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1. Problemy procesu transformacji niskoemisyjnej

Transformacja elektroenergetyki w kierunku produkcji i przesytania energii elektrycznej przy mozliwie
niskiej emisji gazow cieplarnianych, stanowi jedno z najpowazniejszych wyzwan stojgcych przed panstwami
cztonkowskimi Unii Europejskiej. Nalezy oczekiwaé, ze mimo spodziewanych problemoéw i trudnosci, jakie
niesie ze sobg przestawianie gospodarki energetycznej na tory niskoemisyjne, korzysci z tego wynikajgce
stanowi¢ bedg silny impuls rozwojowy nie tylko dla indywidualnych przedsiebiorcow, ale réwniez dla catej
krajowej gospodarki. Aby tak sie stato, strategia transformacji powinna uwzgledniaé zaréwno zmieniajgcy sie
kontekst globalny, jak i powinna by¢é dopasowana do realidw spoteczno-gospodarczych naszego panstwa.

Spalanie paliw kopalnych przez energetyke zawodowg jest najwiekszym zrédtem gazow cieplarnianych
w Polsce (ponad 40% emisji GHG — ang. greenhouse gas w 2011 roku). Polska energetyka cechuje sie
wysokg emisyjnoscig w przeliczeniu na jednostke wyprodukowanej energii. W 2011 wedtug szacunkéw
Miedzynarodowej Agencji Energii byta ona ponad dwukrotnie wyzsza od $redniej unijnej (780 gCO2/kWh w
Polsce przy 352 gCO2/kWh w panstwach UE- 28) [1].

Wysoka emisyjnos¢ polskiej energetyki wynika nie tylko z oparcia sektora wytwarzania energii
elektrycznej na dostepnych paliwach kopalnych (wegiel kamienny i brunatny), ale réwniez z niskiej sprawnosci
przestarzatych blokéw energetycznych. Blisko 25% mocy wytworczej w Polsce pochodzi z elektrowni
majacych ponad 40 lat, za$ az 60% blokow jest starsza niz 30 lat. Oznacza to, ze nawet przy zastosowaniu
wszystkich mozliwosci modernizacyjnych i wykorzystywaniu dziatajgcych dzis elektrowni przez maksymalny
technicznie dopuszczalny okres (szacowany na 50 lat), do roku 2030 wymianie musi ulec okoto potowy
obecnej infrastruktury produkcyjnej w sektorze, a do roku 2040 nawet 80%. W ciggu najblizszych dwéch-
trzech dekad niezbedna wiec bedzie niemal petna wymiana infrastruktury produkcyjnej w polskiej energetyce
zawodowej. Nalezy zauwazyé, ze technologia zastosowana w elektrowniach projektowanych w latach
szes¢dziesigtych, siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX wieku nie pozwalata na uzyskanie wysokiej
sprawnosci, przez co obecnie $rednia osiggalna sprawnos¢ blokéw energetycznych w elektrowniach
weglowych wynosi okolo 35%. Poprawa tego wskaznika wymagac¢ bedzie znacznej modernizacji blokow
energetycznych i zastepowania istniejgcej infrastruktury nowymi rozwigzaniami o lepszych parametrach
technicznych. Zaktada sie, ze dziatania podjete w tym kierunku moga przynies¢ podniesienie $redniej
sprawnosci blokéw energetycznych do poziomu okoto 45%.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze dalsze dgzenia do gospodarki niskoemisyjnej wymagajg zmiany struktury
wytwarzania i zwiekszenia mocy wytworczej w elektrowniach niskoemisyjnych, do ktérych nalezg miedzy
innymi elektrownie jgdrowe, wiatrowe czy gazowe. Budowa elektrowni jgdrowych, pomimo duzych naktadow
inwestycyjnych moze w dtuzszej perspektywie czasu przynosi¢ wieksze zyski, miedzy innymi z uwagi znaczne
koszty zakupu uprawnien do emisiji.

W perspektywie kilkunastu, kilkudziesieciu lat wzro$nie niewatpliwie rola elektrowni wytwarzajgcych
energie elektryczng ze Zrédet odnawialnych, takich jak elektrownie wiatrowe i fotowoltaiczne, zwtaszcza
pracujgcych w modelu rozproszonym. Ich rola moze jednak by¢ ograniczona z uwagi na matg
dyspozycyjnosci obu tych zrédet odnawialnych.

