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Najwazniejsze zmiany w sieci dystrybucyjnej
w okresie ostatnich 10 lat

Jarostaw Tomczykowski, PTPiREE

IV Konferencja Linie i stacje elektroenergetyczne, Wista 25-26 pazdziernika 2023 .



Siec¢ dystrybucyjna
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W Polsce mamy ponad 200
operatorow systemu dystrybucyjnego,
przy czy o jego ksztatcie decyduje pieciu
najwiekszych, tj. PGE Dystrybucja S.A.,
Tauron Dystrybucja S.A., Enea Operator
Sp. z 0.0., ENERGA-OPERATOR S.A. oraz
Stoen Operator Sp. z 0.0.

Poza Stoen Operator, struktura
organizacyjna najwiekszych OSD skfada
sie z oddziatow, rejondéw i posterunkow
energetycznych. Na koniec 2022 byto to:
29 oddziatow, 166 rejonow i 410
posterunkow.



Rozwoj sieci dystrybucyjnej

Czynniki wptywajace na rozwd;j sieci:

* Rozwoj OZE;

* Regulacja jakosciowa;

* Wiek infrastruktury sieciowe;j;

*  Wymogi ustawowe (LZO; liczniki bilansujace);

e Poziom srodkdw na inwestycje.

W  ramach prac

okreslono
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7 listopada 2022 roku Urzad Regulacji Energetyki i pieciu najwiekszych
operatorow systeméw dystrybucyjnych podpisali
Karte Efektywnej Transformacji Sieci Dystrybucyjnych Polskiej Energetyki.

-~
N STOEN LS N
Enea & Energa ‘acE™ OPERATOR Al ON
Operator operaior PGE Dystrybucja S.A. powered by €-0#1 DYSTRYBUCJA

Kategorie inwestycyjne

Rozwdj sieci niezbedny dla przytagczania OZE, magazynow ee,
e-mobility (w tym zwiekszenie przepustowosci sieci)

Zmiana struktury sieci WN i SN z napowietrznej na kablowg
Cyfryzacja i automatyzacja
Liczniki Zdalnego Odczytu

Przytaczenia Klientéw

zakres kazdej z gtdwnych  kategorii  inwestycyjnych  wraz

z okresSleniem korzysci z ich realizacji z punktu widzenia poprawy bezpieczenstwa i jakosci dostaw energii oraz
obstugi klientéw, usprawnienia dziatania OSD, a takze stopien dotychczasowej realizacji zadania.
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32629 33485

208 628
napowietrzne kablowe
H 2012 99,4% 0,6%
H 2022 98,2% 1,8%

Linie WN to przede wszystkim rozwigzania napowietrzne. W ostatnim czasie wida¢ wieksze korzystanie z rozwigzan kablowych.

W okresie 2012-2022 wybudowano prawie 1,3 tys. km linii z czego 33% to linie kablowe.



Infrastruktura sieciowa - linie SN

90 766
67 720 77 195
linie kablowe
H 2012 23,1%
H 2017 25,9%
2022 29,6%

16 979
5989 13 292

|
linie z przewodami izolowanymi

2,0%
4,5%
5,5%

219281
207 568
199 383

linie z przewodami gotymi
74,8%
69,6%
64,9%
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Linie SN, w 2022 roku

linie z przewodami
gotymi

linie kablowe

linie w ostonie

linie z petng izolacja

A 64,9%
I 29,6%
B s0%

| 0,5%

W okresie 2012-2022 wybudowano ponad 23 tys. km linii kablowych SN i zlikwidowano prawie 19 tys. km linii napowietrznych
SN z przewodami gotymi. Zauwazalne jest takze prawie 11 tys. km nowych linii napowietrznych z przewodami izolowanymi.
Efektem dziatan OSD jest wzrost o 6,4 p.p. udziatu linii kablowych w liniach SN, i jednoczesnie zmniejszenie 0 9,9 p.p. linii

napowietrznych.



Infrastruktura sieciowa - linie SN

m dtugos¢ linii kablowych SN [km]

M udziat linii kablowych w liniach SN [%] 88693
86419
83 586
80 069
77 195 26 000
160 74351 28,4% 0%
71256 27,6%
69 626 26,7%
67 720 25,9%
0,
24,2% 24,6% i
23,7% o
I I I I I
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
0,
0,78% 0,78% 0,94% 0,77%

0,62%
0,47% 0,55% 0,51% 0,47% 0,47%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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W roku 2022, wybudowano 2
tys. km nowych linii kablowych
SN (0 0,2 tys.km mniej niz w
2021 1,4 tys. km mniej w
rekordowym roku 2019).

Spowodowato to wzrost
udziatu linii kablowych w
liniach SN 0 0,6 p.p.

W ostatnich dziesieciu latach
wzrost udziatu linii kablowych
05,9 p.p.

