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Transformacja krajowej sieci dystrybucyjnej — wybrane aspekty

Transformation of the national distribution network - selected aspects

Streszczenie.

W artykule przedstawiono problematyke dotyczgca transformacji krajowej sieci dystrybucyjnej. Przedstawiono charakterystyke

krajowej sieci dystrybucyjnej. Oméwiono proces transformacji energetycznej w obszarze sieci dystrybucyjnych. Przedstawiono wyzwania dotyczgce
krajowej sieci dystrybucyjnej. Oméwiono dziatania inwestycyjne operatoréw systeméw dystrybucyjnych w obszarze krajowej sieci dystrybucyjnej i
korzysci z nich wynikajgce. Przedstawiono zagrozenia dla procesu transformacji krajowej sieci dystrybucyjnej. Przedstawiono wnioski dotyczgce
efektywnej transformacji krajowej sieci dystrybucyjnej w kontek$cie koniecznych dziatari inwestycyjnych operatoréw systeméw dystrybucyjnych.

Abstract. The article presents the issues concerning the transformation of the national distribution network. The characteristics of the national
distribution network are presented. The energy transformation process in the area of distribution networks is discussed. Challenges concerning the
national distribution network were presented. Investment activities of distribution system operators in the area of the national distribution network and
their benefits were discussed. Risks to the transformation process of the national distribution network are presented.Conclusions on the effective
transformation of the national distribution network in the context of the necessary investment activities of distribution system operators were

presented.
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Wprowadzenie

Krajowa sie¢ elektroenergetyczna stanowi ogniwo
taczace zrédta wytwarzania z odbiorcami i obejmuje: sie¢
przesytowg 400 i 220 kV, sie¢ dystrybucyjng (tzw.
wstepnego rozdziatu) 110 kV oraz sie¢ dystrybucyjng
(rozdzielcza) SN (6, 10, 15, 20 i 30 kV) i sie¢ nN (0,4 kV).
Sie¢ dystrybucyjna jest odpowiedzialna za rozdziat i
dystrybucje energii elektrycznej i odgrywa kluczowg role w
zasilaniu odbiorcow, decydujgc o jakosci, niezawodno$ci i
pewnosci dostawy energii elektrycznej do odbiorcow
koncowych [1].

W kraju uzytkowanych jest tgcznie 875 861 km linii
elektroenergetycznych, w tym 34 376 km linii 110 kv, 321
089 km linii SN oraz 504 492 km linii niskiego napiecia [2].
Stanowi to odpowiednio: 3,9%, 36,7% i 57,6% facznej ich
dtugoéci. Ponadto uzytkowanych jest tgcznie 273 278
stacji elektroenergetycznych, w tym 1597 stacji 110 kV
oraz 271 571 stacji SN, co stanowi to odpowiednio: 0,58% i
99,38% tacznej ich liczby [2]. W stacjach 110 kV
uzytkowanych jest 2915 ftransformatorow 110 kV/SN,
natomiast w stacjach SN jest uzytkowanych 268 695
transformatoréw SN/nn i 1 251 transformatoréw SN/SN [2].

Nadzér nad siecig dystrybucyjng petig
przedsiebiorstwa energetyczne — operatorzy systemow
dystrybucyjnych (OSD). W kraju najwazniejszymi i

najwiekszymi spétkami dystrybucyjnymi sa obecnie: PGE
Dystrybucja S.A., TAURON Dystrybucja S.A., ENERGA-
Operator S.A., ENEA Operator Sp. z o0.0., oraz Stoen
Operator Sp. z 0.0. [2].

Wiasciwe funkcjonowanie krajowej sieci dystrybucyjnej
ma kluczowe znaczenie dla bezpieczehstwa dostaw energii
elektrycznej. Sie¢ ta funkcjonuje w dynamicznie
zmieniajgcych sie uwarunkowaniach. Wprawdzie krajowa
sie¢ dystrybucyjna jest obecnie przystosowana do
wystepujgcych typowych warunkéw zapotrzebowania na
energie elekiryczng i realizacji zadan w stanach
normalnych. Stwarza jednak potencjalnie duze zagrozenie
dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej, ktore
wynika bezposrednio z: wieku, stanu technicznego i stopnia
wyeksploatowania sieci  dystrybucyjnych, duzej ich
awaryjnosci na skutek coraz czesciej wystepujgcych na
terenie kraju ekstremalnych warunkéw pogodowych [3]. W
przysztosci natomiast obecna dystrybucyjna infrastruktura
sieciowa bedzie niewystarczajgca w  kontekscie
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bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej i w Swietle
transformacji sieci dystrybucyjnej. Konieczna bedzie jej
intensywna rozbudowa i przebudowa oraz gruntowna
modernizacja, co bedzie stanowito ogromne wyzwanie dla
operatoréw systemow dystrybucyjnych zaréwno w sferze
inwestycyjnej jak i finansowe;.

