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Bezpieczenstwo pracy krajowych sieci dystrybucyjnych

Streszczenie. W artykule przedstawiono wybrane aspekty bezpieczenstwa pracy krajowych sieci dystrybucyjnych. Przedstawiono charakterystyke
krajowych sieci dystrybucyjnych. Oméwiono wskazniki stosowane do oceny stanu sieci dystrybucyjnej. Przedstawiono analize wskaznikéw SAIDI,
SAIFI i MAIFI dla sieci dystrybucyjnej krajowych operatoréw systeméw dystrybucyjnych. Okre$lono poziom bezpieczenstwa pracy krajowych sieci
dystrybucyjnych, zdefiniowano jego zagrozenia i okreslono katalog niezbednych dziatar w celu jego poprawy.

Abstract. In this paper, some selected aspects of operation security of national distribution grids are presented. Profile of national distribution grids
is shown. Indicators used for state assessment of distribution grid are described. The analysis of SAIDI, SAIFI and MAIFI indicators for distribution
grid of national distribution system operators is performed. The level of operation security of national distribution grids is discussed, some threats
are defined and the catalogue of essential actions for their assurance is proposed. (Operation security of national distribution grids).
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Wprowadzenie

Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej ma
kluczowe znaczenie dla funkcjonowania gospodarki
krajowej i dlatego stanowi jeden z podstawowych celéw
polityki energetycznej panstwa. Jego poziom zalezy od
wielu réznorodnych czynnikéw i okolicznosci, przy czym
jednym z najwazniejszych jest stan techniczny infrastruktury
elektroenergetycznej w obszarze: wytwarzania, przesytu i
dystrybucji i jej wlasciwe bezpieczne funkcjonowanie.

W  artykule  przedstawiono  wybrane  aspekty
bezpieczenstwa pracy krajowych sieci dystrybucyjnych w
oparciu o dostepne aktualne dane, obejmujgce lata do 2018
r. wigcznie.

Krajowa sie¢ dystrybucyjna

Krajowe sieci dystrybucyjne stuzg do rozdziatu i
dystrybucji  energii  elektrycznej i obejmujg sieé
dystrybucyjng (tzw. wstepnego rozdziatu) 110 kV oraz sie¢
dystrybucyjng (rozdzielczg) SN (6, 10, 15, 20 i 30 kV) i sie¢
nn (0,4 kV). W jej sktad wchodzg =zaréwno linie
napowietrzne i kablowe jak i stacje elektroenergetyczne.

Obecnie krajowe sieci dystrybucyjne to 33757 km linii i
1537 stacji elektroenergetycznych 110 kV, 311604 km linii i
261169 stacji elektroenergetycznych SN oraz 470142 km
linii niskiego napiecia [1]. W stacjach 110 kV jest
uzytkowanych 2791 transformatoréw 110 kV/SN, natomiast
w stacjach SN - 261079 transformatorow SN/nn i 1179
transformatoréw SN/SN [1].

Nadzor nad krajowymi sieciami dystrybucyjnymi petnig
przedsiebiorstwa energetyczne, operatorzy systemow
dystrybucyjnych (w skrécie OSD). W kraju najwazniejszymi
i najwiekszymi spotkami dystrybucyjnymi sg obecnie: PGE
Dystrybucja S.A., TAURON Dystrybucja S.A., ENERGA-
Operator S.A., ENEA Operator Sp. z 0.0., oraz innogy
Stoen Operator Sp. z 0.0. (dawniej RWE Stoen Operator
Sp. z 0.0.) [2]. Obszary ich dziatania na ktérych
zlokalizowane sg bedgce ich wtasnoscig sieci dystrybucyjne
przedstawiono na rys. 1, a charakterystyke w tabeli 1.
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Rys. 1. Obszary dziatania Operatorow Systemoéw Dystrybucyjnych
(3]

Tabela 1. Charakterystyka najwiekszych krajowych operatoréw systeméw dystrybucyjnych na dzien 1.01.2017 [4]

