramach wewngtrznego rynku, obejmujacego 28 krajow
UE 1 podlegajacego procesom liberalizacji. Starzejacy si¢ majatek trwaty, wymagajacy badz
wycofania, badz tez gruntownej modernizacji catej infrastruktury w obszarach generacji, przesytu
i dystrybucji, jest rOwniez objety niezbgdnymi dziataniami w skali paneuropejskiej. W istocie
bezpieczna, zrownowazona, dost¢pna i osiagalna energia elektryczna jest warunkiem rozwoju
wspotczesnych spoteczenstw, realizacji aspiracji obywateli oraz konkurencyjnosci ich prze-
mystow. Dla spetnienia zatozen europejskiej polityki energetycznej i klimatycznej system elek-
troenergetyczny musi podlega¢ procesowi szybkich i radykalnych transformacji, szczegélnie
w zakresie technologii, wykorzystujacych zasoby odnawialne. W artykule — opierajac si¢ na
specjalnej europejskiej edycji czasopisma IEEE Power&Energy — przedstawiono wielogtos opinii
i wnioskow, zaprezentowany w pigciu artykutach przewodnich tego magazynu.

SLOWA KLUCZOWE: generacja, przesyl, dystrybucja, rozw¢j, przemiany, Europa

Wprowadzenie

Niedawna edycja czasopisma stowarzyszenia Power & Energy Society — IEEE Power &
Energy Magazine (marzec/kwiecien 2014) stanowi w istocie przeglad probleméw energetyki
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europejskiej, a cover story (Europe Lights the Way) wyraznie sygnalizuje europocentryczny
punkt widzenia. Editorial [1] autorstwa M. Olkena (4 view from Europe — generation trans-
mission & distribution) przypomina genezg tego specjalnego numeru P&E Magazine: ot6z na
zgromadzeniu ogdlnym Power & Energy Society (San Diego, 2012) zgloszono i przyjeto
propozycj¢ opublikowania czwartego przegladu zagadnien europejskiego systemu: od zesta-
wienia obecnych problemdéw, przedstawienia koncepcji europejskiego supergridu po sprecy-
zowanie optymalnej struktury zroédet i alternatyw polityki energetycznej [27]. Promotorem
publikacji P&E Magazine byt profesor Instytutu Technologicznego w Grenoble — N. Hadjsaid,
ktory swoj 1 wspotpracownikow punkt widzenia strescit w artykule podsumowujacym Guest
editorial [2].

1. Widok z Europy [1]

Redaktor P&E Magazine w artykule redakcyjnym przekazuje czytelnikom kilka istotnych
informacji o obecnym stanie europejskiej elektroenergetyki. Sciezki ewolucji wytyczyly am-
bitne cele, sformutowane w dokumentach, przyjgtych przez kraje cztonkowskie UE i okres-
lonych czytelnym skrétem 3 x 20 do 2020. Regulacje europejskie dotycza 500 milionow
odbiorcéw i rocznej produkeji energii elektrycznej 3000 TWh. Struktura zrodet oparta jest na
wykorzystaniu paliw kopalnych, energii wodnej i jadrowej, a coraz bardziej znaczaca rolg
odgrywaja technologie wiatrowe i solarne. Sie¢ przesylowa obejmuje okoto 300 000 km linii
napowietrznych i kablowych, za$ sie¢ dystrybucyjna — okoto 5 000 000 km. Technologie
inteligentne wchodza w faze projektow demonstracyjnych, obejmujac pelny tancuch przemian
inowych jako$ciowo rozwiazan. Plan rozbudowy krytycznych taczy europejskich oparty jest na
dziesigcioletniej projekcji planu Stowarzyszenia Europejskich Operatorow (ENTSO-E) oraz
Komisji Europejskiej: w 2013 r. ogloszono zestaw uzgodnien — ,,Projekty Wspdlnego Zain-
teresowania”, ukierunkowany na wzmocnienie sieci przesytlowych i udrazniajacy okoto 100
»waskich gardel” (w tym 40 interkonektorow). Integracja zasobéw odnawialnych (OZE) wy-
maga rowniez zlikwidowania barier w dostepie do sieci i mozliwo$ci wyprowadzenia mocy od
wytworcéw rozproszonych.

