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Techniczne i ekonomiczne aspekty instalowania reklozeréw

w gtebi sieci Sredniego napiecia

Streszczenie. Poprawa ciggfosci dostawy energii elektrycznej, realizowanej za posrednictwem sieci Sredniego napiecia, znajduje sie w centrum
zainteresowania przedsigbiorstw energetycznych. W artykule przedstawiono analize wplywu instalowania w gfebi sieci S$redniego napiecia
reklozeréw na jej niezawodno$¢. Przedstawiono, jaki wplyw majg zainstalowane reklozery na warto$ci niedostarczonej energii elektrycznej
i skrécenie czasu lokalizacji zaktocen w analizowanej sieci Sredniego napiecia rejonu energetycznego.

Abstract. Improvement of continuity of the electrical energy supply, being realized by means of the medium-voltage power network, attracts interest
of the energetic companies. The paper presents the analysis of influence of the reclosers, being installed deeply in the medium-voltage network, on
its reliability. Two principal effects of applying the reclosers in the considered medium-voltage network have been analysed: decrease of the
unsupplied electrical energy value, and diminution of the disturbance localization time. (Technical and economical aspects of installing the

reclosers in depth of the medium-voltage network).
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Wstep

Rosngce wymagania klientéw dotyczace ciggtosci
dostawy energii elektrycznej oraz narzucone na
przedsiebiorstwa energetyczne dopuszczalne czasy
przerwy zmuszajg je do podjecia krokéw majacych na celu
skrécenie czasdw wznowienia dostaw energii po zaistniatej
awarii. Prawo Energetyczne narzuca na przedsigbiorstwa
energetyczne nie przekraczania dopuszczalnych czaséw
trwania przerw w ciggu roku, zaréwno w odniesieniu do
przerw planowanych jak i przerw nieplanowanych dtugich
i bardzo dtugich. Wspdtczesne technologie produkcyjne
i realizujgce je urzadzenia produkcyjne wymagajg
wysokiego poziomu ciggtosci dostaw energii elektryczne;.
W wielu technologiach produkcji, nawet krétkotrwate
przerwy w zasilaniu prowadzg do ogromnych strat
materialnych, zagrazajgc niejednokrotnie bezpieczenstwu
ludzi [1].

Wszyscy jeszcze pamietamy skutki awaryjnych
wytgczen, jakie miaty miejsce na poczatku roku 2010.
Oczywiscie, takie anomalie pogodowe zdarzajg sie
sporadycznie i nie mogg by¢ podstawg do projektowania
oraz wykonywania sieci napowietrznych $redniego
i niskiego napigcia. Awarie z 2010 roku uswiadomity
koniecznos$¢ inwestowania w sieci napowietrzne $redniego
napiecia w celu poprawy poziomu niezawodnos$ci dostawy
energii elektrycznej.

Kolejnym istotnym aspektem jest zagadnienie
wdrazania przez przedsigbiorstwa energetyczne sieci Smart
Grid. Coraz szersze wykorzystanie Zrédet generacji
rozproszonej powoduje konieczno$¢ zmian istniejgcej
infrastruktury sieciowej, w szczegolnosci sieci $redniego
napiecia. Cho¢ zadania zwigzane z realizacjg SmartGrid
wydajg sie jeszcze odlegte, jednakze juz dzisiaj nalezy
modernizowa¢ i rozbudowywa¢ infrastrukture sieciowg
wprowadzajgc howoczesne rozwigzania techniczne.

Jedng z metod efektywnego zwiekszania niezawodnosci
linii napowietrznych $redniego napiecia (SN) jest
stosowanie nowoczesnych urzadzen instalowanych w torze
gldwnym linii jak réwniez na wybranych jej odgatezieniach.
Przedsiebiorstwa energetyczne instalujg urzadzenia, ktére
w réznym stopniu poprawiajg funkcjonalnosé
i automatyzacje sieci. Do elementéw automatyki sieciowej
instalowanych w liniach napowietrznych SN mozna miedzy
innymi zaliczy¢:

- reklozery (autonomiczne wytgczniki prézniowe - ang.
recloser) wyposazone w uktady sterowania radiowego,

- odtgczniki i roztgczniki wyposazone w uktady sterowania
radiowego,

- odtgczniki i roztgczniki z automatykg sekwencyjnego
otwierania i sterowania radiowego,

- wskazniki przeptywu pradu zwarciowego, ktére moga
wspotpracowa¢é  z  odtgcznikami i roztgcznikami,
wspomagajgc proces lokalizacji miejsca zwarcia.
Pofgczenie ich z systemem wspomagania pracy
dyspozytorow poprzez telemechanike umozliwia efektywne
nadzorowanie i monitorowanie jej pracy.

