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Obcigzenia i rozptywy mocy w sieci terenowej sredniego

napiecia — problemy wybrane

Streszczenie. W artykule zostaty przedstawione wybrane zagadnienia dotyczgce wyznaczania obcigzen oraz rozptywéw mocy w sieci terenowej
SN. Oméwione zostaty dwie uzyteczne metody okre$lania obcigzen szczytowych stacji SN/nn (deterministyczna, probabilistyczna) oraz dwie metody
obliczania rozptywéw mocy w sieci $redniego napiecia (szacowania obcigzen, wspoéfczynnika jednoczesnos$ci). Zaprezentowano przyktad

obliczeniowy dla wybranego fragmentu sieci terenowe.

Abstract. The article presents selected issues concerning the determination of loads and power flow in the MV rural distribution network. It
discusses two useful methods for determining peak loads of MV/LV stations (deterministic, probabilistic) and two methods for power flow calculation
in medium voltage grids (load estimation and simultaneity factor). An example of a calculation for the chosen part of the rural network is shown.
(Loads and power flows in the middle voltage rural distribution network — selected issues).

Stowa kluczowe: sieci dystrybucyjne $redniego napiecia, sie¢ terenowa, obcigzenia stacji SN/nn, rozptyw mocy.
Keywords: middle voltage distribution networks, rural network, MV/LV stations loads, power flow.

Wstep

Sieci elektroenergetyczne sredniego napiecia w Polsce
to 234,7 tys. km linii napowietrznych i 69,0 tys. km linii
kablowych oraz 246,6 tys. stacji transformatorowo-
rozdzielczych SN/nn, przy tagcznej mocy zainstalowanych w
nich transformatorow réwnej 44,1 GVA [1]. Linie na
terenach wiejskich stanowig 75,2% wszystkich linii SN.
89,8% ogétu linii napowietrznych SN to terenowe linie
napowietrzne, a 19,6% tgcznej dtugosci linii kablowych SN
to linie kablowe na terenach wiejskich. Liczba staciji
transformatorowo-rozdzielczych  SN/nn  na  terenach
wiejskich stanowi 68,5% ogdlnej liczby stacji SN/nn, przy
udziale mocy znamionowych zainstalowanych
transformatoréw SN/nn na poziomie 43,1%. Srednia moc
transformatora SN/nn w sieci wiejskiej wynosi 110 kVA i jest
trzykrotnie mniejsza niz w sieci miejskiej (315 kVA) [1].
Terenowe sieci elektroenergetyczne dostarczajg energie
elektryczng na obszarze okoto 66% powierzchni kraju
zasilajgc 39% ludnosci Polski [2]. Oznacza to, ze sieci
terenowe dostarczajg energie elektryczng na znacznym
obszarze do odbiorcow, ktdrzy zuzywajg jej stosunkowo
niewiele. Stwarza to bardzo niekorzystng relacje pomiedzy
przychodami  Operatorow Systemow  Dystrybucji, a
wymaganymi naktadami inwestycyjnymi. Taka sytuacja
musi powodowaé pewne niedogodnosci z punktu widzenia
niezawodnos$ci i pewnosci dostaw energii elektrycznej do
milionéw ludzi zamieszkujgcych wsie i przedmiescia miast.

Niezbedny okazuje sie wybdr optymalnego uktadu sieci.
Jako najbardziej niezawodne rozwigzanie mozna
zaproponowaé zastosowanie wszedzie linii kablowych, co
pozwoli réwniez rozwigza¢ problemy zwigzane z gtéwnymi
zaburzeniami wywotywanymi przez $nieg i deszcz.
Jednakze w inwestycjach sieciowych konieczne jest
réwniez uwzglednienie aspektéw ekonomicznych. Wymaga
to porédwnania, w sposdb obiektywny roznych strategii
rozwoju sieci przy ustalaniu optymalnej topologii. W stabo
zaludnionych obszarach, a takie zasilane sg z sieci
terenowych, potrzeba efektywnych kosztowo rozwigzan
dostosowanych do konkretnego terenu. W pracy [3],

przedstawiono  metody umozliwiajgce  opracowanie
algorytmu planowania topologii sieci, ktory bedzie
uwzgledniat takie czynniki jak charakterystyka linii,

uksztattowanie terenu, poziom kosztdw zmiennych.
Odpowiednio zaprojektowany uktad sieci pod katem
przenoszonego obcigzenia  stanowi podstawe do
opracowania prawidtowego planu rozwoju sieci. Kluczowe
w tym przypadku staje sie oszacowanie obcigzenia

poszczegdlnych stacji SN/nn i prawidlowe obliczanie
rozptywdw mocy w projektowane;j sieci.