2. Europejski system elektroenergetyczny
na $ciezce modernizacji [2]
Koniecznos¢ skoordynowania projektow B+R wraz z harmonogramem realizacyjnym od
poczatku XXI wieku zyskata poparcie interesariuszy, uczestnikow wewngtrznego rynku euro-

pejskiego. Doswiadczenia ptynace z kolejnych europejskich programéw sprzyjaja inicjatywom
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w rodzaju Smart Grids European Technology Platform for Electricity Networks, ktorej dzietem
bylo np. opracowanie dla 2007 r. agendy badan strategicznych, zaktualizowanej w 2012 r.
z horyzontem roku 2035. Wspolne dzialania, przyspieszajace rozwoj i rozpowszechnie-
nie technologii niskowgglowych w Europie rozpoczeto w 2007 r. planem Strategic Energy
Technologies (SET plan), uzupelnionym w 2010 r. szeregiem inicjatyw w przemysle, ze
szczegolna rola inicjatywy europejskich sieci elektroenergetycznych (CEEGI), ktérej celem
jest koordynacja w zakresie planowania badan, rozwoju, instalacji demonstracyjnych oraz
rozpowszechnienia zmodernizowanych sieci w Europie. EEGI przygotowuje mapy drogowe
i plany wdrozen odpowiadajace potrzebom sektora w zakresie koordynacji dziatan operatorow
sieci przesytowych i dystrybucyjnych, producentow wyposazenia, regulatoréw i przedstawicieli
wladz. Mapa drogowa wskazuje potrzeby i §ciezki modernizowania sieci europejskich, facznie
z wdrazaniem inteligencji w eksploatacji infrastruktury dla wyprowadzenia mocy z nowych
i starych zrodet wytworczych w sposob bezpieczny i ekonomiczny. Osiagnigcia w tym obszarze,
uzyskane przez indywidualnych graczy na rynku, wskazaly drogg do korzystnych rozwiazan,
np. w dziedzinie inteligentnego opomiarowania i automatyzacji dystrybucji. Na poziomie
europejskim uzgodniono, ze do 2020 r. inteligentne liczniki znajda si¢ w 80% gospodarstw
domowych i proces wymiany rozpoczat si¢ juz w wielu krajach (np. Szwecja, Finlandia,
Francja, Wtochy...). Obecnie wiele wysitkow ukierunkowanych jest na rozpowszechnienie
demonstracyjnych rozwiazan wielkoskalowych oraz projektow, obejmujacych inteligentne
wspoltdziatanie odbiorcy w ramach reagowania strony popytowej (Demand Response) oraz
wprowadzanie inteligencji rozproszonej w istniejacej sieci. Z perspektywy sieci przesytowych
rozwaza si¢ rozwoj farm wiatrowych morskich z wykorzystaniem efektu skali i nowych
koncepcji efektywnego zintegrowania tych zrédet z podstawowa siecig europejska. Zmierza
to do idei supersieci (supergrid) oraz wykorzystywania koncepcji sieci statopradowych
i mieszanych sieci DC/AC.

Rozwdj sieci inteligentnych w Europie jest zjawiskiem o znaczacej dynamice; obejmuje
wielka liczbg projektow demonstracyjnych we wszystkich krajach i caty tancuch procesow —
od generacji, poprzez przesyl, dystrybucj¢ i interakcje uzytkownika, przy czym celem jest
rozpowszechnienie technologii niskowgglowych w istniejacej infrastrukturze sieciowej, od
skali lokalnej do supersieci. W wielu przypadkach projekty te wspotpracuja z powstajacymi
koncepcjami smart cities, integrujacymi inteligentne sieci elektryczne, inteligentne budynki,
inteligentny transport, przedsigbiorstwa wieloustugowe (muliutility) oraz — czasami — zarza-
dzanie woda i odpadami. Dojrzewa koncepcja masowego rozwoju pojazdow elektrycznych
klasy plug-in, co moze mie¢ skutki zarowno w kategoriach nowych mozliwosci jak i nowych
problemow.

3. Ku zielonej energetyce [3]

Pierwszy artykul z serii rozwazan problemowych poswigcony jest zasadniczo ewolucji
europejskich sieci przesytlowych z punktu widzenia operatoréw (TSOs) oraz analizie skutkow
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ekspansji OZE dla pracy struktury sieciowej. System przesylowy musi podjaé cztery pod-
stawowe wyzwania dla osiagnigcia sukcesu w procesie transformacji. Sa to:

<>
<>
<>

<>

stworzenie przestanek dla rozwoju energetyki o znaczacym udziale OZE,

inteligentne zarzadzanie obciazeniem dla uzyskania warunkow elastycznosci odbiorcow,
rozwdj 1 dostosowanie infrastruktury sieciowej dla wsparcia wspolpracy zréznicowanych
obszaréw systemu,

rozwdj inteligentnych sieci przesytowych, umozliwiajacy rozpowszechnienie nowych ustug
celem zwigkszenia elastycznosci pracy systemu i jej optymalizacji.