W niniejszym artykule przedstawiono tylko aspekty
zwigzane z reklozerami. Ze wzgledu na swoje mozliwosci
techniczne majg one wiele zalet - widocznych zaréwno
w warunkach zwarciowych jak i w warunkach normainej
pracy sieci. W stanach awaryjnych pozwalajg na szybkag
identyfikacje i lokalizacje miejsca zwarcia oraz wydzielenie
uszkodzonego fragmentu sieci dystrybucyjnej. Poniewaz
reklozer wyposazony jest w automatyke zabezpieczeniowg,
w przypadku wystgpienia zwaré trwatych uzyskujemy
selektywne wytgczenie tylko uszkodzonego fragmentu linii
napowietrznej. Reklozery chronig réwniez nieuszkodzone
odcinki sieci przed wytadowaniami atmosferycznymi czy
przetezeniami zwigzanymi z czynnosciami tgczeniowymi
prgdow zwarciowych. W wybranych uktadach sieciowych
zastosowanie reklozerow umozliwia ponadto automatyczng
rekonfiguracje  sieci  dystrybucyjnej i mozliwo$¢
rezerwowego zasilania odbiorcow. W przypadku zwar¢
przemijajgcych, automatyka SPZ pozwala na
autonomiczne, szybkie przywrocenie dostaw energii.

W warunkach ruchowych, reklozery zapewniajg poprawe
elastycznos¢ sieci, optymalizacje przesytu oraz kontrole
jakosci  dostarczanej energii. Usprawniajg prace
eksploatacyjne zwigzane z przegladami okresowymi oraz
pracami remontowymi i modernizacyjnymi. Poniewaz sg to
urzgdzenia bezobstugowe, nie wystepujg zagrozenia jakie
majg miejsce w przypadku klasycznych tgcznikow
sekcyjnych. Wszystkie czynnosci ruchowe zdalnie wykonuje

dyspozytor w Dyspozycji Ruchu - przy przywracaniu
napiecia nie bierze udziat brygada pogotowia
energetycznego.
Aspekty techniczne instalacji reklozeréw
w analizowanym rejonie dystrybucji

W artykule przeprowadzono analize techniczng

woparciu o dane jednego z rejonéw dystrybucji (RD)
z terenu wojewodztwa matopolskiego. Poréwnano wybrane
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aspekty techniczne pracy tego rejonu przed i po zabudowie
20 reklozeréow. Zabudowa reklozeréw miata miejsce na
poczatku roku 2011.

Rejon dystrybucji obejmuje swojg dziatalnoscig 10 gmln
Catkowita powierzchnia obstugiwanego terenu to 895 km?,
9 GPZ-tow (Gtéwny Punkt Zasilania) oraz 998 stacle
SN/nN. Na terenie RD znajdujg sie dwa posterunki, lecz nie
prowadzg one koordynacji nad prowadzeniem ruchu sieci
elektroenergetycznej - nadzér i realizacja zmiany
konfiguracji sieci sprawowana jest przez dyspozytorow.
Przyktadowg analize lokalizacji miejsca zwarcia przy
wykorzystaniu reklozeréw i roztgcznikdw przedstawiono na

1158 11

R5

w2 : R3 R4
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Rys.3. Model linii SN wyposazonej w roztgczniki THO

z uszkodzeniem na linii gdzie: THO1...
w gtebi sieci SN

THO5 — roztgczniki radiowe

Pod wzgledem ruchowym oczywiscie nie mozna
porownywac¢ wytagcznika z roztgcznikiem. Wytgcznikiem
mozna wykonywa¢ czynnosci tgczeniowe podczas
usuwania powstatej awarii, co jest niedopuszczalne
roztgcznikami.

