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Streszczenie: W artykule zestawiono dane, uzyskane przez Polskie Towarzystwo
Przesylu i Rozdzialu Energii Elektrycznej ze Spélek Dystrybucyjnych (Zakladéw
Energetycznych), dotyczace linii energetycznych oraz stacji transformatorowo-roz-
dzielczych. Oméwiono takze awaryjnodé i niezawodnos¢ niektérych elementéw sieci
elektroenergetycznych ze szczegblnym uwzglednieniem uszkadzalnoéci izolatoréw li-
niowych oraz linii napowietrznych izolowanych.

Stowa kluczowe: sieci elektroenergetyczne, awaryjnos$é, niezawodnos$é eksploata-
cyjna

1. Wstep

W Polsce dzialaja 33 Spotki Dystrybucyjne, ktérych gléwnym zadaniem jest
rozdzial i dystrybucja energii elektrycznej. Elektroenergetyczna sieé dystrybucyjna
eksploatowana przez energetyke zawodowa sktada sie z linii o napieciach do 110kV
oraz stacji transformatorowych WN/SN i SN /nn. Dla urzadzen technicznych pracuja-
cych w sieciach energetyki zawodowej przyjmuje sie 25-letni okres zwrotéw nakladéw
inwestycyjnych. Zgodnie z danymi uzyskanymi przez Polskie Towarzystwo Przesytu
i Rozdziatu Energii Elekirycznej (skupiajace wszystkie Spétki Dystrybucyjne) sieé ta
jest w znacznym stopniu zamortyzowana. I tak: na koniec 1996 roku linie elektroener-
getyczne byly zamortyzowane w 64,4% natomiast stacje transformatorowo-rozdzielcze
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w 80,6%. Ponad 70% sieci $redniego i niskiego napiecia to sieci wiejskie, ktére dostar-
czaja energie elektryczng zaledwie do 35% ogdlnej liczby odbiorcéw w kraju. Potrzeby
roczne na remonty i modernizacje sieci znacznie przekraczaja mozliwosci zakladow
energetycznych. Powoduje to stosunkowo duza awaryjno$é sieci. W niniejszym ar-
tykule przedstawiono problemy zwiazane z awaryjno$cia poszczegllnych elementéw
sieci eksploatowanej przez energetyke zawodowa.

2. Siec rozdzielcza energetyki zawodowej

W tabeli 1 zestawiono podstawowe elementy sieci eksploatowanych przez Spétki
Dystrybucyjne (stan na koniec 1995 r.).

3. Awaryjnos¢ elementéw sieci rozdzielczej

3.1. Linie napowietrzne

Linie napowietrzne stanowia ponad 70% sieci dystrybucyjnej. Na ich awaryjnosé
wplywa szczegdlnie uszkadzalno$¢ nastepujacych elementéw: konstrukeji wsporczych,
izolatoréw i osprzetu.

Najwyzsza awaryjno$¢ notowana jest w liniach $redniego napiecia prowadzonych
na stupach zelbetowych typu ZN przy zastosowaniu izolatoréw LSP. Izolatory te,
pomimo szerokiej akcji ich wymiany, stanowia, ciagle ponad 5% izolacji liniowej.

Na rysunku 1 przedstawiono procentowy udzial poszczegdlnych typéw izolatoréw
stosowanych w liniach $redniego napiecia 1 110kV.

lIzolatory w liniach SN |zolatory w liniach 110 kv

LSP

Rys. 1. Procentowy udzial poszczegélnych typdw izolatordw w liniach SN i 110kV

Poziom awaryjnosci sieci elektroenergetycznych ocenia sie na podstawie wspét-
czynnika awaryjnosci wyrazanego w liczbie awarii na 100km linii w ciagu roku.
Przyktadowo w Spétkach Dystrybucyjnych w roku 1996, sredni poziom awaryjnosci
w liniach napowietrznych SN wynosit 8,6.

