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W ostatnich latach problemy bezpieczenstwa zasilania w energi¢ elektryczng (bgdace istotnym
sktadnikiem szerszego pojecia bezpieczenstwo energetyczne) staly si¢ dyzurnym tematem
czasopiSmiennictwa naukowo-technicznego [1-6], konferencji i seminariéw, aktywnosci klasy
politycznej, a nawet cover stories powazniejszych kolorowych czasopism o szerokim obiegu.
Wydarzenia minionych tygodni nakazaty skupi¢ uwage na innym aspekcie - bezpieczenstwie dostaw
gazu -ale nadal bezpieczenstwo elektroenergetyczne jest sprawa priorytetowa w narodowej polityce
energetycznej. Seria spektakularnych awarii wielu systeméw Ameryki Potnocnej i Europy w latach
2003/2004 oraz zywa jeszcze pamigé rozlegtych blackoutow lat 60. i 70. w USA zaowocowata
licznymi  wypowiedziami, podkreslajacymi nieuchronno$¢ takich zdarzen w przysztosci.
Przypomniano przy tym powazne prace z lat 90., zwlaszcza obszerne studium zespotu S.H. Horowitza
i A.G. Phadke'a o zabezpieczeniowych strategiach prewencyjnych [7, 8]. Jednakze pozytywnym
efektem szerokiej dyskusji jest zwrocenie uwagi na rolg uwarunkowan organizacyjnych i przemozny
wplyw czynnika politycznego.

Mozna przypuszczaé, iz potaczony system elektroenergetyczny, ze swej natury podatny na
zakldcenia systemowe, jest najbardziej ztozonym i $ci§le wewnetrznie powigzanym uktadem
technicznym, z ktorym mamy codzienny kontakt. Gdy zaktocenia systemowe sa wzglednie
rzadkie, mozna je traktowac jako symptomy niewlasciwego zaprojektowania i eksploatacji, co
z kolei jest skutkiem nieadekwatnego systemu bodzcow. Daje do myslenia fakt, ze niezalezne
grupy ekspertow, badajace rozlegla katastrofalng awarig z 28 wrze$nia 2003 r. we Wtoszech
oraz blackout z 14 sierpnia tegoz roku w potnocno-wschodnich obszarach pograniczy USA i
Kanady, doszly do bardzo zblizonych wnioskow o genezie tych geograficznie odlegtych
zjawisk. Co wigcej, jezeli zalecenia sformutowane po badaniach trzech wielkich awarii
amerykanskich z lat 1994 1 1996 bylyby potraktowane z wigksza starannoscia, to skutek
zaburzen systemowych roku 2003 bytby znacznie mniej powazny.

Ocena awarii w roku 2003, dokonana przez zespdt badawczy z USA 1 Kanady podkresla, ze
polityka bezpieczenstwa energetycznego i standardy eksploatacyjne, sformutowane przez
Poétnocnoamerykanska Rade Niezawodnosci Elektrycznej (NERC) nie byly realizowane, a
btedy zidentyfikowane po blackoutach zachodniej czgsci USA w potowie lat 90., powtorzyty
si¢ ponownie. Dobrym sygnatem jest wznowienie aktywnosci inwestorow w dziedzinie
infrastruktury sieciowej, co obserwowalne jest jako zjawisko globalne. Jednak zaleglosci sa
nadal powazne.

W poszukiwaniu winnych

Niewatpliwie cze¢$¢ odpowiedzialnosci za bledne funkcjonowanie systemu (zwlaszcza w
obszarze sieciowym) przypisa¢ nalezy procesowi deregulacji elektroenergetyki. Nastapito
rozdzielenie obszarow wytwarzania, przesylu 1 dystrybucji, z powierzeniem funkcji
koordynacyjnych nowym podmiotom — niezaleznym operatorom systemu (ISO) oraz
regionalnym organizacjom przesytlowym (RTO). Deregulacja, prowadzaca wylacznie do
uwolnienia ceny energii, przy pozostawieniu statych oplat za dostgp i uzytkowanie