Przed zabudowg reklozeréw, pomimo zainstalowanych
roztgcznikdw sterowanych radiowo, awarie wystepujace na
liniach SN powodowaly diugie przerwy w zasilaniu
odbiorcéw. Wszystkie awarie bgdz zaktdcenia eliminowane
byly przez wylgczniki w GPZ-tach, co skutkowato
wytagczeniem catego ciggu sredniego napiecia. Roztgczniki
zainstalowane w gfebi sieci SN podczas awarii nie mogty
by¢ uzywane do tgczenia pragdéw zwarciowych,
przeznaczone sg one do wykonywania tgczehn ruchowych
w stanie pracy normalnej. W celu zmiany konfiguracji sieci,
podczas usuwania awarii, nalezy wykonywac¢ czynnosci
taczeniowe roztgcznikami i odtgcznikami beznapigciowo, co
wymuszato przerwy w zasilaniu dostawy energii
elektrycznej dla odbiorcow. Zainstalowane reklozery
podczas lokalizacji uszkodzenn w linii napowietrznej SN
skracajg czas lokalizacji awarii badz zaktdcen, ale przede
wszystkim powodujg zmniejszenie ograniczen w dostawie
energii dla odbiorcéw. Na rys. 2 przedstawiono miejsce
uszkodzenia pomiedzy reklozerami R1 a R2. Uszkodzenie
w tym miejscu spowodowato =zadziatanie automatyki
zabezpieczeniowej znajdujgcej sie w R1 i samoczynne jego
wyfgczenie. Reklozer R2 i R5 zarejestrowat brak napiecia
zasilajgcego na linii przy réwnoczesnym braku pobudzenia
zabezpieczen. Po stwierdzeniu tych faktéow, automatyka
reklozeréw okre$la miejsce zwarcia i pobudza dziatanie
automatyki SZR. W tym przypadku automatycznie,
samoczynnie wytgcza sie reklozer R2, a zatgcza sie
reklozer R5. Cata operacja trwa kilka sekund w zaleznosci
od nastaw zabezpieczen. Jezeli w przedstawionej linii
napowietrznej bylyby zainstalowane roztgczniki sterowane
radiowo (rys. 3), ktérymi dyspozytor moze wykonywaé
czynnosci fgczeniowe z Dyspozycji Ruchu, to przy takim
samym uszkodzeniu  zadziatatyby = zabezpieczenia
umiejscowione w GPZ-ce, po wytaczeniu wytgcznika W1,
pozbawiajgc zasilania caty cigg liniowy. Dyzurny dyspozytor
lokalizowatby miejsce uszkodzenia metodg zdalnego
otwierania poszczegdlnych roztgcznikéw, celem
wyeliminowania uszkodzonego odcinka linii napowietrzne;.
Za kazdg taka manipulacjg taczeniowg roztgcznikiem
nastepowatoby prébne zalgczenie wylgcznika WA1.
Czynnosci takie trwatyby az do zlokalizowania uszkodzenia
na linii napowietrznej. Przy zainstalowanych odtgcznikach,
czas lokalizacji wydtuzytby sie jeszcze bardziej, poniewaz
wszystkie czynnosci tgczeniowe w glebi sieci SN
wykonywaliby dyzurni pogotowia energetycznego.

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie z lat 2007-2012
liczby zakidcen oraz sredniego czasu trwania lokalizacji
uszkodzenia, jakie wystapity w analizowanym RD.

