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Obliczanie godzinowych strat energii w sieci 20 kV, zasilanej ze stacji 110 kV/20 kV (GPZ)

Zatozenia przyjete w analizie:

1. Staty uktad sieci 20 kV.

2. State wartosci odbieranych mocy.

3. Wartosci napie¢ na szynach 20 kV w GPZ utrzymywane w granicach 21,1 + 21,5 kV.

4. Jednoczesne zmiany mocy czynnej wytwarzanej przez wszystkie zrodta fotowoltaiczne w zakresie 0 <100 %

MOoCy zhamionowej.

Uwzglednienie w symulacji zrédet fotowoltaicznych z poziomow napiec¢ 20 kV i 0,4 kV.

6. Analiza nie obejmuje zmian mocy na napieciu WN z tytutu mocy czynnej wytwarzanej przez wszystkie
zrodta fotowoltaiczne w sieci 20 kV.

7. Stata wartos¢ mocy wytwarzanej przez zrodta innego rodzaju.

8. Stata wartos¢ wspadtczynnika mocy zrédet (0,95p0;).
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Rys. 1. Analizowana sie¢ 20 kV nr 1 A o




POLITECHNIKA
R OPOLSKA “

WEAIL TAURON

DYSTRYBUCJA

Charakterystyka analizowanej sieci nr 1 i wybranych linii 20 kV:

Suma mocy czynnych S )
o y y y czynnych Pir/Podb
Zrodet Pir .
odbieranych Podb
[kW] (W]

Sie€ 20 kV 8302* 6950 1,19
L2 358,8 370 0,97
L7 3297,9%* 199 16,57
L4 1337,8 2100 0,64
L3 45,89 170 0,27

*w tym FW WW 2000 kW oraz EPV PP 2970 kW
** w tym EPV PP 2970 kW
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Etap | - analiza indywidualna linii 20 kV - L7

Podb P:r/Podb !
[kw] ’

#% W tym EPV PP 2970 KW 3 I .
W
% i

. V.
T2 @ Y L7
S 16000,000 KVA ;; L
Rys. 2. Uktad ztozony z jednej linii SN zasilanej z transformatora 110 kV/SN -

EI U_kv
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Godzinowe straty energii w linii L7 (ukfad

GPZ+L7) w zaleznosci od wielkosci Suma mocy

Suma mocy czynnych

. o . czynnych Pzr/Podb
wytwarzanej mocy przy statym poborze mocy zrédet Pzr .
) ) KW odbieranych Podb
przez odbiorcow [kw] [kW]

L7 3297,9** 199 16,57

Moc wytwarzana
przez zrodta w %

Godzinowe straty energii w linii L7

Godzinowe straty

35

kWh

mocy energii w L7
przytgczeniowej Lt B
0 0,313 B
10 0,197 *
30 1,989 15
50 6,423 10
70 13,433 ;
90 22,962 .
100 28,652 i ” * v . % Moc srodel, %

Rys. 3
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Etap Il etap —analiza sieci 20 kV — zmiany
godzinowych strat energii w wybranych liniach Suma mocy czynnych e ) .
. .. . ) s rodet P czynnych Pzir/Podb
20 kV oraz w catej sieci zasilanej z GPZ. zrodet Pzr odbieranych Podb

[kw]

[kw]
L2 358,8 370 0,97

Analiza dla linii L2

Godzinowe straty energii w linii L2

Moc wytwarzana
przez zrodta w %

Godzinowe straty .

kWh

mocy energii w L2
przytaczeniowe;j L35 0,25
0 0,24 0
10 0,184
0,15
30 0,102
>0 0,045
70 0,02 005
30 0,024 0
100 O, 036 0 20 40 60 80 100 Moc srodel, %120

Rys. 4
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Etap Il - analiza dla linii L7

Suma mocy
czynnych Pzr/Podb

Suma mocy czynnych
zrodet Pir

(kW] odbieranych Podb

[kW]
L7 3297,9%* 199 16,57

Moc wytwarzana
przez zrodta w %

. Godzinowe straty energii w L7
Godzinowe straty y energ

35

moey energii w L7 s
przytgczeniowej L) ”
0 0,305 >
10 0,189 20
30 1,988 15
50 6,37 10
70 13,449 5
90 22,988 )
100 29,234 ’ ? v " ” " Moc #rodet, %

Rys. 5
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Etap Il - analiza dla linii L4

Moc wytwarzana
przez zrodta w %

Godzinowe straty

ey energiiw L4

przytgczeniowej [kWh]
0 58,77

10 50,263

30 37,856

50 57,743*
70 17,56

90 10,211
100 7,429
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Suma mocy
czynnych
odbieranych Podb

Suma mocy czynnych
zrodet Pir
[kw]

Pzir/Podb

L4

70

kWh

60

50

40

30

20

10

0

*regulacja napiecia w GPZ — obnizenie napiecia Rys. 6

[kw]
1337,8 2100 0,64

Godzinowe straty energii w linii L4

20 40 60 80 100 120
Moc zrodet, %
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Etap Il - analiza dla linii L3