Komentarz do tych tez jest nastgpujacy:

dynamika OZE: na poziomie polityki unijnej celem jest nadanie priorytetu wykorzystaniu
dostgpnych zasobow odnawialnych, wzrost roli energetyki wiatrowej ladowej i morskiej
w basenie Morza Poinocnego i Battyku, zwigkszenie produkcji energii elektrycznej w tech-
nologiach solarnych na potudniu Europy, wykorzystywanie rodzimych zasobdéw biomasy
i hydroenergetyki oraz — w dalszej perspektywie czasowej — siggnigcie do zasobow geo-
termalnych i oceanicznych (mareenergetyka);

zarzadzanie obcigZeniem: zlozony proces bilansowania strony podazowej i popytowej
jest stale aktualny w kontekscie istniejacej jak i1 przyszlosciowej struktury podsystemu
wytworczego. Zmienno$¢ (intermittency) wielu zrddet odnawialnych wymaga podwyz-
szenia elastyczno$ci systemu, a w szczegdlnosci procesu uzytkowania energii elektrycznej;
infrastruktura sieciowa, umozliwiajaca wspolpracg obszaré6w o zréznicowanej charakte-
rystyce: europejska integracja zmierza do tworzenia na bazie polityk lokalnych i naro-
dowych zrownowazonego systemu, zdolnego do kompensowania regionalnych niezbilan-
sowan obszarowych. Przeptywy transgraniczne szybko wzrastaja wraz z otwarciem rynkow
energii i ekspansja OZE, co wymaga znacznego zwigkszenia zdolno$ci przesytowych sieci;
sieci inteligentne: architektura oprogramowania rynkowego umozliwia optymalne wy-
korzystanie infrastruktury sieciowej, wykorzystujac mechanizmy elastycznosci, zapew-
niajac ptynno$¢ uczestnikom gry rynkowej oraz optymalno$¢ transakcji importowo-eks-
portowych za posrednictwem interkonektorow.

Zasadniczym wnioskiem artykutow jest rozwinigta teza, ze rozwoj sieci przesytowych

jest podstawowym warunkiem przejscia do niskoweglowej (zielonej) ekonomiki europej-
skiej. Projekt paneuropejskiej infrastruktury sieciowej winien by¢ realizowany w szesciu
krokach:

<> opracowanie zestawu wyjsciowych scenariuszy, poddanego weryfikacji w ramach kon-

sorcjum interesariuszy. Scenariusze winny formutowa¢ wymagania odno$nie struktury
mocy wytworczych, umozliwiajacej zarowno zbilansowanie systemu i zapewnienie rezerwy
mocy jak i oceng mozliwos$ci technologii magazynowania energii;

<> scenariusze winny umozliwi¢ konstruowanie opcji architektury sieci w ramach procedur

<>

optymalizacji zgodnie z zasadami organizacji ENTSO-E;

wyniki winny by¢ zaprezentowane i przedyskutowane w ramach petnego tancucha wartosci
z udziatem interesariuszy europejskich z okre§leniem zasadniczych czynnikéw sprawczych
i potencjalnych barier dla proponowanych opcji architektury sieciowej;

wychodzac z informacji, zawartej w dziesigcioletnim planie rozwoju sieci do 2020 r.
(ENTSO-E Ten Year Network Development Plan 2012) przedstawione bgdzie modularne
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podejscie w postaci portfolio planow rozwojowych, zas dla lat 2020-2050 ocenione beda
optymalne naktady inwestycyjne;

<> studium rozwoju przedstawi rowniez opcje planu rozbudowy sieci z analiza potencjalnych
»waskich gardet”, planowania technicznego, procedur eksploatacji i zarzadzania oraz moz-
liwych luk w procesie dostaw energii z uwzglednieniem problematyki ochrony $rodowiska
i akceptacji spotecznej;

<> w ostatniej fazie analizowane beda aspekty zarzadzania i regulacji, prowadzace do zbioru
propozycji poddanych ocenie przez wtadze regulacyjne.
Celem proponowanych dziatan jest:

<> zapewnienie dostaw bezpiecznej i dostepnej energii elektrycznej po akceptowalnych kosztach,

<> wytwarzanie dostatecznej mocy i energii dla zaspokojenia nowych potrzeb konsumentow,

<> przesylanie i dystrybucja energii elektrycznej w sposdb zapewniajacy ochrong $rodowiska.

4. Ewolucja sieci przesytowych i studium przypadku [4]

Rozwazania o infrastrukturze przesytowej dobrze uzupetnia studium przypadku: niemiecki
plan transformacji sektora energii, znany i opisywany w literaturze przedmiotu jako Ener-
giewende [4]. Specyfika Niemiec jest wysoki udzial Zzrédet bazujacych na zasobach odna-
wialnych w strukturze mocy wytwoérczych (okoto 35%) w landach potnocnych i wschodnich),
co stwarza istotne problemy w bilansowaniu zrodet OZE i cieplnych konwencjonalnych dla
zapewnienia bezpieczenstwa zasilania. Co wigcej, mozliwosci przesyhu na osi pétnoc-potudnie
sa ograniczone, co w przypadku jednoczesnej niewielkiej produkcji zrodet wiatrowych oraz
niewielkiego zapotrzebowania na péinocy kraju i rdwnoczesnie przy duzym zapotrzebowaniu
na potudniu i ograniczonej produkcji w tym obszarze wymaga transferow, ktorych wartosc jest
ograniczona przepustowoscia sieci przesylowych. Problemy operatora sieci przesytowych sa
potggowane przez mnogos¢ partnerow na rynku oraz przez ewolucje procesow, realizowanych
na tym rynku. Ztagodzenie (az do eliminacji) tych ktopotow wymaga uruchomienia w trybie
pilnym czterech nastgpujacych dziatan:
<> zwigkszenia mozliwie szybkiego zdolnosci przesytowych, takze na drodze polepszenia pro-