Tabela 1. Liczba zakidcen oraz $redni czas trwania lokalizaciji
zaktdcenia jakie miaty miejsce w analizowanym RD w latach 2007 -
2012 [opracowano na podstawie 2]

20072008| 2009 | 2010 {2011|2012

Liczba wszystkich zaktécen | 261 | 216 | 218 | 378 | 183 | 254

¥ Kiocen w liniach
iczba_zakiccen w finiach| | 1o | 435 | 256 | 116 | 173

napowietrznych

Sredni czas trwania

wszystkich lokalizacji| 5,08 | 4,48 (12,56 | 7,46 | 3,16 | 3,68
zakidcenia

Sredni czas trwania

lokalizacji ~ zakiocenia  w|5 784,79 (11,29(18,28(3,68|4,17

liniach napowietrznych

Jak wynika z powyzszych danych, w analizowanym RD az
64% wszystkich zakiécen przypadato na linie napowietrzne.
Sredni czas trwania lokalizacji zakiécenia wynosit 8h.
Zadecydowat o tym rok 2010. W pozostatych latach $redni
czas trwania wynosit okoto 4h.
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W celu analizy niezawodnosci sieci, zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 4 maja
2007 [3], wyznacza sie wskazniki SAIDI i SAIFI. W tabeli 2
przedstawiono wartosci tych wskaznikéw z lat 2008 - 2012,
ktore wyznaczono w sieciach rozdzielczych SN
analizowanego  Rejonu  Dystrybucji.  Poréwnywanie
wskaznikow SAIDI i SAIFI na przestrzeni lat jest dobrg

miarg analizy zmian zawodnosci danego obszaru.
Warunkiem koniecznym jest porownywalnos¢ innych
czynnikdw jakim sg przede wszystkim  warunki

atmosferyczne. Wiasnie linie napowietrzne SN szczegolnie
sg narazone na niesprzyjajgce warunki atmosferyczne.

Tab.2. Wskazniki SAIDI i SAIFl - przerwy nieplanowe bez
katastrofalnych, oraz przerwy planowe w analizowanym RD
w latach 2008 - 2012 [opracowano na podstawie 2]

Wskazniki / rok 2008 2009 2010 2011 2012
SAIDI nieplanowe | 640,40 | 506,39 |1 173,73 | 301,03 | 369,84
SAIDI planowe 318,30 | 462,00 [ 105,47 | 263,94 | 440,03
SAIDI (razem) 958,70 | 968,39 1 279,20 | 564,97 | 809,87
SAIFI nieplanowe | 4,20 5,49 5,34 2,34 3,41
SAIFI planowe 1,51 1,22 0,41 0,70 1,30
SAIFI (razem) 5,71 6,71 5,75 3,04 4,71
Wartosci  wskaznika  SAIDI  dotyczgcego  przerw

nieplanowych zmniejszyt sie po zabudowie reklozerow
prawie dwukrotnie przy niewiele mniejszej wartosci
wskaznika SAIFI nieplanowane. Dzigki tym statystyczny
danym, odbiorca energii danego obszaru ma nie tylko
informacje o awaryjnosci sieci ale réwniez informacje
oilosci prac modernizacyjnych i inwestycyjnych jakie sg
realizowane przez przedsigbiorstwo energetyczne. W roku
2010 na analizowanym obszarze uwidocznit sie wptyw
katastrofalnej pogody, co jest widoczne w wartosciach
wskaznikéw zawodnosciowych sieci. Swiadczy to duzej
wrazliwosci powyzszych miar na warunki atmosferyczne.
Aspekty ekonomiczne instalacji reklozeréw
w analizowanym rejonie dystrybucji

Oprocz aspektdéw technicznych, jakie wystepujg przy
zabudowie reklozeréw, rowniez istotne sg aspekty
ekonomiczne. Optacalnosé inwestycji jest dla kazdego
przedsiebiorstwa energetycznego kryterium zasadniczym.
Jak ocenia¢ optacalno$¢ danej inwestycji ?
W praktycznej ocenie dziatania poszczegoélnych RD
zasadnicze znaczenie ma okreslenie dotyczgce rocznej
ilos¢ energii niedostarczonej odbiorcom na skutek przerw
w zasilaniu. Istotny wptyw na wskazniki niedostarczonej
energii elektrycznej majg przerwy w zasilaniu dla
odbiorcéw, ktore wystgpity wskutek zakidcenia bgdz awarii
w systemie elektroenergetycznym. Zaktady dystrybucji do
minimum ograniczajg planowe wytaczenia dla odbiorcow,
ktore skutkujg pozbawienia ich energii elektryczne;j.
Niestety, wystepowanie przerw awaryjnych w systemie
dystrybucyjnym nie da sie catkowicie wyeliminowa¢. Mozna
jedynie zapobiegac i ogranicza¢ skutki awarii modernizujgc
sie¢, prowadzgc systematyczne konserwacje urzadzeh oraz
przeglady sieci rozdzielczych. Jednakze, wtasnie te przerwy
dostawy energii elektrycznej sg dla odbiorcow najbardziej

