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Obecnie (21 stycznia 2026 r.) system energetyczny Ukrainy znajduje sie w stanie sytuacji nadzwyczajnej,
ogtoszonej oficjalnie przez wtadze panstwowe 14 stycznia. Biezacy poziom degradacji okresla sie jako
krytyczny, przechodzacy z fazy ,uszkodzen” w faze ,systemowej erozji struktury”.

1. Ocena degradacji strukturalnej

Generacja: Utrata manewrowosci

® Generacja cieplna (elektrownie cieplne i elektrocieptownie - TPP/CHP): Najbardziej poszkodowany
segment. Do potowy stycznia 2026 r. odnotowano 8. fale zmasowanych atakéw na elektrownie cieplne
od pazdziernika 2025 r. Wiekszos$¢ duzych obiektow (Bursztyriska, tadyzyriska, Kurachowska, Trypolska i
inne) zostata catkowicie wytgczona z eksploatacji lub pracuje na minimalnych parametrach potrzeb
wiasnych. Utracono ponad 80% mocy generacji manewrowe;.

® Generacja atomowa (Elektrownie Jagdrowe - NPP): Pozostaje ,kregostupem” systemu, zapewniajgc 70-
80% biezgcej produkcji. Jednak z powodu uszkodzen otwartych urzgdzen rozdzielczych (ORU) i podstacji,
przesyt mocy jest ograniczony. Istnieje state ryzyko awaryjnego wytgczenia blokéw z powodu
zewnetrznych wahan sieciowych.

® Hydroenergetyka (Elektrownie wodne - HPP): Wykorzystywana do granic mozliwosci w celu pokrycia
szczytowego zapotrzebowania. Znaczna czes¢ mocy kaskady Dniepru jest uszkodzona, co ogranicza
zdolnos¢ systemu do bilansowania czestotliwosci.

Infrastruktura sieciowa

® Sieci magistralne (Ukrenergo): Ataki ze stycznia 2026 r. koncentrowaty sie na kluczowych podstacjach
weztowych 750 kV i 330 kV. Doprowadzito to do fragmentacji systemu — podziatu na tzw. ,wyspy
energetyczne”. Na przyktad do 70% Kijowa pozostawato bez prgdu w potowie stycznia z powodu
niemoznosci przesytu mocy z innych regionow.

® Park transformatorowy: Krytyczny deficyt autotransformatoréw duzej mocy. Naprawy odbywajg sie
poprzez ,kanibalizacje” starego sprzetu lub instalacje mobilnych podstacji od partneréw
miedzynarodowych, co nie zastepuje petnowartosciowej ochrony stacjonarne;j.

2. Degradacja wynikajgca z trybow przejsciowych (Zuzycie
techniczne)

State cykle ,wtgcz-wytgcz” (Load Shedding) tworzg skumulowany efekt degradacji, czesto pomijany w
oficjalnych raportach:



1. Zmeczenie termiczne izolacji: Nagte skoki temperatury przy podawaniu obcigzenia na zimne
transformatory i kable prowadzg do mikropeknie¢ w izolacji papierowo-olejowej i polimerowej. Skraca
to realng zywotnos¢ sprzetu 5-7-krotnie.

2. Zuzycie aparatury taczeniowej: Wytgczniki 330 kV i wyzsze sg zaprojektowane na ograniczong liczbe
operacji w roku. W trybie harmonograméw wytgczen wykonujg roczng norme przetgczen w ciggu 2-3
tygodni, co prowadzi do krytycznego zuzycia stykow i komor gaszeniowych.

3. Przepiecia taczeniowe: Kazdy proces przywracania sieci po odtgczeniu wigze sie z procesami
przejsciowymi. Dobija to czutg elektronike systeméw automatyki zabezpieczeniowej (EAZ) oraz stare
izolatory, wywotujgc kaskadowe awarie nawet bez zewnetrznych atakéw.

3. Ocena scenariuszy (Oszacowania przedziatowe i logika rozmyta)

Zastosowanie teorii zbioréw rozmytych pozwala ocenic ryzyko systemu poprzez zmienne lingwistyczne
LStabilnos¢” i, Deficyt”.