Uktady sieci terenowej SN

Sieci terenowe $redniego napiecia w Polsce buduje sie
gtéwnie jako napowietrzne o przewodach gotych. Jednak z
uwagi nha zwiekszong odpornos¢ na awarie oraz
zmniejszone koszty zwigzane z okresowag wycinkg drzew
zwigksza sie¢ udziat przewoddw izolowanych oraz
przewoddw w ostonie izolacyjnej. Linie kablowe w sieciach
terenowych stosuje sie jedynie w przypadkach, gdzie jest to
celowe ze wzgledu na charakter lub zabudowe terenu.

Z uwagi na fakt, ze sieci terenowe SN wystepujg
gtbwnie w postaci linii napowietrznych, w artykule
omowione zostang jedynie uktady stosowane przy ich
budowie i eksploatacji. Linie napowietrzne $redniego
napiecia pracuja najczesciej w uktadach:

. promieniowym rozgatezionym,

. magistralnym z odgatezieniami,

. magistralnym z odczepami.

Uktad promieniowy, rozgateziony jest zasilany tylko z
jednego punktu zasilajgcego, wiec podczas normalnej pracy
wszystkie tgczniki sg zamkniete. Brak wielostronnego
zasilania powoduje, ze w przypadku awarii w takiej sieci
konieczne jest wylgczanie znacznych obszaréw i
pozbawienie zasilania znacznej liczby odbiorcow. Z tego
wzgledu sie¢ o ukladzie promieniowym jest spotykana
jedynie w przestarzalych sieciach SN i powinna by¢
zastepowana ukladami zapewniajgcymi wiekszy stopien
pewnosci zasilania np. uktadem magistralnym z
odgatezieniami.

Uktad magistralny z odgatezieniami (rys. 1) powstaje,
gdy uktad promieniowy zyskuje dostep do dodatkowej stac;ji
transformatorowo-rozdzielczej. Zasilanie sieci SN z co
najmniej dwoch punktéw zasilajgcych sprawia, ze poprawie
ulega jej niezawodnos¢. Wymaga to jednak zastosowania
dodatkowej aparatury tgczeniowej (np. tgcznikow
sekcyjnych) co znacznie podwyzsza koszty inwestycyjne.
Dzieki znacznie lepszym wskaznikom niezawodnosciowym
sie¢ o uktadzie magistralnym z odgatezieniami jest obecnie
stosowana w wiekszosci przypadkéw sieci terenowych SN
w Polsce.

Ukfad magistralny z odczepami stosuje sie w przypadku
sieci, dla ktérych nie mozna wykorzysta¢ ukfadu
magistralnego z odgatezieniami. W uktadzie tym od
magistrali prowadzi sie bezposrednio linie zasilajgce
pojedyncze stacje transformatorowe SN/nn. Moze to mie¢
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miejsce w przypadku, gdy w sieci jest znaczy udziat stacji
nie bedacych wiasnoscig OSD (tzw. stacji abonenckich) lub
wymaga sie zastosowania stacji odbiorczych o duzych
mocach znamionowych.

Rys. 1 Uktad magistralny terenowej sieci SN z odgatezieniami
1-linia  magistralna, 2-linia odgatezna, 3-linia odczepowa,
4-odtacznik, 5-stacja SN/nn

Metody wyznaczania obcigzen stacji SN/nn

Sieci elektroenergetyczne charakteryzujg sie znaczng
zmiennoscig obcigzen w czasie. Zmiany te mogg by¢
regularne (zwigzane np. z porg dnia i roku) Ilub
przypadkowe (zwigzane np. z aktualnymi warunkami
atmosferycznymi.

W  terenowych sieciach elektroenergetycznych
niezbedne jest wykorzystanie metody wyznaczania
obcigzen stacji, ktéra nie wymaga posiadania znacznej
ilosci danych oraz stosowania zaawansowanych metod
matematycznych. W tych sieciach stosuje sie metody, ktére
charakteryzujg sie minimalng iloscig danych wejsciowych i
prostotg obliczen nawet kosztem pewnego obnizenia
doktadnosci prognoz.