Udziat linii kablowych w
liniach SN w Polsce jest ciggle
jednym z mniejszych w
Europie.

Dtugo$¢ linii kablowych SN jest
jednym z podstawowych
czynnikdéw wptywajgcych na
poziom wskaznikow SAIDI,
SAIFI.



Infrastruktura sieciowa — linie nn z przytgczami
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325094
278 617
259563
233 689
196 187
168 602
146 397
113961
- I I
linie kablowe linie z przewodami izolowanymi linie z przeodami gotymi

H 2012 29,1% 14,8% 56,1%
2017 33,3% 19,4% 47,3%
H 2022 36,5% 22,9% 40,6%

Podobnie jak w przypadku linii SN, linie elektroenergetyczne niskiego napiecia budowane sg jako linie kablowe lub linie z
przewodami izolowanymi W analizowanym okresie zmniejszyt sie o 15,5 p.p. udziat linii napowietrznych z przewodami
gotymi, wzrdst udziat linii z przewodami izolowanymi o 8,1 p.p.i linii kablowych o 7,4 p.p.



Infrastruktura sieciowa - stacje
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Liczba stacji [szt.]
g1
266 940 2012 2022
245 620 110/SN 37,50 43,24 15%
SN/nn 0,183 0,203 11%
ofo Stacje transformatorowe
V | Stacje | 2012 | 2022 |
110 kV 1366 1473
2 1569
1429 5 SN 239994 258 694
2012 2022 2012 2022 Udziat stacji transformatorowych
WN SN

110 kV 93,9%  93,9%
SN 97,7%  96,9%

Jednymi z najwazniejszych elementéw sieci dystrybucyjnej, majace kluczowe znaczenie dla jej funkcjonowania sg stacje
elektroenergetyczne wysokiego napiecia czyli tzw. Gtéwne Punkty Zasilajgce. Na koniec 2022 roku takich stacji byto 1473, o 107 wiecej niz w
roku 2012.

Znacznie wiekszg grupg stacji sg jednak stacje sredniego napiecia. W 2022 roku w sieci zainstalowanych byto 266 940 stacji SN, o ponad 21,3
tys. wiecej niz w roku 2012.



Infrastruktura sieciowa — stacje SN/nn

Liczba stacji SN/nn z podziatem na napiecia [szt.]

226 077
208 851

23 253 25509
1694 1366

30 kv Ik 20 kV 15 kV

N 2012 m2022 HZmiana [%]
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20 kv

m 15 kV

m 1 kV-10 kv

Standardem jest sie€ 15i 20 kV (97%). Zmniejsza sie udziat stacji innych poziomow napiecia.



Infrastruktura sieciowa — stacje SN/nn
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Liczba stacji SN/nn [szt.] Liczba stacji SN/nn [szt.]
165 295 172743
154 376
147 260
85951
74 699
14,5% 15,1% 59225
napowietrzne wnetrzowe
H2012 ®m2022 HZmiana [%]
18 035 18 367 15474 16213
Nl
napOWIetrzne whnetrzowe

H2012M ®m2022M EZmiana M [%] B2012 W ® 2022 W HZmiana W [%]

Stacje SN/nn mozemy podzieli¢ ze wzgledu na budowe, na stacje wnetrzowe (w tym kontenerowe) i napowietrzne (w tym napowietrzno-
wnetrzowe). Na koniec.2022, 67% stacji to stacje napowietrzne o 2 p.p. mniej niz w 2012, co zapewne zwigzane jest z preferowanym
przez OSD standardem budowy linii Sredniego napiecia jako linie kablowe. Widac¢ takze, ze stacje stupowe coraz czeSciej-budowane sg na
obszarach wiejskich (W).



Infrastruktura sieciowa — transformatory
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Liczba transfromatordéw [szt.] Moc transfromatoréw [MVA]
263 155 64 520
245 350
52411 52244
44 766
2591 2847 [P I
WN SN/nn WN SN/nn

m 2012 2022 W Zmiana [%]

N 2012 m2022 HZmiana [%]

Wiekszy wzrost, zaréwno liczby jak i mocy transformatoréw, widac dla stacji WN.

Wzrost liczby transformatordw skorelowany jest ze wzrostem liczby stacji.



Infrastruktura sieciowa — transformatory
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Dla stacji SN/nn wiekszy wzrost liczby transformatoréw
odnotowano dla stacji w miastach (M) niz na obszarach
wiejskich (W), natomiast wzrost mocy byt podobny dla obu

obszaréw.
Transformatory SN/nn
174 152
163 852
81 498 89 003
31335
26 868 17 898 20909
B e me

Liczba transformatorow [szt.]

m2012M m2022M M®Zmiana M [%]

Moc transformatoréw [MVA]

2012W m2022W ®Zmiana W [%]

Srednia moc transformatoréw

352,1
329,7

182,5198'5
20,222,
g .. II

WN [MVA] SN/nn [kVA] SN/nn M [kVA]

109,2 120,1

II

SN/nn W [kVA]

H 2012 ®=2022 = Zmiana [%]

Srednia moc transformatoréw w najwiekszym stopniu
wzrosta dla stacji WN/SN (o 12%).
Dla stacji SN/nn wiekszy wzrost S$redniej mocy
transformatorow odnotowano dla stacji na obszarach
wiejskich (W) niz w miastach (M).