infrastruktury sieciowej, nie prowadzi do pozadanych rezultatow. Stworzenie bodzcow dla
masowego obrotu energia przesylana na duze odlegtosci oraz dla budowy nowych zrodet
prowadzi do zwigkszonych wymagan wzgledem sieci przesylowych, lecz nie stwarza
warunkow zachecajacych do inwestycji w tym obszarze. Zdolno$ci przesylowe nie sa
adekwatne do potrzeb, gdyz przedsigbiorstwa energetyczne nie uzyskuja rozsadnego zwrotu z
kapitalu, zainwestowanego w rozbudoweg sieci. Zwigksza sig istotnie ryzyko awarii
katastrofalnych, wywotanych przez normalne stany zakldceniowe, co przesledzi¢ mozna
chociazby na przykladzie sekwencji zdarzen z roku 2003, prowadzacych od zetknigcia gatezi
drzew niewlasciwie pielggnowanej przecinki lesnej z przewodami silnie obciazonej linii.
Zwarcie w jednej linii spowodowato przeciazenia linii pozostatych, a symptomy
nadchodzacego kryzysu nie =zostaly dostrzezone na skutek niewlasciwego dziatania
wyposazenia monitorujacego. Zakltocenia w sieci nie tylko zostaly zidentyfikowane z
op6znieniem, ale tez doprowadzily do dzialan niezgodnych z zaleconymi przez NERC
procedurami elektrycznego izolowania zainfekowanych fragmentéw sieci. Proba zachowania
istniejacych potaczen sieciowych doprowadzita do drastycznych przeciazen i1 kaskadowych
wylaczen elementéw systemu, gwattownie powigkszajac obszar dotknigty awaria i
pozbawiajac zasilania 50 milionéw uzytkownikow energii elektrycznej w USA i Kanadzie.

Opisywany przypadek nie jest ani zdarzeniem wyjatkowym, ani tez niepowtarzalnym.
Blackouty niewynikajace z katastrof naturalnych i klgsk zywiolowych w latach ostatnich
zanotowano takze w Australii, Chorwacji, Danii, Grecji, Indiach, Rosji, Szwecji, Wielkiej
Brytanii 1 we Wtoszech, a dotkngly one w skali §wiatowej ponad 140 min konsumentow. Co
wigcej, widoczna jest tendencja do zwigkszenia rozmiaréw i skutkow tych zdarzen.

Zjawisko zaklocen lawinowych jest niemal nieodlaczne od natury systemow
elektroenergetycznych, w ktérych nieliniowos$¢ jest charakterystyczna dla wszystkich jego
funkcji. Co wigcej, w czasie rzeczywistym musi nastgpowaé bilansowanie dostgpnych
zasobOw: mocy czynnej, mocy biernej 1 zdolnosci przesylowych. Przy pracy systemu w
warunkach obciazen zblizonych do granicznych nawet krétka przerwa po stronie generacji lub
przesylu moze spowodowacl kaskade zdarzen, rozwijajaca si¢ w sposob gwattowny i
nieprzewidywalny. Zjawiska takie rozwijaja si¢ w sekundowych skalach czasu.

Eksploatacja systemu w obszarach niedostatecznie rozpoznanych Ilub poza granicami
bezpieczenstwa zagraza pozostalym czesciom systemu (...). PrzeciqZone linie przesylowe
mogq powodowac kaskadowe wylqczenia linii, transformatorow i generatorow, rozszerzajqc
zasieg awarii. Rozchylenie kqtow wirnikow generatorow, pracujqcych na wspolnq siec,
prowadzi do oscylacji i utraty stabilnosci. Rozpad systemu na obszary wyspowe narusza
warunki bilansowania obciqzen i generacji, co prowadzi do wyjscia czestotliwosci poza
pasmo wahan dopuszczalnych a zatem i do dalszej separacji Zzrodet mocy czynnej i biernej
oraz zasobow przesytowych. Stany takie bylyby do zniesienia, gdyby ich trwanie ograniczato
si¢ do pojedynczych minut lub nawet godzin. Jednakze nie jest to typowe dla awarii
wielkoobszarowych, takich jak opisywane blackouty, tqcznie z incydentem z sierpnia 2003 r.
Uszkodzenia, ktore dotknely specjalne wyposazenie systemowe, sq trudne do usuniecia, a
przywracanie stanu normalnego wymaga sukcesywnego wykrywania i usuwania ,,wqskich
gardel” w systemie. Moze to trwac na tyle dlugo, ze wyczerpaniu ulegng bateryjne zZrodla
zasilania awaryjnego, poglebiajqc pierwotne skutki awarii. Petne szkody ekonomiczne nie sq
tatwe do ocenienia, ale siegajq miliardow USD, zalezqc przy tym od momentu wystqpienia
zaktocenia co ,,wynika z sezonowosci rocznej i zmiennosci dobowej obciqzen w systemie? 9?.