Obszar Liczba Dtugosé¢ Liczba
dziatalnosci | klientow linii stacji
[tys. km?] [tys.] [km] [szt.]
PGE Dystrybucja S.A. 122,43 5307,05 | WN-10176 (0,3%)* WN/SN - 457
SN —-110 801 (17,6%)* SN/SN - 122
nn — 238 411 (25,7%)* | SN/nn — 91 835
TAURON Dystrybucja S.A 57,07 5372,95 | WN-11084 (1,1%)* WN/SN - 483
SN - 64 014 (36,5%)* SN/SN - 224
nn — 108 755 (34,1%)* | SN/nn — 58 325
ENEA Operator Sp. z 0.0 58,21 2 520,17 WN -5 195 (0,4%)* WN/SN - 241
SN — 45 650 (25,8%)* SN/SN - 376
nn — 52 287 (47,8%)* | SN/nn—37 011
ENERGA-Operator S.A. 74,85 299242 WN -6 427 (0,6%)* WN/SN - 286
SN - 68 033 (18,6%)* SN/SN - 112
nn — 87 785 (35,3%)* | SN/nn —59 687
innogy Stoen Operator Sp. z 0.0. 0,51 997,45 WN - 497 (23,5%)* WN/SN - 40
SN -7 623 (96,2%)* SN/SN - 43
nn — 8 959 (76,0%)* SN/nn — 6 378

* udziat linii kablowych
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W przypadku pierwszych czterech OSD 2z sieci
dystrybucyjnych SN i nn zasilani sg odbiorcy
charakterystyczni zaréwno dla obszaréw miejskich,
wiejskich, jak i przemystowych. Natomiast innogy Stoen
Operator Sp. z o0.0. funkcjonuje gtéwnie na obszarze miasta
stotecznego Warszawy i zasila ze swojej sieci SN i nn
odbiorcow miejskich i przemystowych. Trudno jest jednak
okresli¢ udziat procentowy poszczegolnych rodzajow
odbiorcéw ze wzgledu brak informacji w tym zakresie.

Wskazniki przerw w dostawie energii
Bezpieczenstwo pracy krajowych sieci dystrybucyjnych

zalezy w znacznym stopniu od stanu sieci dystrybucyjne;.

Przy ocenie jej stanu bardzo pomocne sg wskazniki czasu

trwania przerw w dostarczaniu energii elektrycznej za dany

rok.

Rodzaje przerw w dostarczaniu energii zostaty
okreslone w rozporzadzeniu [5]. Przerwy w dostarczaniu
energii elektrycznej dzieli sie na: planowe i nieplanowe
(awaryjne). Te pierwsze wynikajg z programu prac eksplo-
atacyjnych sieci elektroenergetycznej, a te drugie
spowodowane sg wystgpieniem awarii w  sieci
elektroenergetycznej [3]. Przy czym przerwa planowa, o
ktorej odbiorca nie zostat powiadomiony przynajmniej z
pieciodniowym wyprzedzeniem w formie okreslonej w
rozporzgdzeniu [5] jest traktowana jako przerwa
nieplanowa.

W zaleznosci od czasu trwania wyrdznia sie przerwy:
przemijajgce (trwajgce nie diuzej niz 1 sekunde), krétkie
(trwajgce dtuzej niz 1 sekunde i nie dtuzej niz 3 minuty),
diugie (trwajgce diuzej niz 3 minuty i nie dtuzej niz 12
godzin), bardzo dtugie (trwajgce dtuzej niz 12 godzin i nie
diuzej niz 24 godziny) i katastrofalne (trwajgce dtuzej niz 24
godziny) [5].