Powyzsze problemy transformacji sektora wytwarzania energii elekirycznej, wyznaczaé¢ beda
zasadnicze kierunki rozwoju sieci elektroenergetycznych. Wynika to przede wszystkim z tego, ze
infrastruktura sieciowa petni role ogniwa posredniczgcego pomiedzy wytwércami a odbiorcami energii
elektrycznej. Nalezy oczekiwac¢, ze dotychczasowy model rozwoju, wynikajgcy z wiodacej roli jakg odgrywa
wielkoskalowa ,elektroenergetyka weglowa”, bedzie podlegat zmianom uwarunkowanym procesem
transformacji niskoemisyjnej, szczegdlnie w kierunku energetyki rozproszonej, powstajgcej w oparciu o
odnawialne zrodta energii. Zachodzace zmiany definiowa¢ wiec bedg potrzeby rozwojowe sieci
elektroenergetycznych, szczegdlnie w kierunku efektywnej integracji z systemem elektroenergetycznym
zrédet rozproszonych.

Podstawowe potrzeby i kierunki rozwoju sieci elektroenergetycznych muszg by¢ inaczej definiowane w
obszarze przesytania, niz w obszarze dystrybucji energii elektrycznej. W obszarze przesytania decydujgce
znaczenie majg nastepujgce przestanki:

— ograniczanie roli i mocy elektrowni weglowych,

— modernizacja i podnoszenie sprawnosci elektrowni weglowych,

— ewentualny transfer mocy i zdolnosci wytwoérczych z elektrowni weglowych do elektrowni jgdrowych,
— konieczno$¢ zapewniania w elektrowniach wielkoskalowych rezerwy dla zrédet rozproszonych,
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— rozwoj sieciowych pofgczen miedzysystemowych dla zapewnienia wiekszych mozliwosci wzajemnego
rezerwowania sie europejskich systeméw elektroenergetycznych ,

— rozwoj wielkoskalowych (systemowych) zasobnikdw energii elektryczne;j,

— rozwoj efektywnych technologii inteligentnych przesytowych sieci elektroenergetycznych Smart Grids.

Z kolei w obszarze dystrybucji energii elektrycznej istotne jest rozwazenie potrzeb rozwojowych sieci
rozdzielczych, przede wszystkim w aspekcie rozwoju energetyki rozproszonej, bowiem zrédta te sg i bedg
przytaczane do sieci elektroenergetycznych srednich i niskich napie¢. Do podstawowych przestanek mozna
zaliczyc:

— mozliwosci techniczne przytgczania zrédet rozproszonych, szczegdlnie mikrozrodet przytgczanych do sieci
niskiego napiecia,

— rozwoj zasobnikow lokalnych, mikrozasobnikéw oraz zasobnikéw mobilnych energii elektrycznej,

— opracowanie i rozwdj efektywnych technologii inteligentnych dystrybucyjnych sieci elektroenergetycznych
Smart Grids,

— tworzenie obszaréw lokalnego bilansowania energii elektrycznej,

— wazrost znaczenia prosumentéw w produkcji i zuzyciu energii elektrycznej,

— uwarunkowania prawne procesu przylgczania oraz sterowania pracg zrodet rozproszonych,

— uwarunkowania ekonomiczne — zasady wsparcia inwestycji, zasady rozliczen.

Nakreslone powyzej ogdlne kierunki i potrzeby rozwojowe sieci elektroenergetycznych uwarunkowane sa
procesami transformacji zachodzacymi w sektorze wytwarzania energii. Nalezy réwniez wskaza¢ na inny,
bardziej aktywny, wkitad sieci elektroenergetycznych w proces transformacji niskoemisyjnej. Sg to wszelkiego
rodzaju przedsiewziecia, przyczyniajgce sie do obnizenia emisji substancji szkodliwych. Do takich
przedsiewzie¢ zaliczy¢ mozna miedzy innymi zastosowanie rozwigzan, prowadzgcych do ograniczania strat
sieciowych.

