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) STATYSTYCZNA OCENA JAKOSCI SIECI
SREDNIEGO I NISKIEGO NAPIECIA NA TERENACH WIEJSKICH

Streszczenie

Przeprowadzono ocene jakosci wiejskich sieci dystrybucyjnych
na tle jakosci sieci miejskich oraz zmian, jakie zaszty w tym za-
kresie w Polsce w latach 2001-2007. Praca zawiera takze oce-
ne ilosciowa i warto$ciowg tych sieci. Cel pracy zrealizowano
na przykfadzie sieci sredniego i niskiego napiecia, znajduja-
cych sie w rejonie obstugi energetycznej trzech wybranych
spotek dystrybucyjnych.

Stowa kluczowe: sieci dystrybucyjne sredniego i niskiego na-
piecia, jakos¢ zasilania energig elektryczng

Wprowadzenie

Wedtug statystyki elektroenergetyki polskiej, znaczna czesé wiejskich sieci
wszystkich napie¢ wymaga modernizacji i rozbudowy, a potrzeby w tym za-
kresie przekraczajg mozliwosci finansowe przedsiebiorstw dystrybucyjnych
[Ocena przewidywanych potrzeb... 2005]. Wskutek niezadowalajacego sta-
nu technicznego sieci elektroenergetycznych, zaopatrzenie w energie elek-
tryczng polskiej wsi nie zawsze odpowiada wymaganiom okreslonym przez
stosowne akty prawne [PN-EN 50160; Dz. U. 2005, Nr 2, poz. 6]. Dziatania
majgce na celu poprawe zaopatrzenia w energie elektryczng przez odtwa-
rzanie i rozwdj sieci dystrybucyjnych musza poprzedzac¢ pomiary, obliczenia
oraz analizy miernikdw oceny ich jakosSci.

Celem pracy jest analiza jakosci wiejskich sieci dystrybucyjnych na tle jako-
Sci sieci miejskich oraz zmian, jakie zaszty w tym zakresie w Polsce w latach
2001-2007. Praca zawiera takze analize ilosciowq i wartosciowg tych sieci.

Przedmiot i metoda badan

Do miernikdw oceny jakosci sieci rozdzielczych zalicza sie szczegdlnie dtu-
gosci ciggdéw liniowych sredniego napiecia (SN), dlugosci obwodow niskiego
napiecia (nN), stopien wykorzystania obcigzalnosci dopuszczalnej linii SN
i nN, przekroje przewoddw linii NN, poziomy napiecia na koricach obwodoéw
nN. W pracy poddano analizie wartosci wszystkich tych miernikéw charakte-
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ryzujacych jako$¢ zaroéwno sieci wiejskich, jak i miejskich. Przeanalizowano
takze rozwdj sieci dystrybucyjnych i sprzedaz energii elektrycznej za ich po-
srednictwem, a takze mozliwosci finansowania potrzeb odtworzeniowych
i rozwojowych sieci.

Cel pracy zrealizowano na przykfadzie sieci $redniego i niskiego napiecia
znajdujacych sie w rejonie obstugi energetycznej trzech wybranych spétek
dystrybucyjnych, na podstawie wynikow badan statystycznych prowadzo-
nych przez te przedsiebiorstwa.

Sieci SN na terenach wiejskich to w zasadniczej czesci linie napowietrzne,
z przewodami gotymi, w ukfadach magistralnych przebiegajgcych miedzy
gtdbwnymi punktami zasilajacymi (GPZ). Od linii magistralnych prowadzone
sq linie odgatezne do wiejskich stacji transformatorowych SN/nN, bedacych
w wiekszosci napowietrznymi stacjami stupowymi. Ze stacji transformatoro-
wych wyprowadzone sg linie nN. Obecnie budowane lub modernizowane
wiejskie linie nN wraz z przytgczami wykonuje sie w systemie linii izolowa-
nych. Réwniez napowietrzne linie SN czesto wykonywane sg jako izolowane.

Wyniki badan

Ocena ilosciowa i wartosciowa sieci

Dane charakteryzujace rozlegtos¢ wiejskich sieci rozdzielczych SN i nN,
znajdujacych sie w rejonie obstugi energetycznej trzech wybranych spétek
dystrybucyjnych, ktére oznaczono odpowiednio ZE_1, ZE_2 i ZE_3, zesta-
wiono w tabeli 1. Przedstawione w tabeli 1 dane dotyczg 2007 r.