cedur administracyjnych,
<> nawiazania $cislejszej kooperacji operatordéw sieci przesytowych (OSP) i dystrybucyjnych

(OSD),
<> zwigkszenia inwestycji w konwencjonalnych technologiach wytwarzania,
<> sterowania catkowitymi kosztami energii wraz z racjonalng alokacja kosztow sieciowych.

Stad tez wynikaja kluczowe czynniki dla Energiewende: szybki rozwdj zrodet odnawialnych
musi by¢ lepiej skoordynowany z wyraznie opéznionym rozwojem infrastruktury sieciowe;.
Oznacza to przyspieszenie inwestycji, $ci§lej zwigzanych z przewidywana ekspansja OZE, gdyz
caly system elektroenergetyczny musi by¢ zdolny do pokrycia zapotrzebowania na energi¢
elektryczna i to w sposob niezawodny. Jezeli skutkiem dziatan pospiesznych i doraznych beda
coraz czgstsze przypadki awarii (w tym katastrofalnych), to publiczna akceptacja dla procesu
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reformowania elektroenergetyki zostanie narazona na szwank. Trudno tez oczekiwaé akceptacji
dla powaznego zwigkszenia cen energii. Dlatego niezbedna jest otwarta i transparentna debata,
prowadzona bez wzgledu na to, jak znaczace beda koszty i1 korzysci odczuwalne z punktu
widzenia wielkoskalowych projektow w zakresie wytwarzania. Potozenie Niemiec w sercu
Europy wymusza harmonizacje dziatan na poziomie europejskim. Przyktadowo, polityka
wsparcia OZE wymaga skoordynowania rozbudowy interkonektorow, tworzenia mecha-
nizmoéw zarzadzania zdolno$ciami wytworczymi oraz wybiegajacych w przysziosé procedur
bezpieczenstwa systemu. Oczekiwany sukces procesu transformacji energetycznej, prowadzacy
w nieodlegtej perspektywie czasowej do imponujacego wzrostu OZE sprawia, ze dzisiejsze
Niemcy znalazly si¢ na rozdrozu i musza przygotowac caly system do fazy nastgpnej — rozwoju
zréwnowazonego, opartego na zdrowej polityce ochrony klimatu oraz dalszego, dobrze zarza-
dzanego rozwoju opartego na zasobach odnawialnych.

5. Ewolucja europejskiej infrastruktury przesytowej [5]

Trzeci artykut problemowy skupia si¢ na wyzwaniach bezpieczenstwa, ktore staja przed
przyszla europejska siecia przesylowa. Unowoczesniona i zdolna do dziatan interoperacyjnych
infrastruktura jest niezb¢dna do rozwoju wymiany transgranicznej oraz integracji hurtowych
rynkow energii elektrycznej dla zapewnienia wszystkim odbiorcom bezpieczenstwa dostaw
i umozliwienia dostgpu do zdywersyfikowania zrédet — np. wykorzystujacych technologie
wiatrowe i solarne. Przewidywana produkcja w OZE oraz lokalizacja tych zrédet wraz z po-
tencjalnymi potaczeniami do sasiadujacych sieci elektroenergetycznych, okreslaja strukturalne
i eksploatacyjne charakterystyki infrastruktury europejskiej i stad maja znaczacy wplyw na jej
zachowanie, zwlaszcza w sytuacjach krytycznych.

Artykul analizuje biezace i przewidywane wrazliwosci sieci europejskich na warunki pracy
zaktoconej, skupiajac uwage na czterech zagrozeniach: ryzyka naturalne, zagrozenie wy-
padkowe, przypadki losowe (w tym czynnik ludzki) oraz sytuacje awaryjne, wynikajace ze
zmiennos$ci 1 wspotzaleznosci pomigdzy systemem elektroenergetycznym i innymi sektorami
infrastrukturalnymi. Wnioskiem, wynikajacym z tych rozwazan, jest koniecznos$¢ stworzenia
ponadnarodowej strategii europejskiej polityki energetycznej i celowos¢ opracowania inicjatyw
politycznych UE, zmierzajacych do akceptowalnych dlugoterminowych rozwiazan w warun-
kach pracy normalnej i zaktdconej systemu elektroenergetycznego. Wsrod wielu zasadniczych
wyzwan, przed ktorymi staje sie¢ paneuropejska bacznej uwagi wymagaja nastgpujace:
<> Publiczna akceptacja i przyzwolenie: dynamika rozwoju sieci przesytowych napotyka na

