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SWIATOWE TENDENCIJE
| ROZWOJU ENERGETYKI

Ograniczenie zuzycia
energii pierwotnej

)

energetyki na srodowisko

Zmniejszenie ingerencji

Zmniejszenie zuzycia
wszystkich postaci energii
wykorzystywanych przez
odbiorcow,
bez ograniczania ich potrzeb

=

U

Osiggniecie poziomu
0szczednosci energii
wymaganego przez Unie
Europejskg

<

Wzrost efektywnosci energetycznej na wszystkich
poziomach uzytkowania energii elektrycznej
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POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI DO 2040 ROKU
CEL
KIERUNKI ROZWOJU
STRATEGIA

CEL - Bezpieczenstwo energetyczne

Zapewnienie konkurencyjnosci gospodarki, efektywnosci
energetycznej i zmniejszenia oddziatywania sektora energii na
srodowisko przy uwzglednieniu optymalnego wykorzystania
wiasnych zasobow energetycznych.

KIERUNKI ROZWOJU

dokument Kierunki Rozwoju Innowacji Energetycznych

Nowoczesne technologie i innowacje stanowig dzis kluczowy
element rozwoju energetyki. Z jednej strony sq one gwarancjq
bezpieczenstwa energetycznego, z drugiej warunkiem
koniecznym dla wzrostu konkurencyjnosci sektora, pozwalajac
rownolegle na sprostanie wielowymiarowym wyzwaniom na
poziomie krajowym, europejskim i globalnym.
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POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI
DO 2040 ROKU

STRATEGIA na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju
z obszaru ,,ENERGIA”.

Kierunek 1: Optymalne wykorzystanie wtasnych surowcow
energetycznych;

Kierunek 2: Rozbudowa infrastruktury wytworczej i sieciowej
energii elektrycznej;

Kierunek 3: Dywersyfikacja dostaw i rozbudowa infrastruktury;
Kierunek 4: Rozwoj rynkow energii;

Kierunek 5: Wdrozenie energetyki jagdrowej;

Kierunek 6: Rozwo6j odnawialnych zrodet energii;

Kierunek 7: Rozwdj cieptownictwa i kogeneracji;

Kierunek 8: Poprawa efektywnosci energetycznej gospodarki.
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ELEKTROENERGETYKA

System elektroenergetyczny - sektory:
Wytwarzania ™ Transportu (sieci) ™ Obrotu

Podstawowe zadanie catego systemu

Gwarancje Bezpieczenstwa Energetycznego
Odbiorcow

Sieci elektroenergetyczne

2

niezawodne dostawy energii elektrycznej odbiorcom
w okreslonym czasie w potrzebnej ilosci

przy dostepnej dla niego cenie.
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~ GWARANCIE
BEZPIECZENSTWA ELEKTROENERGETYCZNEGO
ODBIORCOW

Zbi/anslowanie
zapotrzebowania energii elektrycznej przez odbiorcow
Z energig wytwarzang w zrodfach wytworczych
czyli zamkniecie bilansu energii elektrycznej

STRATY ENERGII ELEKTRYCZNEJ

czyli Straty i roznice bilansowe
in#ej
Potrzeby wtasne sieci elektroenergetycznych
lub
Sktadnik bilansu energii elektrycznej
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Wzrost efektywnosci energetycznej jest jednym z trzech
filarow polityki energetycznej Unii Europejskiej

USTAWA o EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
Wersja zaktualizowana 06.11.2019 r.
Rozdziat 4

Zasady realizacji obowigzku uzyskania oszczednosci energii
Art. 17.

4) odzysk energii w procesach przemystowych;
5) ograniczenie:

a) przeptywow mocy biernej,

b) strat sieciowych w ciggach liniowych,

c) strat w transformatorach;

6) stosowanie do ogrzewania lub chtodzenia obiektéw energii
wytwarzanej we witasnych lub przytaczonych do sieci
odnawialnych zrodfach energii, ciepta uzytkowego w

kogeneracji, lub ciepta odpadowego z instalacji przemystowych.
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Analiza strat energii elektrycznej
w polskich sieciach energetycznych
‘ Podstawowe wielkosci

Wskaznik strat i réznic bilansowych AE,, czyli
stosunek strat i roznic bilansowych do energii
wprowadzonej do sieci