Tabela 1. Charakterystyka wiejskich sieci dystrybucyjnych
Table 1. Characteristics of the rural power distribution networks

Wielkosé Spoétka dystrybucyjna
ZE_1 ZE_2 ZE_3
Liczba staciji transf. SN/nN (tys. sztuk) 8,4 5,4 2,9
Dtugosé linii SN (tys. km) 10,6 6,4 3.4
Dtugosé linii nN (tys. km) 16,6 14,7 7.9
Stopien zamortyzowania stacji transf. SN/nN (%) 79 67 65
Stopien zamortyzowania linii SN (%) 69 59 64
Stopien zamortyzowania linii nN (%) 75 67 67

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych spétek dystrybucyjnych

Analizujgc rozwdj wiejskiej infrastruktury elektroenergetycznej poczawszy od
2001 r. mozna zauwazy¢, ze na badanych obszarach przebiegat on w spo-
sbéb zréznicowany. | tak liczba stacji transformatorowych na terenach obstu-
giwanych przez przedsiebiorstwo ZE_2 wzrosta w latach 2001-2007 o 22%,
gdy na obszarze dziatania spotki ZE_3 tylko 0 3%. W tym czasie wzrost dtu-
gosci linii SN zmieniat sie od 1% w przedsiebiorstwie ZE_3 do 17% w ZE_2,

22



Statystyczna ocena jakoSci...

za$ linii nN od ok. 3% w spoétce ZE_3 do blisko 5% w ZE_2. Przyktadowo na
rysunku 1 przedstawiono dynamike rozwoju infrastruktury elektroenerge-
tycznej na terenach wiejskich obstugiwanych przez spétke ZE_1.
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Rys. 1. Dynamika rozwoju wiejskiej infrastruktury elektroenergetycznej (ZE_1) [Zr6-
dfo: obliczenia wtasne na podstawie danych spétek dystrybucyjnych]

Fig. 1. Development dynamics in rural electric power infrastructure [Source: own
calculations based on the data of distribution companies]

Poniewaz wszedzie przyrost liczby stacji transformatorowych byt wiekszy od
przyrostu dtugosci linii, zmniejszyta sie srednia dtugo$¢ obwoddéw nN o 3-5%
i obecnie jest ona rzedu 660 m, 880 m i 860 m odpowiednio na terenach
spotek ZE_1, ZE_2 i ZE_3. W ciggu siedmiu analizowanych lat przyrost licz-
by stacji transformatorowych SN/nN w miastach byt tego samego rzedu co
na terenach wiejskich, ale juz linii SN i nN dwa, trzy razy wiekszy. W tym
czasie liczba odbiorcéw energii elektrycznej na analizowanych terenach
wiejskich wzrosta srednio 0 3%, a na terenach miejskich o ok. 7%. Wiejskie
sieci elektroenergetyczne majg dominujacy udziat w infrastrukturze elektro-
energetycznej spotek dystrybucyjnych, ktéry w przedsiebiorstwach ZE_1i ZE_3
wynosi 80%, a w spotce ZE_2 - 60% w odniesieniu do stacji transformatoro-
wych i ok. 70% w odniesieniu do linii.

Odbiorcy zasilani za posrednictwem wiejskich sieci dystrybucyjnych to w 90%
gospodarstwa domowe i rolne. Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej po
stronie niskiego napiecia na wsi w 2007 r. i dynamike jego zuzycia w okresie
2001-2007 pokazano w tabeli 2. W tabeli tej dla poréwnania zestawiono takze
analogiczne dane dla miast. Aktualnie sprzedaz energii elektrycznej staty-
stycznemu odbiorcy jest 0 20-30% nizsza na wsi niz w miescie, ale w przeli-
czeniu na stacje transformatorowg jest to mniej o 3-4 razy.
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Tabela 2. Sprzedaz enerqii elektrycznej
Table 2. The sale of electric energy

Wielkosé Spoétka dystrybucyjna
ZE_1 ZE 2 ZE_3
\,Svpzr(z)gc;af (e“;;\?\;gi)i elektr. na 1 odbiorce na wsi 2.4 3.1 23
W mastach w3007 FWR) 29 37 30
S;)ﬁi?jvzz%%irglii(ﬂ%% na 1 stacje transf. 101 179 117
W mastach w3007 £ (W) 34 53 | 470
ZDgS?/r;(i)IBa1 s([:g/l('jedazy energii elektr. na wsi 116 113 109
ZDgg%r;l(i)lt; s(pg/l(‘jedazy energii elektr. w miastach 114 113 111