przeszkody natury srodowiskowej i spotecznej, zwlaszcza akceptacja obiektéw infrastruk-

tury elektroenergetycznej jest przedmiotem troski, gdyz utrzymuje si¢ sprzeciw wiadz

i spotecznosci lokalnych dla budowy nowych linii.
<> Integracja technologii OZE, nieplanowane przeplywy oraz rynki mocy zainstalowanych:

postgpujacy proces liberalizacji oraz silna dynamika rozwoju OZE — nie polaczona z od-

powiednim i realizowanym na czas rozwojem infrastruktury sieciowej — prowadza do coraz
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bardziej odczuwalnych oraz nieplanowanych wymian mocy pomigdzy obszarami systemu
elektroenergetycznego poprzez infrastruktury przygraniczne, przy narastajacym problemie
wystarczalno$ci mocy zainstalowanej w generacji i sieciach najwigkszych napigc.

<> Opcje technologiczne i skoordynowana wspélpraca urzqdzen inteligentnych: coraz bar-
dziej rozwijane sa zaawansowane technologie — inne niz konwencjonalne — infrastruktury
przesytowych sieci przemiennopradowych, a znaczne zwigkszenie elastycznosci systemu
nastgpuje przy stosowaniu uktadow konwencjonalnych DC/AC/DC... oraz uktadow prze-
suwania faz 1 FACTS, przy czym znaczace usprawnienia eksploatacji nastgpuje za sprawa
inteligentnego wspoétdziatania ,,twardych” technologii energetycznych i ,,migkkich” tech-
nologii informatyczno-komunikacyjnych (ICT).

<> Ekspansja transgraniczna i otoczenie regulacyjne: w skali globalnej obserwowane jest
planowanie rozwoju infrastruktury sieciowej, przekraczajacej granice panstw i kontynentow;
publikowane sa wstgpne studia wykonalnosci taczy Europa—Azja, realizowane sa linie
Europa—Afryka, istnieje jednak pilna konieczno$¢ przezwycigzenia istniejacych barier regu-
lacyjnych i rynkowych poprzez wspoélne i skoordynowane zasady dostepu do sieci, alokacji
zasobow, zarzadzania ograniczeniami oraz kompensacji w obszarach zarzadzanych przez
operatorow sieci przesylowych, facznie z optymalizacja rezerwy mocy i zdolno$ci ma-
gazynowania.

<> Supersieci przesylowe i inteligentne sieci dystrybucyjne: operatorzy sieci przesytowych
i dystrybucyjnych wprowadzaja strategie systematycznego zarzadzania problemami wspot-
pracy, wynikajacymi z rozwoju inteligentnych sieci dystrybucyjnych, zwlaszcza w nowych
warunkach znacznego udzialu w systemie zrodel o pracy nieciaglej (intermittent); ko-
nieczny jest dalszy rozwdj infrastruktury sieciowej nie tylko w perspektywie niezbednych
zdolno$ci przesytowych, ale tez przy wprowadzaniu zaawansowanych struktur ICT, zas
sieci 1 rynki musza dostosowac si¢ do koegzystencji generacji scentralizowanej i zdecen-
tralizowane;j.

6. Przyszto$¢ europejskich sieci dystrybucyjnych [6]

Czwarty z artykutdéw problemowych opisuje stan sieci dystrybucyjnych w Europie oraz
mozliwe $ciezki ewolucyjne w kategoriach architektur, ustug systemowych oraz srodowiska
regulacyjnego. Oczekuje sig, ze najwigksze zmiany dotkna podsektor dystrybucji, a operatorzy
(OSD) musza dziata¢ w nowych warunkach uprawien i odpowiedzialno$ci. Sa to:
<> szybki rozwdj generacji rozproszonej, wspotpracujacej z sieciami dystrybucyjnymi,
<> konieczno$¢ wykorzystania potencjalu metod zarzadzania strona popytowa dla sprostania

wzrastajacej fluktuacji procesu wytwarzania na skutek rozwoju zrédet w rodzaju wia-

trowych i solarnych,

<> pojawienie si¢ nowej klasy odbiorow mobilnych — samochodéw elektrycznych,

<> przewidywany rozw¢j technologii magazynowania zdecentralizowanego, potaczonego
z siecig dystrybucyjna.
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Lokalne systemy dystrybucyjne staja si¢ coraz bardziej ztozone, gdy czesciej wystepuje
ograniczenie w procesach ich planowania i eksploatacji. Nie zwalnia to operatoréw (OSD)
od zarzadzania sieciami w sposOb bezpieczny i zapewniajacy wysoka jakos$¢ 1 ekonomike
dostarczanej odbiorcom energii. Artykut [6] formuluje kilka zasadniczych pytan:
<> Czy konieczna jest zmiana architektury systemu?
<> Jakie rodzaje ustug systemowych niezbedne sa na poziomie dystrybucji i jak winny by¢ one

dostarczone?
<> Jak systemy dystrybucyjne moga $wiadczy¢ ustugi na rzecz systemu przesytlowego?
<> Jak nalezy rozwina¢ otoczenie regulacyjne?