AE% —_ E 100
E

wp

gdzie:

AE - straty i roznice bilansowe w sieci na danym napieciu
napiecia; wartosci strat energii podawane sq w rocz-
nikach Statystyka Elektroenergetyki Polskiej

E,, — energia elektryczna wprowadzona do sieci na danym
poziomie napiecia.
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Wskazniki okreslajgce zmiany analizowanych
strat energii i roznic bilansowych
w latach 2000 - 2021

nioroczne zmiany o wielkosci X w okresach AT 2021-
2000 / 2015-2000 / 2021-2015 / 2021-2020

AT |X
7 = ( /X_E_ 1) -100%

Wzgledne wartosci wielkosci X odniesione do roku 2000(2002)

1k 2k 3k
Ewp_zooo AE2002 AE%_zooz
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Straty i roznice bilansowe energii elektrycznej
w sieciach KSE - 400 i 220 kV KSE

Rok [cI;EvV\V/F;\] [GAVEh] AE,, A A Wy
2000 79 866 1499 1,85 1,00 1,00 1,00
2015 103 464 1 833 1,77 1,28 1,22 0,96
2016 104 038 1 685 1,62 1,29 1,12 0,87
2017 104 197 1 669 1,60 1,29 1,11 0,86
2018 108 701 1611 1,48 1,34 1,07 0,80
2019 107 216 1476 1,38 1,32 0,98 0,74
2020 104 097 1458 1,40 1,29 0,97 0,76
2021 116 866 1713 1,47 1,44 1,14 0,79
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Straty i roznice bilansowe energii elektrycznej
w sieciach KSE - 110 kV

Rok [(EV"\V/F;]] [GAVI\/Eh] AE,, A W, Wy
2000 112 721 2 739 2,43 1,00 1,00 1,00
2015 132 931 2 061 1,55 1,18 0,75 0,64
2016 135580 | 2008 1,48 1,20 0,73 0,61
2017 138 760 1 876 1,35 1,23 0,68 0,56
2018 141 316 1 956 1,38 1,25 0,71 0,57
2019 138 828 1813 1,31 1,23 0,66 0,54
2020 135 587 1 821 1,34 1,20 0,66 0,55
2021 142 188 1 854 1,30 1,26 0,68 0,54
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Srednioroczne zmiany o [%)]
energii wprowadzonej do sieci
i procentowego wskaznika strat

w sieciach NN i 110 kV
W 1 W 2 W 3
1,50 — — 1,50 1,25
! ® siec NN 0O sie¢ 110 kV ! L ., !
125 | 11 25 W sieC NN B siec 110 kv W siec NN O sie¢ 110 kV
1,00 -
1,00 - Hl 11,00 -
0,75
0,75 + H| [0,75 -
0,50 - 1l 0,50 - 0,50 -
0,25 - H| 0,25 - 0,25 -
2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
_ Srednioroczne zmiany o [%]
Przedziat . .
czasu Sie¢ NN Sie¢ 110 kV
Ewp AE AE,, Evp AE AE,,
2015/2000 1,65 1,35 -0,30 1,11 -1,88 2,95
2021/2000 1,77 0,64 -1,11 1,11 -1,84 -2,92
2021/2015 2,05 1,12 3,11 1,13 1,75 -2.84
2021/2020 12,27 17,49 4,65 4. 87 1,81 -2,91
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SIECI NAJWYZSZYCH NAPIEC NN (400 i 220 kV)

Podsumowanie zmian
w latach 2000 - 2021

—> Najwyzszy wzgledny wzrost ilosci energii wprowadzonej
do sieci NN w stosunku do sieci pozostatych poziomow

napiec
NN =1,44 110kv= 1,26 SN=>1,37 nN= 1,18

— Dynamiczne zmiany w roku 2021 w stosunku do roku
2020 w porownaniu do zmian w okresie 2021 -2020

E.p ™= 0O021.2000 = 1,77%  przy Oaez1-2020 = 12,27%

AE ‘ OL2021_2000 —_ 0,640/0 przy 062021_2020 — 17,490/0

AEy, ™= 0l3021.2000 = -1,11%  przy Olypz1-2020 = 4,65%
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SIECI WYSOKICH NAPIEC 110 kV
Podsumowanie zmian
i w latach 2000 - 2021

—> Wyrownany wzrost ilosci energii wprowadzonej w sieci
110 kV, co odzwierciedlajq srednioroczne wskazniki
przyrostu

o = okoto 1%

—> podobnie jak w sieci NN znaczacy wzrost ilosci
energii wprowadzonej w ostatnim roku

Olyg21-2020 = 4,87%

29 — 30 marca 2023 r.