ucigzliwe i maja najwiekszy wptyw na wskazniki
niedostarczonej energii.
W tabeli 3 przedstawiono dane dotyczgce

niedostarczonej energii elektrycznej tylko z tytutu zaktdcen,
ktére wystgpity w analizowanym rejonie w latach 2007 -
2012.

Tab.3. Niedostarczona energia elektryczna w analizowanym RD
w latach 2007 - 2012 [opracowano na podstawie 2]
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2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Energia
niedostarczona
[MWh]

549,62|473,83|742,37(3222,45|255,39(358,46

Energia
niedostarczona
w liniach
napowietrznych
[MWh]

424,83(322,55|586,79|2645,63|170,01|263,19

Aby analizowa¢ aspekty ekonomiczne instalowania
reklozerow w RD nalezy porownywa¢ jego dziatanie
w poréwnywalnych warunkach atmosferycznych.

W roku 2010 w miesigcu styczniu na terenie analizowanego
RD wystgpity liczne zaktdcenia zwigzane z katastrofalnymi
warunkami atmosferycznymi. Intensywne opady mokrego,
ciezkiego Sniegu spowodowaty wystgpienie sadzi na
przewodach linii SN, co w konsekwencji prowadzito do i ich
zrywania. Dlatego, ze wzgledu na nieporownywalne
warunki pogodowe w dalszej czesci artykutu, analiza nie
bedzie obejmowata roku 2010.

W omawianym rejonie na poczgtku roku 2011
zamontowano 20 reklozeréw. Efektywnos$é ich dziatania
mozna porowna¢ np. czasem lokalizacji uszkodzen,
tacznym czasem trwania uszkodzenia dla konkretnych
przypadkéw danego ciggu liniowego. W tabeli 4
przedstawiono ilos¢ energii niedostarczonej wynikajgcej
z awaryjnosci catej sieci oraz tylko linii napowietrznych SN,
przed i po zainstalowaniu reklozeréw, z podziatem na
poszczegdlne miesigce. Poréwnano dwa okresy z dziatania
RD tj. 2007-2009 oraz okres 2011-2012.

Tab.4. Srednie iloéci niedostarczonej energii oraz ilos¢ zaktécen,
jakie wystgpity w RD w poszczegdlnych miesigcach [opracowano
na podstawie 2]

Rok / miesigc Srednia z lat Srednia z lat
2007 - 2009 2010 - 2012
s | . s &

ic | f iz o

D 8 3D 3

z?2 = zQ =

[} (0]

Styczen 81,85 25 29,07 22
Luty 19,87 12 20,09 12
Marzec 60,58 20 25,55 13
Kwiecien 18,35 10 25,97 22
Maj 39,06 20 16,67 18
Czerwiec 45,33 28 19,82 14
Lipiec 48,01 32 58,02 40
Sierpien 29,15 23 57,75 28
Wrzesien 29,83 18 8,48 10
Pazdziernik 153,19 22 17,75 16
Listopad 15,87 9 12,35 11
Grudzien 47,52 13 15,45 14
Razem 588,61 232 306,93 219
Linie napowietrzne 444,72 140 216,60 145

Poréwnanie tych dwéch okresébw mozna w zasadzie
ograniczy¢ tylko do wartosci zamieszczonych na koncu
tabeli 4. Dajg one wystarczajgcy argument do uzasadnienia
przeprowadzonych inwestycji.

Przy poréwnywalnej $redniej liczbie wystepujgcych
zakiocen w latach 2007 - 2009 oraz 2011 - 2012 roku
widoczny jest znaczy spadek ilosci niedostarczonej energii
elektrycznej dla odbiorcéw, co jest réwnoznaczne ze
zmniejszeniem strat finansowych wynikajagcych z tytutu
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niesprzedanej energii odbiorcom
indywidualnym i przemystowym.

