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W KRAJOWYM SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

Elzbieta Niewiedziat, Ryszard Niewiedziat
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X Konferencja Naukowo-Techniczna
~Generacja rozproszona i straty energii elektrycznej
w sieciach elektroenergetycznych”

Wista, 29 - 30 marca 2023 r.

Elzbieta Niewiedziat, Ryszard Niewiedziat
Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej

ANALIZA STATYSTYCZNA
STRAT ENERGII ELEKTRYCZNE]
W KRAJOWYM SYSTEMIE
ELEKTROENERGETYCZNYM

29 - 30 marca 2023 r.

SWIATOWE TENDENCIE
ROZWOIJU ENERGETYKI

energii pierwotnej energetyki na srodowisko

Ograniczenie zuZycia H Zmniejszenie ingerencji

Zmniejszenie zuzycia
wszystkich postaci energii
wykorzystywanych przez = .
odbiorcéw, wymaganego przez Unie

bez ograniczania ich potrzeb Europejskq

4 4

Wzrost efektywnosci energetycznej na wszystkich
poziomach uzytkowania energii elektrycznej

Osiggniecie poziomu
oszczednosci energii

29 - 30 marca 2023r.
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POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI DO 2040 ROKU
CEL
KIERUNKI ROZWOJU
STRATEGIA

CEL - Bezpieczenstwo energetyczne

Zapewnienie konkurencyjnosci gospodarki, efektywnosci
energetyczneji zmniejszenia oddziatywania sektora energii na
srodowisko przy uwzglednieniu optymalnego wykorzystania
wiasnych zasobow energetycznych.

KIERUNKI ROZWOJU

dokument Kierunki Rozwoju Innowacji Energetycznych
Nowoczesne technologie i innowacje stanowig dzi$ kluczowy
element rozwoju energetyki. Z jednej strony sg one gwarancjq
bezpieczenstwa energetycznego, z drugiej warunkiem
koniecznym dla wzrostu konkurencyjnosci sektora, pozwalajgc
rownolegle na sprostanie wielowymiarowym wyzwaniom na
poziomie krajowym, europejskim i globalnym.

29 - 30 marca 2023 r.

POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI
DO 2040 ROKU

STRATEGIA na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju

Z obszaru ,ENERGIA”.

Kierunek 1: Optymalne wykorzystanie wtasnych surowcow

energetycznych;

Kierunek 2: Rozbudowa infrastruktury wytworczej i sieciowej

energii elektrycznej;

Kierunek 3: Dywersyfikacja dostaw i rozbudowa infrastruktury;

Kierunek 4: Rozwéj rynkow energii;

Kierunek 5: Wdrozenie energetyki jadrowej;

Kierunek 6: Rozwdéj odnawialnych zrédet energii;

Kierunek 7: Rozwdj cieptownictwa i kogeneraciji;

Kierunek 8: Poprawa efektywnosci energetycznej gospodarki.

29 - 30 marca 2023 r.
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ELEKTROENERGETYKA

System elektroenergetyczny - sektory:
Wytwarzania ™» Transportu (sieci) ™ Obrotu

Podstawowe zadanie catego systemu

Gwarancje Bezpieczenstwa Energetycznego
Odbiorcow

Sieci elektroenergetyczne

|

niezawodne dostawy energii elektrycznej odbiorcom
w okreslonym czasie w potrzebnej ilosci

przy dostepnej dla niego cenie.

29 - 30 marca 2023 r.

~ GWARANCIE
BEZPIECZENSTWA ELEKTROENERGETYCZNEGO
ODBIORCOW

Zbilansowanie
zapotrzebowania energii elektrycznej przez odbiorcow
z energig wytwarzang w zZrddtach wytwaorczych
czyli zamkniecie bilansu energii elektrycznej

STRATY ENERGII ELEKTRYCZNEJ

czyli Straty i roZznice bilansowe

inaczej
Potrzeby witasne sieci elektroenergetycznych
lub
Sktadnik bilansu energii elektrycznej

29 - 30 marca 2023r.
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Wzrost efektywnosci energetycznej jest jednym z trzech
filarow polityki energetycznej Unii Europejskiej

USTAWA o EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
Wersja zaktualizowana 06.11.2019 r.
Rozdziat 4
Zasady realizacji obowigzku uzyskania oszczednosci enerdii
Art. 17.

4) odzysk energii w procesach przemystowych;
5) ograniczenie:

a) przeptywdéw mocy biernej,

b) strat sieciowych w ciggach liniowych,

c) strat w transformatorach;

6) stosowanie do ogrzewania lub chtodzenia obiektéw energii
wytwarzanej we wiasnych lub przytgczonych do sieci
odnawialnych zrédtach energii, ciepta uzytkowego w
kogeneraciji, lub ciepta odpadowego z instalacji przemystowych.

29 - 30 marca 2023 r.

Analiza strat energii elektrycznej
w polskich sieciach energetycznych
‘ Podstawowe wielkosci

Wskaznik strat i réoznic bilansowych AE., czyli
stosunek strat i roznic bilansowych do energii
wprowadzonej do sieci

AE%=£-100
E

wp

gdzie:
AE - stratyi réznice bilansowe w sieci na danym napieciu

napiecia; wartosci strat energii podawane sg w rocz-
nikach Statystyka Elektroenergetyki Polskiej

E,p — energia elektryczna wprowadzona do sieci na danym
poziomie napiecia.

29 - 30 marca 2023 r.
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XT:

Wskazniki okreslajace zmiany analizowanych
strat energii i roznic bilansowych
w latach 2000 - 2021

nioroczne zmiany o wielkosci X w okresach AT 2021-
2000 / 2015-2000 / 2021-2015 / 2021-2020

At [X
Quy = X—:—l +100%

Wzgledne wartosci wielkosci X odniesione do roku 2000(2002)

E. . AL, AE, ,
Wi = E Wor = Wi = \F
wp_ 2000 AE 2002 % 2002

29 - 30 marca 2023 r.

Straty i roznice bilansowe energii elektrycznej
w sieciach KSE - 400 i 220 kV KSE

Rok | Swe | D5 | DEy | W w, | w,
2000 79 866 1499 1,85 1,00 1,00 1,00
2015 103 464 1833 1,77 1,28 1,22 0,96
2016 104 038 1685 1,62 1,29 1,12 0,87
2017 104 197 1669 1,60 1,29 1,11 0,86
2018 108 701 161 1,48 1,34 1,07 0,80
2019 107 216 1476 1,38 1,32 0,98 0,74
2020 104 097 1458 1,40 1,29 0,97 0,76
2021 116 866 1713 1,47 1,44 1,14 0,79

29 - 30 marca 2023r.
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Straty i roznice bilansowe energii elektrycznej
w sieciach KSE - 110 kv

Rok [(EV"\';F;]] [ (f‘vl\fh] AE,, W,y Wy W3
2000 112721 | 2739 2,43 1,00 1,00 1,00
2015 132 931 2 061 1,55 1,18 0,75 0,64
2016 135 580 2008 1,48 1,20 0,73 0,61
2017 138 760 1876 1,35 1,23 0,68 0,56
2018 141 316 1 956 1,38 1,25 0,71 0,57
2019 138 828 1813 1,31 1,23 0,66 0,54
2020 135 587 1821 1,34 1,20 0,66 0,55
2021 142 188 1854 1,30 1,26 0,68 0,54

29 - 30 marca 2023 r.