2. Stan sieci elektroenergetycznych nalezgcych do operatorow
sieci przesytowych i dystrybucyjnych

Stan techniczny infrastruktury energetycznej oceniany jest pod wzgledem zaawansowania technicznego i
technologicznego oraz pod wzgledem zuzycia wynikajgcego z wieloletniej eksploatacji. Inwestycje
prowadzone w sieciach elektroenergetycznych wynikajg z koniecznosci zastepowania starych i uszkodzonych
urzadzen oraz przede wszystkim wpisujg sie w wieloletni plan modernizacji sieci elektroenergetycznych,
majacy na celu jej dostosowanie do potrzeb zwiekszonego zuzycia energii elektrycznej oraz zmiany modelu
sterowania siecig elektroenergetyczng. Strukture wiekowg poszczegdlnych elementéw elektroenergetycznych
sieci dystrybucyjnych przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Struktura wiekowa podstawowych elementdéw sieci dystrybucyjnych (opracowano na podstawie [2]).
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Od sieci elektroenergetycznych wymaga sie zapewnienie bezpiecznej, ciggtej i efektywnej dostawy
energii elektrycznej od dostawcow do odbiorcow. Spetnienie tych wymagan narzuca nastepujgce kierunki
rozwoju tych sieci:
— rozwoj i rozbudowa sieci przesytowych w tym potgczen transgranicznych dla podniesienia niezawodnosci
oraz zwiekszenia zdolnosci przesytowych,
— rozwoj istniejgcych sieci SN i nN w celu poprawy mozliwosci ich monitorowania i sterowania
(wprowadzanie rozwigzan typu SMART),
— dostosowanie sieci SN i nN do mozliwosci bilansowania lokalnego,
— wprowadzanie automatyki rozproszonej w gtebi sieci SN,
— wprowadzenie na szerokg skale inteligentnych systemow pomiarowych (AMI),
— podniesienie jakosci ustug dystrybucyjnych (dla dostawcow i odbiorcow),
— wdrazanie rozwigzan moggacych przyczynic sie do obnizenia sieciowych strat energii,
— dostosowanie sieci dla umozliwienia realizacji wymagan planowanego rozwoju elektromobilnosci.

3. Stan przygotowania polskich sieci elektroenergetycznych do
aplikacji rozwigzan typu SMART

Pojecie ,smart grid” jest bardzo pojemne, a w zwigzku z tym rézne projekty realizowane w zakresie
szeroko pojetego zaopatrzenia w energie elektryczng zawierajg w tytule to pojecie. Zaliczane sg tu zaréwno
projekty typu Home Area Network (HAN), mikro-sieci przemystowe, inteligentne opomiarowanie (smart
metering), jak i zaawansowane systemy sterowania sieciami elektroenergetycznymi. Niezaleznie od obszaru i
zasiegu oddziatywania, cechg wspolng tych systemoéw jest wykorzystanie zaawansowanych technologii
informatyczno-telekomunikacyjnych, stuzgcych do przesytania informacji o charakterze technicznym (wyniki
pomiaréw roznych wielkosci elektrycznych, sygnaty sterujace, itp.) i/lub informacji o charakterze handlowym
(zuzycie energii, informacje o taryfie itp.).

Celem wprowadzania rozwigzan typu ,smart” w elektroenergetyce jest m.in.:

— poprawa bezpieczenstwa systemu elektroenergetycznego,

— poprawa ciggtosci dostarczania i jakosci energii elektrycznej,

— integracja rozproszonych zrodet energii z systemem elektroenergetycznym (w tym zrédet odnawialnych i
prosumenckich),

— poprawa efektywnos$ci zaopatrzenia w energie elektryczna,

— wdrazanie na szerokg skale rozwigzan rynkowych, w tym réwniez udziatu odbiorcéw i prosumentow w
programach sterowania popytem.

Istotne znaczenie dla powodzenia dziatan w zakresie czynnego uczestnictwa odbiorcow, prosumentow i
wiascicieli Zzrédet rozproszonych we wprowadzaniu rozwigzan typu smart, oprécz rozwigzan problemdéw
technicznych, bedzie miato przyjecie odpowiednich zmian prawnych oraz systemu regulac;ji.

Jednym z podstawowych czynnikdow determinujgcych dotychczasowy rozwdj sieci przesytowych jest
geografia wytwarzania i konsumpcji energii elektrycznej. Eksploatowane obecnie elektrownie weglowe, w
wiekszosci przypadkow budowane byty mozliwie najblizej miejsca wydobycia paliwa. Pewna swoboda, co do
miejsca lokalizacji elektrowni jgdrowych czy elektrowni gazowych, moze zaktéci¢ dotychczasowy proces
rozwoju sieci przesytowej, zwazywszy na ich role w dostawie energii elektrycznej, czyli transportu duzych
ilosci energii na znaczne odlegtosci. Kolejnym istotnym elementem moze by¢ rozwdj duzych OZE
przytaczanych bezposrednio do sieci przesylowych. Pojawiajg sie tu nowe wyzwania dla pracy systemu
elektroenergetycznego, zwigzane z przytaczeniem i eksploatacjg niestabilnych Zrédet, ktérych zdolnosci
wytworcze uwarunkowane sg specyficznymi procesami przemian energetycznych, gtownie energii wiatru czy
promieniowania stonecznego. Opracowanie efektywnych technologii inteligentnych przesytowych sieci
elektroenergetycznych Smart Grids, ma tu kluczowe znaczenie, szczegolnie z zastosowaniem systemowych
zasobnikéw energii elektrycznej.