Operator systemu dystrybucyjnego podaje nastepujace
wskazniki dotyczgce czasu trwania przerw w dostarczaniu
energii elektrycznej wyznaczone oddzielnie dla przerw
planowych, nieplanowych i nieplanowych (z przerwami
katastrofalnymi):

e wskaznik przecietnego systemowego czasu trwania
przerwy dtugiej i bardzo diugiej (SAIDI /ang. System
Average Interruption Duration Index/), stanowigcy sume
iloczynéw czasu jej trwania i liczby odbiorcow nara-
zonych na skutki tej przerwy w ciggu roku, podzielong
przez taczng liczbe obstugiwanych odbiorcow,

e wskaznik przecietnej systemowej czestosci przerw
diugich i bardzo dtugich (SAIFI /ang. System Average
Interruption Frequency Index/), stanowigcy liczbe
wszystkich tych przerw w ciggu roku, podzielong przez
taczng liczbe obstugiwanych odbiorcow,

e wskaznik przecietnej czestosci przerw krétkich (MAIFI
ang. Momentary Average Interruption Frequency
Index/), stanowigcy liczbe wszystkich przerw krotkich w
ciggu roku, podzielong przez tgczng liczbe
obstugiwanych odbiorcéw [3].

Wartosci przecietnych systemowych przerw w zasilaniu
odbiorcéw w latach 2013—-2018 przedstawiono w tabeli 2.

Wartos¢ wskaznikow SAIDI dla przerw planowych
ulega sukcesywnie poprawie, przy czym skala tej poprawy
jest najwieksza dla spétek PGE Dystrybucja S.A., TAURON
Dystrybucja S.A. i ENEA Operator Sp.z.0.0., a najmniejsza
dla spdtki ENERGA-Operator S.A. Podobnie sytuacja
wyglgda w odniesieniu do wskaznikow SAIDI dla przerw
nieplanowych i SAIDI dla przerw nieplanowych z
uwzglednieniem przerw katastrofalnych. Wyjgtkiem byty lata
201512017 w ktorych zanotowano wzrost tych wskaznikéw.
Miato to zwigzek z nasileniem w tych latach ekstremalnych
warunkéw pogodowych takich jak: $niezyce, opady
mokrego $niegu, orkany, wichury, nawatnice i burze z

wytadowaniami. Zdecydowanie najmniejsze  wartosci
wskaznika SAIDI wystepuja dla innogy Stoen Operator Sp.
z 0.0. Poziom ten w 2018 r. wynosit odpowiednio 11,44
min/odb. dla przerw planowych, 54,94 min/odb. i 56,19
min/odb. dla przerw nieplanowych i nieplanowych z
przerwami katastrofalnymi. Dla pozostatych operatoréw sg
to wartosci znacznie wigksze.

Wartos¢ wskaznikow SAIFI dla przerw planowych,
podobnie jak analogicznych wskaznikéw SAIDI, ulega
sukcesywnie poprawie. Podobnie sytuacja wyglagda w
odniesieniu do wskaznikéw SAIFI dla przerw nieplanowych i
SAIFI dla przerw nieplanowych z uwzglednieniem przerw
katastrofalnych. Wyjagtkiem byty lata 2015 i 2017 w ktorych
zanotowano wzrost tych wskaznikéw. Miato to zwigzek z
nasileniem w tych latach wspomnianych ekstremalnych
warunkéw  pogodowych. Zdecydowanie  najmniejsze
wartosci wskaznika SAIFI wystepujg dla innogy Stoen
Operator Sp. z 0.0. Poziom ten w 2018 r. wynosit
odpowiednio 0,15 szt./odb. dla przerw planowanych, 0,94
szt.Jodb. i 0,94 szt./odb. dla przerw nieplanowych i
nieplanowych z przerwami katastrofalnymi. Dla pozostatych
operatoréw sg to wartosci znacznie wieksze.

Wartos¢ wskaznika przecigtnej czestosci przerw
krétkich (MAIFI) w stosunku do 2013 r. wzrosta dla
wszystkich analizowanych operatorow systeméw
dystrybucyjnych. Zdecydowanie najmniejsze  wartosci
wskaznika MAIFI wystepujg dla innogy Stoen Operator Sp.
z 0.0. Poziom ten w 2018 r. wynosit odpowiednio 0,55
szt./Jodb. Dla pozostatych operatoréw sg to wartosci
znacznie wieksze.