Srednioroczne zmiany o [%)]
energii wprowadzonej do sieci
i procentowego wskaznika strat

w sieciach NN i 110 kV

W_1 W_2 W_3
1,50 1,25
W sieC NN 0O siec 110 kv

1,50

® siec NN O siec 110 kv

W sie¢ NN O siec 110 kv

1,00

0,75

0,50

0,25
2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Srednioroczne zmiany o [%]
Przedziat . "
czasu Sieé NN Sieé 110 kV
Ewp AE AE., Ewp AE AE.,
2015/2000 1,65 1,35 -0,30 1,11 -1,88 -2,95
2021/2000 1,77 0,64 -1,11 1,11 -1,84 -2,92
2021/2015 2,06 1,12 3,11 1,13 1,75 -2,84
2021/2020 12,27 17,49 4,65 4,87 1,81 -2,91

29 - 30 marca 2023 r.
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SIECI NAJWYZSZYCH NAPIEC NN (400 i 220 kV)

Podsumowanie zmian
w latach 2000 - 2021

—> Najwyzszy wzgledny wzrost ilosci energii wprowadzonej
do sieci NN w stosunku do sieci pozostatych poziomow
napiec

NN=1,44 110kv=1,26 SN=1,37 nN= 1,18

—> Dynamiczne zmiany w roku 2021 w stosunku do roku
2020 w poréwnaniu do zmian w okresie 2021 -2020

Ewp = Oo021-2000 = 1,77%  przy 0agzi1-2020 = 12,27%
AE wmp Ol2021-2000 = 0,64%  przy 0u021-2020 = 17,49%
AE,, — Ol2021-2000 = ~1,11% Przy Olez1-2020 = 4,65%

29 - 30 marca 2023 r.

SIECI WYSOKICH NAPIEC 110 kV

Podsumowanie zmian
w latach 2000 - 2021

— Wyrdwnany wzrost ilosci energii wprowadzonej w sieci

110 kV, co odzwierciedlajg srednioroczne wskazniki
przyrostu

o. = okoto 1%
—> podobnie jak w sieci NN znaczacy wzrost ilosci

energii wprowadzonej w ostatnim roku

0l2021-2020 = 4,87%

29 - 30 marca 2023r.
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11



KONFERENCIA ,, GENERACIA ROZPROSZONA | STRATY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SIECIACH ...”

SIECI WYSOKICH NAPIEC 110 kv

Podsumowanie zmian
w latach 2000 - 2021

—> Znacznie mniejsze zmiany, szczegdlnie korzystne,
wystapity w sieciach 110 kV

Ewp mmdp Olooz12000 = 1,11% Przy oug21-2020 = 4,87%
AE = Olyp51.5000 = -1,84% przy oapz1-2020 = 1,81%
AEy, wmp Olypz1-2000 = -2,92% pPrzy oypz1-2020 = -2,91%

—> Znaczace obnizenie wskaznika strat i réznic
bilansowych w catym okresie 2021-2000

(12021_2000 = - 2,920/0 dla AEO/O (12021_2000 = - 1,840/0 dla AE

przy wzroscie strat AE 0 1,81% w okresie 2021-2020

29 - 30 marca 2023 r.

Straty i roznice bilansowe energii elektrycznej
w sieciach sredniego napiecia

Rok [Eﬁ a (f‘v'\fh] AE, | w W, W,
2002 85 880 3759 4,38 1,00 1,00 1,00
2015 | 108016 | 3230 | 299 1,26 086 0,68
2016 111 428 3013 2,70 1,30 0,80 0,62
2017 114 255 2952 2,58 1,33 0,79 0,59
2018 1M6 773 2 869 2,46 1,36 0,76 0,56
2019 116 286 2725 2,34 1,35 0,72 0,54
2020 113 586 2676 2,36 1,32 0,71 0,54
2021 | 117782 | 2533 | 215 1,37 0,67 049

29 - 30 marca 2023 r.

12 ANALIZA STATYSTYCZNA STRAT ENERGII ELEKTRYCZNEJ W KRAJOWYM SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM
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Straty i roznice bilansowe energii elektrycznej

w sieciach niskiego napiecia

Rok [E\m ay (f‘v'\;:h] AE, | w W, W,

2002 51 896 6 195 11,94 1,00 1,00 1,00
2015 57759 3099 5,37 1,11 0,50 0,45
2016 58239 2711 4,65 1,12 0,44 0,39
2017 58853 2646 4,50 1,13 0,43 0,38
2018 59283 2613 4.41 1,14 0,42 0,37
2019 58963 2396 4,06 1,14 0,39 0,34
2020 59166 2868 4.85 1,14 0,46 0,41
2021 61494 2608 424 1,18 0,42 0,36

29 - 30 marca 2023 r.

Srednioroczne zmiany a [%]
dla energii wprowadzonej do sieci
i procentowego wskaznika strat
w sieciach Sredniego i niskiego napiecia

Ww_1

W_2

W_3

1,50

1,00
0,75

0,50

1,25

 siec SN

Osiec ni

1,25

1,00

Bsied SN

Osiec nM

1,25

W siec SN

Osiec nN

0,75

0,50

1,00

0,75

0,50

hEERLR

2002 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

0,25 0,25 0,25
2002 2015 201 2017 2018 2019 2020 2021

2002 2015 2015 2017 2018 2019 2020 2021

Srednioroczne zmiany o [%]

Przedziat . &
czasu Sie¢ SN Sieé¢ nN
E,, AE AE, = AE AE,
2015/2002 1,78 1,16 -2,89 0,83 5,19 597
2021/2002 1,68 -2,06 -3,67 0,90 -4,45 -5,30
2021/2015 1,45 -3,97 -5,35 1,05 2,83 -3,84
[ 2021/2020 3,69 -5,34 -8,72 3,93 -9,07 -12,51

29 - 30 marca 2023r.
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Podsumowanie
SIECI SREDNICH NAPIEC

— ednioroczne przyrosty energii wprowadzonej do sieci SN

w catym okresie lat 2021 - 2002

- ®2021-2002 = 1,68%
Wystepuje rowniez znaczny wzrost wprowadzanej energii do
sieci w ostatnim roku mEp 02021-2020 = 3,69%

— Obserwuje sie statg tendencje w spadku wartosci strat i réznic
bilansowych AE o0 33% i wskaznika AE,, 0 51% w calym
okresie lat 2021 - 2002 z wyraznie szybszym ich obnizaniem
od roku 2015 - srednioroczne spadki obu wielkosci wynoszg
odpowiednio:

M) Oz021-2015 = -3,97%(AE) / -5,35% (AE,,)
- 012021_2020 = '5,340/0(AE) /'8,720/0 (AEO/O)

29 - 30 marca 2023 r.

Podsumowanie
SIECI NISKICH NAPIE,C

kresie lat 2021 - 2002 wystgpit najnizszy przyrost
energii wprowadzonej do sieci nN w porownaniu z
przyrostami w pozostatych sieciach wyzszych napiec
@ 02021-2002 = 0,90%

—Analizujac poziom strat w sieciach nN wida¢ najwyzszy
spadek strat w tych w sieciach nN w latach 2021 - 2002
(tak w wartosciach strat energii AE jak i wskaznika AE,, )

AE o 58% i AEo, 0 64%);
natomiast srednioroczne zmiany obu wielkosci byty rowne

m) %2021-2015 = -2,83% (AE) / -3,84% (AE.,)
) Ola021-2020 = -9,07% (AE) / -12,5% (AEe,)

29 - 30 marca 2023 r.
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ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

skazniki okreslajace zmiany energii wytworzonej z OZE
i wprowadzonej do sieci w latach 2002 - 2021

E E
w, = —222 1000 [%o]  |ws = - vp OFF B

wp wp OZE 2002

Wspéditczynnik korelacji R
y = w3 zmiany wartosci wskaznika strat AE,,

X
Il

- Kov(x,»)
0,0,

Wg zmiany energii wytworzonej w OZE i wprowadzonej do sieci

29 - 30 marca 2023 r.

Sie€ 110 kV

udziat energii ze zrodet odnawialnych w catkowitej energii
elektrycznej dostarczonej do sieci 110 kV wzrost
od 0,4%o0 w roku 2002 do 66,9%0 W roku 2021

Rok | Bypgee | Wawa | s R= - 0,676
2002 43 0,4 1,0

2005 115 1,0 2,7 -

2010 1275 10,0 29,7 250

2015 6893 519 | 1603 | | 200 x=31,0%
2016 7 456 55,0 1734 | | 150

2017 8 555 61,7 198,9 | | 10

2018 7 299 51,6 169,7 %

2019 9345 67,3 217,3 " 202 304 2008 08 201> F0r 20ra 2076 Ave 30z
2020 12 022 88,7 279.6

2021 9516 66.9 2213 ws = f(T)

29 - 30 marca 2023r.