Czerpiac madro$¢ z analizy zaistniatych przypadkow nie ustajemy w poszukiwaniu przyczyn.



Szybko mozna ustali¢ powody szczegdlne: nieusunigte gatgzie przecinek lesnych, przestarzata
(nieinteligentna) aparatura laczeniowa, niesprawne systemy monitorowania, czy tez bledy
komunikacji; te przyczyny maja niewatpliwie swoj udziat w genezie i przebiegu zdarzen.
Jednakze niektorzy witasciwego sedna upatrujq w ogolnym zjawisku: system zostat
zaprojektowany i jest eksploatowany dla spetnienia jednego kryterium — niezawodnosci, zas
Jjest uzytkowany zgodnie z kryterium innym — ekonomikq [9]. Ponadto istotna rol¢ odgrywa
tzw. czynnik ludzki. Psychologia utrzymuje, ze umyst ludzki -wg wuzasadnionych
przypuszczen — ma inklinacj¢ do lekcewazenia zagrozen (aczkolwiek bardzo powaznych w
skutkach) ale o wzglednie matym prawdopodobienstwie wystapienia. Takie nastawienie moze
thumaczy¢ postgpowanie, polegajace na drastycznym ograniczeniu srodkow na inwestycje
sieciowe, niezbedne dla uchronienia przed zjawiskami katastrofalnymi. Zbyt kosztowne
wydaje si¢ budowanie i1 utrzymywanie zasobow wytworczych i przesytowych, przydatnych w
scenariuszach o niskim prawdopodobienstwie. W USA FEnergy Policy Act z roku 1992
doprowadzit do deregulacji ceny energii elektrycznej, umozliwiajac wiascicielom mocy
wytworczych zadanie cen, wynikajacych z potrzeb rynku. W obrocie hurtowym — zgodnie z
oczekiwaniami — nastapita szybka reakcja na bodzce: energi¢ kupowano tam, gdzie ceny
byly najnizsze i sprzedawano tam, gdzie byly najwyzsze. Wymiana na wielkie odleglosci z
wykorzystaniem sieci migdzystanowych (co w istocie oznaczato przesyly transkontynentalne)
pozwolita na wykorzystanie wszelkich istniejacych rezerw. Wynikajq stqd wazkie
konsekwencje, nie istnieje bowiem taka rzecz, jak darmowy obiad. Jezeli dqzymy do
zarabiania pieniedzy na calym zainwestowanym kapitale przez caly czas, to nie pozostawiamy
sobie Zadnego pola manewru. Doprowadzimy do zbyt niskiego poziomu rezerw. W
zderegulowanym systemie elektroenergetycznym dominuje troska o wplywy pienigzne, co
nieuchronnie prowadzi do obniZenia niezawodnosci dostaw. Przed deregulacjq
przedsiebiorstwo bedqce wlasnosciq inwestora, moglo oczekiwacé zwrotu z inwestycji w
rozwoj infrastruktury jako rekompensaty za gotowos¢ do swiadczenia ustug jak to formutowat
standardowy jezyk komisji ds. energetyki. Obecnie, niedysponujqce gwarancjq zwrotu z
inwestycji i obarczone “wymogami otwarcia sieci dla konkurencji bez odpowiednich
kompensacji, przedsi¢biorstwa energetyczne nie widzq dostatecznej zachety do podwyzszania
rezerw zdolnosci przesytowych [9].

Z tych samych powodow przedsigbiorstwa te traca zainteresowania projektami badawczymi.
Ta atmosfera jest ewidentnie przyczyna tego, ze tak wiele wnioskoéw i zalecen, plynacych z
analizy awarii zachodnich systeméw USA w latach 1994 i 1996, zostalo w istocie
zignorowane. Znajduje to réwniez potwierdzenie w innych przypadkach blackoutow na calym
Swiecie.