Infrastruktura sieciowa - ciggi SN i obwody nn
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Ciaggi SN

18,4%

0,0% 0,3% 0,0% 19% 0,5%

powyziej 140 km od 100 do 139 km od 50 do 99 km

96,4%

46,5%

33,0%

3,1%
—

od20do 49 km  ponizej 20 km

m2022 M 2022 W

Elementem poprawy niezawodnosci zasilania jest rowniez skracanie dfugosci
ciggéw liniowych SN. W analizowanym okresie czasu nastgpito zmniejszenie
najdtuzszych ciggdéw. Jednoczesnie nowo budowane linie charakteryzujg sie

ciggi liniowymi ponizej 20 km.

W 2022 roku na 21,2 tys. ciggdw SN — 80% to ciagi o dtugosci ponizej 20 km.

Ditugos¢ obwodow jest zdecydowana rozna dla obszardw miejskich i wiejskich.

Dtugosci wiekszosci obwoddéw linii nn mieszczg sie w
zakresie do 500 m. Wystepuje tu jednak wyrazna rdznica
pomiedzy obszarem wiejskim a miejskim. Wida¢ to przede
wszystkim w liczbie obwoddédw powyzej 1000 m. Na
obszarach wiejskich takich obwododw jest 11% , tj. ponad
trzy razy wiecej niz w miastach.

Dtugos¢ obwodow linii nn
70%

53%

36%

26%
11%
~.

z tego o dtugosci do 500 m o dtugosci od 500 m do o dtugosci powyzej
1000 m 1000 m

2022 M m2022 W



Strukt iek b h el tow sieci dystrybucyjnej na koni ku 2022
ruktura wiekowa wybranych elementéw sieci dystrybucyjnej na koniec roku 055550
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Linie Linie kablowe  Stacje WN/SN Transformatory Linie Linie kablowe  Stacje SN/nn  Transformatory Linie Linie kablowe
napowietrzne WN WN/SN napowietrzne SN SN/nn napowietrzne nn
WN SN nn

B wiecejniz40 MW20-40 ®10-20 M mniejniz 10

Generalnie wiek infrastruktury dystrybucyjnej, mozna oceni¢ jako zaawansowany, szczegdlnie niekorzystnie wyglada
sytuacja w przypadku linii napowietrznych WN i SN.
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Sredni wiek majatku

35,6 37,0
32,9 32,5 32,7 32,8
30,1 30,0
28, 28,5 !
> 268 24,7
24,3 23 5%%
22,6 ’ 23,2
22,1 20,5
14,0
9,4
Linie Linie kablowe Stacje WN/SN Transformatory Linie Linie kablowe Stacje SN/nn Transformatory Linie Linie kablowe
napowietrzne WN WN/SN napowietrzne SN SN/nn napowietrzne nn
WN SN nn

2012 m 2022

Coroczne inwestycje w sie¢ dystrybucyjng nie wptywajg na poprawe struktury wiekowej sieci. Jak pokazaty wyniki analizy
w okresie 2012-2022 zwiekszyt sie sredni wiek wiekszosci elementéw sieci. Wyjatkiem sg tylko transformatory WN/SN,
linie kablowe WN i SN.



Naktady i ]
aktady inwestycyjne 00

PTPIiREE

Naktady inwestycyjne [mid zt]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Zalozenia KET

W okresie 2012-2022 poziom naktadow inwestycyjnych utrzymywat sie na statym poziomie, okoto 6 mld zt. 8 mld w roku 2022
wynikato, ze wzrostu poziomu inflacji, cen materiatéw i ustug.

Od 2019 nastepuje wzrost udziatu naktaddw na rozwaj sieci na potrzeby przytgczen kosztem obnizenia naktadéw na

odtworzenie sieci. W ostatnich dwoch latach naktady zwigzane z przytgczeniem stanowity prawie 50% catosci naktadow
inwestycyjnych.
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Na rysunku przedstawiono gtdwng czes¢ naktadéw zwigzanych z obszarem sieciowym. W tych naktadach nie sg ujmowane
naktady na montaz licznikdw, systemy IT, transport, tgcznos¢, budynki itp., ktére stanowig okoto 20% catosci naktadow
inwestycyjnych. Z wykresu widac¢, ze najwieksze fundusze kierowane sg w infrastrukture sredniego napiecia. Najwiekszg
zmiennos$¢ cechujg sie naktady na przytgcza dla nowych odbiorow i nowych zZrédet. Tutaj wida¢ wyrazng tendencje
wzrostowa.