ANALIZA STATYSTYCZNA STRAT ENERGII ELEKTRYCZNEJ W KRAJOWYM SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM
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Sie¢ SN
udziat energii ze zrédet odnawialnych w catkowitej energii

elektrycznej dostarczonej do sieci SN wzrost
od 1,5%0 w roku 2002 do 53,1%0 w roku 2021

ROK | Eyp_oze | Wa_ue Ws R= - 0.959
2002 125 1,5 1,0 - I
2005 209 2,3 1,7 =
2010 934 9.1 75 i
a=21,6% o

2015 3719 34,4 29,7 0 L]
2016 4103 36,8 32,8
2017 4 840 42 4 38,7 20 _ H
2018 4 368 37,4 349 H H

0 "‘.”"_‘"_‘.’_‘.H.H.H.H IIIIIIIIIIII
2019 5286 45 4 423 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
2020 5779 50,9 46,2
2021 6 253 53,1 50,0 ws = f(T)

29 - 30 marca 2023 r.

Sie¢ nN
Udziat energii ze zrodet odnawialnych w catkowitej energii

elektrycznej dostarczonej do sieci nn zmieniat sie od
od 2,2%0 w roku 2002 do 45,4%o0 w roku 2021

Rok | Ewp oze | Wa_on Ws R— 0.357
2002 115 2,2 1,00 - !
2005 81 1,5 0,70
30,0

2010 o8 17 0,85

’ ’ a=17,3%
2015 74 1,3 0,64 20.0
2016 109 1,9 0,95
2017 148 25 1,29 10.0
2018 204 34 1,77 0o
2019 413 7 0 359 ’ 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
2020 1197 20,2 10,4
2021 2790 45,4 24,8 ws = f(T)

29 - 30 marca 2023r.
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Podsumowanie
wptywu OZE na straty energii i roznice bilansowe

ajwyzszy - Dblisko 280-krotny - przyrost energii
dostarczanej z OZE wystapit w sieci 110 kV w roku 2020;
srednioroczny przyrost dla okresu 2021-2002 byt réwny
37,2%, a maksymalny dla okresu 2015 - 2002 wyniost
47,8%

—> Znacznie nizszy, ale ponad 50-krotny przyrost energii
dostarczanej z OZE wystgpit w sieci SN; srednioroczny
przyrost dla okresu 2021-2002 byt réwny 24,6%, a
maksymalny dla okresu 2015-2002 wynidst 29,8%

—> Zupetnie nietypowe sq analogiczne wartosci dla sieci nN;
Srednioroczny przyrost dla okresu 2021-2002 byt rowny
tylko 7,8%, a maksymalny ok.100% (102,5%) wystapit w
ostatnim roku 2021

29 - 30 marca 2023 r.

Podsumowanie
wptywu OZE na straty energii i roznice bilansowe

— Najsilniejsza wspotzaleznosc miedzy obnizeniem
procentowego wskaznika strat i roznic bilansowych AE,, w
miare wzrostu ilosci energii elektrycznej wprowadzonej z
OZE zauwaza sie dla sieci SN; swiadczy o tym bardzo
wysoka wartosc¢ wspotczynnika korelacji

R =-0,959
—> Nizszg wspoétzaleznos¢ zauwaza sie przy analogicznej
analizie dla sieci 110 kV — wartosc¢ wspotczynnika korelacji
rowna jest

R=-0,676
co wskazuje na nieco stabszg wspotzaleznosc obu wielkosci

29 - 30 marca 2023r.
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Produkcja energii E,,q W polskich elektrowniach
oraz bezwzgledne AE i procentowe AE,straty energii
w odniesieniu do E,..4 w latach 2010 + 2021

Rok Jei’:’St 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Epos | TWh | 163,97 | 179,40 [180,65(183,74 | 183,86 |181,86| 178,67 | 194,29
AE | TWh | 11,85 | 10,53 | 9,50 | 10,00 | 8,89 | 8,95 | 10,14 | 10,29
AE,, % 7,23 587 | 5,26 | 544 | 4,84 | 492 | 5,68 5,30

1,40

H Produkeja energii O Straty energii

Zmiany produkcji energii Ej 4 1,20
w polskich elektrowniach
oraz wskaznika strat energii 1,00 1

w polskich sieciach
elektroenergetycznych
w latach 2010 + 2021

0,80 -

0,60 -
2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

29 - 30 marca 2023 r.

Produkcja E,.q W polskich elektrowniach i straty w
polskich sieciach elektroenergetycznych
w latach 2010 + 2021

—> taczne, rzeczywiste straty i rdéznice bilansowe
energii w ciqgu 11-tu lat zmalaty o 13,2% przy
wzroscie produkcji energii na poziomie 18,5%:;

—> Nieco wieksze wartosci zmian wida¢ w
procentowym wskazniku strat, ktory zmalat w
tym samym czasie

0 26,7% (sredniorocznie o0 4,7%);

29 - 30 marca 2023 r.
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Produkcja E,.q W polskich elektrowniach i straty w
polskich sieciach elektroenergetycznych

‘ w latach 2010 = 2021

—>Zmiana udziatu strat energii na poszczegodlnych
poziomach napie¢ w tacznych stratach ksztattujq sie
nastepujaco:

e udziat strat w sieciach nN zmalat w ciqgu 11-tu lat
Z blisko 36% na 29%,

e udziaty strat w sieciach pozostatych napiec
zwiekszyty przy czym najwiekszy przyrost udziatu
wystagpit w sieciach NN - wzrost 0 22%;

e W sieciach 110 kV i SN przyrost udziatu byt rzedu
kilku procent;

29 - 30 marca 2023 r.

Produkcja E,.q W polskich elektrowniach i straty w
polskich sieciach elektroenergetycznych

‘ w latach 2010 = 2021

—> Procentowy wskaznik strat w ostatnich dwdch
latach ma tendencje wzrostowq

rok 2018 - 4,84% rok 2019 - 4,92%
rok 2020 - 5,68% rok 2021 - 5,30%

—> Zmniejszenie sieciowych strat energii skutkuje
zwiekszeniem efektywnosci energetycznej
procesu przesytu energii elektrycznej i
wywigzywaniem sie z wymogow Ustawy o
efektywnosci energetycznej i Unii Europejskiej

29 - 30 marca 2023r.
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PRZEPLYWY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W KSE, STRATY SIECIOWE.
RoLA FORMULARzA G-10.7

Grzegorz Parcinski, Kacper Galewski
Agencja Rynku Energii S.A.

ARE

Agencja Rynku Energii S.A

Przeptywy energii elektrycznej w
KSE, straty sieciowe.
Rola Formularza G10.7

Metoda wyznaczania wielkosci strat i roznic bilansowych
energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych

Publikowane w statystykach straty i réznice bilansowe energii sktadajg sie z trzech
sktadnikow:

+ Strat technicznych

* Strat handlowych

* Roinic bilansowych

W praktyce wyznaczana jest suma wspomnianych sktadnikéw. Ustalane sg one na
podstawie bilansow przeptywow energii w sieciach poszczegolnych napiec.

Mowa tu o przeptywach energii pomiedzy miejscami dostarczania energii.

Przeptywy energii wykazywane sg w sprawozdaniu, ktéremu nadano symbol G-10.7

PRZEPEYWY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W KSE, STRATY SIECIOWE. ROLA FORMULARZA G-10.7
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Krancowe punkty sieci (miejsca dostarczenia)

*  Sieci przesytowe (400i 220 kV)

v' Poczatek — transformator blokowy w elektrowni po stronie wyjsciowe]
najwyzszego napiecia,

v Koniec — transformator 400/110 kV lub 220/110 kV po stronie 110 kV lub w
przypadku dostawy do odbiorcy korncowego miejsce zainstalowania urzgdzen

pomiarowych po stronie 220 kV,

Krancowe punkty sieci (miejsca dostarczenia)

Sieci dystrybucyjne (110kV, srednie napiecie, niskie napiecie)
= Sieci 110kV
v" Poczagtek — transformator blokowy w elektrowni po stronie 110 kV lub
transformatory sieci przesytowej 400/110 kV lub 220/110 kV po stronie 110
kv,
v Koniec — transformator 110/SN po stronie $redniego napiecia lub uktad
pomiarowo - rozliczeniowy odbiorcy zainstalowany po stronie 110 kV na

granicy sieci dostawcy.