Transformacja energetyczna

Transformacje energetyczna oznacza proces
modyfikacji gospodarki krajowej na bardziej zrbwnowazony,
a wiec mniej zalezny od paliw kopalnych i bardziej
efektywny energetycznie. W perspektywie dtugoterminowe;j
wigze sie to z przejsciem do gospodarki zeroemisyjnej i
ograniczeniem emisji gazoéw cieplarnianych. W Krajowym
Systemie  Elektroenergetycznym (KSE) w obszarze
wytwarzania wigze sie to z odchodzeniem od zrédet energii
opartych na paliwach kopalnych i zastgpienie ich przez
odnawialne zrédta energii (OZE), co oznacza m.in. zmiane
miksu energetycznego w krajowym sektorze wytworczym.

Zagadnienie transformacji energetycznej nalezy obecnie do
najwazniejszych wyzwan stojacych przed Polskg. W procesie
tym jedng z istotnych rdél bedzie odgrywata sie¢
elektroenergetyczna zaréwno przesylowa jak i dystrybucyjna,
ktéra rowniez musi zosta¢ poddana procesowi efektywnej
transformacji polegajacej na jej rozbudowie, przebudowie,
modernizacji oraz intensyfikaciji jej wykorzystania.

W obszarze sieci dystrybucyjnej obserwuije sie dynamiczne
zmiany na rynku energii, dotyczgce bezposrednio
dziatalnosci operatorow systeméw dystrybucyjnych, co
mozna uzna¢ juz za poczatkowg faze transformaciji.
Intensywnie wzrasta liczba i moc zainstalowana instalaciji
OZE, szczegdlnie instalacji prosumenckich, przytgczonych

do sieci dystrybucyjnych. Nastepuje znaczny rozwdj
elektromobilnosci i instalowane sg punkty tadowania
pojazdow elektrycznych. Nastepuje przytgczanie

pierwszych magazynéw energii. Trwa proces instalowania
na masowg skale licznikow zdalnego odczytu. Realizowane
sg intensywne dziatania majgce na celu uniknigcie lub
ograniczenie skali awarii sieciowych, szczegdlnie w
przypadku wystgpienia ekstremalnych nagtych zjawisk
atmosferycznych o duzym nasileniu [1]. Jest realizowany
proces kablowania sieci, zwtaszcza w odniesieniu do sieci
SN. Zwigksza sie poziom automatyzacji sieci dystrybucyjnej
i coraz czesciej wykorzystuje sie systemy sterowania i
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nadzoru (dyspozytorskie). Stosuje sie rozwigzania majace
na celu zapewnienie: fgcznosci, cyberbezpieczenstwa i
niezaktéconej obstugi stale rosnagcej liczby odbiorcow
koncowych. W sieciach dystrybucyjnych jest realizowana
wspotpraca ze znaczng liczbg podmiotéw. To tylko niektore
ze zjawisk i proceséw, ktére wystepujg obecnie. W
powigzaniu  z prognozami dotyczgcymi  wzrostu
zapotrzebowania odbiorcéw na energie elektryczng oraz
konieczno$ciag  poprawy  jako$ci, niezawodnosci i
bezpieczenstwa dostawy energii do odbiorcéw koncowych
wymaga to realizacji przez operatorow systeméw
dystrybucyjnych wielu inwestycji sieciowych w obszarze
sieci dystrybucyjnej zwigzanych z rozbudowsg, przebudowg
i gruntowng modernizacjg obecnej infrastruktury sieciowe;.
Przy czym w pierwszej kolejnosci powinny one obejmowac:
stacje 110 kV/SN, stacje SN/nN i sieci dystrybucyjne SN na
obszarach wiejskich [3].

Krajowa sie¢ dystrybucyjna musi sprosta¢ dodatkowo
wyzwaniom stawianym przez zmiane struktury wytwarzania
energii elektrycznej i podja¢ nowe dziatania, ktore polegajg m.in.
na konfigurowaniu dwukierunkowej pracy sieci, zapewnieniu
wysokiej elastycznosci systemu, czy umozliwianiu lokalnego
bilansowania [4].

Efektywna transformacja sieci dystrybucyjnych przyniesie
wiele korzyéci dla gospodarki, nadaje bowiem energetyce
wymiar  lokalny i umozliwi  docelowo  $wiadczenie
profesjonalnych, nowoczesnych, innowacyjnych ustug dla
koncowych odbiorcéw energii [4].