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 4,
zmienno$¢ ilosci  niedostarczonej energii elektrycznej
z powodu wystepujgcych zaktécen sieciowych w ciggu roku
jest duza. Jednakze, zdolno$¢ do szybkiej identyfikacji
i lokalizacji zaktocen jest cechg danej sieci. Istotng role
wtej analizie odgrywajg warunki pogodowe, ktore sg
zmienng losowg, niezalezng od posiadanych s$rodkéw
technicznych. Na rysunku 4 przedstawiono $rednig ilos¢
niedostarczonej energii przypadajgca na jedno zakitdcenie
dla poszczegdlnych miesiecy. Porownano dwa okresy,
przed (2007-2009) i po (2011-2012) zamontowaniu
reklozeréw. Nalezy nadmieni¢, ze w analizowanym RD nie
byly prowadzone w tym czasie inne inwestycje, ktére mogty
wptyng¢ na poprawe jej niezawodnosci.

elektrycznej

MWh
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Rys. 4. Srednia ilo$¢ niedostarczonej energii elektrycznej podczas
jednego zaktocenia dla poszczegolnych miesiecy badanego RD

Zainstalowane reklozery zmniejszyly w sposoéb istotny ilosé

niedostarczonej energii podczas zaktocen jakie miaty
miejsce w RD.
W dalszej czesci artykutu przedstawiono wynik

ekonomiczny - jakie straty ponosi przedsigbiorstwo
energetyczne z tytutu tylko niedostarczonej i niesprzedanej
energii elektrycznej. Analize przedstawiono préwnujgc dwa
okresy pracy RD — przed instalacjg reklozeréw i po ich
uruchomieniu.

Bardziej subiektywne, niejednokrotnie trudno mierzalne
straty wystepujg rowniez u odbiorcéw energii elektrycznej.
Poniewaz zagadnienie to nie jest jeszcze dostatecznie
zbadane i trudno okresli¢ wartos¢ strat ponoszonych przez
poszczegdlne grupy odbiorcow, w dalszej czesci analizy nie
zostaty uwzglednione straty u odbiorcow.

Do analizy przyjeto statg cene energii elektrycznej w
ciggu roku. Na podstawie [4] przyjeto nastepujgce ceny
energii elektrycznej na rynku energii w Polsce w latach:

* 2008 rok - 152,11 zt/MWh
2009 rok - 197,21 zZ{/MWh
2010 rok - 195,32 zZ{/MWh
2011 rok - 198,90 z{/MWh
2012 rok - 203,37 z/MWh
Srednia za lata 2008 / 2009 — 174,66 z{/MWh
Srednia za lata 2011 / 2012 — 201,14 z/MWh

Na podstawie ilosci niedostarczonej energii elektrycznej
podanej w tabeli 4 oraz ceny energii elektrycznej wyliczono
jej koszt w poszczegdinych latach dla analizowanego RD:

« 2008r.— 72074 z

*  2009r. — 146 403 zt

e 2011r.— 50772z

e 2012r.— 72900 z

. Srednia z lat 2007 — 2009r. — 109 239 zt
e Srednia zlat 2011 —2012r. — 61836 zt

Do dalszej analizy ekonomicznej okreslono:
Koszt jednego stanowiska z reklozerem zabudowanego
w gtebi linii SN w latach 2011/2012 wynosit $rednio 75 000
zt. Na kwote te sktada sie:

49400 z. — koszt kompletnego wytgcznika wraz

z telemechanika,

» 25600 zt. — sredni koszt robocizny.
Naktad inwestycyjny instalacji 20 sztuk reklozerow daje
taczng kwote 1 500000 zi. Cato$¢ kwoty pochodzita
z kapitatu wtasnego przedsiebiorstwa energetycznego tzn.
K =1 500 000 z.
A - Roczny odpis amortyzacyjny na poziomie 4% daje
kwote 60 000 zt.
Poniewaz sg to urzadzenia bezobstugowe przyjeto zerowy
roczny koszt eksploatacji reklozerow.
Roczne straty wynikte tylko z tytutu niedostarczonej energii,
wystepujgce w okresie bez zainstalowanych reklozeréw
wynosit 109 239 z
Analogicznie, roczne straty z tytutu niedostarczonej energii
jakie miaty miejsce w okresie po zainstalowaniu reklozerow
wynosity 61 836 zt
Przecietny roczny zysk netto obliczony, jako rdéznica
kosztéw niedostarczonej energii wynikajgca z tytutu
zainstalowania reklozeréw to Z = 47 403 zi