Wymagania i kierunki rozwoju sieci elektroenergetycznych konieczne do wprowadzenia rozwigzan typu
Smart Grids, sg definiowane inaczej w obszarze przesytania, niz w obszarze dystrybucji energii elektrycznej.
W obszarze przesytania decydujgce znaczenie bedg miaty procesy transformacji niskoemisyjnej w sektorze
wytwarzania energii elektrycznej, czego konsekwencjg bedzie przede wszystkim roztozone w czasie,
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sukcesywne ograniczanie roli oraz mocy elektrowni weglowych w krajowym systemie elektroenergetycznym i
odtwarzanie potencjatu wytwérczego w innych zrédtach energii.

Rozpoczety proces ftransformacji niskoemisyjnej wyznacza roéwniez nowe zadania dla
elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych. Pomimo, ze trudno jest obecnie jednoznacznie okresli¢ kierunki
tego rozwoju, to mozna zatozy¢, ze podstawowym czynnikiem bedzie tu zapewne znaczny transfer mocy i
zdolnodci wytworczych w  Krajowym Systemie Elektroenergetycznym z elektrowni weglowych do
rozproszonych systemoéw energii elektrycznej, ktére powstawaé bedg w oparciu o odnawialne zrédta i
mikrozrodta energii elektrycznej. Podstawowymi wymaganiami i kierunkami rozwoju tych sieci
elektroenergetycznych, koniecznymi do wprowadzenia rozwigzan typu Smart Grids beda;:

— dopracowanie rozwigzan technicznych w zakresie przylgczania zrodet rozproszonych, szczegdlnie
mikrozrodet do sieci niskich napiec¢,
— opracowanie rozwigzan prawnych i ekonomicznych procesu przytgczenia oraz sterowania pracg zrodet
rozproszonych,
— wdrozenie technologii lokalnych zasobnikéw i mikrozasobnikow energii elektrycznej,
— gotowos$¢ Operatorow Systemoéw Dystrybucyjnych do realizacji szeregu zadan i petnienia funkciji, takich
jak:
— rozwoj sieci dystrybucyjnych;
— przytaczanie do sieci Sredniego i niskiego napiecia zrédet rozproszonych;
— rozwoj telekomunikacji w sieciach dystrybucyjnych, przede wszystkim srednich i niskich napie¢;
— rozwoj inteligentnego opomiarowania sieci dystrybucyjnych, w tym wdrazania rozwigzan AMI;
— rozwoj automatyzaciji sieci dystrybucyjnych;
— rozwoj odpowiednich systemow informatycznych;
— prowadzenie bilansowania lokalnego (tzw. local dispatching) z duzym udziatem klastréw z ich
wiasnym bilansowaniem energii elektrycznej (tzw. selfdispatchingiem);
— petnienie funkcji BRP (Balance Responsible Party) dla rozwijajgcej sie grupy prosumentow;
— wspodipraca z agregatorami typu wirtualne elektrownie;
— realizacja zadan w zakresie elektromobilnosci.

Nalezy ponadto wskazacé, ze spodziewany w przysziosci znaczny transfer zdolnosci wytwdérczych do
systemow rozproszonych, przytgczanych do sieci dystrybucyjnych srednich i niskich napieé, przy realizacji w
praktyce wyzej wymienionych postulatéw, moze przyczynié sie do ograniczania roli sieci przesytowych.

4. Mozliwosci wprowadzania rozwigzan opartych na miedzi

Ze wzgledu na wysokag przewodnosc¢ elektryczng, miedz jest wykorzystywana do budowy kabli i przewodow
elektrycznych, uzwojen transformatoréw i maszyn elektrycznych. Ze wzgledu na duzg przewodnos$¢ cieplng i
tatwos¢ obrébki mechanicznej, miedz znajduje szerokie zastosowanie do budowy wymiennikéw ciepta, pomp
ciepta i kolektoréw stonecznych. Miedz, podobnie jak aluminium, jest bez utraty jakosci, prawie w 100%
poddawana recyklingowi.