Podstawg transformacji jest wieloletni proces inwestycji
rzeczowych w obszarze sieci dystrybucyjnych, ktérego zakres i
dynamika sg SciSle powigzane z iloScig Srodkéw
finansowych, ktérymi dysponowa¢ bedg operatorzy
systeméw dystrybucyjnych.

Transformacja krajowej sieci dystrybucyjnej powinna byé
realizowana w sposob zaplanowany, tak aby jej koszty byty
spofecznie akceptowalne [4].

Transformacja krajowej sieci dystrybucyjnej

Operatorzy systeméw dystrybucyjnych majg
$wiadomos¢é wyzwan w obszarze transformaciji krajowe;j
sieci dystrybucyjnej przed jakimi stoja, dlatego podpisali w
dniu 07.11.2022 r. Karte Efektywnej Transformacji Sieci
Dystrybucyjnych Polskiej Energetyki [4], ktéra ma na celu
skuteczne  przeprowadzenie realnej i  efektywnej
transformacji energetycznej sektora dystrybucji. Aby byto to
mozliwe przeprowadzono diagnoze kluczowych potrzeb
rozwojowych i inwestycyjnych OSD do 2030 r.,
zidentyfikowano narzedzia (scenariusze inwestycyjne),
okreslono sposoby i zrédta finansowania (taryfa, $rodki
pomocowe), dokonano ocene wplywu realizacji programu
inwestycyjnego na otoczenie (wptyw na taryfe i
beneficjentéw), zaproponowano zmiane i dostosowanie
modelu regulacyjnego OSD umozliwiajgce wsparcie
aktywnosci  inwestycyjnej OSD oraz przedstawiono
wymagane zmiany legislacyjne utatwiajgce inwestycje
sieciowe i pozyskiwanie na nie $rodkéw pomocowych.

W ramach tej karty okreslono priorytety inwestycyjne
operatorow systeméw dystrybucyjnych. Obejmujg one
dziatania dotyczgce: elektryfikacji; elektromobilnosci;
wsparcia dla rozwoju odnawialnych zrédet energii; wzrostu
odpornosci sieci na dziatanie ekstremalnych warunkow
atmosferycznych; odtworzenia i modernizacji infrastruktury
z uwzglednieniem zmiany technologii; cyfryzacji i
automatyzacji; licznikdw zdalnego odczytu (smart metering,
AMI) oraz pozostatych projektéw wspierajgcych dziatalnosé
OSD [4-6].

Elektryfikacja ma zwigzek zaréwno z przytgczaniem do
sieci nowych odbiorcow jak i wzrostem zapotrzebowania
na moc przylgczeniowg u odbiorcow istniejgcych.
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Elektromobilno$¢ obejmuje przytgczanie do sieci punktéw
tadowania samochodéw elektrycznych i innych $rodkéw
transportu oraz infrastruktury kolejowej i tramwajowej.
Wsparcie dla rozwoju odnawialnych zrédet energii dotyczy
przytgczania do sieci zaréwno OZE jak i magazynow energii
oraz tworzenia potencjatu dla takiego przytgczania. Wzrost
odpornoéci sieci na dziatanie ekstremalnych nagtych
zjawisk atmosferycznych wigze sie z realizacjg inwestycji
zwiekszajgcych bezpieczenstwo i niezawodno$é dostaw
energii  elektrycznej.  Odtworzenie i  modernizacja
infrastruktury ~ sieciowej z uwzglednieniem  zmiany
technologii wigze sie z realizacjg inwestycji wynikajgcych ze
stanu wyeksploatowania istniejgcej infrastruktury sieciowe;.
Cyfryzacja i automatyzacja obejmuje aktywne zarzgdzanie
systemem dystrybucyjnym. W obszarze sieciowym wigze
sie to z automatyzacjg sieci i tworzeniem sieci
inteligentnych, natomiast w obszarze tacznosci i informatyki

dotyczy bezpieczenstwa cybernetycznego, systeméw
tacznosci  krytycznej i rozwoju innych systemow
informatycznych niezbednych dla  wilasciwego
funkcjonowania OSD. Dziatania dotyczace licznikow

zdalnego odczytu wigzg sie z zabudowg licznikéw zdalnego
odczytu, zaréwno u odbiorcéw jak i w stacjach
elektroenergetycznych nalezacych do operatorow
systemoéw. Pozostate projekty wspierajace dziatalnos¢ OSD
obejmujg infrastrukture wspierajacg realizacje procesow
biznesowych operatorow systemow dystrybucyjnych i
dotyczg m.in.: budynkéw i budowli, transportu, narzedzi i
sprzetu specjalistycznego, diagnostyki sieci.