Bezpieczenstwo pracy krajowych sieci dystrybucyjnych

Obok wspomnianych wskaznikéw czasu trwania przerw
w dostarczaniu energii elektrycznej za dany rok przy ocenie
stanu sieci dystrybucyjnej w kontekscie bezpieczenstwa jej
funkcjonowania wazne sg réwniez inne mierniki. Nalezg do

nich: stopien wykorzystania obcigzalnosci prgdowe;j
dopuszczalnej, diugosci obwoddéw niskiego napiecia,
dtugosci ciggébw  Sredniego napiecia, przekroje

zainstalowanych przewoddéw linii napowietrznych i kabli
oraz poziom napie¢ na koncach obwodéw niskiego
napiecia.

Operatorzy systemow dystrybucyjnych starajg sie
utrzymywac¢ te parametry na wilasciwym poziomie
podejmujgc  okre$lone dziatania inwestycyjne i
eksploatacyjne. Zastepujg linie napowietrzne liniami
kablowymi, tam gdzie jest to mozliwe i uzasadnione,
skracajg obwody niskiego napiecia i dtugosci ciagéw SN
oraz wymieniajg przewody i kable o matym przekroju na
przewody i kable o wiekszym przekroju [3]. Zwiekszenie
udziatu linii kablowych wptywa na zmniejszenie awaryjnosci
sieci dystrybucyjnych [6]. Takie linie sg bowiem w
mniejszym stopniu  narazone na dziatanie warunkow
atmosferycznych oraz uszkodzenia mechaniczne niz linie
napowietrzne. Najwiekszy udziat linii kablowych w majatku
sieciowym posiada innogy Stoen Operator Sp. z 0.0.

W krajowych sieciach dystrybucyjnych przewazajgca
liczba linii elektroenergetycznych wykorzystywana jest w
stopniu mniejszym niz 50%, co $wiadczy o duzym zapasie
przepustowosci tych linii [3]. Linie elektroenergetyczne w
ktérych stwierdzono wyzszy niz 90% stopien wykorzystania
obcigzalnosci pradowej dopuszczalnej, stanowig obecnie
ok. 0,7% linii SN i ok. 4% linii niskiego napiecia [1]. Takie
linie wymagaja pilnej modernizac;ji.

Poprawa bezpieczenstwa dostaw energii krajowych
sieci dystrybucyjnych wymaga ograniczenia ryzyka
wystgpienia awarii i przerw w dostawie energii elektrycznej
do odbiorcéw. Warunkiem niezbednym jest wiasciwa,
systematyczna i planowa eksploatacja sieci dystrybucyjnej,
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modernizacja infrastruktury sieciowej i realizacja dziatan
ukierunkowanych na poprawe odpornosci sieci
dystrybucyjnej na niekorzystne (ekstremalne) zjawiska
atmosferyczne oraz usprawnienie procesu lokalizacji i
usuniecia awarii. Zjawiska te obejmujg: Sniezyce, opady
mokrego $niegu, oblodzenia, orkany, wichury i burze z
wytadowaniami atmosferycznymi i coraz czesciej w
mniejszym lub wiekszym natezeniu wystepujg na terytorium
Polski. W ostatnich latach anomalie pogodowe wystepujg
praktycznie kazdego roku. Przyktadowo w 2017 r. wystagpity
ekstremalne warunki atmosferyczne takie jak: gwaitowna
burza w nocy 11/12.08.2017, orkan ,Ksawery” w dniach
5-8.10.2017, orkan ,Grzegorz” w dniach 29-30.10.2017
oraz intensywne opady mokrego $niegu na terenie Slgska
w dniach 18-19.04.2017. Spowodowaty one awarie
sieciowe w krajowych sieciach dystrybucyjnych o znacznej
skali i wielkosci, ktorych skutki dotknely dziesigtki tysiecy

