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Kierunki rozwoju sieci dystrybucyjnych
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Rola i gtowne zadania OSD
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Operatorzy Systemow Dystrybucyjnych (OSD) odgrywaja kluczowg role w zapewnieniu
niezawodnego i bezpiecznego funkcjonowania krajowego systemu elektroenergetycznego.

Do podstawowych zadan OSD nalezy utrzymanie i rozwdj infrastruktury sieciowe;j,

umozliwiajgcej stabilne dostawy energii elektrycznej do odbiorcow koncowych; przytagczenie
nowych odbiorcéw, wytworcow, magazynow.

Oczekuje sie, ze nowoczesna siec bedzie jednoczesnie:
* niezawodna,
e gotowa na przytaczanie nowych zrédet i odbiorcow,
* elastyczna tzn. zdolna do reagowania na zmiany podazy i popytu,
e otwarta dla integracji takich rozwigzan jak magazyny energii, e-mobilnos¢, lokalne
obszary bilansowania.



Wskazniki niezawodnosci sieci — SAIDI/SAIFI
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433 SAIDI - wskaznik przecietnego
systemowego czasu trwania
przerwy dtugiej i bardzo dtugiej,
wyrazony w minutach na odbiorce
na rok, stanowigcy sume iloczynow
czasu jej trwania i liczby odbiorcow

202 narazonych na skutki tej przerwy w
danym roku podzielong przez
taczng liczbe obstugiwanych
odbiorcow.

SAIDI [min/odb.]

SAIFI - wskaznik przecietnej
systemowej czestosci przerw
dtugich i bardzo dtugich, stanowigcy
iloraz liczby odbiorcéw narazonych
na skutki wszystkich przerw tego
rodzaju w danym roku i fgcznej
liczby obstugiwanych odbiorcow.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

4,11 4,08

SAIFI [szt./odb.]
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Wskazniki niezawodnosci sieci - czynniki wptywu / struktura przerw
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Regulacja jakosciowa
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2024

B CTPmp B CTPm m CTPwW

Podstawg Regulacji jakosciowej sg wskazniki obszarowe oceniajgce czas i czestos¢ przerw dla odbiorcow przypisanych dla
zdefiniowanych w Regulacji jakosciowej czterech obszaréw: ,DUZE MIASTA” (md), ,MIASTO NA PRAWACH POWIATU” (mp),
,MIASTO” (m) i ,WIES” (w). Wskazniki obliczane s3 dla przerw w dostarczaniu energii elektrycznej dla odbiorcéw koricowych
bedacych skutkiem wytaczen (planowanych i nieplanowanych) w sieci WN i SN.

Przedstawione dane sg $rednig wazong pieciu najwiekszych operatoréw. Przedstawione wyniki pokazuja, jak znaczne sg rdznice
pomiedzy wskaznikami dla poszczegdlnych obszaréw. Wskazniki CTP i CP dla obszaru ,WIES” sg zdecydowanie wieksze niz dla
duzych miast.




Moc zainstalowana OZE
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2020 2021 2022

B mikroinstalacje B OZE z wytgczeniem mikroinstalacji

26778

2023

31997

2024

33 958

Il kw. 2025

® OZE przytaczone do sieci OSD
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OZE a maksymalne zapotrzebowanie — wyzwanie bilansowania
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9004
6 559
3596 4123
1311

Enea Operator Energa-Operator PGE Dystrybucja Stoen Operator TAURON Dystrybucja

B Moc przytaczonych OZE, t3cznie z mikroinstacjami [MW] ® Max zapotrzebowanie na moc [MW]

— OZE/max zapotrzebowanie

Dynamiczny rozwaj zrodet
odnawialnych powoduje, ze ich moc
zainstalowana w niektorych obszarach
przekracza maksymalne
zapotrzebowanie odbiorcow energii.
Taki stan prowadzi do sytuacji, w
ktorych:

* wystepujg lokalne nadwyzki
produkcji energii,

konieczne staje sie ograniczanie
generacji (redysponowanie),

ro$nie znaczenie elastycznosci sieci
oraz magazynow energii.

Stosunek mocy zainstalowanej OZE (na koniec Il kw. 2025) do maksymalnego zapotrzebowania (szczytowego
obcigzenia) to jeden z kluczowych wskaznikdw okreslajgcych ryzyko wystepowania nadwyzek w systemie

elektroenergetycznym.