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych spétek dystrybucyjnych

Duza rozlegtos¢ sieci wiejskich, przy matej ilosci energii elektrycznej sprze-
dawanej za ich posrednictwem i wysokim, bo dochodzacym do 80%, stopniu
dekapitalizacji tych sieci (tab. 1), swiadczy o duzych potrzebach finansowych
w zakresie eksploatacji, odtworzenia i modernizacji wiejskiej infrastruktury
elektroenergetycznej, przy matych zyskach ze sprzedazy energii elektrycz-
nej. Obecnie realizacja uktadéw sieciowych zasilajgcych odbiorcow wiejskich
jest wiec nieoptacalna. Przy obowigzujgcych stawkach opfat przesytowych
gwarantowatyby one zysk dopiero przy ok. dwukrotnie wiekszej liczbie od-
biorcéw i ok. dwukrotnie wiekszej sprzedazy energii elektrycznej przypada-
jacej na jedng wiejskq stacje transformatorowg SN/nN.

W przedsiebiorstwach trudnigcych sie przesytem i dystrybucja energii elek-
trycznej brakuje jednoznacznych statystyk pozwalajgcych ocenié potrzeby
odtworzeniowe elementéw sieci elektroenergetycznej na roznych poziomach
napie¢ znamionowych. Potrzeby te mozna tylko oszacowa¢ na podstawie
tzw. ekonomicznego okresu eksploatacji elementéw ukfadéw sieciowych,
ktory dla poszczegodlnych elementdw sieci rozdzielczej SN i nN przyjmowany
jest srednio na poziomie 25 lat. Wynika stad, ze w kazdym roku kalendarzo-
wym powinno ulec wymianie ok. 4% elementéw tych sieci.

Bioragc pod uwage stan iloSciowy wiejskich sieci elektroenergetycznych
w 2007 r., bardzo szacunkowa ocena rocznych potrzeb finansowych na cele
odtworzeniowe, przy zatozeniu stosunkowo niskich jednostkowych kosztéw
inwestycyjnych poszczegodlnych elementéw sieciowych [Ocena przewidywa-
nych potrzeb ...2005] ksztattuje sie w zaktadach ZE_1, ZE_2 i ZE_3 na po-
ziomie odpowiednio 73mlin zt, 55 min zt i 30 min zt, gdy na wymiane elemen-
tow sieci miejskiej 2,5, 1,5 i 3 razy mniej.
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Na podstawie danych badanych spoétek dystrybucyjnych stwierdzono, ze
roczne odpisy amortyzacyjne nie wystarczylyby na pokrycie nawet potowy
aktualnych potrzeb otworzeniowych wiejskich sieci elektroenergetycznych,
przy czym w praktyce sg one niemal w catosci przeznaczane na ich rozwg;j.

Ocena jakosci sieci

Do miernikéw oceny jakosci sieci mozna zaliczy¢ stopien zamortyzowania.
Jednak zawarta w nim informacja dotyczy jedynie wieku obiektéw czy urzg-
dzeh. O wiele lepiej jakos¢ sieci charakteryzujg parametry, ktére majg wptyw
na jako$¢ dostarczania energii elektrycznej, szczegdlnie wartos¢ napiecia
zasilajgcego.

Sieci dystrybucyjne SN

Poziom napiecia na koncach ciggdow liniowych zalezy od ich dtugosci, prze-
kroju przewoddéw oraz obcigzenia linii (stopnia wykorzystania obcigzalnosci
dopuszczalnej). Uznaje sie, ze aby zapewni¢ wymagany poziom napiecia na
koncach ciggéw liniowych SN, sumaryczna dlugosé linii zasilanych z jedne-
go pola rozdzielni WN/SN nie powinna przekracza¢ 50 km. Udziat ciggéw
liniowych SN o dtugosci przekraczajgcej 50 km na terenach wiejskich przed-
stawiono na rysunku 2. Jest on dosy¢ duzy i niewiele sie zmniejszyt w ciggu
ostatnich 7 lat. Zdecydowane zmniejszenie dtugosci tych ciggow jest mozli-
we przez budowanie nowych GPZ, co jest przedsiewzieciem bardzo kosz-
townym i nie wszedzie uzasadnionym ekonomicznie.
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Rys. 2. Udziat ciggow liniowych SN o dfugosci przekraczajgcej 50 km w catkowitej
liczbie ciggéw (Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych spétek dys-
trybucyjnych)

Fig. 2. Share of medium voltage power supply lines of the length above 50 km, in total

number of the lines (Source: own calculations based on the data of distribu-
tion companies)

Podczas badan stwierdzono, ze w blisko 90% ciggéw liniowych SN, zaréwno
na terenach wiejskich jak i miejskich, wykorzystanie obcigzalnosci dopusz-
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czalnej jest mniejsze niz 50%. By¢ moze niskie obcigzenie ciggéw liniowych
pozwala utrzymywac napiecie na akceptowanym poziomie nawet na kon-
cach ciggow o diugosci powyzej 100 km, ktérych jest jeszcze, na terenach
wiejskich obstugiwanych przez spotke ZE_1, blisko 3%.