Przedstawiono specyficzne cechy europejskiego systemu elektroenergetycznego, jak zinte-
growany rynek wewngtrzny, szybki rozwdj zrodet, bazujacych na zasobach odnawialnych
(OZE) oraz rozdzielenie (unbundling) segmentow sektora energii oraz konsekwencje dla przy-
szto§ciowego podsystemu dystrybucyjnego.

Istotna uwage poswigcono problemem inteligentnej regulacji (Smart Regulation). Autorzy
wychodza od obserwacji, ze tylko niewielu europejskich operatorow systemu dystrybucyjnego
posiada silne i odpowiednie zachgty do inwestowania w sieci inteligentne. Regulacje, ktérym
podlegaja OSD, musza wigksza uwage poswieci¢ raczej ogodlnym korzysciom dlugotermino-
wym, przypisanym inwestycjom na poziomie dystrybucji, niz wyodrgbnionym krétkotermi-
nowym i optymalizowanym kosztom, przy czym niezbgdne jest uruchomienie bodzcow, za-
checajacych do innowacyjnosci i wyrazajacych si¢ wydatkami na badania, rozwoj i projekty
demonstracyjne (RD&D) z wykorzystaniem nowych technologii i nowej technologii bilan-
sowania ryzyka i korzysci. Taka regulacja winna skupia¢ si¢ na nastgpujacych celach:
<> nagradzanie i zachecanie do wydatkow inwestycyjnych (capex) dla sieci inteligentnych:

dla inwestycji smart grid zasadniczym warunkiem jest uczciwa stopa zysku, ale jej wartos§¢

dlaréznych krajow moze sig¢ zmienia¢; dla modeli regulacji o zré6znicowanym czasie liczenia
kosztow konieczna jest odpowiednia kompensacja dla inwestycji wyprzedzajacych (tacznie

z opomiarowaniem smart). Regulatorzy narodowi musza uczestniczy¢ w procesie iden-

tyfikacji roli i odpowiedzialno$ci w otoczeniu smart gridowym;
<> ochrona stabilnosci dziatan regulacyjnych — obok stabilnego systemu regulacji uzytecznym

instrumentem zapewniania stabilno$ci moze by¢ regulacyjna mapa drogowa (regulatory
roadmap) —ktorej przyktadem moga by¢ rozwiazania finskie, obowiazujace do 2020 roku.

Konkluzja przytoczonych w artykule rozwazan brzmi nast¢pujaco: Zastosowanie sieci
inteligentnych jest kluczowe dla przejscia do gospodarki niskoweglowej, a OSD jest za-
sadniczym graczem w tym procesie. Daleko idqce zmiany — mozna je nawet oceniac jako
rewolucyjne — w systemie elektroenergetycznym w istocie juz nadeszly; konstruowanie
i rozpowszechnienie sieci inteligentnych jest nie tyle opcjq, ale niezbednym wyborem. Jezeli
tego nie zrobimy lub zrobimy zbyt wolno, to napotkamy na powazne problemy (...) Sieci
inteligentne majq zdolnos¢ pozytywnego wplywania na caly tancuch wartosci, ale model
rynku musi by¢ dookreslony. Bez wzgledu na preferowany model OSD odegra role kluczowq
jako gracz na rynku. (...) Dobrze zorganizowane aktywne zarzqdzanie systemem dystrybu-
cyjnym uczyni mozliwym ograniczenie potrzeb inwestycyjnych dla zintegrowania w systemie
OZE i stacji tadowania samochodow elektrycznych oraz da gwarancje bezpieczenstwa
i jakosci zasilania [6].
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7. Obecne cechy energetyki europejskiej oraz alternatywy

polityczne do roku 2030 i dalej [7]

Artykut [7] przedstawia rozwazania o mozliwych europejskich inicjatywach politycznych
oraz wymaganych innowacjach w tym zakresie. Godzien przypomnienia jest fakt, ze per-
spektywa 2020 roku (dla ktérej formutowane byly zatozenia polityki 3 % 20 do 2020) jest
perspektywa nicodlegla dla sektora, w ktérym dominuja inwestycje dtugookresowe zaréwno
w podsektorze wytwarzania jak i w infrastrukturze sieciowej. Stad wynikaja inicjatywy, dla
ktorych horyzontem jest rok 2050 (Mapa drogowa do 2050 r. [8]). Uzupetnieniem obrazu jest
opublikowana ostatnio Zielona Ksigga [9], zachgcajaca do dyskusji w gronie krajéw czton-
kowskich — interesariuszy — na temat optymalnej polityki w blizszej perspektywie 2030 roku,
dla ktorego realne jest utworzenie nowego i spdjnego otoczenia regulacyjnego do konca
nastgpnej kadencji komisji unijnych.