odbiorcéw energii elekirycznej. Przyktadowo, orkan
.Grzegorz” na obszarze dystrybucji ENEA Operator
pozbawit zasilania 3 stacje kV/SN (GPZ), 3754 stacji
elektroenergetycznych SN/nn [3]. Uszkodzonych zostato 12
linii 110 kV i 300 linii SN [3]. Problemy z dostawami energii
elektrycznej dotknety ponad 160 tys. odbiorcow. Na
obszarze dystrybucji TAURON Dystrybucja pozbawit
zasilania 8 stacji 110 kV/SN (GPZ) i 3499 stacji
elektroenergetycznych SN/nn [3]. Uszkodzonych zostato 37
linii 110 kV i 244 linii SN [3]. Problemy z dostawami energii
elektrycznej dotknety 194 tys. odbiorcow. Natomiast
Intensywne opady mokrego $niegu na terenie Slaska w
dniach 18-19.04.2017 pozbawity zasilania 7 stacji 110
kV/ISN (GPZ) i 1850 stacji elektroenergetycznych SN/nn [3].
Uszkodzonych zostato 13 linii 110 kV i 110 linii SN [3].
Problemy z dostawami energii elektrycznej dotknety 114
tys. odbiorcow.

Tabela 2. Wskazniki przecietnych systemowych przerw w zasilaniu odbiorcéw w latach 2013—2018 [3,7]

Wyszczegdlnienie Jednostka | Rok PGE TAURON ENEA ENERGA innogy
miary Dystrybucja Dystrybucja Operator | Operator Stoen
S.A. S.A. Sp.zo.0. | SAA. Operator
Sp. z0.0.
Wskaznik SAIDI min/odb. | 2013 | 315,93 192,90 353,50 235,69 74,60
przecietnego nieplanowe 2014 | 241,60 150,20 219,43 198,30 60,78
systemowego 2015 [ 272,16 207,35 372,71 213,80 62,81
czasu trwania 2016 | 252,05 137,68 184,31 166,10 58,30
przerwy 2017 | 385,89 219,67 403,76 209,40 64,86
dugiej i bardzo 2018 | 204,49 106,95 145,15 103,50 54,94
dugiejw SAIDI 2013 | 343,37 196,16 415,33 283,90 76,89
przeliczeniu nieplanowe 2014 | 279,50 151,10 223,49 203,70 64,03
ng tJ)_ednego +katastrofalne 2015 | 283,17 238,67 410,03 239,40 66,03
?S A'Igrl‘;e 2016 | 281,90 137,94 185,98 177,00 61,40
2017 | 461,70 238,41 671,06 298,00 69,81
2018 | 211,81 107,18 152,68 107,20 56,19
SAIDI 2013 [ 184,13 159,69 127,39 71,14 19,17
planowe 2014 | 194,60 104,70 106,09 58,40 19,05
2015 | 158,89 69,42 110,12 46,40 14,26
2016 | 119,41 59,38 103,32 50,80 12,55
2017 [ 95,05 48,40 55,26 55,40 9,05
2018 | 87,40 45,35 47,40 43,80 11,44
Wskaznik SAIFI szt./odb. 2013 | 3,77 2,98 4,18 2,92 1,46
przecietnej nieplanowe 2014 | 3,30 2,70 3,21 3,14 1,29
systemowej 2015 [ 4,01 3,08 5,35 3,08 1,31
czestosci 2016 | 3,86 2,55 3,53 2,49 0,88
przerw dtugich 2017 [ 4,97 3,29 4,15 2,67 0,95
i bardzo 2018 | 3,45 2,25 2,95 1,87 0,94
dlugich w - SAIFI 2013 | 3,80 2,99 4,21 2,95 1,47
przeliczeniuna | nhigplanowe 2014 | 3,30 2,70 3,21 3,15 1,30
Jednego +katastrofalne 2015 | 4,02 3,10 5,36 3,09 1,31
?gz'lg';‘):e 2016 | 3,88 2,55 3.54 2,50 0,89
2017 [ 5,00 3,30 4,23 2,69 0,96
2018 | 345 2,25 2,96 1,87 0,94
SAIFI 2013 | 0,72 0,77 0,51 0,42 0,12
planowe 2014 [ 0,70 0,60 0,47 0,39 0,16
2015 | 0,71 0,46 0,50 0,34 0,17
2016 [ 0,61 0,40 0,59 0,33 0,13
2017 | 048 0,31 0,35 0,33 0,11
2018 | 0,47 0,33 0,27 0,28 0,15
Wskaznik przecietnej czestosci szt./odb. 2013 | 3,82 2,62 2,31 5,02 0,54
przerw krétkich (MAIFI) 2014 | 3,50 3,20 1,93 7,53 0,44
2015 [ 5,25 3,12 5,37 9,48 0,41
2016 | 8,57 3,49 5,80 8,39 0,55
2017 | 9,46 3,97 5,31 9,26 0,61
2018 | 8,84 3,33 4,57 7,75 0,55
Liczba obstugiwanych odbiorcow | szt. 2013 | 5193721 5334408 2438037 | 2946008 948317
2014 | 5225653 5334408 2460758 | 3036404 964802
2015 | 5263722 5332731 2460758 | 2950595 978628
2016 | 5307050 5372951 2487023 | 2950595 997447
2017 | 5350667 5532681 2552699 | 2992418 1015829
2018 | 5402204 5597536 2588896 | 3066129 1038419
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Systematyczna realizacja takich zabiegow
eksploatacyjnych jak: ogledziny linii napowietrznych,
systematyczna wycinka drzew i krzewow pod liniami
napowietrznymi  oraz  przeglady linii i urzadzen
elektroenergetycznych pozwala na ograniczenie wpltywu
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych.