Sieci dystrybucyjne nN

Zestawienie wynikow pomiaréw dtugosci | obwoddéw nN, przekrojéw s ich
przewodow, stopnia wykorzystania obcigzalnosci dopuszczalnej p, czyli
wielkosci majacych wptyw na spadki napie¢ w obwodach, a takze wyniki
pomiaréw samych spadkéw napie¢ dU przedstawiono w odniesieniu do te-
rendw wiejskich na rysunku 3, a w odniesieniu do miast na rysunku 4.
W szczegdlnosci podano udziaty procentowe obwodéw nN o dtugosciach,
przekrojach przewoddw, stopniu wykorzystania obcigzalnosci dopuszczalne;j
i spadkach napie¢ w obwodach, ktérych wartosci nie sg akceptowane.

Jak wynika z rysunkow 3 i 4, jakosc¢ sieci nN na terenach wiejskich jest gor-
sza niz w miastach, ale i ta ostatnia budzi szereg zastrzezen. W ciggu 7 lat
badan nastgpita poprawa wszystkich analizowanych parametréw, a zwlasz-
cza jakosci napiecia zasilajgcego. Pilnej modernizacji wymaga jednak nadal
blisko 3% obwodow, zaréwno na terenach wiejskich, jak i miejskich, w kto-
rych stwierdzono wyzszy niz 90% stopien wykorzystania obcigzalnosci do-
puszczalnej tym bardziej, ze sg to czesto obwody bardzo dtugie (>1 km),
o matych przekrojach przewodéw (25 mm?).
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw parametrow charakteryzujgcych jako$¢ sieci nN na tere-
nach wiejskich (Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych spofek dys-
trybucyjnych)

Fig. 3. Measured parameters characterizing the quality of low voltage network on
rural areas (Source: own calculations based on the data of distribution com-
panies)
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw parametrow charakteryzujgcych jakos$c¢ sieci nN w miastach
(Zrédfo: obliczenia wtasne na podstawie danych spotek dystrybucyjnych

Fig. 4. Measured parameters characterizing the quality of low voltage networks on
urban areas (Source: own calculations based on the data of distribution
companies)

Whioski

Przeprowadzona analiza, oparta na ogolnych badaniach statystycznych, nie
daje odpowiedzi na pytanie, ktore konkretnie odcinki sieci elektroenerge-
tycznych nalezy odtworzy¢, zmodernizowaé czy rozbudowaé. Daje ona na-
tomiast ogdlny obraz jakosci sieci sredniego i niskiego napiecia, znajduja-
cych sie w rejonach obstugi energetycznej trzech wybranych spotek dystry-
bucyjnych. A obraz ten nie jest zadowalajgcy zaréwno w odniesieniu do sieci
wiejskich, jak i miejskich.

Jednakze poprawa jakosci sieci wiejskich wigze sie z relatywnie wysokimi
kosztami inwestycyjnymi, przy niezapewnionej rentownosci inwestycji, co
stanowi powazny problem dla spodtek dystrybucyjnych. Wysoko$é rocznych
odpisdow amortyzacyjnych nie pozwala ponadto na biezace odtworzenie ma-
jatku wiejskich sieci elektroenergetycznych, czego konsekwencjg moze byé
dalsza ich dekapitalizacja, ktéra aktualnie siega juz 80%.

Konieczne staje sie wiec pozyskiwanie na odtworzenie i modernizacje wiej-
skich sieci dystrybucyjnych zewnetrznych srodkow pomocowych. Mozna tez
probowac przesung¢ w czasie inwestycje sieciowe, majgce na celu poprawe
jakosci zasilania wdrazajgc programy sterowania strong popytowg - DSM (z
ang. Demand Side Management) [Trojanowska 1966]. Sg to programy, kto-
rych gtéwnych celem jest wptywanie na zmiane sposobu uzytkowania ener-
gii przez odbiorcow, a szczegdlnie na zmniejszenie jej zuzycia.
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