Jedng z najprostszych metod stosowang do
wyznaczania obcigzenia szczytowego stacji SN/nn w
sieciach terenowych jest metoda wykorzystujgca znajomosé
jedynie dwoch parametréw: rocznego zuzycia energii
elektrycznej A; oraz czasu uzytkowania mocy szczytowej
Ts. Obcigzenie szczytowe takiej stacji Ps wyznacza sie
wtedy z zaleznosci:

(1) p -

Pewne problemy stwarza jednak oszacowanie wartosci
Ts, ktore wzrastajg w kolejnych latach. Badanie
przeprowadzone w [2] wykazaly, ze $redni czas
uzytkowania mocy szczytowej na obszarach wiejskich jest
obecnie réwny ok. 3400 h, przy wspétczynniku zmiennosci
na poziomie 0,19. Dla prognozy wyznaczonej z zaleznosci
(1) przy Ts=3500 h uzyskano $redni btgd prognozy wygastej
na poziomie 10%.

W sieciach terenowych najczesciej nie sg dostepne da-
ne pomiarowe na temat obcigzen stacji SN/nn. Z tego
wzgledu do wyznaczania obcigzen szczytowych wykorzy-
stuje sie rowniez metode probabilistyczng. Metoda probabi-
listyczna polega na estymacji obcigzen w oparciu o teorie
wnioskowania metodami bayesowskimi, technike sztucz-

nych sieci neuronowych Iub technice algorytmow
ewolucyjnych [4].
W teorii estymacji bayesowskiej opieramy sie na

statystycznych wiasciwosciach dobowych obcigzen szczy-
towych w okresie szczytu jesienno-zimowego. Wykorzystuje
sie wszystkie dostepne dane, lecz podstawe stanowia:

» Dane o odbiorcach, a w szczegolnosci dane o zuzyciu
energii pozyskiwane najczesciej z systemu bilingowego,

*  Wyniki pomiaréw obcigzen stacji SN/nn.

Estymacja wykorzystujgca sztuczne sieci neuronowe
opiera sie o prawidtowe przeprowadzenie procesu uczenia
sieci neuronowej. Polega to na doborze odpowiednich
wartosci wag potgczen pomiedzy neuronami. Wagi
dobieramy wykorzystujac zbiér dostepnych danych wejscio-
wych i wzorzec zachowan sieci neuronowej, ktéry powinien
odzwierciedla¢ zachowanie sieci elektroenergetycznej w
rzeczywistosci (w przypadku estymacji obcigzen powinna to
by¢ moc szczytowa stacji SN/nn).

Estymacja obcigzen przy pomocy algorytmow
ewolucyjnych  polega na  znalezieniu  zalezno$ci
regresyjnych wigzacych poszukiwang moc szczytowg stacji
SN/nn ze zbiorem dostepnych zmiennych opisujgcych (np.
zuzycie energii, parametry sieci itp.). Efektem procesu
estymacji jest posta¢ funkcyjna, wraz z wartosciami
wystepujgcych wspotczynnikow, zaleznosci regresyjne;.

Metody obliczania rozptywu mocy w sieci

Obliczanie rozptywdéw mocy w sieci ma na celu nie tylko
prawidtowy dobér elementéow tej sieci, ale rowniez ma
swoje uzasadnienie natury ekonomicznej. Skutkiem
nieprawidtowego obliczenia rozptywu mocy w sieci jest
obnizenie ekonomicznej efektywnosci catego
przedsiewziecia, co w przypadku sieci terenowych, od
poczgtku charakteryzujgcych sie niskg efektywnoscig
ekonomiczng, jest szczegolnie niekorzystne.
Przewymiarowanie sieci powoduje, ze pracuje ona przy
bardzo niskim wykorzystaniu swoich mozliwosci. W efekcie
prowadzi to do nadmiernego, w stosunku do rzeczywistych
potrzeb, zuzycia srodkéw pienieznych inwestora, narazajgc
go na strate. Rownie niekorzystne jest niedoszacowanie
faktycznych obcigzen w sieci. Uktad zaprojektowany na
zbyt matg warto§¢ mocy szczytowych bedzie pracowat
bardzo blisko swojego punktu krytycznego. W ten sposéb w
sieci bedg generowane bardzo duze straty obcigzeniowe, a
sam uktad charakteryzowat sie bedzie niskg elastycznoscig
i wysokg awaryjnoscig [5]. Taki stan powoduje duze straty
ekonomiczne zwigzane bezposrednio z istniejgcymi
stratami mocy i energii w elementach sieci, czestymi