Realizacja wymienionych dziatann przez operatorow
systeméw dystrybucyjnych przyniesie wiele korzysci. W
przypadku rozwoju sieci niezbednego dla przylgczania
nowych  odbiorcow, odnawialnych Zrédet energii,
magazynéw energii elektrycznej czy elektromobilnosci
korzysci wynikajg m.in. z: rozbudowy  sieci
elektroenergetycznej na potrzeby przytgczania, co tworzy
potencjat dla rozwoju gospodarczego i bytowo-
komunalnego, lokalnych rynkéw pracy itd.; przejscia na
gospodarke niskoemisyjna; rozwoju transportu
elektrycznego; ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych;
tworzenia nowych dostepnych mocy przytgczeniowych dla
odnawialnych zrédet energii. W przypadku zmiany struktury
sieci elektroenergetycznej z napowietrznej na kablowg
korzysci obejmujg m.in.: znaczne ograniczenie przerw w
dostawach energii elektrycznej; zwigkszenie
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej; poprawe
parametrow jakosci energii elektrycznej oraz poprawe
komfortu zycia i efektywnosci prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej. W przypadku cyfryzacji i automatyzacji
korzy$ci obejmuja: znaczne ograniczenie przerw w
dostawach energii elektrycznej; poprawe parametrow i
wskaznikdw jakosci energii elektrycznej; zwiekszenie
efektywnosci zarzgdzania siecig elektroenergetyczng;
poprawe elastycznosci pracy sieci; umozliwienie aktywnego
udziatu odbiorcéw w rynku energii. W przypadku licznikéw
zdalnego odczytu korzySci obejmujg:  zwiekszenie
mozliwosci  dostepu  do informacji  pomiarowych;
zwiekszenie efektywnosci zarzadzania siecig; stworzenie
mozliwosci oferowania nowych ustug na rynku energii;
ograniczenie nielegalnego poboru energii elektrycznej;
zwigkszenie  Swiadomosci  odbiorcow w  zakresie
zarzagdzania energig elektryczng oraz umozliwienie
aktywnego udziatu klientow w rynku energii.

Kazdy z operatorow systeméw dystrybucyjnych ma
zréznicowang grupe projektow inwestycyjnych, ktére uznaje
za kluczowe i realizuie je w pierwszej kolejnosci
przeznaczajgc na nie mozliwie najwiecej $rodkow
finansowych. W przypadku operatora - PGE Dystrybucja
kluczowe projekty inwestycyjne obejmuja: program

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, R. 101 NR 5/2025



kablowania sieci SN; program instalaciji licznikéw zdalnego
odczytu; program budowy sieci tgcznosci specjalnej na
potrzeby $wiadczenia réznych ustug LTE450; projekt
budowy Centralnej Dyspozycji Mocy - PGE Dystrybucja do
zarzgdzania liniami 110 kV nalezgcymi do operatora;

system informatyczny wspomagajgcy realizacje
kluczowych dla operatora proceséw zwigzanych z
ewidencjg, utrzymaniem i rozwojem zarzadzanej
infrastruktury ~ sieciowej -  System  Technicznego

Zarzadzania Majatkiem Sieciowym oraz przygotowanie
systeméw informatycznych do nowego modelu wymiany
informacji na rynku energii - Centralny System Informacji
Rynku Energii (CSIRE) [7]. Powstanie CSIRE ma kluczowe
znaczenie dla rozwoju rynku energii elektrycznej w kraju i
poprawy wykorzystania zasobow KSE.