Modernizacja infrastruktury sieciowej majgca na celu
poprawe  wskaznikbw  niezawodnosci  pracy = sieci
dystrybucyjnej szczegdlnie tych dotyczgcych czasu trwania
przerw w dostarczaniu energii elektrycznej (SAIDI, SAIFI)
jest bardzo istotha z punktu widzenia ciggtosci,
niezawodno$ci i pewnosci dostaw energii elektrycznej w
sieci dystrybucyjnej. Nalezy jg ukierunkowaé na
modernizacje ciggéw liniowych SN najbardziej wrazliwych w
tym aspekcie [6]. Taka modernizacja powinna uwzgledniaé
najnowsze rozwigzania techniczne i technologiczne w
zakresie budowy linii napowietrznych i kablowych oraz
uwzgledniaé zabudowe sterowalnych punktéw
taczeniowych w gtebi sieci dystrybucyjnej [8]. Ponadto
powinna by¢ ukierunkowana na przebudowe linii
napowietrznych na linie kablowe lub wyprowadzenie linii
napowietrznych z terendéw lesnych. Jest to szczegdlnie
istotne w lokalizacjach, gdzie wystepuje zwigkszone
prawdopodobienstwo wystgpienia awarii przy
ekstremalnych warunkach pogodowych.

Realizacja dziatan  ukierunkowanych na poprawe
odpornosci sieci dystrybucyjnej na niekorzystne zjawiska
atmosferyczne oraz usprawnienie procesu lokalizacji i
usuniecia awarii pozwala z jednej strony na ograniczenie
rozmiarOw awarii sieciowych, a z drugiej na znaczne
ograniczenie czaséw wylgczeh odbiorcow na skutek tych
awarii. Do takich dziatan nalezg: wymiana przewodéw
gotych na linie kablowe i niepetnoizolowane w sieci SN i
izolowane w sieci niskiego napiecia, automatyzacja sieci
SN, stosowanie systeméw sterowania i nadzoru
(dyspozytorskich), wdrozenie tacznosci cyfrowej,
zwiekszenie mozliwosci rekonfiguracyjnych sieci SN i
modernizacje stacji elektroenergetycznych SN/nn  [3].
Wspomniana wymiana przewodéw w znacznym stopniu
ogranicza liczbe awarii spowodowanych przez drzewa i
gatezie. Automatyzacja sieci SN wigze sie m.in. z instalacjg
w glebi sieci SN tgcznikdéw zdalnie sterowanych, co pozwala
skroci¢ czas lokalizacji uszkodzenia oraz czas trwania
wytgczenia dla czesci odbiorcow zasilanych z  sieci
dystrybucyjnej, ktéra nie obejmuje elementu uszkodzonego.
Stosowanie systemow dyspozytorskich pozwala m.in. na
zwiekszenie obserwowalnosci sieci dystrybucyjnej oraz
poprawe skutecznosci i szybkosci przetgczen w tej sieci.
Wdrozenie tgcznosci cyfrowej pozwala na istotne
zwiekszenie niezawodnosci w sterowaniu tgcznikami w sieci
dystrybucyjnej SN. Zwiekszenie mozliwosci