postojami awaryjnymi oraz niskg jakoscia energii
dostarczanej do odbiornikéw.
W praktyce rozptywy mocy oblicza sie dla mocy

szczytowych przy pomocy metod deterministycznych lub
probabilistycznych. Do metod deterministycznych zaliczamy
najbardziej rozpowszechniong w sieciach terenowych
metode wspotczynnika jednoczesnosci [4]. W sieciach
terenowych mozna réwniez wykorzysta¢ znacznie bardziej

doktadng  metode  probabilistyczng  wykorzystujaca
algorytmy ewolucyjne.
Metoda wspéitczynnika jednoczesnosci polega na

zatozeniu, ze momenty wystepowania mocy szczytowych w
sieci nie pokrywajg sie. Trudnosci wynikajace z faktu, ze w
kazdym elemencie szukamy zwykle wartosci mocy
szczytowej, a przeptywy w poszczegolnych elementach
muszg by¢ obliczane w tej samej chwili usunieto poprzez

wprowadzenie  wspodtczynnika udzialu w  szczycie
obcigzenia:

P
2  g=-v

P

S
gdzie: a — wspodtczynnik udziatu w szczycie obcigzenia, P, —
obcigzenie w wezle lub przeptyw w tuku, P, — moc
szczytowa w elemencie zasilanym.
W przypadku zasilania kilku elementéw z jednego, to
moc szczytowg takiego zbioru liczymy z zaleznosci:

@) Ps = i I:>u,i :i Ps,i "
i=l i=l
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gdzie: n — liczba elementéw w analizowanym zbiorze, P, —
obcigzenie i-tego elementu, Ps; — moc szczytowa i-tego
elementu, a; — wspdtczynnik udziatu w szczycie obcigzenia
i-tego elementu.

Elementy sieci o zblizonych charakterystykach
przeptywow w tukach lub obcigzen w weziach tworzg
podzbiory elementéw i-tego stopnia. Dla takich podzbiorow
wprowadza sie pojecie wspoétczynnika jednoczesnos$ci jit,
ktory mozna nazwad jako Sredniowazony wspétczynnik
udziatu obcigzen podzbioru t w szczycie elementu lub
podzbioru r.

Na rysunku 2 przedstawiono linie magistralng zasilajaca
wielu odbiorcow.

Pi

PZ | | Pn
0 ey -
[PH F P, P,

Rys. 2 Pojedyncza magistrala zasilajgca grupe odbiorcéw sieci
terenowej

W takim przypadku
nastepujacych zalezno$ci:

(4)

rozptyw mocy oblicza sie z

R= P'l'jl,l + Pvz'jz,z ’ j1,2 teet P'n'jn,n j1,2

P, = P'z'jz,z + Pvz'j3,3 ' j2,3 Fooet P'n'jn,n j2,3

W celu poprawy dokfadnosci do obliczeA mozna
wprowadzi¢ wspotczynnik strat p, ktéry ma na celu
uwzglednienie w obliczeniach strat mocy wystepujacych w
elementach sieci. Rozptywy mocy obliczone wedtug
zaleznosci (4) nalezy wbéwczas pomnozy¢ przez
odpowiednie wartosci wspotczynnika p.

Wybrane wartosci wspétczynnika jednoczesnosci oraz
wspotczynnika strat przyjmowanych do obliczen w sieciach
SN i nn przedstawia tabela nr 1.