. Przedziat Poziom ryzyka .
Scenariusz . . Opis stanu
deficytu mocy (Fuzzy Logic)
. $[1.5, 2.5] \text{ . Stabilne grafiki 4/4. Import pokrywa szczyty. Pogoda
Optymistyczny GWIS$ Niski (0.2) $> OMcire CS.
$[3.5, 5.0] \text{ . . Rygorystyczne grafiki. Praca na wyczerpaniu.
Bazowy GW}$ Sredni (0.6) Temperatura $[-10, -5]M\circ C$.
Krytyczny $[> 6.5] \text{ Wysoki (0.9) Kaskadowe wytgczenia. Ryzyko zamarzniecia

GW}$ systemow grzewczych.

® Punkt biezacy: System znajduje sie w przedziale stanu Srednio-krytycznego ($[4.5, 5.5] \text{ GW}$
deficytu). Prawdopodobienstwo przejscia w tryb ,krytyczny” przy nowym zmasowanym uderzeniu jest
oceniane przez funkcje przynaleznosci jako $\mu(A) = 0.85%.

4. Dywersyfikacja dostaw: Alternatywy dla Europy

Poniewaz zapasy transformatoréw 330/750 kV w Europie (standard 50 Hz) zostaty praktycznie wyczerpane,
uwaga skupia sie na rynkach pozaeuropejskich:

® Korea Potudniowa (Hyosung, LS Electric): Kluczowy potencjalny dostawca. Koreanskie firmy posiadajg
moce produkcyjne do szybkiego wytwarzania poteznych transformatoréw. Gtéwnym problemem jest
logistyka (morze + kolej) oraz adaptacja do postradzieckich specyfikacji zabezpieczen.

® Japonia (Hitachi Energy, Toshiba): Japonia aktywnie dostarcza mobilne turbiny gazowe. Mozliwe jest
zwiekszenie dostaw autotransformatoréw, ale czas produkcji ,0d zera” wynosi 6-9 miesiecy.



® USA (GE, General Electric): USA stosujg standard 60 Hz i klase napiecia 765 kV (odpowiednik 750 kV).
Istnieje mozliwos¢ adaptacji amerykanskich jednostek, ale wymaga to skomplikowanego
przeprojektowania rozdzielni. Dostawy odbywaja sie gtéwnie poprzez pomoc grantowg USAID.

® Indie i Turcja: Indie produkujg ogromne ilosci sprzetu elektroenergetycznego. Tureccy producenci
(Best, Eltas) juz teraz aktywnie dostarczajg sprzet ze wzgledu na minimalng odlegtos¢ logistyczna.

5. Prognoza na luty - marzec 2026

1. Luty: Oczekuje sie szczytu degradacji technicznej. Liczba ,cichych” awarii (awarii sprzetu z powodu
zuzycia, a nie trafier)) moze zrownac sie ze stratami wynikajgcymi z atakéw. Deficyt bedzie utrzymywat
sie w przedziale $[4, 5] \text{ GW}$.

2. Marzec: Poczatek wiosennych roztopdw przyniesie chwilowg ulge (wzrost produkcji HPP 0 15-20%).
Jednak zbiegnie sie to z planowanymi remontami blokéw jgdrowych, ktére pracowaty bez przerwy przez
catg zime. Sumarycznie poziom ograniczen spadnie nieznacznie, ale ryzyko systemowego blackoutu
spadnie do 0.4 w skali logiki rozmyte;j.

Whniosek koncowy

Energetyka Ukrainy weszta w faze ,,zmeczenia materiatu”. Giéwnym zagrozeniem lutego 2026 roku sg nie
tylko ataki rakietowe, ale i wewnetrzne zuzycie sprzetu wynikajgce z ciggtych przetgczen. Ratunek dla systemu
lezy w natychmiastowym zamawianiu urzadzen w Korei Potudniowej i Japonii, poniewaz magazyny
europejskie sg puste, a moce produkcyjne zarezerwowane na lata do przodu.
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