Bodzce i antybodzce

Mnogos¢ podmiotow uczestniczacych w procesach planowania, projektowania, budowy
eksploatacji i wycofywania podstawowych obiektow systemu elektroenergetycznego, ma
zroznicowany wplyw na proces inwestycyjny, a ich reakcje sa swoiste. Przyktadowo biorac
— samorzady lokalne sa uczulone na wszelkie dziatania inwestoréw na ich terenie (zgodnie z
zasada tylko nie na moim podworku), co nie sprzyja budowie linii 1 stacji, zas wiladze
panstwowe wykazuja wigksza wrazliwo$¢ na bezpieczenstwo rozwazane w kategoriach
terroryzmu, co spycha problemy bezpieczenstwa energetycznego w obszar zadan o mniejszej
pilnosci. Konieczne staje si¢ przywrdcenie systemu zachgt w celu zapewnienia stabilnosci
warunkow pracy infrastruktury energetycznej. Punktem wyjscia musi by¢ transparentnosc:
gdy operatorzy sasiednich systeméw maja wzajemny wglad w protokoty danych, to uzyskuja
cenny czas dla podjecia dziatan w obliczu narastajacych zagrozen. Obrazowo w [9] opisano te



dzialania jako elektryczny ekwiwalent uktadania workow z piaskiem w przypadku
nadciagajacej fali powodziowe;.

Jednakze ani uklady sygnalizacji, dzialajace w czasie rzeczywistym, ani nowoczesne
wyposazenie monitorujace nie funkcjonowaly w przypadku sytuacji z sierpnia 2003 r. Jako
minimalny warunek sformulowa¢ mozna postulat istnienia w petni operacyjnych systeméow
sterowania nadrz¢dnego i pozyskiwania danych (SCADA), zapewniajacych dostgp do
podstawowych informacji 1 umozliwiajacych operatorom podjecie stosownych i adekwatnych
interwencji. Bardziej doskonale wersje takich systemow wyposaza si¢ w zaawansowane
uktady automatycznego ostrzegania i utrzymywania integralnosci polaczen sieciowych
pomigdzy sasiednimi spotkami dystrybucyjnymi oraz — w razie potrzeby — do wspomagania
procesu odbudowy. Istnieja dzi§ odpowiednie rozwiazania techniczne oraz wiedza,
umozliwiajace monitorowanie i synchronizowanie poszczegoélnych wezidw sieciowych z
wykorzystaniem satelitarnego systemu pozycjonowania (GPS) dla uzyskania wczesnego
ostrzegania o potencjalnych problemach. Istniejace standardy techniczne dla infrastruktury
sieciowej zostaly gruntownie przebadane w okresie przed deregulacja sektora. Przyktadowo
“wymaganie utrzymania rezerwy mocy w rozmiarach 6-7 proc. mocy szczytowej
gwarantowalo nie-przekroczenie czerwonej linii. Rowniez podobnq rezerwe pozostawiano w
mocach przesylowych linii i aparaturze {qczeniowej. Analizy kaskadowych awarii
wielkoobszarowych, wydarzajqcych sie w ostatnich latach wykazaly, iz systemy
elektroenergetyczne eksploatowane sq blizej wartosci granicznych niz w przesztosci, a
rezerwy sq niewystarczajqce. Rownoczesnie fragmenty systemow polqczonych funkcjonowaty
w warunkach przekraczajqcych wartosci graniczne, a rozsqdne wskazniki niezawodnosci
padly ofiarq kompromisu, co spowodowalo, ze sieci staly si¢ bardziej wrazliwe na wszelkie
zaktocenia [9] .

Wielu badaczy utrzymuje, ze zdarzenia awaryjne beda si¢ powtarza¢. Poniewaz awarie
katastrofalne sa skutkiem sekwencji przypadkéw o niskim prawdopodobienstwie, nie jest w
istocie mozliwe catkowite uniknigcie wytaczen w czgéciach potaczonych sieci. Jednakze nie
istnieja powody, dla ktéorych awarie miatyby si¢ rozpowszechnia¢ na wielkie obszary z
dramatycznymi tego skutkami, jak to obserwowano dla Ameryki Potnocnej i Europy. Co
wigcej, winno by¢ mozliwe przywrdcenie zasilania poszkodowanym odbiorcom w krotszym
czasie, bez wprowadzania procedur rotacyjnych wytaczen.