Zagrozenia transformacji krajowej sieci dystrybucyjnej
Efektywna transformacja krajowej sieci dystrybucyjnej
wymaga, jak wspomniano, realizacji przez operatoréw
systeméw dystrybucyjnych wielu inwestycji w obszarze sieci
dystrybucyjnej. Szacuje sie, ze wymagajg one poniesienia
nakfadow inwestycyjnych na poziomie ok. 130 mid zt do
2030 r. [6]. Takie srodki pozwolg na rozwdj sieci
dystrybucyjnej  niezbedny dla  przytgczania  OZE,
magazynéw energii oraz elektromobilnosci, ktéry umozliwi
na zwiekszenie mocy zainstalowanej odnawialnych Zrédet
energii (fgcznie z udziatem prosumentéw) do poziomu ok.
50 GW [6]. Ponadto srodki te pozwolg na cyfryzacje i
automatyzacje sieci dystrybucyjnej i ustug realizowanych
przez operatoréow systemoéw dystrybucyjnych co pozwoli na
zwiekszenie elastycznosci sieci, wsparcie transformac;ji
rynku energii, w tym zwigekszenia aktywnosci uczestnikow
rynku oraz rozwoju nowych produktow i ustug. Dodatkowo
Srodki te pozwolg na zainstalowanie licznikéw zdalnego
odczytu (smart metering): rozliczeniowych u wszystkich
koncowych odbiorcéw energii elektrycznej i bilansujgcych
we wszystkich stacjach SN/nn. Ponadto srodki te pozwolg
na realizacje strategicznych inwestycji przytgczeniowych
oraz przytgczen o ponad 2 min nowych odbiorcow [6].
Wymieniona kwota $rodkéw finansowych jest bardzo
duza i przekracza znacznie mozliwosci finansowe OSD
wynikajgce z modelu regulacyjnego (taryfa) i planowanych
dostepnych  srodkéw  pomocowych. Obecne  $rodki
pozwalajg jedynie na czesciowe sfinansowanie koniecznych
inwestycji, brakuje bowiem ok. 38 mid zt [6]. Dlatego
konieczna jest zmiana obecnego modelu regulacyjnego
wraz z jednoczesnym zwigkszeniem poziomu $rodkéw

pomocowych.
Obok aspektow finansowych podstawowym
zagrozeniem dla procesu transformaciji krajowej sieci

dystrybucyjnej sg istniejace regulacje prawne dotyczace
przygotowania i realizacji inwestycji sieciowych, ktére
znacznie utrudniajg realizacje procesu inwestycyjnego
stwarzajac bariery i utrudnienia w kazdym obszarze.

Przepisy prawne dotyczace budowy, rozbudowy i
modernizacji linii i stacji elektroenergetycznych sa
rozproszone w wielu ustawach, nieprecyzyjne, niespdjne,
niekiedy sprzeczne i czesto sie zmieniajg na skutek
wielokrotnych nowelizacji [8]. Odnoszg sie gtéwnie do
obiektow kubaturowych, a nie liniowych. Utrudnienia z nich
wynikajgce powodujg powstanie barier prawnych i
administracyjnych skutecznie ograniczajgcych szybkos¢ i
efektywno$¢ procesu inwestycyjnego i stanowigcych
znaczne obcigzenie finansowe dla OSD.

Niewtasciwe uregulowania prawne dotyczace budowy,
rozbudowy i modernizacji linii i stacji elektroenergetycznych
sg zawarte w ustawach: Prawo Budowlane, o planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym; o] gospodarce
nieruchomosciami; o drogach publicznych, o ochronie
gruntéw rolnych i lesnych; Kodeks Postepowania
Administracyjnego oraz Kodeks Cywilny [8].

Efektywna transformacja krajowej sieci dystrybucyjnej
wymaga stworzenia warunkéw dla wiasciwej realizaciji
procesu inwestycyjnego w obszarze sieci dystrybucyjnych.
Wymaga to dokonania wielu istotnych zmian w szerokim
zakresie we wspomnianych regulacjach prawnych, ktére
muszg uwzglednia¢ specyfike obiektéw liniowych.

Whnioski

Transformacja energetyczna stanowi obecnie jedno z
najwazniejszych wyzwan stojgcych przed gospodarkg krajowa.
W procesie tym jedng z kluczowych rdl bedzie odgrywata
krajowa sie¢ dystrybucyjna, w ktorej obserwuje sie dynamiczne
zmiany techniczne i technologiczne.

Rozbudowa, przebudowa i modernizacja krajowej sieci
dystrybucyjnej oraz intensyfikacja jej wykorzystania stanowi
jeden z gtéwnych warunkéw efektywnej transformacji sieci
dystrybucyjnej w kraju. Stanowi ponadto ogromne
wyzwanie dla operatorow systemow dystrybucyjnych
zarowno w sferze inwestycyjnej jak i finansowej, ktore
wymaga znacznych naktadow finansowych, wilasciwego
otoczenia regulacyjnego i harmonizacji kierunkéw wsparcia.

Obecnie priorytety inwestycyjne operatorow systemow
dystrybucyjnych  obejmujg dziatania  dotyczace:
elektryfikacji; elektromobilnosci; wsparcia dla rozwoju
odnawialnych zrodet energii; wzrostu odpornosci sieci na
dziatanie ekstremalnych warunkéw atmosferycznych;
odtworzenia i modernizacji infrastruktury z uwzglednieniem
zmiany technologii; cyfryzacji i automatyzacji; licznikow
zdalnego  odczytu oraz  pozostatych  projektow
wspierajgcych dziatalnos¢ OSD.
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