Polityka energetyczna UE jest obecnie ksztaltowana przez pi¢¢ zasadniczych czynnikow
sprawczych:
<> dekarbonizacja,
<> samowystarczalno$¢ energetyczna i dywersyfikacja paliw,
<> rozwdj technologii i innowacyjnosci,
<> tworzenie wewnetrznego rynku energii i uczciwa konkurencja,
<> dostepno$é energii dla przemystu europejskiego.

Wzorzec trojkatny, opisany dotychczas przez wierzchotki: bezpieczenstwo dostaw, konku-
rencyjnos¢ i rozwoj zréwnowazony, ewoluuje do postaci pigciokata, realizowanego przez
zdefiniowane wyzej cele: od dekarbonizacji po dostgpnos¢ energii.

Dla uzyskania pozadanego przejscia w horyzoncie 2050 roku (z celem posrednim dla 2030
roku) konieczne sa efektywne narzgdzia polityczne, zapewniajace inwestorowi osiagnigcie celu
dekarbonizacji w najlepszy sposob, przy akceptowalnych kosztach i z wykorzystaniem zasad
rynkowych. Scenariusze dla roku 2030 oparte sa na pigciu zatozeniach.

1. Przewidywane modyfikacje regulacji emisyjnych (European Emissions Trading Sche-
me — ETS) doprowadzi¢ powinny do sytuacji, zapewniajacej ceny bliskie 20-30 Euro/tCO,
pod koniec trzeciej fazy (2020). Obecnie sygnat cenowy ETS nie zachgca do rozwo-
ju technologii niskoweglowych. Brak dostatecznych $rodkéw nie powoduje samoczyn-
nie przemieszczenia preferencji inwestycyjnych w obszar energetyki wielkoskalowej —
nuklearnej lub weglowej z wychwytywaniem i magazynowaniem dwutlenku wegla
(CCS).

2. Koszty technologii OZE 1 krzywe uczenia sprawiaja, ze ladowa energetyka wiatrowa,
fotowoltaika i technologie spalania biomasy osiagna konkurencyjno$¢ kosztowa w prze-
dziale czasowym 2020-2030.

3. Energetyka wiatrowa morska nie bedzie konkurencyjna kosztowo przed rokiem 2030, a ETS
nie jest dobrym narzedziem wsparcia dla tej technologii.

4. Technologie CCS w fazie demonstracyjnej beda dostgpne do 2020 r., lecz przy mniejszej ich
liczbie. Komercyjnych rozwiazan mozna zatem oczekiwaé okoto roku 2020.
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5. Nowe inwestycje w energetyce jadrowej beda oczekiwane w drugiej czesci dekady 2020
z wykorzystaniem nowej generacji reaktorow 111+, tj. zawierajacej ewolucyjne udoskona-
lenia w konstrukeji, np. polepszona technologia cyklu paliwowego, systemu bezpieczenstwa
pasywnego, czy tez rozwigzania standardowe dla ograniczenia kosztow inwestycyjnych
i eksploatacyjnych.

Na podstawie przedstawionych zatozen skonstruowano sze$¢ scenariuszy, z ktorych kazdy
wykorzystuje badz pojedynczy instrument polityki, badz ich wigksza liczbg (do 3).
<> Scenariusz 1 — CO,-Only — idea europejskiej dekarbonizacji polega wytacznie na schemacie

ETS.
<> Scenariusz 2 — CO,+NER 300: odmiana scenariusza 1 oraz mechanizmu innowacyjnych

technologii OZE.

<> Scenariusz 3 — CO,+NER300+EU RES: jak scenariusz 2 z uwzglednieniem silnego rozwoju
technologii OZE i zmniejszenia roli mechanizméw rynku.

<> Scenariusz 4 — RES Super Schemes 2030: powr6t do dyrektywy OZE z wysokim priorytetem
rozwoju OZE az do samowystarczalnosci energetyczne;j.

<> Scenariusz 5 — CO, Tax+NER300+EU RES: wariant scenariusza 3, zastepujacy mechanizm
ETS jednorodnym podatkiem weglowym dla wszystkich nosnikéw. Wyjsciowym scena-
riuszem (scenariusz 0) jest najbardziej zachowawczy, kontynuujacy obecna sytuacje sektora
(,,3 x 20 do 20207).