Na tej podstawie obliczono prostg stope zwrotu kapitatu
wiasnego z zaleznosci [5]:

Z+A

1) R =222100%
K

gdzie: R — prosta stopa zwrotu kapitatlu, Z -
$rednioroczny zysk netto, A - roczny odpis amortyzacji,
K — kapitat wtasny.

Prosta stopa zwrotu kapitatu wynosi 7,16%.

Dla przedsiebiorstwa energetycznego istotnym jest
wyznaczenie okres zwrotu inwestycji. Okresla on czas po
uptywie ktérego wptywy pokrywajg poniesione naktady. Im
ten okres jest krotszy, tym inwestycja jest wyzej oceniana.
Czas zwrotu zainwestowanego kapitalu mozna ustalié,
wykorzystujac nastepujgcg zaleznosé [5]:

K

@ TZ4A

gdzie: T — okres zwrotu kapitatu.

Okres zwrotu kapitatu dla tej inwestycji wynosi 14 lat.
Z powyzszej analizy wynika, Zze rozpatrujgc tylko
zwigkszenie przychodow przedsigbiorstwa z tytutu kosztéw
niedostarczonej energii zainstalowanie reklozerow jest
uzasadnione ekonomicznie.

Zadowolenie odbiorcéw, poprawa niezawodnosci sieci,
zwiekszenie mozliwosci ruchowych to tylko niektére
dodatkowe aspekty zwigzane z powyzszg inwestycja nie
uwzglednione w powyzszych obliczeniach.

Podsumowanie

Skrécenie przerw w dostawach energii elektrycznej
dostarczanej do  odbiorcow, za posrednictwem
napowietrznych linii $redniego napiecia, znalazto sie
w centrum uwagi i zainteresowania wielu przedsigbiorstw
energetycznych. Z tego powodu, energetyka zawodowa
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modernizuje i unowoczes$nia rozwigzania stosowane
w przesytowych liniach energetycznych $rednich napieé.

Coraz czesciej prace dyspozytora podczas usuwania
zakltécen, awarii badz planowych zmian konfiguracji sieci
Sredniego napiecia utatwiajg zainstalowane w gtebi sieci
srednich napie¢ reklozery, wyposazone w radiowe
sterowanie. Jest to niewatpliwie efektywny sposob
zwiekszenia mozliwosci eksploatacyjnych sieci $rednich
napiec.

Przy  zakléceniach, w  szczegdlnosci podczas
awaryjnych wytgczen linii srednich napieé, reklozery maja
bardzo duze znaczenie na czas trwania zaktécenia oraz na
wystepujgce ograniczenia w dostawie energii elektrycznej,
zaréwno dla odbiorcéw indywidualnych jak
i przemystowych.

Zastosowanie reklozerow w sieciach napowietrznych

$rednich napie¢ wychodzi naprzeciw oczekiwaniom
klientéw i zarazem przyczynia sie do realizacji
podstawowego celu firm energetycznych, jakim jest

niezawodne dostarczenie energii elektrycznej o wtasciwych
parametrach do odbiorcy.

Instalowanie w glebi sieci Srednich  napieé
sinteligentnych” urzadzen daje wymierne korzysci nie tylko

w postaci szybkiej identyfikacji i lokalizacji uszkodzen, ale
réwniez niewymierne, bezcenne zadowolenie klientéw.
Przedstawiono analiza uzasadnia celowosc¢ instalowania
w gtebi sieci urzadzen typu reklozer, ktére pozwalajg na
zmniejszenie strat z tytutu energii niedostarczone;j.
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