Gléwny udzial w zaistniatych awariach w liniach napowietrznych maja izolatory
liniowe. Na rysunku 2 przedstawiono ilo§¢ uszkodzonych w 1996r. izolatoréw linio-
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Tabela 1. Urzqdzenia techniczne eksploatowane przez Zaktady Energetyczne SA

]SJI; ﬁl;;bucyjna Dtugo$é linii [km] Liczba stacji [szt.] ts:;r:lls‘f:rlzf
— siedziba Zarzadu WN SN nn WN/SN SN/nn [MVA]
Bialystok 1416 17723 19349 49 12766 2631
Bedzin 822 3804 6893 45 3130 3133
Bielsko-Biata 696 4184 9342 33 3833 1888
Bydgoszcz 1121 8980 11453 40 7051 2189
Czestochowa 872 43832 7003 33 3421 1634
Elblag 387 4544 5689 14 2997 759
Gdanisk 861 7755 12493 40 6236 2641
Gliwice 1800 8035 21 504 87 8065 5923
Gorzéw Wlkp. 538 4907 5249 24 2932 1112
Jelenia Géra 599 3325 4700 20 2159 1284
Kalisz 1064 10478 14139 42 9141 2137
Koszalin 637 6204 5637 21 4006 1337
Krakéw 1402 8739 19907 50 7934 3341
Legnica 898 3639 3386 26 2556 1299
Lublin 1042 11271 15572 42 8136 2422
L6dz 378 3807 8267 33 3259 2207
b6dz-Teren 1198 13303 17469 53 10 393 3099
Olsztyn 831 8724 10511 24 5987 1358
Opole 1482 6486 7417 43 4761 2446
Plock 916 11323 14976 34 9339 1888
Poznaii 1465 17367 20631 69 12035 4601
Rzeszéw 1751 12410 20 315- 47 9171 2974
Skarzysko-Kamienna 1597 14277 19752 63 10897 3052
Stupsk 454 4855 4807 19 3231 1236
Szczecin 1030 7150 6223 41 4080 2086
Tarnéw 580 4484 9162 23 3605 1224
Toruni 988 9666 14995 32 8280 1861
Walbrzych 698 3741 5035 27 2839 1512
Warszawa 445 5021 7408 28 4000 3821
Warszawa-Teren 1414 15751 21303 60 14175 3856
Wroctaw 923 5778 7586 31 4743 2359
Zamo§é 1005 13238 14334 37 8045 1974
Zielona Géra 807 5142 5601 29 3155 1484
Razem 32117 270943 378108 1259 206 358 76 768

wych, przy ogdlnej liczbie izolatoréw eksploatowanych przez ZE wynoszacej ponad

5500 tysiecy sztuk.

Zgodnie ze §wiatowymi trendami od roku 1991-92 wprowadza sie w Polsce linie
napowietrzne z przewodami izolowanymi. Na koniec kwietnia 1997 eksploatowanych
w Polsce przez energetyke zawodowa bylo okolo 3500km toréw gléwnych linii na-
powietrznych nn z przewodami izolowanymi, ponad 6000km przylaczy oraz ponad
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1zolatory SN lzolatory 110 kV

Rys. 2. Liczba uszkodzonych izolatordw liniowych
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Rys. 3. Awaryjnosé sieci SN w roku 1996

200km linii izolowanych $redniego napiecia, z ktérych gléwnie (98%) sa to linie
z przewodami w oslonie izolacyjnej.

Dos$wiadczenia eksploatacyjne potwierdzaja spodziewane korzyéci ze stosowania
linii napowietrznych izolowanych. Do czerwca 1997 w liniach SN zaobserwowano
tylko kilka awarii, z ktérych wigkszo$¢ polegala na zetknieciu sie przewodéw na skutek
upadku drzewa. Czgsto linie te eksploatowano nadal bez widocznych zaklécen w pracy,
a ich wylaczenie nastapilo w wyniku dzialania obstugi. Z 36 awarii w liniach nn,
10 zostalo wywolanych zewnetrznymi czynnikami mechanicznymi. Pozostate awarie to
skutek wadliwego montazu elementéw linii, gtéwnie zaciskéw przebijajacych izolacje.

Ze wzgledu na fakt, ze linie napowietrzne izolowane stanowia, jak dotychczas,
niewielki procent ogdlnej dlugodci linii energetycznych nn i SN, trudne jest prze-
prowadzenie analizy awaryjnoéci tych linii wedlug obowiazujacych kryteriéw. Takze
okres eksploatacji linii izolowanych w Polsce jest jeszcze stosunkowo krétki. Jednakze
na podstawie dotychczas zebranych danych mozna stwierdzi¢, ze w liniach wybudo-
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wanych zgodnie z wymogami technicznymi doswiadczenia eksploatacyjne sa bardzo
pomyslne.