Ze wzgledu na wysokg cene, w sieciach srednich i niskich napie¢ powszechnie wykorzystuje sie kable i
przewody wykonane z aluminium. Jedynie w sieciach o napieciu 110 kV i wyzszym stosuje sie kable
miedziane, ale linie kablowe o takich napieciach maja znikomy udziat w catkowitej dtugoéci tych linii.

W sieciach napowietrznych powszechnie wykorzystuje sie przewody aluminiowe (AAC — All Aluminium
Conductor) — do budowy linii niskiego napiecia, przewody aluminiowe zrdzeniem stalowym (ACSR —
Aluminium Conductor Steel Reinforced), a obecnie réwniez przewody stopowe (AAAC — All Aluminium Alloj
Conductors) i stopowo-aluminiowe (ACAR — Aluminium Conductor Alloj Reinforced) — do budowy linii
srednich, wysokich i najwyzszych napie¢. Przewody miedziane nie znalazly szerszego zastosowania w
budowie napowietrznych linii elektroenergetycznych — gtéwnie ze wzgledu na wiekszy ciezar oraz cene
przewodow. Parametry wybranych przewodéw stalowo-aluminiowych i miedzianych zestawiono w tabeli 1.

Stan i potrzeby rozwojowe sieci elektroenergetycznych w procesie transformacji niskoemisyjnych w Polsce. 5



Tabela 1. Wybrane parametry przewodow stalowo-aluminiowych i przewodéw miedzianych [3]

Parametr [jednostkal] Przewod

ACSR Hawk | ACSR Eagle CAC-185 CAC-240
Przekroj poprzeczny [mm2] 281,1 347,7 185 240
Srednica zewnetrzna [mm] 21,8 24,21 17,6 20,6
Maksymalna temperatura pracy [°C] 80 80 150 150
Obcigzalnosé prgdowa w 80°C [A] 630 730 1 110" 1335
Ciezar [kg/km] 982,3 1301,8 1652 2136
Rezystancja [Q/km] 0,1195 0,103 0,0981 0,0756
Wytrzymatosé na rozcigganie [kN] 85 123,6 92,5 120
Modut sprezystosci [kN/mmz] 77 81 50 50
Rozszerzalnosé cieplna [10°/°C] 18,9 17,8 16,8 16,8
Cena [€/km] 4 000 5 000 12 843 16 661

Y _ obcigzalno$¢ w temperaturze +150°C

W raporcie ,New generation copper conductors for overhead lines. Feasibility Study” [3] przedstawiono
wyniki obliczen kosztéw budowy i eksploatacji (LCC — Life-cycle cost) linii elektroenergetycznej na napiecie
220 kV i diugosci 70 km z przewodami stalowo-aluminiowymi i z przewodami miedzianymi. Obliczenia
wykonano dla dwéch przewodow stalowo-aluminiowych (HOWK i EAGLE) jako referencyjnych oraz przewodu
wykonanego ze stopu miedzi (CAC-HLS — Copper Alloy Conductor Hydrofobic Low Sag).

Z rysunku 2 wynika, ze w kazdym z analizowanych wariantéw jednostkowe koszty przesytania energii
linig z przewodami miedzianymi (w przypadku linii zaprojektowanej na temperature +80°C) s3 nizsze od okoto
10% do blisko 16% niz w przypadku linii z przewodami stalowo-aluminiowymi HAWK. W przypadku
wykorzystania petnej obcigzalno$ci linii z przewodami miedzianymi jednostkowe koszty przesytania energii sg
prawie dwukrotnie nizsze niz przy obcigzalnosci wyznaczonej dla temperatury +80°C.

B HAWK +80°C

EAGLE +80°C M CAC-185 +80°C W CAC-185 +150°C

Jednostkowy koszt przesytania, €/MWh

Wariant

Rys. 2. Jednostkowe koszty przesytania energii porownywanymi liniami (opracowano na podstawie [3])
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Przewody CAC, ze wzgledu na wyzszg dopuszczalng temperature pracy mogg by¢ rowniez
wykorzystane jako zamiennik, w sytuacjach gdy zachodzi konieczno$¢ zwigekszenia obcigzalnosci linii z
przewodami stalowo-aluminiowymi, przy wykorzystaniu istniejgcych konstrukcji stupow [4].