SIECI WYSOKICH NAPIEC 110 kV

Podsumowanie zmian
w latach 2000 - 2021

—> Znacznie mniejsze zmiany, szczegolnie korzystne,
wystgpity w sieciach 110 kV

E.o = Ologz12000 = 1,11% Przy oypz1-2020 = 4,87%
AE == Olygy1.5000 = -1,84% Przy oypr1-2020 = 1,81%
AEy, wmp Olyor1.5000 = -2,92% Przy oygz1-2020 = -2,91%

—> Znaczace obnizenie wskaznika strat i roznic
bilansowych w catym okresie 2021-2000

2021-2000 = - 2,92% dla AEy, Ql921-2000 = - 1,84% dla AE

przy wzroscie strat AE 0 1,81% w okresie 2021-2020
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Straty i roznice bilansowe energii elektrycznej
W sieciach Sredniego napiecia

Rok [cI;EvV\V/F;\] [GAVEh] AE,, A W, Wy
2002 85 880 3 759 4,38 1,00 1,00 1,00
2015 108 016 3230 2,99 1,26 0,86 0,68
2016 111 428 3013 2,70 1,30 0,80 0,62
2017 114 255 2 952 2,58 1,33 0,79 0,59
2018 116 773 2 869 2,46 1,36 0,76 0,56
2019 116 286 2725 2,34 1,35 0,72 0,54
2020 113 586 2676 2,36 1,32 0,71 0,54
2021 117 782 2 533 2,15 1,37 0,67 0,49
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Straty i roznice bilansowe energii elektrycznej
w sieciach niskiego napiecia

Rok [cI;EvV\V/F;\] [GAVEh] AE,, A W, Wy

2002 51 896 6 195 11,94 1,00 1,00 1,00
2015 57759 3099 5,37 1,11 0,50 0,45
2016 58239 2711 4,65 1,12 0,44 0,39
2017 58853 2646 4,50 1,13 0,43 0,38
2018 59283 2613 4,41 1,14 0,42 0,37
2019 58963 2396 4,06 1,14 0,39 0,34
2020 59166 2868 4,85 1,14 0,46 0,41
2021 61494 2608 4,24 1,18 0,42 0,36
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Srednioroczne zmiany a [%]
dla energii wprowadzonej do sieci
i procentowego wskaznika strat
w sieciach sredniego i niskiego napiecia

W1 W_ 2 W_3
1,50 i i 1,25 , , 1,25
msiec SN Osiec nN Wsiec SN OsieC nN Emsiec SN DOsieé nN
1,257 1,00 - 1,00 -
1,00 -
0,75 - 0,75 -
0,75 -
0,25 - 11 10,25 - 0,25 -
2002 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2002 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2002 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
_ Srednioroczne zmiany o [%]
Przedziat — —
czasu Sie¢ SN Sie¢ nN
EWp AE AE,, EWp AE AE,,
2015/2002 1,78 -1,16 -2,89 0,83 -5,19 -5,97
2021/2002 1,68 -2,06 -3,67 0,90 -4.45 -5,30
2021/2015 1,45 -3,97 -5,35 1,05 -2,83 -3,84
2021/2020 3,69 -5,34 -8,72 3,93 -9,07 -12.51
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Podsumowanie
SIECI SREDNICH NAPIEC

—> 'Srednioroczne przyrosty energii wprowadzonej do sieci SN
w catym okresie lat 2021 - 2002

B) O021-2002 = 1,68%
Wystepuje rowniez znaczny wzrost wprowadzanej energii do
sieci w ostatnim roku EE) 0ly921-2020 = 3,69%

—> Obserwuje sie statg tendencje w spadku wartosci strat i roznic
bilansowych AE o0 33% i wskaznika AE,, 0 51% w catym
okresie lat 2021 - 2002 z wyraznie szybszym ich obnizaniem

od roku 2015 - srednioroczne spadki obu wielkosSci wynoszg
odpowiednio:

» Ol2021-2015

» (12021_2020 - _5,340/0(AE) / '8,720/0 (AEO/O)

-3,97%(AE) / -5,35% (AE,,)
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Podsumowanie
SIECI NISKICH NAPIEC

kresie lat 2021 — 2002 wystgpit najnizszy przyrost
energii wprowadzonej do sieci nN w poréwnaniu z
przyrostami w pozostatych sieciach wyzszych napiec

=) 03021-2002 = 0,90%

—>Analizujgc poziom strat w sieciach nN widac¢ najwyzszy
spadek strat w tych w sieciach nN w latach 2021 - 2002
(tak w wartosciach strat energii AE jak i wskaznika AE,, )

AE 0 58% i AE,, 0 64%:;
natomiast Srednioroczne zmiany obu wielkosci byty rowne

|:> OL2021_2015 — '2,830/0 (AE) / _3,840/0 (AEO/O)
|:> (X2021_2020 — '9,070/0 (AE) / '12,50/0 (AEO/O)

29 — 30 marca 2023 r.



ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

skazniki okreslajgce zmiany energii wytworzonej z OZE
i wprowadzonej do sieci w latach 2002 - 2021

W, =

wp

=225 .1000 [%o]

E

wWp

Wspotczynni

EWp_OZE_k

W =

Ewp_OZE_zooz

K korelacji R

y = w5 zmiany wartosci wskaznika strat AE,,
X = Wg zmiany energii wytworzonej w OZE i wprowadzonej do sieci

R —

Kov(X, Y)

0,0,
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SieC¢ 110 kV

udziat energii ze zrodet odnawialnych w catkowitej energii
elektrycznej dostarczonej do sieci 110 kV wzrost
od 0,4%o0 W roku 2002 do 66,9%o0 W roku 2021

Rk | e | W | v R= - 0,676
2002 43 0,4 1,0

2005 115 1,0 2,7 -

2010 1275 10,0 29,7 250

2015 6 893 519 | 1603 || 20 a=31,0%

2016 7 456 55,0 173,4 150

2017 8 555 61,7 198,9 100

2018 7 299 51,6 169,7 >0

2019 9 345 67,3 217,3 ? 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
2020 12 022 88,7 279,6

2021 9516 66,9 221,3 wg = f(T)
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Sie¢ SN
udziat energii ze zrodet odnawialnych w catkowitej energii

elektrycznej dostarczonej do sieci SN wzrdst
od 1,5%o0 w roku 2002 do 53,1%o0 w roku 2021

R=-0,959

60

40

20

0

a=21,6% .

hhnnnnHHHHH T

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

ROK | Eyy oze | Wy o4 Ws
2002 125 1,5 1,0
2005 209 2,3 1,7
2010 934 9,1 7,5
2015 3719 34,4 29,7
2016 4103 36,8 32,8
2017 4 840 42,4 38,7
2018 4 368 37,4 34,9
2019 5 286 45,4 42,3
2020 5779 50,9 46,2
2021 6 253 53,1 50,0

wg = f(T)
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SieC¢ nN
Udziat energii ze zrédet odnawialnych w catkowitej energii

elektrycznej dostarczonej do sieci nn zmieniat sie od
od 2,2%o0 W roku 2002 do 45,4%o0 w roku 2021

Rok EWD_OZE W4_%o Ws

2002 115 2,2 1,00
2005 81 1,5 0,70
2010 98 1,7 0,85
2015 74 1,3 0,64
2016 109 1,9 0,95
2017 148 2,5 1,29
2018 204 3,4 1,77
2019 413 7,0 3,59
2020 1197 20,2 10,4
2021 2790 45,4 24,8

R= - 0,357
30,0
a=17,3%
20,0
10,0
0,0 -
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
ws = f(T)
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Podsumowanie
wptywu OZE na straty energii i roznice bilansowe

ajwyzszy - Dblisko 280-krotny - przyrost energii
dostarczanej z OZE wystgpit w sieci 110 kV w roku 2020;
srednioroczny przyrost dla okresu 2021-2002 byt rowny
37,2%, a maksymalny dla okresu 2015 - 2002 wyniost
47,8%