Dyskusja tych scenariuszy prowadzi do eliminacji dwoch najbardziej skrajnych i wy-
kluczenia scenariusza zerowego. Za najlepsze uznano scenariusze 2 i 3; obydwa zapewniaja
efektywna i osiagnigta w przewidywanym czasie dekarbonizacj¢ oraz przyspieszony rozwoj
technologii wytworczych, nie tylko klasy OZE. Stwierdzono, ze wszystkie instrumenty polityki
dekarbonizacji UE cechuja si¢ swoistymi zaletami i wadami, a wybor jest decyzja wybitnie
polityczna. Jednak decydenci powinni dazy¢ do optymalnej kombinacji najlepszych narzedzi
dla uzyskania najbardziej zrbwnowazonego celu dekarbonizacji do 2050 roku. Takie podejscie
zaktada rowniez przemys$lana i odpowiedzialng transformacjg sektora energii w perspektywie
2030 roku.

Post Scriptum

Wydarzenia polityczne, ktore nastapity juz po opublikowaniu zeszytu marcowo/kwiet-
niowego IEEE Power & Energy Magazine raz jeszcze skupity uwage na uwarunkowaniach
energetycznych Europy. Rzad RP przedstawit plan utworzenia europejskiej unii energetycznej
(EUE), zapoczatkowujac nowa fazg¢ debaty o unijnych celach, bowiem konflikt za naszq
wschodniq granicq pokazuje z wyjatkowq ostroscia, jak strategicznym wyzwaniem stata sie
energia dla Polski i Europy [10]. EUE winna opierac¢ si¢ na sze$ciu filarach:
<> solidarno$ci gazowej na wypadek przerwania dostaw gazu,
<> zwigkszenia finansowania ze §rodkdéw europejskich instalacji, ktore umozliwiaja solidar-

nos¢ energetyczna,
<> wspolnych zakupach energii, tak by Europa stata si¢ mozliwie jednorodnym, wielkim

zamawiajacym,
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<> rehabilitacji wegla, tak by Europa uznata wegiel za petnoprawne zrédto energii,

<> gazie lupkowym, z rozszerzeniem ,.klubu poszukiwaczy” o inne kraje,

<> radykalnej dywersyfikacji dostaw energii i gazu, w tym mozliwo$ci importu gazu skrop-
lonego m.in. z USA.
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Generation, Transmission, and Distribution Case Study:
Europe

Abstract

The special edition of IEEE Power and Energy Magazine (March/April 2014) is devoted to the
unprecedented revolution in the European power sector, which is facing tremendous changes and
challenges in improving its sustainability and the security of supply, including implementing the inte-
gration of the internal, E-28 energy market and its liberalization. Aging assets in need of decommissioning
and upgrading the entire electrical power infrastructure (generation, transmission, and distribution) is also
a considerable concern across the European energy landscape. Indeed, secure, sustainable, available, and
affordable energy is fundamental to modern societies and to the wellbeing of citizens, in addition to
industrial competitiveness.

The European power system serves more than 500 million people — distributed over a large territory —
with an annual consumption of over 3,000 TWh. The corresponding generation portfolio is still primarily

167



composed of traditional plants using fossil, hydroelectric, and nuclear energy sources. Renewable
energies are undergoing accelerated development with a significant share/penetration of wind energy.
Total installed wind power in Europe was 106 GW at the end 2012, of which about 5 GW were from
offshore sources. For solar photovoltaic (PV) energy, the installed capacity in the EU at the end of 2012
was close to 70 GW, representing about 68% of the world’s installed PV capacity. The transmission and
distribution infrastructure investments (for renewal and expansion including the accommodation of
renewable energy sources and distributed generation) are expected to represent several hundreds of
billions of euros by 2030. The current high-voltage transmission grid is made up of approximately 300,000
km of overhead lines and cables. It has historically been developed on a national basis, with a limited
number of interconnections at the boundaries of neighboring countries initially built for security support
via small energy exchanges, and not intended to support the open market. The recent opening and
expansion of cross-border markets has drastically changed this situation, leading to a fast and continuous
increase in cross-border exchanges and emphasizing the need for new infrastructure enabling better
European market integration.

Distribution grids at medium and low voltages cover about 5 million km of lines and cables, and are
managed by about 5,000 distribution operators in all EU countries. In Europe, a large fraction of the PV
and wind generation is connected at the distribution level, and this requires a major shift in the operation of
distribution networks. To fulfil European climate and energy policies, the electrical system is expe-
riencing a period of rapid and radical evolution focused on the development of renewable energies. The
EU power grid can be a facilitator of the development of this new renewable portfolio through the
harmonization of different energy sources and consumption patterns as well as through economies of
scale; but it is facing major challenges in planning, developing, and deploying the appropriate tech-
nological solutions to respond to the political objectives and support the goal of a decarbonized and
sustainable economy.
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