Infrastruktura sieciowa - stacje
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Liczba stacji elektroenergetycznych - 2024

WN - 1662 * 91,1% stacji WN to stacje napowietrzne lub
napowietrzno-wnetrzowe, dla stacji SN jest to
SN -275631 62,3%.
171 740 * Zdecydowana wiekszos$¢ stacji to stacje

transformatorowe, na koniec 2024 dla stacji
WN byto to 92,4% a dla stacji SN 94,9%.
Wartosci nieznacznie malejg coraz wiecej
powstaje rozdzielnic sieciowych.
*  60% stacji WN wyposazonych jest w
Stacje wnetrzowe 103 891 rozdzielnice z SF6, dla stacji SN jest to 10%.
* Najwiecej stacji SN to stacje 15 kV i 20 kV.
Likwidowane sg stacje innych poziomoéw
napiecia: 30 kV, 6 kV.
* Zroku na rok populacja stacji zwieksza sie o
kilkadziesiagt stacji WN (40) i kilka tysiecy stacji
SN (3 tys.).

B Stacje napowietrzne
i napowietrzno-
wnetrzowe

1478 144

WN SN



Efekty dziatan - stacje
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Efekty dziatan - transformatory
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Transformatory WN

2733 2811
— [

2016 2020

M Liczba [szt.] Moc [MVA]

+  Srednia moc populacji transformatoréw WN/SN — 23,1 MVA (wzrost o 16%), SN
—206,1 kVA (wzrost o0 13%).
* Transformatory instalowane w ostatnich latach majg moc 2-3 krotnie wiekszg.

Transfromatory SN

253 664 260074 264 553

I m I m

245 350

2016 2020

W Liczba [szt.] ® Moc [MVA]

ot
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Infrastruktura sieciowa - linie
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WN -34 434
SN - 311 283
nn - 462 653

B napowietrzne

kablowe

Dtugos¢ linii elektroenergetycznych [km] - 2024

180 604

Roczne przyrosty dtugosci linii sg najwieksze dla
linii nn, najmniejsze dla linii WN.

Udziat linii kablowych (31,6% w liniach SN i 39%
w liniach nn).




Efekty dziatan - linie

Dtugos¢ linii kablowch SN

Dtugosc linii WN
98 483
34434 86419
74 644
33904 67626

33379
32837 I
l 2012 2016 2020 2024
2012 2016 2020 2024

2012 2024 2012 2024

* W zwigzku z kablowaniem linii SN, w okresie od 2012 roku, zlikwidowano 12,5 tys. km linii napowietrznych SN.
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Efekty dziatan — linie SN
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199 383197 178195 182

Rok 2024

90766 94449 98 483
98 483; 31,6%
16979 17473 17618 195 182; 62,7% \
- - 1763;0,6%
linie kablowe linie z przewodami izolowanymi linie z przewodami gotymi
2022 29,6% 5,5% 64,9% 15 855; 5,1%
m 2023 30,6% 5,7% 63,8%
H 2024 31,6% 5,7% 62,7%

m linie kablowe m linie z izolacjg pelna

= linie z przewodami w ostonie = linie z przewodami gotymi

W 2024 roku wybudowano 4,03 tys. km nowych linii kablowych SN, o 350
km wiecej niz w 2023 roku. Przyczynito sie to do wzrostu udziatu linii
kablowych w liniach SN 0 1,08 p.p.
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Efekty dziatan —taczniki sterowane radiowo
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Liczba tacznikow z telesterowaniem na % wnetrzowych stacji SN wyposazonych w

100 km linii napowietrznej SN telemechanike
14,1 14,2%

11,8
10,5%
8,4
5,6%
4,5

2012 2016 2020 2024 2012 2016 2020 2024

— —

2012 2024 2012 2024

* Na koniec 2024 roku 14,8 tys. stacji wnetrzowych SN byto wyposazonych w telemechanike, a 30 tys. tagcznikdw w liniach SN
umozliwiato zdalne sterowanie (telesterowanie).
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Dtugosc ciggdw liniowych SN
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* Jednym z elementdw poprawy niezawodnosci jest skracanie ciggéw linii SN. W analizowanym okresie skrédcono najdtuzsze ciggi, a nowe linie projektuje sie jako

odcinki ponizej 20 km.

17 866 18 240
1694217 485

2787 2792 2870 2959
1308 1342 1358 1435

32 32 21 19 148 140 140 143 . . . .
Bl Y e e

powyzej 140 km od 100 do 139 km od 50 do 99 km od 20 do 49 km ponizej 20 km

N 2012 w2016 m2020 m2024




Struktura wiekowa wybranych elementéw sieci dystrybucyjnej na koniec roku 2024
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Linie napowietrzne Linie kablowe WN Stacje WN/SN Transformatory  Linie napowietrzne Linie kablowe SN Stacje SN/nn Transformatory  Linie napowietrzne Linie kablowe nn
WN WN/SN SN SN/nn nn

B wiecejniz40 m20-40 m10-20 M mniejniz 10

Statystyka wiekowa poszczegdlnych elementdw sieci mimo swojej niedoskonatosci (niejednoznaczne okreslenie wieku linii w przypadku jej modernizacji)
daje pewien obraz stanu sieci.