Znacznie nizszy, ale ponad 50-krotny przyrost energqii
dostarczanej z OZE wystgpit w sieci SN; sSrednioroczny
przyrost dla okresu 2021-2002 byt rowny 24,6%, a
maksymalny dla okresu 2015-2002 wynidst 29,8%

Zupetnie nietypowe sg analogiczne wartosci dla sieci nN;
srednioroczny przyrost dla okresu 2021-2002 byt rowny
tylko 7,8%, a maksymalny ok.100% (102,5%) wystgpit w
ostatnim roku 2021
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Podsumowanie
wptywu OZE na straty energii i roznice bilansowe

—> Najsilniejsza wspotzaleznosc miedzy obnizeniem
procentowego wskaznika strat i réznic bilansowych AE, w
miare wzrostu ilosci energii elektrycznej wprowadzonej z
OZE zauwaza sie dla sieci SN; sSwiadczy o tym bardzo
wysoka wartos¢ wspotczynnika korelacji

R=-0,959

—> Nizszq wspotzaleznos¢ zauwaza sie przy analogicznej
analizie dla sieci 110 kV - wartos¢ wspotczynnika korelacji
rowna jest

R=-0,676
co wskazuje na nieco stabszg wspotzaleznos¢ obu wielkosci
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Produkcja energii E, 4 W polskich elektrowniach
oraz bezwzgledne AE i procentowe AE,straty energii
w odniesieniu do E, .4 w latach 2010 + 2021

ROk Jeir;OSt 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Eprod TWh |163,97 (179,40 (180,65|183,74| 183,86 {181,86| 178,67 | 194,29
AE Twh | 11,85 | 10,53 | 9,50 | 10,00 | 8,89 8,95 | 10,14 | 10,29

AE, | % | 723 | 587 | 526 | 544 | 484 | 492 | 568 | 5,30

1,40

Zmiany produkcji energii E,
w polskich elektrowniach
oraz wskaznika strat energii
w polskich sieciach

elektroenergetycznych

w latach 2010 + 2021

B Produkcja energii

O Straty energii

1,20

1,00 -

0,80 -

0,60 -

HiLll

2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Produkcja E,,qW polskich elektrowniach i straty w

polskich sieciach elektroenergetycznych
i w latach 2010 + 2021

—> taczne, rzeczywiste straty i roznice bilansowe
energii w ciqgu 11-tu lat zmalaty o 13,2% przy
wzroscie produkcji energii na poziomie 18,5%:;

—> Nieco wieksze wartosci zmian widac w
procentowym wskazniku strat, ktory zmalat w
tym samym czasie

0 26,7% (sredniorocznie o0 4,7%);
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Produkcja E,,qW polskich elektrowniach i straty w
polskich sieciach elektroenergetycznych

| w latach 2010 = 2021

—>Zmiana udziatu strat energii na poszczegolnych
poziomach napie¢ w taqcznych stratach ksztattujg sie

nastepujqco:

e udziat strat w sieciach nN zmalat w ciggu 11-tu lat
z blisko 36% na 29%,

e udziaty strat w sieciach pozostatych napiec
zwiekszyty przy czym najwiekszy przyrost udziatu
wystgpit w sieciach NN - wzrost 0 22%;

e W sieciach 110 kV i SN przyrost udziatu byt rzedu
Kilku procent;
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Produkcja E,,qW polskich elektrowniach i straty w
polskich sieciach elektroenergetycznych

| w latach 2010 = 2021

—> Procentowy wskaznik strat w ostatnich dwodch
latach ma tendencje wzrostowg

rok 2018 - 4,84% rok 2019 - 4,92%
rok 2020 - 5,68% rok 2021 - 5,30%

—> Zmniejszenie sieciowych strat energii skutkuje
zwiekszeniem efektywnosci energetycznej
procesu przesytu energii elektrycznej |
wywigzywaniem sie z wymogow Ustawy o
efektywnosci energetycznej i Unii Europejskiej
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OBY NIGDY NIE ZABRAKLO NAM
ENERGII ELEKTRYCZNE]
i Z POLSKICH ELEKTROWNI

DZIEKUJE BARDZO ZA UWAGE
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