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| Straty w sieciach OSP
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| Straty w sieciach OSP

Ein

Ein

Ein

Eout

Eout

Eout

Straty rozliczeniowe

෍𝐸𝑜𝑢𝑡 −෍𝐸𝑖𝑛 = 𝐸𝑆𝑟𝑜𝑧𝑙 = 𝐽𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡𝑘𝑎 𝑏𝑖𝑙𝑎𝑛𝑠𝑢𝑗ą𝑐𝑎

Suma strat jednostkowych

෍𝐸𝑆_𝑙𝑖𝑛𝑖𝑎 +෍𝐸𝑆_𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 +෍𝐸𝑆_𝑖𝑛𝑛𝑒 = 𝐸𝑆_𝑗𝑒𝑑𝑛

Straty rozliczeniowe są zagregowanymi stratami 

jednostkowymi, stąd można założyć, że: 

𝐸𝑆𝑟𝑜𝑧𝑙 = 𝐸𝑆𝑗𝑒𝑑𝑛
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• Pomiar strat na poszczególnych elementach

sieci powinien dawać wynik zbliżony do strat

handlowych wyliczonych z bilansu sieci

• Dekompozycja start pozwala na identyfikację

elementów sieci generujących największe straty

• Poszukujemy metod pozwalających na

zwiększenie dokładności pomiaru strat na

elementach sieci

• Dokładność pomiaru ma znaczenie zwłaszcza 

przy zakupach energii na pokrycie

strat, dokładniejszy pomiar pozwoli zredukować 

koszty ponoszone w związku

z niedoszacowaniem prognoz

| Czemu chcemy dokładnie mierzyć starty
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| Porównanie metod – bilans

Na wartość błędu pomiarowego wpływają klasy 

dokładności przekładników napięciowego, prądowego 

oraz licznika. Klasy dokładności liczników oraz 

przekładników wynoszą 0,2 lub 0,5

Uśredniony błąd pomiaru jednego układu wynosi:

෍𝐸𝑜𝑢𝑡 −෍𝐸𝑖𝑛 = ∆𝐸

Zasada działania Błąd pomiarowy

MWh

𝑅, 𝑋

Linia o znanych parametrach technicznych Przekładniki Licznik

𝑘𝑙𝑖, 𝑘𝑙𝑢 𝑘𝑙𝑚

𝐸𝑐
𝐸𝐵

𝐼2𝑡

𝑈2𝑡

• Błąd pomiaru na końcach linii zależny jest od całkowitej 

wartości przepływu:

𝑘𝑙𝑢𝑘 = 𝑘𝑙𝑖
2 + 𝑘𝑙𝑢

2 + 𝑘𝑙𝑚
2

Wartość strat wyznaczana jest jako różnica energii 

zmierzonej na obydwu końcach linii:

Ponieważ w wyznaczaniu strat metodą bilansową 

wykorzystywane są pomiary z dwóch układów to w 

najgorszym przypadku, całkowity błąd pomiaru może 

wynieść:

2𝑘𝑙𝑢𝑘

• Ponieważ E >> ∆E, wyznaczany błąd pomiaru jest 

rzędu wielkości strat

• W najgorszych przypadkach wykorzystanie metody 

bilansu może powodować wyznaczenie ujemnych strat

• Do wyznaczenia strat niezbędne są dane z dwóch 

układów

• Metoda uwzględnia wpływ czynników zewnętrznych na 

pracę linii

∆𝑝 = 𝐸 ∗ 𝑘𝑙𝑢𝑘

Charakterystyka

MWh

Licznik

𝑘𝑙𝑚

Przekładniki

𝑘𝑙𝑖, 𝑘𝑙𝑢
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| Porównanie metod – bilans
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dokładności przekładników napięciowego, prądowego 

oraz licznika. Klasy dokładności liczników oraz 

przekładników wynoszą 0,2 lub 0,5

Uśredniony błąd pomiaru jednego układu wynosi:

෍𝐸𝑜𝑢𝑡 −෍𝐸𝑖𝑛 = ∆𝐸

Zasada działania Błąd pomiarowy

MWh

𝑅, 𝑋

Linia o znanych parametrach technicznych Przekładniki Licznik

𝑘𝑙𝑖, 𝑘𝑙𝑢 𝑘𝑙𝑚

𝐸𝑐
𝐸𝐵

𝐼2𝑡

𝑈2𝑡

• Błąd pomiaru na końcach linii zależny jest od całkowitej 

wartości przepływu:

𝑘𝑙𝑢𝑘 = 𝑘𝑙𝑖
2 + 𝑘𝑙𝑢

2 + 𝑘𝑙𝑚
2

Wartość strat wyznaczana jest jako różnica energii 

zmierzonej na obydwu końcach linii:

Ponieważ w wyznaczaniu strat metodą bilansową 

wykorzystywane są pomiary z dwóch układów to w 

najgorszym przypadku, całkowity błąd pomiaru może 

wynieść:

2𝑘𝑙𝑢𝑘

• Ponieważ E >> ∆E, wyznaczany błąd pomiaru jest 

rzędu wielkości strat

• W najgorszych przypadkach wykorzystanie metody 

bilansu może powodować wyznaczenie ujemnych strat

• Do wyznaczenia strat niezbędne są dane z dwóch 
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Charakterystyka

Licznik

𝑘𝑙𝑚

Przekładniki

𝑘𝑙𝑖, 𝑘𝑙𝑢

Przepływ linii 400kV 100 MW

Rezystancja 5 Ω

Straty teoretyczne 0.3 MW

Maksymalny błąd pomiaru 

(kl. urządzeń 0.2)
0.7 MW

MWh
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| Porównanie metod – pomiar

Na wartość błędu pomiaru wpływają klasy 

dokładności przekładnika prądowego (0,2 lub 0,5) 

oraz licznika (dla pomiaru strat - 1).

Uśredniony błąd pomiaru układu wynosi:

Zasada działania Błąd pomiarowy Charakterystyka 

MWh

𝑅, 𝑋

Linia o znanych parametrach technicznych Przekładniki Licznik

𝑘𝑙𝑖 𝑘𝑙𝑚
𝐸𝑐
𝐸𝐵

𝐼2𝑡

𝑈2𝑡

• Pomiar nie uwzględnia warunków otoczenia - zależność 

rezystancji od temperatury dla strat prądowych

• Pomijane są straty napięciowe – parametryzacja licznika

o konduktancję izolacji i straty ulotu jest problematyczna ze 

względu na ich dużą zależność od warunków otoczenia, 

m.in. wilgotność powietrza

• Błąd pomiaru liczony jest od wartości ∆E

• Błąd pomiaru nie może spowodować otrzymania ujemnych 

strat

• W liczniku lub w systemie pomiarowym 

sparametryzowana jest rezystancja linii

• Na podstawie pomiaru prądu licznik wyznacza 

wielkość strat według wzoru:

∆𝐸 = න𝐼2𝑑𝑡 ∗ 𝑅 𝑘𝑙𝑢𝑘 = 𝑘𝑙𝑖
2 + 𝑘𝑙𝑚

2
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| Metodologia
• Zebrano dane pomiarowe oraz parametry układów pomiarowych dla ok. 30 linii napowietrznych 

220 kV i 400 kV należących do OSP

• Zgromadzone dane reprezentują okres od 1 grudnia 2021 do 15 lutego 2022

• Przyjęto, że dane pomiarowe I2t są dokładnym pomiarem strat i traktowane są jako punkt odniesienia

• Błąd względny wyznaczony jest według wzoru: 

• Asymptoty wskazujące maksymalny błąd pomiarowy w zależności od przepływu obliczono według 

zależności:

𝛿 =
∆𝐸𝐸𝑖𝑛−𝐸𝑜𝑢𝑡 − ∆𝐸𝐼2𝑡

∆𝐸𝐼2𝑡

max𝛿 = ±
1 + 𝑘𝑙𝑢𝑘1 𝐸𝑖𝑛 − 1 − 𝑘𝑙𝑢𝑘2 𝐸𝑜𝑢𝑡 − ∆𝐸𝐼2𝑡

∆𝐸𝐼2𝑡
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| Wyniki obliczeń – linia 1
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| Wyniki obliczeń – linia 2
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| Wyniki obliczeń – linia 3
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| Wyniki obliczeń – linia 4
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| Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wykazała, że dla wybranych linii występują duże
rozbieżności w pomiarze strat w zależności od zastosowanej metody.

Dla części linii otrzymane wyniki wskazują, że zastosowanie metody bilansu
powoduje zaniżenie strat w porównaniu do wartości teoretycznych.

Może to oznaczać, że błąd pomiaru popełniany przy użyciu metody bilansowej,
jest większy niż wpływ warunków zewnętrznych, które są pomijane przy pomiarze
strat.

Metoda wyznaczania strat z bilansu linii jest powszechnie stosowana od wielu lat
i przy zastosowaniu wysokiej klasy liczników pozwala osiągnąć zadowalające
wyniki.

Wprowadzenie możliwości pomiaru strat bezpośrednio w liczniku otwiera nowe
możliwości.
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| Dalszy kierunek badań

Obecnie metoda pomiaru strat nie uwzględnia wpływu temperatury i innych

czynników zewnętrznych na pracę linii – aby oszacować wpływ mierzalnych

warunków otoczenia można skonfigurować systemy pomiarowe o

odpowiednie współczynniki korygujące.

Zbadane zostały rozbieżności w wynikach wyznaczania strat na

pojedynczych liniach WN i NN – następnym krokiem w analizie powinno być

zbadanie wpływu zastosowanej metody pomiaru na wyznaczanie bilansu

strat dla obszaru sieci WN i NN.

Oszacowanie strat napięciowych w badanych liniach WN i NN, np. poprzez

przeprowadzenia „prób jałowych” przy okazji postoju linii.
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