Konieczne dzialania

Powstrzymanie rozwoju awarii oraz — gdy dziatania prewencyjne nie odniosty pozadanego
skutku — przyspieszenie odbudowy systemu wymaga przedsigwzigcia wielu krokow w
zakresie modernizacji wyposazenia 1 uktadow energoelektronicznych. Dzi§ zbyt wiele
weztdw sieciowych zalezy od funkcjonowania facznikéw elektromechanicznych oraz
przyrzadow, instalowanych przed dziesigcioleciami 1  niemajacych  zdolnos$ci
przeprogramowywania po zaktoceniu systemowym i w procedurach odbudowy. Nowe
rozwiazania, wykorzystujace mikroprocesory, dziataja szybciej 1 sa pomocne w tworzeniu
struktur wyspowych. Wazna cecha eksploatacyjna uktadow mikroprocesorowych jest tatwos¢
wymiany uszkodzonych modutow 1 znaczna elastyczno$¢ konfigurowania. Gruntowna
poprawa standardow operatorskich wymaga jednak pojscia dalej : niezbgdne jest
ustanowienie wysokich standardéw szkolenia personelu. Konieczne jest nie tylko wymaganie
wyuczone] bieglosci w procedurach, lecz takze zapewnienie mechanizméw podejmowania
przez operatora decyzji bez poczucia zagrozenia przesadnymi restrykcjami ze strony



macierzystej korporacji, mediow czy tez zewngtrznych kontroleréw.

Z doswiadczen ostatnich blackoutow wynikaja pewne zasady tzw. odpowiednio reagujacej
procedury odbudowy systemu (responsive restoration). Sa to:

- dobrze zdefiniowane zasady postgpowania, wymagajace ogolnej koordynacji zaréwno w
zakresie odbudowy, jak i na obszarach sasiednich struktur sieciowych;

- niezawodne 1 efektywne narzedzia software'owe, mogace znaczaco wspomoc operatorow i
koordynatorow obszarow w zadaniu realizacji procedur operacyjnych i podejmowaniu
prawidlowych decyzji;

- systemowe sesje treningu operatoroOw dla zapewnienia efektywnosci procesu w oparciu o
scenariusze, obejmujace wszystkie wymagania niezawodnosci regionalnej 1 polityki
bezpieczenstwa energetycznego panstwa.

Waznym elementem dziatan w zakresie prewencji i odbudowy jest komunikacja spoteczna.
Spotecznos¢ konsumencka winna by¢ poinformowana o standardach technicznych, za ktére
odpowiada przedsigbiorstwo energetyczne. Jest tu wiele do zdzialania: nawet bardzo
uswiadomieni wielcy klienci (tacy jak przedsigbiorcy) nie maja dostatecznej orientacji
odno$nie do niezawodnosci dostarczanej im energii. Konieczne jest opracowanie
efektywnych modeli systemu dla analiz prawdopodobienstwa lokalnych i regionalnych awarii
katastrofalnych (blackouts) 1 awarii o mniej drastycznych skutkach (brownouts). Modele
takze winny réwniez da¢ odpowiedZ na pytanie o oczekiwane czasy powrotu zasilania, co
umozliwi konsumentom przedsigbranie adekwatnych dziatan minimalizujacych straty.

Niezmiernie istotne jest opracowanie wlasciwych procedur planowania rozwoju sieci
przesytowych 1 dystrybucyjnych, dla zapewnienia rozwiazan efektywnych kosztowo w
oparciu o kryteria optymalnego podejmowania decyzji. Podstawowymi problemami do
rozstrzygnigcia sa zatem:

- usprawnienie procedur dostgpu do linii, pielggnacji przecinek, oceny wptywu na $rodowisko
oraz zasad zwrotu kosztow osieroconych (stranded investments),

- opracowanie systemOw zarzadzania majatkiem 1 obstugi, zapewniajacych niezawodnos¢
elementow systemu;

- wycena niezawodnos$ci, czyli okreslenie kosztow 1 ryzyka, jakie sklonni sa ponosi¢
wlasciciele sieci i1 klienci; sektor energetyczny zwykl optymalizowaé koszty inwestycyjne i
wycenia¢ raty zwrotu naktadow w oparciu o finansowe aspekty handlu energia i ustugi
gotowosci do dostaw przy okreslonych kryteriach niezawodnosciowych;

- okreslenie zakresu planowania sieci przesylowych 1 podejmowanych decyzji: konieczne jest
objecie planowaniem wielkich obszarow geograficznych z identyfikacja rzeczywistych
korzysci 1 alokacji kosztow;

- okreslenie konsekwencji wprowadzenia generacji rozproszonej jako alternatywy przesytu na
wielkie odleglosci.

Wyzwania sa ogromne i trudno begdzie im sprosta¢. Przewidywania Departamentu Energii
USA (US DOE) zaktadaja wzrost infrastruktury przesytowej o 45 proc. w nastgpnym 20-leciu



i to tylko dla wyprowadzenia mocy z nowych zrodet, ktérych liczbe ocenia si¢ w tym okresie
na 1 300-1 900. Nadal jednak brak jest efektywnej strategii budowania infrastruktury dostawy
energii z tych zrodet.