rekonfiguracyjnych sieci SN realizuje sie poprzez budowe
nowych powigzan w celu umozliwienia dwustronnego
zasilania odbiorcéw oraz budowe nowych stacji SN/nn i
skracanie obwodoéw niskiego napiecia. Modernizacje stacji
SN/nn polegajg przewaznie na eliminacji zbednych i
wymianie wyeksploatowanych elementéw stacji oraz
izolowaniu elementow czynnych w przypadku stacji
stupowych SN/nn.

Dodatkowo, w celu maksymalnego ograniczenia przerw
w dostarczaniu energii elektrycznej prace w zakresie
lokalizacji miejsca wystgpienia uszkodzen w sieci,
wykonania niezbednych przetgczeh oraz naprawcze dla
przywrocenia zasilania odbiorcom sg podejmowane
niezwtocznie po wystgpieniu awarii. Ponadto operatorzy
systeméw dystrybucyjnych systematycznie zwiekszajg
zakres prac realizowanych w technologii prac pod
napieciem.

W celu poprawy poziomu bezpieczehstwa pracy
operatorzy systemow dystrybucyjnych realizujg szeroki
program inwestycyjny i modernizacyjny. W ostatnich latach
w  krajowych sieciach dystrybucyjnych realizowano
inwestycje na poziomie: 5,6 mid zt (2015), 6 mld zt (2016), i
59 mid zt (2017), a w latach 2018-2020 operatorzy
systeméw dystrybucyjnych planujg wyda¢ na ten cel 17,3
mid zt [9]. Najwiekszy udziat w tych inwestycjach ma PGE
Dystrybucja S.A., TAURON Dystrybucja S.A. i ENERGA-
Operator S.A.

Whioski

Poziom bezpieczenstwa pracy krajowych sieci
dystrybucyjnych dzieki odpowiednim dziataniom
inwestycyjnym,  modernizacyjnym i  eksploatacyjnym

operatorow systemow dystrybucyjnych ulega sukcesywnie
poprawie. Niemniej jednak poziom ten jest niewystarczajgcy
w kontekscie ekstremalnych warunkéw atmosferycznych,
ktoére coraz czesciej wystepujg na terenie kraju. Wynika to z
wieku, stanu technicznego, stopnia wyeksploatowania sieci
dystrybucyjnych oraz duzej ich awaryjnosci dla
wspomnianych ekstremalnych warunkéw pogodowych.
Dalsza poprawa bezpieczenstwa funkcjonowania
krajowych sieci dystrybucyjnych wymaga ograniczenia
ryzyka wystgpienia awarii i przerw w dostawie energii
elektrycznej. Mozna to uzyska¢ dzieki wlasciwej
systematycznej eksploatacji sieci dystrybucyjnej,
modernizacji infrastruktury sieciowej i realizacji dziatan

ukierunkowanych na poprawe odpornosci  sieci
dystrybucyjnej na nagte niekorzystne Zjawiska
atmosferyczne oraz usprawnienie procesu lokalizacji i

usuniecia awarii.
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