= Polskie Sieci e
PS_= Elektroenergetyczne

Analiza sposobu wyznaczania strat w sieci przesytowej

X Konferencja Naukowo - Techniczna

Generacja Rozproszona i Straty Energii Elektrycznej w Sieciach Elektroenergetycznych

Adam Biatecki | Michat Oziemski
Wista | 29.03.2023



Agenda

Straty bilansowe w sieci OSP

Dlaczego doktadnosc¢ pomiaru strat jest taka wazna?
Metody wyznaczania strat - czy mozna doktadniej?
Omowienie metodologii

Porownanie metod | analiza wynikow
Podsumowanie

S LNl Ol

— Polskie Sieci
PS: Elektroenergetyczne




| Straty w sieciach OSP

Przeptywy w sieci OSP
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Straty w sieciach OSP
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Plan istniejacej sieci przesylowej najwyzszych napigc
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Straty rozliczeniowe

z Eout — z Ein = Es_,, = Jednostka bilansujaca

Suma strat jednostkowych
z Es jinia + z ES_trafo + 2 Es inne = ES_jedn

Straty rozliczeniowe sa zagregowanymi stratami
jednostkowymi, stad mozna zatozyé, ze:

Esroz1 = Es jedn
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| Czemu chcemy doktadnie mierzy¢ starty
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« Pomiar strat na poszczegolnych elementach
sieci powinien dawac¢ wynik zblizony do strat
handlowych wyliczonych z bilansu sieci
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400

- Dekompozycja start pozwala na identyfikacje

elementow sieci generujgcych najwieksze straty -
g 300 -5,00 %

- Poszukujemy metod pozwalajgcych na w s

zwickszenie doktadnosci pomiaru strat na

elementach sieci 200 10,00
- Doktadnos¢ pomiaru ma znaczenie zwtaszcza 100 1500

przy zakupach energii na pokrycie

strat, doktadniejszy pomiar pozwoli zredukowac

koszty ponoszone w zwigzku 0 20,00

z niedoszacowaniem prognoz R & & & T &
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| Porownanie metod — bilans
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Licznik Przektadniki Linia o znanych parametrach technicznych Przektadniki Licznik
Zasada dziatania Btad pomiarowy Charakterystyka
Warto$¢ strat wyznaczana jest jako réznica energii Na warto$é btedu pomiarowego wptywajg klasy * Btad pomiaru na koncach linii zalezny jest od catkowite;
zmierzonej na obydwu koncach linii: doktadnosci przektadnikow napieciowego, prgdowego wartosci przeptywu:
oraz licznika. Klasy dokfadnosci licznikow oraz
przektadnikéw wynosza 0,2 lub 0,5 Ap = E * kL,
Usredniony btgd pomiaru jednego uktadu wynosi: * Poniewaz E >> AE, wyznaczany btgd pomiaru jest
Eout - Ein = AE rzedu wielkosci strat
_ 2 2 2
kluk — \/kll + klu + klm * W najgorszych przypadkach wykorzystanie metody
bilansu moze powodowaé wyznaczenie ujemnych strat
Poniewaz w wyznaczaniu strat metodg bilansowg
wykorzystywane sg pomiary z dwéch ukfadéw to w - Do wyznaczenia strat niezbedne sg dane z dwéch
najgorszym przypadku, catkowity btgd pomiaru moze uktadow
wyniesc¢:
2 k l * Metoda uwzglednia wptyw czynnikow zewnetrznych na
uk prace linii
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| Porownanie metod — bilans
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Licznik Przektadniki Linia o znanych parametrach technicznych Przektadniki Licznik

Btad pomiarowy Charakterystyka
Na wartos¢ btedu pomiarowego wptywajg klasy « Btad pomiaru na koncach linii zalezny jest od catkowitej
Przeptyw linii 400kV doktadnosci przektadnikéw napieciowego, prgdowego wartosci przeptywu:
oraz licznika. Klasy dokfadnosci licznikow oraz
Rezystancja przektadnikéw wynosza 0,2 lub 0,5 Ap = E = kl
Usredniony btgd pomiaru jednego uktadu wynosi: * Poniewaz E >> AE, wyznaczany btgd pomiaru jest

Straty teoretyczne rzedu wielkosci strat

2 2 2
Maksymalny btgd pomiaru kluk = \/kll + klu + klm W najgorszych przypadkach wykorzystanie metody