Analiza wielkich awarii w skali catego globu podkresla potrzebe reform miedzyregionalnej
sieci przesytowej z wykorzystaniem najlepszych dostepnych technik (BAT) w czasie mozliwie
najkrotszym, bez zwloki wynikajqcej z bezwladnosci procesow legislacji i regulacji.
Konieczna jest jednak swiadomos¢, iz wszystkie potqczone systemy bedq doswiadczacé awarii
katastrofalnych w warunkach pracy poza przewidywanymi ograniczeniami projektowymi [9].
Te zasadnicze obserwacje nie sa nowym odkryciem. Jednak jako uzytkownicy koncowi
musimy zaakceptowaé badz ceng, jaka ptacimy za niezawodno$¢, badz tez konsekwencje
zawodnosci.

Zakonczenie (ale nie koniec problemul]

Dystans czasowy od najbardziej spektakularnych awarii systemowych zlagodzit skrajnos¢
wyglaszanych ocen 1 sprzyjal poszukiwaniu remediow. Fatalizm, wynikajacy z
przeswiadczenia o nieuchronno$ci zdarzen katastrofalnych, begdacych cecha wysoce
zlozonych systemow technicznych, zostal zlagodzony narastajacym przekonaniem o
mozliwo$ci skutecznego ich diagnozowania, monitorowania, zapobiegania i wreszcie
ograniczania skutkéw oraz szybkiego powrotu do warunkoéw pracy normalnej. Odparte w
istocie zostaly proby obarczenia procesow liberalizacji sektora energetycznego
odpowiedzialno$cia za rozlegle awarie systemowe; reprezentatywna jest opinia wyrazona w
periodyku IEEE: Ostatnie blackouty spowodowaly lament, ze deregulacja jest bledem. Ale
przeciez w warunkach regulowanego sektora i scentralizowanego planowania tez mielismy w
przesztosci awarie katastrofalne, a wiec dlaczego obarczac¢ wing proces deregulacji? Czy nie
jest to zbytnim uproszczeniem [10] ? Przypomina to stwierdzenie, zawarte we wnioskach
komisji senackiej USA, oceniajacej przyczyny i przebieg wczesniejszego kryzysu
kalifornijskiego lat 2000/2001. W najwigkszym skrocie: zasadnicza przyczyna tego zjawiska
bylo ograniczenie — nie za§ nadmiar — mechanizméw rynkowych. W podobnym duchu
wypowiadaja si¢ autorzy invited paper w dwumiesigczniku CIGRE Electra. Opisujac
zasadnicze obszary transformacji elektroenergetyki autorzy (reprezentujacy w tej mierze
stanowisko Komisji Europejskiey — DG Research) stwierdzaja: Podstawowq kwestiq
polityczng, podniesionq przez niedawne awarie systemowe jest, to czy liberalizacja wyzwolita
rowniez proces zaniechania rozbudowy infrastruktury elektroenergetycznej, czego koncowym
skutkiem jest wzrost czestosci i rozmiarow blackoutow [11]. 1 dalej: Wielkie awarie sq przez
konsumentow odbierane jako kleska calego sektora energii elektrycznej, bez wzgledu na
rzeczywiste przyczyny i sity sprawcze (...). Awarie te mogq zwiekszy¢ sceptycyzm odnosnie do
procesu liberalizacji (...). Zasadnicza konkluzja jest nastepujaca: Podstawowq naukq ptynqcq
z awarii jest, ze ani zarzqdzanie systemem elektroenergetycznym, ani procedury
eksploatacyjne, ani tez automatyka systemowa nie zostaly dostosowane do scenariusza
liberalizacyjnego  (...). Niezbedne jest promowanie na poziomie UE  bardziej
skoordynowanego podejscia do wspolpracy roznorodnych spotecznosci sSwiata nauki i
przemystu. Podejscie takie zapewnia lepsze podstawy do uporania sie z problemami,
pojawiajqcymi sie w obszarze technik informacyjno-komunikacyjnych (ICT) w perspektywie
petnego tancucha przenoszenia energii, tj. generacji, przesytu i dystrybucji, w ktorym sie¢
przesytowa zdaje sie by¢ elementem najstabszym w warunkach, gdy koncentruje wielkie
przepbywy energii i efekty zdarzen kaskadowych [12].
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