Tabela 1. Przyktadowe wartosci wspétczynnikéw jednoczesnosci i
strat w sieciach SN i nn [4]

Warto$ci wspdétczynnika jednoczesnosci
Pomiedzy odcinkami linii SN, a wezlami
Lo 0,8
przytaczania linii SN
Pomiedzy odcinkami linii SN, a transformatorami
0,94
SN/nn
Pomiedzy odcinkami linii SN, a odcinkami linii 0.95
magistralnych nn ’
Pomiedzy odcinkami linii magistralnych nn,
¢ . . 0,95
a odbiorami komunalno-bytowymi nn
Wartosci wspoétczynnika strat
W odcinkach sieci sredniego napiecia 1,014
W transformatorach SN/nn 1,015
W odcinkach sieci niskiego napiecia 1,025

Stacje transformatorowe SN/nn w sieciach terenowych
bardzo czesto nie sg opomiarowane. Do obliczenia
rozptywu mocy lub pradu w sieci nalezy wtedy oszacowac
obcigzenia wystepujgce w poszczegdlnych stacjach. W tym
celu musimy znaé¢ jedynie napiecie na szynach SN oraz
prad wptywajgcy do badanego obwodu w stacji 110kV/SN.
Z uwagi na fakt, ze stacje te wyposazone sg zawsze w
pomiar napiecia i pradu w polach odptywowych, metoda
szacowania obcigzen moze byé stosowana dla kazdej
analizowanej sieci. Ze wzgledu na minimalng ilos¢ danych

wejsciowych, w metodzie tej obcigzenia stacji SN/nn oblicza
sie przyjmujac szereg zatozen upraszczajgcych, sposrod
ktérych najczeéciej stosowane s3 [6,7]:

. jednakowa we wszystkich stacjach zasilanych z
danego obwodu warto$é wspotczynnika mocy coso,

. obcigzenia wszystkich transformatorow SN/nn sg
proporcjonalne do ich mocy znamionowe;j.

Uwzgledniajagc wyzej wymienione zatozenia, moc
pozorng S; odbierang z i-go transformatora mozna obliczy¢
wedtug wzoru [6,7]:

6 S=3U,l, o

2.Sn

ieNy,

gdzie: U, — napiecie zasilajgce na szynach SN w GPZ [kV],
lo — prad wptywajgcy do analizowanego obwodu z GPZ [A],
Sni — znamionowa moc i-go transformatora zasilanego z
analizowanego obwodu, Nr, — zbior transformatoréw
zasilanych z danego obwodu.

Znajac moce pozorne kazdej ze stacji SN/nn mozemy w
prosty sposéb wyliczy¢ pragdy doptywajace do kazdej ze
stacji. Uwzgledniajgc zatozenie, ze wspdtczynnik mocy
cos@ jest staty w catym analizowanym obwodzie, mozemy
rébwniez obliczy¢ moc czynng i bierng pobierang przez
kazdg ze stacji SN/nn.

Prady i moce w poszczegolnych odcinkach sieci o
zasilaniu jednostronnym, obliczamy sumujgc odpowiednie
wielkosci wszystkich stacji transformatorowych
znajdujgcych sie za analizowanym odcinkiem, patrzgc od
strony zasilania.

Przyktad obliczeniowy

Dla poréwnania ze sobg dwoch opisanych w artykule
metod obliczania rozpltywéw mocy, przeprowadzono
obliczenia dla prostej sieci testowej, przedstawionej na
rysunku 3, przy pomocy obydwu metod [8].

GPZ

110 kV SN ST3

ST4 5T5

Rys. 3 Schemat sieci testowej

Moce Znamionowe
zainstalowanych  w
nastepujgce:

. Stacja ST1: Sn1 = 100 kVA,

. Stacja ST2: Sn2 = 63 kVA,

. Stacja ST3: Sn3 = 160 kVA,

. Stacja ST4: Sn4 = 250 kVA,

. Stacja ST5: Sn5 =40 kVA.

Wspotczynnik mocy w obwodzie wynosi cos¢ = 0,93.

Dla metody wspotczynnikéw jednoczesnosci do
wykonania obliczen musimy znac¢ obcigzenia szczytowe
poszczegdlnych stacji transformatorowych. Dla
analizowanego przyktadu obliczeniowego zaktadamy moc
szczytowg sieci rowng 2P=290 kW przy nastepujgcych
obcigzeniach szczytowych poszczegdlnych stacji:

. Stacja ST1: P1 =40 kW,

. Stacja ST2: P2 = 35 kW,

stacji
analizowanym

transformatorowych
obwodzie s3
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. Stacja ST3: P3 = 100 kW,
. Stacja ST4: P4 = 90 kW,
. Stacja ST5: P5 = 25 kW.