Moc wytwarzana
przez zrodta w %

Godzinowe straty

P energiiw L3

przytgczeniowej [kWh]
0 0,047

10 0,044

30 0,039

50 0,033

70 0,028

90 0,025

100 0,023

L3

0,04

0,035

0,03

0,025

0,02

0,015

0,01

0,005
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Suma mocy
czynnych Pzr/Podb

Suma mocy czynnych
zrodet Pir .
(kW] odbieranych Podb

[kwW]
45,89 170 0,27

Godzinowe straty energii w linii L3

20 40 60 80 100 120
- o
Rys. 7 Moc zrédet, %
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Etap Il - analiza dla sieci 20 kV

Moc wytwarzana
przez zrodta w %

Godzinowe straty

energii w sieci
mocy

przylaczeniowej [kWh]
0 96,927
10 102,037

30 84,264
50 112,38*

70 75,655

90 79,965

100 78,928

Suma mocy czynnych
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Suma mocy
czynnych
odbieranych Podb

Pzir/Podb

[kw]
6950 1,19

taczne godzinowe straty energii w sieci 20 kV

Zrodet Pzr
[kw]
Sie¢ 20 kV 8302*
% 120
100
80
60
40
20
0
0 20 40

*regulacja napiecia w GPZ — obnizenie napiecia

60 80 100 120
Moc zrodet, %
Rys. 8
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Rys. 9. Analizowana sie¢ 20 kV nr 2
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Charakterystyka analizowanej sieci nr 2 i wybranych linii 20 kV:

Suma mocy czynnych

Zrodet Pir
[kw]
Sie¢ 20 kV 1238,7*
L1 753,58**
L2 321,3***
L3 163,8

*w tym MEW M 210 kW oraz MEW J 300 kW
** wtym MEW M 210 kW
% w tym MEW J 300 kW

Suma mocy
czynnych

odbieranych Podb

[kW]

635
192
150
293

Pir/Podb

1,95
3,92
16,57
0,56
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Godzinowe straty energii w linii L1

w zaleznosci od wielkosci wytwarzanej e
y J Suma mocy czynnych czynnych Pzr/Podb

mocy przy statym poborze mocy przez #rédet Pir

odbieranych Podb
odbiorcow [kw]

[kw]

L1 753,58 192 3,92

Moc wytwarzana
przez zrédta w %

H Godzinowe straty energii w linii L1
Godzinowe straty y energ

1,4

kWh

oc energii w L1
y oo [KWh]
przytaczeniowej
0 0,254 '
10 0,299 o8
30 0,433
50 0,605 04
/70 0,813
50 1,057 i
100 0 20 40 60 80 100 120

1, 19 Rys 10 Moc zrodet, %
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Godzinowe straty energii w sieci nr 2
w zaleznosci od wielkoSci wytwarzanej mocy
przy statym poborze mocy przez odbiorcéw

Moc wytwarzana
przez zrodta w %

mocy

Godzinowe straty
energii w sieci
LOd

przytgczeniowej

10
30
50
70
90
100

4,441
4,433
4,464
4,562
4,728
4,962
5,103

Sie¢ 20 kV

kWh

5,2

51

4,9

4,8

4,7

4,6

4,5

4,4

4,3

Suma mocy
czynnych
odbieranych Podb
[kw]

Suma mocy czynnych
zrodet Pir
[kw]
1238,7 635

Godzinowe straty energii w sieci

20 40 60 80

Rys. 11
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Pzir/Podb

1,95

120
Moc zrdodet, %
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Whioski:

1. Wyniki analizy godzinowych strat energii w pojedynczej linii SN (rys. 3, 4) wskazujg, ze najmniejsza wartosc¢
strat energii wystepuje w przypadku, gdy tgczna moc wytwarzana przez zrédta przytgczone do tej linii jest
w przyblizeniu rdwna tgcznej mocy odbieranej z tej linii.

2. Wyniki analizy godzinowych strat energii w catej sieci SN zasilanej ze stacji 110 kV/SN wskazujg, ze powyzsza
zalezno$é moze nie by¢ spetniona dla kazdej linii (rys. 6, 8). Wynika to przede wszystkim z koniecznosci regulacji
napiecia w celu utrzymania wtasciwych poziomow napiec w sieci i na szynach SN.

3. W przypadku linii SN, dla ktorej moc wytwarzana w zrédtach przytgczonych do tej linii jest mniejsza niz moc
przytaczonych odbiordw (rys. 7), godzinowe straty energii malejg wraz ze wzrostem wartosci mocy
wytwarzanej.

4. W przypadku catej sieci SN, zasilanej ze stacji 110 kV/SN powyzsza zalezno$¢é moze nie wystepowac (rys. 8, 11),
zwtaszcza w przypadku, gdy konieczne jest przeprowadzenie regulacji napiecia (obnizenie poziomu napiecia na
szynach SN w stacji 110 kV/SN).

5. Przeptywy wsteczne na transformatorach SN/nN powodujg powstawanie lokalnych miejsc generacji mocy
z charakterystykg wytwarzania PV.

6. Zwiekszanie mocy instalacji PV w sieci 20 kV jest ograniczone gtéwnie koniecznoscig utrzymania wymaganych
poziomow napiec.
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