22 PRZEPEYWY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W KSE, STRATY SIECIOWE. ROLA FORMULARZA G-10.7
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Krancowe punkty sieci (miejsca dostarczenia)

* Sieci dystrybucyjne (110kV, srednie napiecie, niskie napiecie)
= Sieci sredniego napiecia
v Poczatek — transformator blokowy elektrowni po stronie wyzszego napiecia
lub transformator sieciowy 110/SN po stronie sredniego napiecia,
v Koniec — transformator sieciowy SN/nN po stronie Sredniego napiecia lub
miejsce dostarczenia energii do odbiorcy koricowego po stronie $redniego

napiecia.

Krancowe punkty sieci (miejsca dostarczenia)

+ Sieci dystrybucyjne (110kV, Srednie napiecie, niskie napiecie)
= Sieci niskich napiec¢
v Poczgtek — transformator blokowy elektrowni majgcy po stronie potgczenia z
siecig elektroenergetyczng napiecie ponizej 1 kV lub transformator SN/nN po
stronie sredniego napiecia,
v' Koniec — urzadzenia pomiarowo-rozliczeniowe odbiorcéw zainstalowane w

sieci o napieciu ponizej 1 kV.

PRZEPEYWY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W KSE, STRATY SIECIOWE. ROLA FORMULARZA G-10.7
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" Dziat 1
sprawozdania

v R —— Azena Foul Faersi A

Nerws skl pamestoners A et
Horyear (v i)
— - yczne (wedhug napisf) w seci
eyl RIGON priédsebioram enerzeamych
2ajumjacych g dystrybucs energi

eeliryane
TmmmeR R

Energia elektryczna
wprowadzona do
sieci

Ovisl | Energia elelcirycna wprow adrona do sieci, w MWl
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" Dziat 2
sprawozdania

= : Energia elektryczna
T —— oddana z sieci

.
o
1
1
Do secisaych
o F)
E
[ u
]
P u
=
1w 00 3

e I -
— -
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. Przeglad-informacji
na temat
prawozdania

Obecna formuta sprawozdania zostata opracowana na zlecenie PSE

Opracowujac formularz wykorzystano pierwsza wersje , Instrukcji Ruchu i Eksploatacji
Sieci Przesytowych” i nastepnie Sieci Dystrybucyjnych

Wielkosci podawane w sprawozdaniu sg zgodne z wielkosciami potrzebnymi do
rozliczania za przesytanie energii miedzy OSP i OSD

Na podstawie sprawozdania wykonywane sg tablice w wydawnictwie ARE ,Statystyka

Elektroenergetyki Polskiej”
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B ARE

Krajowy bilans
przeptywow energii
elektrycznej w

Dziat1. Energia elektryczna wprowadzona do sieci w MWh
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Dzia2 Energia elekiryczna oddana z sied wMWh

- . Razem
Wyszzegdinienie 400KV 200 400+220KV 110KV SN nN 3 44548)
R 01 X 2139383 X 1381310 X
208 02| 1ss0818 x 1332581 x H
rarstmssadosis T = B “—| Energia elektryczna
SN 04 105527874 x x . .
- o P ; oddana z sieci w
Do sied OSP - liniami 08
Dos wwyd o.od bie rod w ko ficowych L1 2587534 2587534 24534018 51 821363 56077 118 135 020 032 roku 2020
[w tym dosmuydrabnym d s mbutorom lokalnym (energia [ oo
2547314 2804702 T4 781 5840 TTT
L] 872 9838 10 814
10 23823 207312 44258 278 38535 210 804 234373
w tym: porzebywiasne stagi 11 23823 20732 44255 278 32151 100 148 176 533
ol 12 783 500 280 501083 763158 834 12043508
Powzebyblokowe elekowni 13 158 682 152048 35074 4748 355 490
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|Z3 granic 15 8 751 807 394335 T145542 83789 38 7205747
18
17
E 1
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E 20
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Dziat 1. Energia elekiryczna wprowadzona do sieci w MWh
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—— S e : .
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.
5
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Dziat 2 Energia elekiryczna oddana z sieci w MWh
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Dziat 2 Energia elekiryezna oddana z siesi w MWh

Wsaczegéinienie 400 KV 200V | 400:220%V | 10k SN b “_T:;f;“
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ARE

Przeptywy i straty energii w sieciach
KSE w latach 2020 - 2022

400KV 220k | 400+220kv | 110KV SN N Razem
(k.3+4+5+6)
Przeptywy energiiw GWh
2020 69515 56 642 104097 135 587 113 586 59 166 154 211
2021 74 787 61483 116 866 142 188 117 782 61494 169 824
2022 76272 610981 117318 135 853 113 981 60 491 168 374
Straty bezwzgledne energii w GWh
2020 824 634 1458 1821 2676 2868 8823
2021 947 765 1713 1854 2533 2608 8707
2022 1036 799 1835 1774 2403 2223 8235
Wskaznikistrat w %
2020 119 112 140 1,34 236 485 572
2021 1,27 1,24 1,47 1,30 2,15 424 513
2022 1,36 1,29 1,56 1,31 2.1 3,67 4,89
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B ARE

\"=Y 6blice w Statystyce

Elektroenergetyki
Polskiej na

—_— tawie bilansu
=~ Dprzeplywoéw

Tablica 2.8.
Statystyka
Elektroenergetyki
Polskiej

Bilans Energii
Elektrycznej w
sieciach
elektroenergetyki
zawodowej
wedtug napiec.
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Wyszczegolnienie Siec SN SiecnN
yemzee GWh

Energia wprowadzona do sieciz H
- elektrowni zawodo wych 1600 69 Ta b I ICa 2 . 9 .
~ elekirovmi niezdlemych i przemyslowych 670 3
- zrodel odnavialnych 5779 1197 Statysty ka
- zZagranicy 0 0 .
 sieci SN - 57896 Elektroenergetykl
- sieci 110kV 105 528 - . .
- sieci 2201400 kV - - POISk|EJ
-zinnych przedsiebiorstw sieciowych 9 0

Razem 113 586 59 166

Z tego pobrana:
- odbiorcy kosicowi 51822 56 087 i i
- potrzeby wlasne stagji (og olem) 39 211 Blla nS Energ“
-potrzeby ogdlne elektrowni 1 - H
A . 5 Elektrycznej w
-aN 57896 - H . H
+siec 10KV 1152 : sieciach SN i nN
~ do innych przedsiebiorstw siedowych - -

Straty i rozmice bilansowe 2676 2868

Wskamik strat bilansowych (%) 236 4.85

1) laczrie z dostawa do drebmych dystrybutoréwlokanych, dostaws wezamdy TPA. nielegalnym poborem
energii elektryezngj: bezpodrechio i poprzez drobaych dystrybutordwlokalaych

D ARE

& bys_!(u Sja

. Nielegalny pobér
~energii elektrycznej z
sieci.
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G ARE

Przygotowali:
Grzegorz Parciriski
Kacper Galewski

Agencja Rynku Energii S.A.
00-728 Warszawa,
ul. Bobrowiecka 3

. 22 444 20 00

=5 biuro@are.waw.pl
Wydawca portalu
Centrum Informacji
©o Rynku Energii

www.cire.pl

* CIRE.PL
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OGRANICZANIE STRAT W SIECIACH NN
Z AKTYWNA REGULACIJA NAPIECIA | SYMETRYZACJA PRADOW

Zbigniew Krzeminski
MMB Drives Sp. z o.0.

Ograniczanie strat
w sieciach nN
z aktywna regulacjq napiecia
i symetryzacja pradow

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Krzeminski
MMB Drives sp. z 0.0.