W  obliczeniach  przyjeto
wspotczynnikow jednoczesnosci:

* jo0=08;

* 11T 2Tjs3=j4a=js55=0,9;

127 jes=ja5=0,94.

nastepujgce  wartosci

W obliczeniach pominiete zostaty wspotczynniki strat p.

Dla metody szacowanie obcigzen jedynymi danymi
potrzebnymi do przeprowadzenia obliczen sg napiecie
i prad na szynach SN w GPZ. Zakltadamy napiecie réwne
napieciu znamionowemu Uz = 15 kV. Prad wptywajgcy do
analizowanego obwodu jest taki sam jak w metodzie
wspotczynnikow jednoczesnosci lp = 8,20 A. Korzystajac ze
wzoru (5) i zatozenia, ze cosg = 0,93 otrzymujemy
nastepujgce obcigzenia poszczegdlnych stacji:

. Stacja ST1: P1 = 32,32 kW,

. Stacja ST2: P2 = 20,36 kW,

. Stacja ST3: P3 = 51,71 kW,

. Stacja ST4: P4 = 80,80 kW,

. Stacja ST5: P5 = 12,91 kW.

taczne obcigzenie sieci mocg czynng  wynosi
>P=198,10kW.
Korzystajagc z przedstawionych wzoréw i zalozen

przeprowadzamy obliczenia rozptywow mocy i prgdow
kazdg z metod. Wyniki obliczen dla metody szacowania
obcigzen przedstawia tabela 2, a dla metody
wspotczynnikow jednoczesnosci tabela 3.

jest dostepne. Niestety obliczenia te majg charakter mocno
przyblizony. Jezeli zatem dysponujemy informacjami na
temat mocy szczytowych obcigzajgcych poszczegdlne
stacje transformatorowe, to powinnismy korzysta¢ z metody
wspotczynnika  jednoczesnosci. Z  przedstawionego
przyktadu obliczeniowego wida¢, ze dla sieci obcigzonych
na poziomie 198 kW rozptyw mocy i pragdow
w poszczegolnych gateziach dos¢ znacznie sie rézni. Dla
Linii L1 réznica ta siega 39%. Roznice te mogg miec istotny
wplyw na proces planowania pracy i rozwoju sieci
w przypadku sieci istniejgcej, jak i na zatozenia projektowe
dla sieci nowo budowanych.

Whnioski

W  artykule przedstawiono  wybrane problemy
elektroenergetycznych sieci terenowych. Oméwione zostaty
podstawowe uktady sieci, metody szacowania obcigzen
oraz obliczania rozptywéw mocy. Metody te charakteryzujg
sie prostotg obliczen oraz niewielkim zapotrzebowaniem na
dane wejSciowe. Sprawia to, ze przedstawione w artykule
rozwigzania sg tanie w implementacji zapewniajgc
jednoczesnie akceptowalng doktadnos¢ obliczen i moga
by¢ stosowane w analizach technicznych w sieciach
terenowych.
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Tabela 2. Wyniki obliczen dla metody szacowania obcigzeh
Luki sieci Moc Moc bierna Moc Prad
uki sieci czynna [kvar] pozorna Al
[kW] [kVA] 215/2013, (2013)
Linia LO 198,10 78,95 213,01 8,20
Linia L1 104,39 41,26 112,25 4,32
Linia L2 72,07 28,47 77,49 2,98
Linia L3 51,71 20,43 55,60 2,14 sieci
Linia L4 93,71 37,03 100,76 3,88 Czestochowskiej, (2012)
Linia L5 12,91 5,36 13,88 0,53
Tabela 3. Wyniki obliczen dla metody wsp6tczynnikoéw Prace  Naukowe
jednoczesnosci
Moc . Moc
tukisieci | czynna Mo[(f(\?a'?]ma pozorna P[rAa]d [7] Szpyra W.,
kW] [KVA]
Linia LO 197,84 79,14 213,08 8,20
Linia L1 _|__145,10 58,04 156,28 6,02 [8] Drab M,
Linia L2 116,10 46,44 125,04 4,81
Linia L3 90,00 36,00 96,93 3,73
Linia L4 102,20 40,88 110,07 4,24
Linia L5 22,50 9,00 24,23 0,93

Zaletg metody szacowania obcigzen jest z pewnoscig
fakt, ze mozna jg zastosowac dla kazdej sieci, poniewaz
prad i napiecie na szynach SN w stacji 110 kV/SN zawsze
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