, bilansu moze powodowac wyznaczenie ujemnych strat
(k|. urzadzen 0.2) Poniewaz w wyznaczaniu strat metodg bilansowg g Y emny

wykorzystywane sg pomiary z dwéch ukfadéw to w - Do wyznaczenia strat niezbedne sg dane z dwéch
ajgorszym przypadku, catkowity btad pomiaru moze uktadow
eSC:
2 k l * Metoda uwzglednia wptyw czynnikow zewnetrznych na
uk prace linii
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| Porownanie metod — pomiar
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Linia o znanych parametrach technicznych Przektadniki
Zasada dziatania Btad pomiarowy
W liczniku lub w systemie pomiarowym Na warto$¢ btedu pomiaru wptywajg klasy
sparametryzowana jest rezystancja linii doktadnosci przektadnika prgdowego (0,2 lub 0,5)

) ) o oraz licznika (dla pomiaru strat - 1).
« Na podstawie pomiaru pragdu licznik wyznacza

wielkosc¢ strat wedtug wzoru: Usredniony btgd pomiaru uktadu wynosi:

AE = jlzdt *« R kly = \/kliz + ki’
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Pomiar nie uwzglednia warunkéw otoczenia - zaleznos¢
rezystancji od temperatury dla strat prgdowych

Pomijane sg straty napieciowe — parametryzacja licznika

o konduktancje izolacji i straty ulotu jest problematyczna ze
wzgledu na ich duzg zaleznos¢ od warunkow otoczenia,
m.in. wilgotnos¢ powietrza

Btgd pomiaru liczony jest od wartosci AE

Btgd pomiaru nie moze spowodowac otrzymania ujemnych
strat




| Metodologia

« Zebrano dane pomiarowe oraz parametry uktadow pomiarowych dla ok. 30 linii napowietrznych
220 kV i1 400 kV nalezgcych do OSP

« Zgromadzone dane reprezentujg okres od 1 grudnia 2021 do 15 lutego 2022
- Przyjeto, ze dane pomiarowe It sg doktadnym pomiarem strat i traktowane sg jako punkt odniesienia

- Bfad wzgledny wyznaczony jest wedtug wzoru:

_Eout - AEIZt
AEIZt

6 — AEEL'TL

« Asymptoty wskazujgce maksymalny btgd pomiarowy w zaleznosci od przeptywu obliczono wedtug
zaleznosci:
[(1+ klukl)Ein - (1- klukz)Eout] — AE2,
AEIZt

maxd = +
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| Wyniki obliczen — linia 1
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| Wyniki obliczen — linia 2

408 408 408
In_01 In_01 In_01
300
15 o /./ - 200
/7 e
/.
7

o L . 100
—_ 200 a X
< 10 [0)
s b5 <
= S R0y
g g R

© > 2 0
e 3 o
> A a S
© L2 i >
5 s 100 5
©
(@)

-100

0 0 -200

0 5 10 15 -100 -50 0 50 100 0 200 400 600 800
Straty IXP [MWh] Odchylenie wzgledne [%] Przeptyw [MWh]

= Polskie Sieci : : o .
rSe Elektroenergetyczne Analiza sposobu wyznaczania strat w sieci przesytowe;




| Wyniki obliczen — linia 3
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| Wyniki obliczen — linia 4
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| Podsumowanie

©Przeprowadzona analiza wykazata, ze dla wybranych linii wystepujg duze
rozbieznosci w pomiarze strat w zaleznosci od zastosowane] metody.

©Dla czesci linii otrzymane wyniki wskazujg, ze zastosowanie metody bilansu
powoduje zanizenie strat w porownaniu do wartosci teoretycznych.

©Moze to oznaczac, ze btad pomiaru popetniany przy uzyciu metody bilansowe],
jest wiekszy niz wptyw warunkow zewnetrznych, ktore sg pomijane przy pomiarze
Strat.

©Metoda wyznaczania strat z bilansu linii jest powszechnie stosowana od wielu lat
| przy zastosowaniu wysokie] klasy licznikow pozwala osiggna¢ zadowalajgce

wyniKi.
©Wprowadzenie mozliwosci pomiaru strat bezposrednio w liczniku otwiera nowe
mozliwosci.
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| Dalszy kierunek badan

©0becnie metoda pomiaru strat nie uwzglednia wptywu temperatury | innych
czynnikow zewnetrznych na prace linii — aby oszacowac wptyw mierzalnych
warunkow otoczenia mozna skonfigurowaC systemy pomiarowe O
odpowiednie wspotczynniki korygujace.

©Zbadane zostaty rozbieznosci w wynikach wyznaczania strat na
pojedynczych liniach WN I NN — nastepnym krokiem w analizie powinno by¢
zbadanie wptywu zastosowane] metody pomiaru na wyznaczanie bilansu
strat dla obszaru sieci WN 1 NN.

©0szacowanie strat napieciowych w badanych liniach WN | NN, np. poprzez
przeprowadzenia ,prob jatowych” przy okazji postoju lini.
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Dziekujemy za uwage!

Adam Biatecki | adam.bialecki@pse.pl

Michat Oziemski | michal.oziemski@pse.pl
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