Efekty przylqgczania mikroinstalacji
do sieci nN

® /wiekszanie napiecia w sieci

= Niesymeflryczne prqdy fazowe

= Straty w sieci

= Straty w transformatorach

= /wiekszona moc bierna z powodu Q=f(AU)

» |Jszkodzenia sprzetu gospodarstwa domowego
= Wytgczenia mikroinstalacii

= Ograniczanie mocy mikroinstalacii

®» 7aktécenia komunikacii LTE

OGRANICZANIE STRAT W SIECIACH NN Z AKTYWNA REGULACJA NAPIECIA | SYMETRYZACIA PRADOW
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Straty minimalne i straty dodatkowe
w sieciach nN

Minimalne straty DP,, przy przesyle energiisieciq tréjfazowg
czteroprzewodowq z mocg czynng P i bierng Q=0:

AP =3RI;
ot
30U,

R —rezystancja przewodu fazowego linii
Ug | — napieciei prad fazy

Straty w sieci
przy niesymetrii prgdow fazowych

@ 1 = - Odbiory

Mikro-

- - instalacje
Rezystancja linii 0,25/

Moc transmtowana 16,1 kW

Prad w fazie 1 -30,0|A

Prad w fazie 2 50,0|A Strata napiecia V |Nap.faz. V
Prad w fazie 3 50,0|A R-N 27,5 257,5
Prad w linii N 80,0 A S-N -21,8 208,2
Straty catkowite 3075,0|w T-N -21,8 208,2
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Straty w sieci

przy symetrii pradow fazowych

I\

Ay

T

L7

P— Odbiory

Mikro-
Y - instalacje
Rezystancja linii 0,25|0
Moc transmtowana 16,1fkwW
Prad w fazie 1 23,3|A
Prad w fazie 2 23,3]A Strata napieca V |Nap.faz. V
Prad w fazie 3 23,3|1A R-N -5,8 224,2
Prad w linii N 0,0/A S-N -5,8 2242
Straty catkowite 408,3|W T-N -5,8 224,2

Regulator napiecia z transformatorami
dodawczymi i symetryzacjq prgdow w sieci

|
Ro_,R o\

ic TRRE

SO £)
TRSQ
-\

T o=

IT
TRTQ.

0GR
OIGR

QG

i
P
C
FALOWNIK ITao | FALOWNIK
DODAWCZY I SIECIOWY

OGRANICZANIE STRAT W SIECIACH NN Z AKTYWNA REGULACJA NAPIECIA | SYMETRYZACIA PRADOW
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Regulacja napiecia po stronie odbioréw
i symetryzacja pradow po stronie sieci

96
w

TRAFO DODAWCZE
I SYMETRYZACIA
PRADOW FAZOWYCH

Korzysci z przesyltania energii
przy symetrycznych prgdach fazowych

= Niskie straty napiecia na koncu lini
» Niskie straty energii w przewodach liniowych
w» Niskie straty energii w fransformatorze

38
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Obliczanie prgdéw sieci

Moc przesytana z sieci Symetria

So =Uiloi +Ugalor +Ugslss S¢=3Uala

Moc przekazywana do obcigzenia
Sy :Qmi"'l_]mi"'l_]m[;
Warunki symetryzacii
Re(Sg)=Re(S;) fm (S ) =0

% % %
Upnlp +Upodpy +U sy

Re(Ls )=Re Im([Gl)zﬂ

2 261
Ug +aUg, +a Ug;

Obliczanie pragdow sieci

Prgdy fazowe sieci

I L) I | |In| | La
2
Igr |=|a Ls Ior =L |~ Lo
I3 al G I3 15 I
Prgd neutralny sieci Prgd neutralny symetryzacii
Ioy =0 Ty =—Lg— L5y —Is;

OGRANICZANIE STRAT W SIECIACH NN Z AKTYWNA REGULACJA NAPIECIA | SYMETRYZACIA PRADOW
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Najgorszy przypadek

Prgdy odbioréow —fazowe i neutralny
100

50
0
5o TSN 25

-100
=] =—|L2 [L3 e==ILN

Generacja w fazie L1

Prady rzeczywiste

-30 o 60 120 180 240 min
—ILl —IL2 —IL3 —ILN

+ energia fransmitowana do odbiorow
— energia fransmitowana do sieci

OGRANICZANIE STRAT W SIECIACH NN Z AKTYWNA REGULACJA NAPIECIA | SYMETRYZACJA PRADOW
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Falownik sieciowy do symetryzacji pradéw

e |+
o TT1t 9909

Gatgz neutralna powinna by¢ zaprojektowana
na dwa razy wiekszy prad niz dla gatezi fazowej

Linia frojfazowa z symetryzatorem pradéw

Ve
@

0
SYMETRYZATOR

vt

OGRANICZANIE STRAT W SIECIACH NN Z AKTYWNA REGULACJA NAPIECIA | SYMETRYZACIA PRADOW
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Prgdy sieciowe w przypadku ograniczenia
pradu netralnego falownika

-20 0 60 120 180 240 min

Wymagania dla aktywnego regulatora
napiecia i symetryzatora prgdow

> Konfiguracja falownikéw
i ransformatora dodawczego

» Wytqgczenie podczas zwarcia

> Zapewnienie komunikacii
koncentratora z licznikami

» Wzmocniony stup sieciowy

42
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Dtuga linia na terenach wiejskich
z fransfomatorem dodawczym i symeryzacjq

Trafo dodawcze

Monitor napiecia | symetryzacja

Napieciai prady po stronie sieci
rejestracja 6 dni

20V Napiecia

0 2000 4000 6000 8000 min
—USR uss —UusT

—IS5R 1SS —IST —ISN
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Napieciai prady po stronie odbioréw
rejestracja 6 dni

250 v Napiecia
240 i

230

220
0 2000 4000 6000 8000 min

210
—UOR uos —uoT

;‘g A Prgdy
20 |
10

-10
20 0 4000 6000

-30
—ISR ISS —IST —ISN

Moc bierna po stronie siecii odbiorow
rejestracja 6 dni

1000 yar Moc bierna - sie

500

0

-500

8000 min
-1000

—Moc bierna
3000 VAr . .
Moc bierna - odbiory
2000
1000 | |
0 |

| \ | | I
-1000
-2000 @ 2000 40pp 6000 8000 min
-3000 —Mloc bierna
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Napiecia na koncu liniii moc
przesytana do transformatora

240y Napiecia na koncu linii
235

230
;
225 | -F

220
215 0 2000 4000 6000 ! 8000 min
—USR uss —UST

20 ky y = 0,0004x + 1,367

"Moc przesytana - é&rednia 1,37

0 2000 4000 6000 8000 min

——Moc przesytana

r

Straty w linii - srednie roczne

WARTOSCI ROCZNE kWh
Straty w linii bez regulatora 2533,5
Straty w linii z regulatorem 1570,6
Straty w regulatorze 891,3
Oszczednosc na linii i regulatorze 71,5
Straty przy $redniej mocy 88,0

OGRANICZANIE STRAT W SIECIACH NN Z AKTYWNA REGULACJA NAPIECIA | SYMETRYZACIA PRADOW



”

KONFERENCIA ,, GENERACJA ROZPROSZONA | STRATY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SIECIACH ...

Aktualna przepustowos¢ linii — 20 kVA:
mozliwosci zmniejszenia strat
przy wiekszej przepustowosci

= Dodatkowy aktywny regulator napiecia - s’rro’ry\

» 7wiekszenie przekrojow przewodow - straty

= Dodatkowe symetryzatory praddw - straty \

=» Magazyny energii elekirycznej - straty

= Sterowana konsumpcja u odbiorcéw energii - straty \

= Czterogateziowe falowniki do fotowoltaiki ze
sterowaniem autokonsumpcjq i symeftryzacjq - straty

® |nfeligentne sterowanie obszarem wytwarzania oraz
konsumpcji energii - straty \

Sie¢ ze zmniejszonymi stratami - generacja

46
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Sie¢ ze zmniejszonymi stratami - odbior

Efekty pojawiajqce sie w sieciach ze
Zmniejszonymi stratami

» Symeftryczne prgdy w liniach rozdzielczych

» Symetryczne prady w transformatorach

» Kontrolowane napiecie w wybranych punktach linii
» Imniejszone straty w liniach i transformatorach

» Iwiekszona produkcja energii

» Przeptywy i zuzycie energii sterowane lokalnie

» Lokalne rejony tworzgce wirtualne elekirownie

OGRANICZANIE STRAT W SIECIACH NN Z AKTYWNA REGULACJA NAPIECIA | SYMETRYZACIA PRADOW
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ROzZWIAZANIE PLEXIGRID DO DYNAMICZNEJ ANALIZY STRAT
ORAZ WPLYWU ZRODEL ROZPROSZONYCH NA SIEC NISKIEGO NAPIECIA

Rafat Wréblewski
PLEXIGRID S.L.