Dalszych mozliwosci zwiekszenia wykorzystania miedzi w elektroenergetyce nalezy upatrywac przy
produkcji transformatoréw dystrybucyjnych SN/nN oraz maszyn elektrycznych.

W Polsce co roku buduje sie ponad 2 tysigce nowych stacji SN/nN, a oprécz tego podobna ilos¢
transformatoréw jest wymieniana z réznych wzgleddw na nowe o wigkszej sprawnosci. Koniecznosé
stosowania transformatoréw o wiekszej sprawnosci wynika m.in. z Rozporzadzenia Komisji Unii Europejskiej
nr 548/2014 z dnia 21 maja 2014 roku, ktére wprowadza ograniczenie maksymalnego poziomu strat jatowych
Py i obcigzeniowych Py w nowo instalowanych transformatorach energetycznych. Z rozporzgdzenia tego
wynika, ze od 1 lipca 2015 roku mozliwe jest instalowanie transformatoréw klasy energetycznej Aq,Cy, a od 1
lipca 2021 roku transformatorow o stratach stanu jalowego zmniejszonych o 10% w stosunku do klasy Ag i 0
stratach obcigzeniowych klasy Ay. Poniewaz straty obcigzeniowe zalezg od rezystancji uzwojen, a tym samym
od ilosci miedzi, to ograniczenie tych strat bedzie sie wigzato ze wzrostem wykorzystania miedzi.

W Europie coraz czesciej wykorzystuje sie miedz do budowy klatek wirnikow maszyn elektrycznych,
dzieki czemu maszyny elektryczne majg wiekszg sprawnos¢ i mniejsze gabaryty w poréwnaniu z maszynami
wykorzystujgcymi aluminium do budowy klatek wirnikdw. Zastosowanie miedzi do budowy klatek wirnikéw
maszyn elektrycznych stato sie mozliwe dzieki opanowaniu technologii budowy bardziej trwatych form do ich
odlewania.

5. Podsumowanie

Proces transformacji niskoemisyjnej na swiecie i w Polsce staje sie faktem. Jedng z dziedzin, ktéra moze
przyczyni¢ sie do istotnego obnizenia emisji jest elektroenergetyka, a w szczegdlnosci sektor wytwarzania
energii elektrycznej. Realizacja tego procesu bedzie wymagata zmian w zakresie wytwarzania (odchodzenia
od wielkoskalowych zrédet energii opartych o spalanie wegla) na rzecz wielkoskalowych niskoemisyjnych
zrodet (elektronie jgdrowe i gazowe) oraz Zzrodet rozproszonych, wykorzystujgcych gtéwnie energie
odnawialng. Nie pozostanie to bez wptywu na kierunki rozwoju sieci elektroenergetycznych. Realizacja tych
celow bedzie wymagata wprowadzenia nowej jakosci w sterowaniu i zarzgdzaniu systemem przesytania i
dystrybucji energii elektrycznej.

O ile stan sieci przesylowej i planowane przez Operatora tej sieci przedsiewziecia inwestycyjne, uwzgledniajg
potrzeby wynikajgce z transformacji polskiej elektroenergetyki w kierunku niskoemisyjnym, to sie¢
dystrybucyjna, w szczegdlnosci sredniego i niskiego napiecia wymaga gruntownych przeobrazen w zakresie
technicznym oraz uwarunkowan prawnych.

Transformacja w kierunku niskoemisyjnej elektroenergetyki bedzie wymagac inwestycji w zakresie elementéw
sieci elektroenergetycznych (linie i stacje) oraz implementacji nowoczesnych technologii w obszarze
sterowania i zarzgdzania siecig — wprowadzenie rozwigzan typu Smart. Wiele takich zadan i inwestycji jest
realizowanych przez operatoréw systemow elektroenergetycznych w Polsce. Jest to jednoczesnie jeden z
dwéch gtéwnych kierunkéw rozwoju krajowej elektroenergetyki w procesie transformacji niskoemisyjnej.
Drugim istotnym kierunkiem sg dziatania zmierzajace do poprawy ciggtosci zasilania odbiorcéw i zwigkszenia
efektywnosci energetycznej, miedzy innymi poprzez zmniejszenie strat energii. Zmniejszenie strat mozna
osiggna¢ przez zwiekszenie wykorzystania miedzi do budowy elementéw sieci elektroenergetycznej, a takze
przez wykorzystanie optymalizacji w procesie sterowania on-line pracg sieci dystrybucyjnych oraz sterowanie

popytem.
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