3.2. Linie kablowe

Jak wykazuja zebrane materialy, awaryjnos$¢ polskich elektroenergetycznych linii
kablowych jest stosunkowo wysoka i w roku 1996 osiagnela dlg linii SN érednig war-
to$é¢ 31,7 uszkodzen/100km. Na awaryjnosé linii kablowych wplywa wiele ztozonych
czynnikéw, wérdd ktérych na pierwszym miejscu znajduje sie kultura uktadania kabli
i zachowanie wlasciwej technologii wykonywania osprzetu kablowego. Wiele awarii
powstaje w czasie eksploatacji na skutek uszkodzen mechanicznych spowodowanych
brakiem uaktualnionych podktadéw geodezyjnych.

Wiekszo$¢ (ponad 60%) eksploatowanych kabli SN posiada izolacje papierowa.
Pierwsze do§wiadczenia ze stosowaniem izolacji polimerowej doprowadzily do znacz-
nego zwiekszenia awaryjnosci linii kablowych utozonych kablami wyprodukowanymi
na przelomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesiatych. Ten sam ,wstrzas” przezyly
i inne energetyki na §wiecie, ktére obecnie coraz szerzej wprowadzaja do sieci dystry-
bucyjnej kable o izolacji z polietylenu usieciowanego (XLPE=XS). W Polsce udzial
tych kabli jest nizszy od 20% ogélnej dtugosci linii kablowych i stanowi mniej niz
potowe kabli o izolacji suchej. Awaryjnoéé kabli o izolacji z XLPE jest szczegélowo
oméwiona w innym artykule niniejszego Sympozjum.

3.3. Stacje transformatorowo-rozdzieleze

Na koniec 19961. ZE eksploatowaly ponad 210 tysiecy stacji transformatorowych.
Udzial stacji WN/SN stanowi mniej niz 1% tej liczby. Stacje transformatorowo-
-rozdzielcze SN/nn te w wiekszoéci (okoto 70%) stacje na terenach wiejskich eks-
ploatowane w bardzo trudnych warunkach. W roku 1996 ulegly uszkodzeniu 1752
transformatory. Na rysunku 4 przedstawiono liczbe uszkodzonych transformatoréw
i izolatoréw aparatowych w liniach SN i 110kV.
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Rys. 4. Liczba uszkodzonych transformatoréw i izolatoréw aparatowych
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4. Niezawodno$¢ pracy sieci

Zgodnie z wymogami nowego Prawa Energetycznego Spétki Dystrybucyjne beda
zobowigzane do maksymalnego ograniczenia przerw w dostawie energii elektrycznej.
Aktualnie $redni czas przerw wyniktych z powodu awarii w liniach nn wynosi —
2,65 godz., a w liniach SN — 3,63 godz. Sredni czas wymiany transformatora wynosi
8,08 godz. Na rysunku 5 zestawiono czasy maksymalne, minimalne i érednie usunigcia
awarii.
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Rys. 5. Czas usuwania awarii w liniach SN ¢ nn oraz czes naprawy transformatoréw

5. Podsumowanie

Szczegdlnie bardzo wysoka awaryjnoéé linii kablowych oraz liniowych izolatoréw
stojacych SN powoduje, ze w niektérych Spétkach Dystrybucyjnych roczne wydatki
na remonty siegaja nawet okoto 300zl/km linii SN. Wprowadzane nowe technolo-
gie w produkcji kabli (konstrukcje uszczelnione, ulepszone materialy izolacyjne)
i izolatoréw (porcelana 130, izolatory kompozytowe) powinny spowodowaé znacz-
ne zmniejszenie awaryjnoéci poszczegdlnych elementéw sieci. Do tego celu prowadza
takze zmiany konstrukcyjne w produkcji transformatoréw, aparatury laczeniowej
1 osprzetu sieciowego oraz wprowadzane do eksploatacji catkowicie nowe generacje
systeméw zabezpieczajacych niezawodng prace sieci elektroenergetycznej.
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FAULT — STATISTICS OF POWER DISTRIBUTION NETWORK

A fault statistics of power MV and HV lines serviced by Distribution Companies
is shown in this paper. Some estimation of reliability of power substations and
insulators is presented too.
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