TRANSFORMACJA SIEC
ENERGETYCZNA ELEKTORENERGETYCZNA

Prawdopodobnie najwicksze

wyzwanie w 21 wieku gardtem transformacji

energetycznej

podstawa, ale'takze waskim

PLEXIGRID

Stworzylismy rozwigzanie

by to waskie gardto - *
wyeliminowa¢ w sposéb ‘

...najprostszy ...
...najbardziej
zrobwnowazony ...
...najszybszy

ROZWIAZANIE PLEXIGRID DO DYNAMICZNEJS ANALIZY STRAT ORAZ WPtYWU ZRODEt ROZPROSZONYCH NA ... 49
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O Plexigrid

Zatozona w lipcu 2020 jako spin-off z Uniwersytetu w Oviedo, Gijon @ Eﬁ'&%‘l‘ums
n et v Norchon nergl

e ® @

25 wspotpracownikow ©-REDES ORESUNDS
KRAFT S LA
14 narodowosci \

o

Biura w Szwecji i Hiszpani

Jak sie¢ elektroenergetyczna moze wspomagac
transformacje energetycznag?

Tradycyjne podejscie . crwem Podejscie

100 gy
Projektowana pod zuzycie 80 = Projektowana do

szczytowe 60 | / &% maksymalnego wykorzystania
® coraz wiecej sprzetu po stronie popytu Y R S ¥ [ RS AT e -yl Ll
u

ekt S 3 h “ oprogramowanie do zarzadzania popytem
grboéieqz:r?:::zy(:w[;sﬁarzq zanycl P L Aktywna redukcja obcigzenia

G 5 o R szczytowego
:zkr;l:‘?:dva:icP:ﬂV:je;t:rr]r;zll:crj:O;/ivev;h 000 400 800 1200 1600 08 i z korzyécia dla klientéw i OSD za utlamek

Time of day 1 naktadoéw
1 o
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Rozwigzanie Plexigrid

Rynek mocy

[

Monitoring

/" Rynki

Zarzadzanie
Zarzadzenie zrodtami
elastycznoscia rozproszonymi

Analizy w czasie
rzeczywistym

y Potaczenia non firm

T e 0D

\ Peten obraz sieci

Plexigrid integracja wielu systemow

B © & =8

et stgent || rure
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Korzysci z cyfrowego odwzorowania sieci

Wzrost wydajnosci obstugi
sieci nn.

Wzrost mozliwosci przytaczen
nowych zrédet
rozporoszonych

Redukcja czasu nowych
przytaczen

Lepsze zarzadzanie
kosztami (TOTEX)

Przykladowe zastosowania

Monitoring sieci {nn. + $n.)

« Walidacja danych z sieci nn.

+ Petna analityka sieci,

« Optymalizacja przepltywow i konfiguracji sieci

* Rozwigzuje problemy z asymetrig prgdow i faz

« Redukgja strat

* Szybkie i celne wykrywanie przerw w dostawach

52 ROZWIAZANIE PLEXIGRID DO DYNAMICZNEJ ANALIZY STRAT ORAZ WPtYWU ZRODEt ROZPROSZONYCH NA ...
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Przyktadowe zastosowania

Nowe przylaczenia

* Generuje heat mapy dla obcigzenia i
generacji

» Symulacja nowych przytgczen i ich wptywu
na siec

» Redukcja czasu analizy wplywu nowych
przytaczy na siec

Planowanie sieci

« ldentyfikacja waskich gardet w sieci nn.

« Symulacje Monte Carlo przysztego zuzycia i
generacji

» Symulacja alternatywnych drég rozbudowy
sieci nn.

Przyktadowe zastosowania

Zarzadzanie elestycznoscia

Identyfikacja potrzeb nowy mocy

* Prognozowanie brakéw mocy w wn/$n/nn

« |dentyfikacja waskich gardet w czasie
rzeczywistym

« Walidacja alternatywnych rozwigzan

Aktywna elastycznosé

« Integracja danych z rynku mocy

« Zarzadzanie potaczeniami sieci

» Wozrost wykorzystania dostepnej pojemnosci
sieci

Mniejszy CAPEX wykorzystanie rozwigzan
alternatywnych

ROZWIAZANIE PLEXIGRID DO DYNAMICZNEJ ANALIZY STRAT ORAZ WPLYWU ZRODEt ROZPROSZONYCH NA ... 53
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Przyktadowe zastosowania -

Zarzadzanie Zzrédtami rozproszonymi

Klient fustugi dla zrédet rozproszonych
« Kontrola za licznikiem OSD

+ Ograniczenie szczytow
+ Optymalizacja zuzycia

= Whasna konsumpcja produkgji

Zcentralizowane zarzadzanie
= Zdalny monitoring i zarzadzanie
= Inwentaryzacja i analiza dostepnych zasobow

« Prognozowanie elastycznosci

Architektura rozwigzania

SCADA
database

Application
server

(Linux kemnel) &
i ~—
Topology data m — ,,: _ f
- &l

Topology database ] E NIS/GIS
(GraphDB}) ~ Database

User Client

Data Lake

Meter Values
Database
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PlexiLITE

Web interface

@@@

Staly dostep do systemu

* Szybki wdrozenie ustandaryzowanego rozwiazania
= Szybkie i proste wprowadzanie nowych funkcjonalnosci
* tatwy dostep do suportu

L4 ar. Y
* Bez dodatkowego hardware
= Skalowalnos¢
* Automatyczne upgrades

Gardaiiait 2 dareh

Samoobstugowy import danych

Interfejs zgodny z CIM/CGMES

Implementuje najwyzsze standardy bezpieczerstwa i
najlepsze praktyki

Grid data storage

ROZWIAZANIE PLEXIGRID DO DYNAMICZNEJ ANALIZY STRAT ORAZ WPLYWU ZRODEt ROZPROSZONYCH NA ... 55
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WPLYW ZRODEL PV NA ROZNICE BILANSOWA NA SREDNIM NAPIECIU

Barbara Kaszowska (Politechnika Opolska)
Dariusz Jeziorny (TAURON Dystrybucja S.A.)

POLITECHNIKA
R OPOLSKA °
WEAII TAURON

DYSTRYBUCIA

Wptyw zrdédet PV na rdznice
bilansowg na SN

Barbara Kaszowska Politechnika Opolska
Dariusz Jeziorny TAURON Dystrybucja S. A.

Marzec 2023
R\ POLITECHNIKA
WEAT TAURON
R DYSTRYBUCJA
Przeptywy bez produkcji z Przeptywy z qudykcla z
rozproszonych irédet energii rozproszonych Zrodet energii

Przeptywy energii ze
Zrédet PV wptywajace na
zmiany roznicy
bilansowej — przeptywy

na WN, SN i nN Przeptywy dwukierunkowe

Przeptywy dwukierunkowe

WptYw ZRODEE PV NA ROZNICE BILANSOWA NA SREDNIM NAPIECIU
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POLITECHNIKA
ANSEEER N
WEAIl TAURON

DYSTRYBUCJA

Przeprywy energii Przeptywy dwukierunkowe
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej —
przeptywy na SN

Wprowadzenie energii 2 OZE do SN

Licznik
dwukierun-
Kowy

Ohbszar sieci SN

Licznik
dwukierunkowy

Przeptywy dwukierunkowe
Zuiycie hezposrednie

POLITECHNIKA
ANSEEER TN
WEAII TAURON

DYSTRYBUCJA

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 %

mocy znamionowe;j.

Uwzglednienie w symulacji Zrédet fotowoltaicznych z poziomow napie¢ 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 zradta innego rodzaju.