Najwiekszy stopien zuzycia cechuje linie napowietrzne WN (110 kV). Prawie 80% tych linii wybudowanych zostato ponad 20 lat temu
i od tamtego czasu, ze wzgledu na bariery prawne oraz brak odpowiednich srodkow finansowych, w wiekszosci przypadkéw nie byto wymienianych lub
modernizowanych, a przechodzito jedynie wymagane przeglady i remonty.

W perspektywie kilku lat zauwazalne jest starzenie sie linii napowietrznych SN — remontowane odcinki sg najczesciej zastepowane liniami kablowymi.

Z punktu widzenia regulacji jakosciowych szczegdlnie niekorzystny jest wiek linii SN —az 88% linii napowietrznych ma ponad 20 lat.




Systematyczny wzrost naktadow inwestycyjnych

Naktady inwestycyjne 5 najwiekszych

OSD w 2024 roku wyniosty 12,5 mlid zi.

Naktady inwestycyjne 5 najwiekszych OSD [min zi]

11701
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12 500

5896
5390

8104
6208 6 248
5460 5437
4007
3488
2838 2899 3030 5501
1214
- I O [ -
2020 2021 2022 2023

2024

mmm A - Naktady na przytgcza dla nowych zrédet i odbiorcéw, rozbudowe sieci w zwigzku przytgczeniem nowych zrédet i odbiorcéow

I B - Naktady na odtworzenie i modernizacje majatku
mmm C - Pozostate naktady
Razem
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Struktura naktaddéw — priorytety wydatkéw

4000

30,2% 27,7%

3500
3000
2500
26,2%
2000 15.1%
14,5% %
’ 27.0% 95,304
1500 16,6%
18,0% 18,4%
1000
500
0
WN SN

2020 m 2021 m2022 w2023 m2024

15,592 3%
)y 0

min zt

18,8%

18,9% 18,1%

linie nn

* Najwieksze fundusze kierowane sg w infrastrukture sredniego napiecia.

23,4%
21,1%

22,9%
20,9%
19,1%
2,99
3.39% 3,6% 2,8% >/ i I

instalacja licznikow przytacza dla nowych odbiorcow

i Zrodet

* Od dwaoch lat na wyraznej drugiej pozycji sg naktady na przytacza dla nowych odbiordw i nowych zrédet.
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Podsumowanie - Priorytetowe kierunki inwestycji OSD

= Budowa nowych stacji transformatorowych (przede wszystkim WN/SN, ale takze SN/nn), ktore
zwiekszajg lokalng dostepnosé mocy i umozliwiajg dalsze przytaczanie odbiorcéw oraz zrodet energii;

= Rozbudowa linii WN, czesto w parze z budowg nowych stacji WN/SN, w celu zwiekszenia zdolnosci
przesytowej oraz zapewnienia bardziej rownomiernego rozptywu mocy i redukcji przecigzen w sieci.

=  Zwiekszanie mocy transformatoréw w stacjach WN/SN i SN/nn — modernizacja polegajgca na wymianie
transformatoréw na jednostki o wiekszej mocy lub lepszych parametrach regulacyjnych (np. z regulacjg
pod obcigzeniem) umozliwia przytgczanie wiekszej liczby Zzrédet rozproszonych;

= Zwiekszanie przekrojow przewoddw linii napowietrznych, skracanie ciggdw liniowych;

= Kablowanie sieci Sredniego i niskiego napiecia — przebudowa linii napowietrznych na kablowe poprawia
niezawodnosc zasilania, ogranicza wptyw warunkow atmosferycznych i zwieksza mozliwosci przesytowe;

= \Wdrozenie systemow automatyki i telemechaniki, umozliwiajacych zdalne monitorowanie i sterowanie
przeptywem energii;

" Rozwdj systemOw monitorowania napiecia i przeptywu mocy (smart grid) — inwestycje w systemy
SCADA, AMI oraz platformy zarzgdzania danymi pomiarowymi pozwalajg na dynamiczne reagowanie na
zmieniajgce sie warunki pracy sieci oraz zwiekszajg elastycznos¢ w zarzgdzaniu rozproszong generacja.
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