Rozwoj sieci dystrybucyjnej O3>0
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Liczba odbiorcow [tys.] Moc zainstalowana w OZE [MW]
25000

18 659

20 000

15 000

16 742

10 000

5000

0
2012 2022 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

W okresie 2012-2022 o prawie 2 miliony wzrosta liczba odbiorcow przytgczonych do sieci dystrybucyjnej
oraz ponad pieciokrotnie wielko$¢ mocy przytgczonej OZE. Najwieksze przyrosty mocy widac od roku 2020.



Wskazniki niezawodnosci sieci — SAIDI, SAIFI nieplanowane

400,0

350,0

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0

SAIDI nieplanowane [minuty]

50,0

0,0

Czesci nieplanowane wskaznikéw SAIDI, SAIFI sg silnie uzaleznione od warunkéw atmosferycznych. W latach,
w ktdrych wystgpity silne niekorzystne zjawiska pogodowe (2017, 2021, 2022) wida¢ wyrazny wzrost tych wskaznikéw.

2012

2013

3,61 370,6

2014 2015 2016

—e—SAIDI nieplanowane

3,72

142,8

2017 2018 2019

—e—SAIFI nieplanowane

129,8

2020

2021

3,46

324,3

2022

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

SAIFI nieplanowane [szt.]
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Wskazniki niezawodnosci sieci — SAIDI, SAIFI planowane
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160,0 0,80
147,6
.. . . 140,0 0,70
Zupetnie inaczej wyglada sytuacja dla

wskaznikow SAID i SAIFI oceniajgcych — 1200 0,60
. . . H> —
wytaczenia planowane. Wynika to z faktu, ze 5 5
wptyw na warto$é tych wskaznikdw maja g 1000 020 =
of o s . [
czynniki, ktdre sg zalezne od OSD. Coraz § 500 oz S
s e e . . . 3 ’ ’ [
czesug o'peratorzy. sjcoswa rozwigzania o 5
ograniczajace czas i liczbe przerw planowych, 2 600 030 §
koniecznych przy realizacji zadan = =
, , S 400 020 <
inwestycyjnych, remontowych lub @ ' ' &

przytagczeniowych. 20,0 269 g1 290 010

0,0 0,00

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—e=SAIDI planowane =e=SAIFI planowane

Analiza pokazuje tendencje malejgcg zarowno SAIDI jak i SAIFI planowanego, szczegdlnie wyrazng w pierwszym okresie badanego okresu.
Kilkuprocentowe wzrosty w ostatnich dwdch latach wynikajg z tego, ze w OSD, ktore doswiadczyty rozlegtych awarii, czes¢ napraw sieci
realizowaty w trybie prac planowych. Obowigzek instalacji licznikdw bilansujgcych w stacjach SN/nn przyczynit sie takze wzrostu
wskaznikow.



b i
odsumowanie O3>0
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Widoczne w okresie 2012-2022 zmiany sieci dystrybucyjnej mozna wyttumaczy¢ zmieniajgcym sie otoczeniem w jakim
funkcjonujg Operatorzy Systemdéw Dystrybucyjnych. Najwazniejszym w tym okresie byto wprowadzenie Regulacji
jakosciowej, ktdra narzucita na OSD obowigzek znacznego ograniczenia wskaznikdw niezawodnosciowych. Spowodowato
to wdrozenie przez Spoétki dziatan takich jak przebudowa linii napowietrznych sredniego napiecia na kablowe oraz
automatyzacja sieci SN. Ukierunkowanie na tego typu inwestycje byto na tyle duze, ze przetozyto sie na zauwazalny

wzrost poziomu skablowania linii SN oraz udziatu stacji SN/nn wyposazonych w telemechanike.

Kolejny element to rozwdj sieci niezbedny dla przytgczania OZE. Efekty tego widzimy w postaci howych linii i stacji na
kazdym poziomie napiecia, zwiekszeniu sredniej mocy transformatoréw WN/SN a takze stosunkowo duzym udziale tej
grupy transformatoréw w strukturze wiekowej do 10 lat (wymiana transformatorébw WN na jednostki o wiekszej mocy

znamionowej).

Poza wybranymi elementami sieci (linie kablowe WN i SN, transformatory WN/SN), pozostata, wieksza czesc¢
infrastruktury starzeje sie. Nalezy zaznaczy¢, ze naktady inwestycyjne na obecnym poziomie, jak pokazuje statystyka, nie
poprawiajg struktury wiekowej sieci. Efekty daje dopiero dedykowane, zwiekszony poziom inwestowania, tak jak w

przypadku np. kablowania sieci SN.
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