8. Stafa wartos¢ wspdtczynnika mocy irédet (0,9500).

w
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\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

WEAII

i R i

Rys. 1. Analizowana sie¢ 20 kV nr 1

R\ POLITECHNIKA
WEAI TAURON
DYSTRYBUCJA
Charakterystyka analizowanej sieci nr 1 i wybranych linii 20 kV:
Suma mocy czynnych ey .
Element irédet Pir EXiay it
[kW] odbieranych Podb
[kw]
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
3 45,89 170 0,27
* w tym FW WW 2000 kW oraz EPV PP 2970 kW
** w tym EPV PP 2970 kW
WptYw ZRODEE PV NA ROZNICE BILANSOWA NA SREDNIM NAPIECIU 59
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POLITECHNIKA
A fopEsm (N
WEAI TAURON

DYSTRYBUCJA

Etap | - analiza indywidualna linii 20 kV - L7

- " ) . ﬁ
[kw] [kw] 4 -
L7

3297,9** 199 16,57 e
** w tym EPV PP 2970 kW ek .

Fraomoorn

Rys. 2. Uktad ztozony z jednej linii SN zasilanej z transformatora 110 kV/SN —

Ij U_kv

\ POLITECHNIKA
A SPOLSKA

WEAIl TAURON

DYSTRYBUCJA

Godzinowe straty energii w linii L7 (uktad
GPZ+L7) w zaleznosci od wielkosci
wytwarzanej mocy przy statym poborze mocy
przez odbiorcow

Suma mocy
czynnych Pir/Podb
odbieranych Podb
[kw]

3297,9%* 199 16,57

Suma mocy czynnych
irédet Pir

[kw]

Moc wytwarzana S EE Godzinowe straty energii w linii L7
przez zrodia w % o v e
moc energii w L7 z
LA [kWh] N
przylaczeniowej
0 0,313 *
10 0,197 *
30 1,989 B
50 6,423 10
70 13,433 s
90 22,962 .
100 28,652 0 0 40 &0 80 1WMﬂc srodet, %120
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\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

WEAIl TAURON

DYSTRYBUCJA

Etap Il etap — analiza sieci 20 kV — zmiany

. s - Suma mocy
godzinowych stratc gnergll w wv_branych liniach Suma mocy czynnych czynnych Pir/Podb
20 kV oraz w catej sieci zasilanej z GPZ. AL B odbieranych Podb
Analiza dla linii L2 1 fhw]
12 358,8 370 0,97
Moc wytwarzana . Godzinowe straty energii w linii L2
R B Godzinowe straty s
moey energii w L2 E
kWh
przytaczeniowej ! ! e
0 0,24 0z
10 0,184 .
30 0,102
50 0,045 "
70 0’02 0,05
90 0,024 .
100 0,036 ! 20 “ Rys EZ “ o srodel, o
R\ POLITECHNIKA
WEAII TAURON
DYSTRYBUCJA
Etap Il - analiza dla linii L7 "
uma mocy
S ‘m_o;‘c;ynnych czynnych Pir/Podb
"ckfm “ odbieranych Podb
[kw] [kw]
3297,9%* 199 16,57
Moc wytwarzana A Godzinowe straty energii w L7
przez Zrédia w % Godzlno\:.'e straty s
moc energii w L7 2
v [kWh] .
przytaczeniowej
0 0,305 “
10 0,189 »
30 1,988 15
50 6,37 10
70 13,449 s
90 22,988 .
100 29,234 ’ o “ 5“ o  Mos srodel, st

Rys. 5
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\ POLITECHNIKA
A SPOLSKA

WEAII

Etap Il - analiza dla linii L4

o€ w’yt'warzana Godzinowe straty
przez irddta w % o
— energii w L4
v [kWh]
przylaczeniowej
Q 58,77
10 50,263
30 37,856
50 57,743%
70 17,56
90 10,211
100 7,429

OLITECHNIKA
SIS N

WEAIl

Etap Il - analiza dla linii L3

Moc wytwarzana
przez irddta w %

Godzinowe straty

mocy energii w L3
przytaczeniowej [kWh]
0 0,047
10 0,044
30 0,039
50 0,033
70 0,028
90 0,025
100 0,023

TAURON
DYSTRYBUCJA
Suma mocy czynnych Suma mocy
i czynnych Pir/Podb
irodet Pir .
Tkw] odbieranych Podb
[kw]
L4 1337,8 2100 0,64
Godzinowe straty energii w linii L4
70
5
60
50
40
30
20
10
o
4] 20 40 60 &0 1oo 10
*regulacja napigcia w GPZ — abnizenie napiecia Rys. 6 Moc frédel, %
TAURON
DYSTRYBUCJA
Suma mocy czynnych SIS
o ¥ ‘I ¥ czynnych Pzr{/Padb
Zrodet Pir o
[kw] odbieranych Podb
(kW]
45,89 170 0,27
Godzinowe straty energii w linii L3
£ 0,05
= 0,045
0,04
0,033
0,03
0,025
0,02
0015
0.01
0,005
0
o 20 a B0 80 100 120
Rys. 7 Moc irédel, %
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\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

WEAIl TAURON

DYSTRYBUCJA

Etap Il - analiza dla sieci 20 kv

Suma mocy
czynnych Pir/Podb
odbieranych Podb
[kw]

Siec¢ 20 kv 8302* 6950 1,19

Suma mocy czynnych

irodel Pir
[kw]

Moc wytwarzana
przez irddta w %

3 tgczne godzinowe straty energii w sieci 20 kV
Godzinowe straty dcne g venere

oc energii w sieci g
. [kWh]
przytaczeniowe]j 200
0 96,927 -
10 102,037
an
30 84,264
50 112,38* "
70 75,655 »
90 79,965
100 78,928 ! () 20 40 &0 80 100 Mocz'mdelu}‘:
*regulacja napiecia w GPZ — obnizenie napiecia Rys. 8 ’
R\ POLITECHNIKA
WEAII Tl}wl's’r'?ygul\l;\
,=.a f
.'.‘..‘ r
-6 1 P9 Ej_u —E 5 _@
ST{ILT 3 T
e
é- s e
£ 2413 ﬂ_gg
- _Ll -.é‘—
ﬂ'—%
o L
] s
& ﬂ‘—J@ e
-1e h
-1
éiff ..... <
b
Rys. 9. Analizowana sie¢ 20 kV nr 2 Ef_l
i r-ﬂ@
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k\ POLITECHNIKA

OPOLSKA

WEAIl TAURON

DYSTRYBUCJA

Charakterystyka analizowanej sieci nr 2 i wybranych linii 20 kV:

Suma mocy czynnych U
Element irédet Pir _Cz‘lﬂﬂvch Pir/Podb
(kW] odbieranych Podb
[kw]
Sie 20 kv 12387+ — -
L1 753,58%* 192 392
= 321,3%*+ 150 16,57
L3 163,8 293 0,56

*w tym MEW M 210 kW oraz MEW J 300 kW
** wtym MEW M 210 kw
FEE w tym MEW J 300 kw

k\ POLITECHNIKA

OPOLSKA

WEAIl TAURON

DYSTRYBUCJA

Godzinowe straty energii w linii L1

w zaleznosci od wielkosci wytwarzanej
mocy przy statym poborze mocy przez
odbiorcow

Suma mocy
czynnych Pir/Podb
odbieranych Podb
[kw]

Suma mocy czynnych

irodet Pir
[kw]

753,58 192 3,92

Moc wytwarzana Godzinowe strat Godzinowe straty energii w linii L1
przez irdcta w % - ’ E
moc energii w L1 £
Yy oo [KWh]
przytaczeniowej
0 0,254 '
10 0,299 o
ElY 0,433 o
50 0,605 04
70 0,813 02
90 1,057 .
o 20 40 60 80 100 120
100 1,19 Rys. 10 Mac #rode, ¥
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\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

WEAIl TAURON

DYSTRYBUCJA

Godzinowe straty energii w siecinr 2

- L. . P P Suma mocy
w zalezr;osu m:,wmlkosu wytwarz;;_.sj m’ocy Suma 'm_o:y'c;'ynnych czynmych pir/Podb
przy statym poborze mocy przez odbiorcow lmkfm ir odbieranych Podb
[kw] Tkw]
Sie¢ 20 kV 1238,7 635 1,95
M - , L
oc w’y : arzana Godzinowe straty Godzinowe straty energii w sieci
przez zrodia w % P g 52
mocy energii w sieci 2

S [kwh]
przytaczeniowej .
0 4,441 19
10 4,433 48
30 4,464 o
50 4,562
70 4,728
a4
90 4,962 s

100 5' 103 o 20 40 Rys‘ 1]5-0 30 100 . éZO

R\ POLITECHNIKA
WEAII TAURON

DYSTRYBUCJA

Whioski:

1. Wyniki analizy godzinowych strat energii w pojedynczej linii SN (rys. 3, 4) wskazuja, ze najmniejsza wartosé
strat energii wystepuje w przypadku, gdy taczna moc wytwarzana przez Zrédta przytaczone do tej linii jest
w przyblizeniu rowna facznej mocy odbieranej z tej linii.

2. Wyniki analizy godzinowych strat energii w catej sieci SN zasilanej ze stacji 110 kV/SN wskazujg, ze powyzsza
zaleznos¢ moze nie byc¢ spetniona dla kazdej linii {rys. 6, 8). Wynika to przede wszystkim z koniecznosci regulacji
napiecia w celu utrzymania wtasciwych pozioméw napieé w sieci i na szynach SN.

3. W przypadku linii SN, dla ktorej moc wytwarzana w Zrédtach przytaczonych do tej linii jest mniejsza niz moc
przytagczonych odbioréw (rys. 7), godzinowe straty energii maleja wraz ze wzrostem wartosci mocy
wytwarzanej,

4. W przypadku catej sieci SN, zasilanej ze stacji 110 kV/SN powyzsza zalezno$¢ moze nie wystepowac (rys. 8, 11),
zwhaszeza 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 powoduja powstawanie lokalnych miejsc generacji mocy
z charakterystyka wytwarzania PV.

6. Zwiekszanie mocy instalacji PV w sieci 20 kV jest ograniczone gtéwnie koniecznoécig utrzymania wymaganych
poziomdw napiec.
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R\ POLITECHNIKA P
OPOLSKA -
e TAURON
Dziekujemy za uwage
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WPLYW MIKROINSTALACII PV ORAZ MAGAZYNU ENERGII NA ROZNICE BILANSOWA
W RZECZYWISTEJ SIECI DYSTRYBUCYJNEJ NISKIEGO NAPIECIA

Ryszard Stolarczyk, Wojciech Schab, tukasz Topolski
TAURON Dystrybucja S.A.

W
TAURON

DYSTRYBUCIA

Wptyw mikroinstalacji PV oraz
magazynu energii na roznice

bilansowga w rzeczywistej sieci
dystrybucyjnej niskiego napiecia

X KONFERENCIA NAUKOWO-TECHNICZNA
GENERACJA ROZPROSZONA

| STRATY ENERGII ELEKTRYCZNE]

W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH
29-30 MARZEC 2023, WISEA

\} RB 2015 RB 2021 RB 2022
TAURON

DYSTRYBUCIA

Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Przephywy
z SN do
WN ed PV

TAURON Dystrybucja

wszystkie oddziaty A

znN do
SN od PV
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TAURON @I
Przeptywy energii 0\ ‘

wptywajace na zmiany @_[ Obszar sieci n ]
réznicy bilansowej

Zmiana RB z tytutu zmiany drogi

Whprowadzenie przeptywu energii od Zrodfa do
Przeptywy na nN enpergii 2 PVdo adbiorey w stosunku do jej
nN ok, 70 - 75 % poboru z transformatora SN/nN
I Zuzycie bezposrednie
l prosumenta ok. 25 - 30%
3 Czesciowe zmniejszenie RB
TAURON Dane rzeczywiste z CBP:
DYSTRYBUCIA
» ilo5¢ instalacji o mocy ponizej 10 kW,
» ilos¢ energii wprowadzonej na nN z instalacji o mocy ponizej
Przeptywy energii 10 kW,
wptywajace na zmiany iloS¢ instalacji o mocy od 10 do 50 kW,
réznicy bilansowej ilo5¢ energii wprowadzonej na nN z instalacji o mocy
od 10 do 50 kW,
poziomy RB dla WN, SN i nN.
Zradta danych

68  WPLYW MIKROINSTALACI PV ORAZ MAGAZYNU ENERGII NA ROZNICE BILANSOWA W RZECZYWISTEJ SIECI ...



KONFERENCIA ,, GENERACIA ROZPROSZONA | STRATY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SIECIACH ...”

Y
TAURON

DYSTRYBUCIA

400 000 375691 5,00%
4,66% e
350000 s
Przeptywy energii 400%
wplywajace na zmiany e .
roznicy bilansowej N
250000 3,00%
200000 2,50%
145 170 200%
Wptyw ilosci mikroinstalagji 1o
na zmniejszenie RB na nN R
100000
1,00%
50 000
0,50%
3718
: 2017 0.02% 2018 0:12% 2019 2020 2021 2022 oo
— 105G instalag) PV e Zminiejszenie RB
5
¥ llosé i moc przytaczonych mikroinstalacji w latach 2019-2022 narastajaco .
400 2 ﬁ B 3000
TAURON R
2500
300
- 2000
Przeptywy energii 4 o §
wptywajace na zmiany T 1000
roznicy bilansowej 100
50 500
o o
a1 Q2 Q3 Q4 a1 02 [eE] el a1 Q2 a3 a6 a Q2 Q3 Q4
<2018 2018 2020 2021 2022
Dynamika przytaczen Moc  smmmLiczbe uruchomionych mikroinstalagi
mikroinstalacji w TARON llos¢ i moc przytaczonych mikroinstalacji dla lat 2019-2022
Dystrybucja 951 a7s
649
204 I 127
98 106
2019 2020 2021 2022
6 ® Liczha [tys.szt]  ® Moc [MW]
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‘;\ Wptyw generacji na roznice bilansowa w sieci nN

TAURON 6.00%

DYSTRYBUCIA

508%  soom
Przeptywy energii 5 .
wptywajace na zmiany Zw 2004
roznicy bilansowej g z
S w0 341% 2
g 3,00% E
S a0 é
Wphyw energii = =
z mikroinstalacji na réznice ET o
bilansowa w réznych sieciach 5
nN z réznym udziatem energii 8"
wprowadzone) z PV s o
(czerwiec) g
0 - . 0,005
Udziat generacji w poborze energii
MM Ceneracja WM Pobor  ———straty nhN
7
w
TAURON
1100 tys. PPE
Przeptywy energii 11 tys. stacji SN/nn, ok. 100 klientow/ na stacje
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowe; 79,4 tys. mikroinstalacji PV na nN
. 0.4 tys. mikroinstalacji PV na SN
Analiza przypadku
Oddziat w Krakowie 555,6 MW sumaryczna moc mikroinstalacji PV
1260 MW max zapotrzebowanie na moc w dniu 30 czerwiec godz. 13%°
Réznica bilansowa 7 kW Srednia moc mikroinstalacji PV
Dane za rok 2022
365 GWh energia wprowadzona do sieci nN z mikroinstalacji na PV
3 GWh wprowadzona do sieci SN z mikroinstalacji PV na nN
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e 100 000
dynamika przytaczen mikroinstalagji PV
TAl N a0 283
e A I
W roczny

80000 przyrost 79 336
Przeptywy energii _—
wplywajace na zmiany
roznicy bilansowej s0000 58 566
Analiza przypadku so o0
Oddziat w Krakowie

40 000

. o 30128

Dynamika wzrostu ilosci 20000
mikroinstalacji PV

20 000

9886
10 000
e
2019 2020 20 2022 2023
9
‘} RB 2020 - 5,43% RB 2021 — 4,61%t RB 2022 - 4,53 %
TAURON

Przeptywy energii

wptywajgce na zmiany
roznicy bilansowej

Analiza przypadku
Oddziat w Krakowie

Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
réznicy bilansowej na
WN, SN, nN

Przeptywy
do

Prosument

10
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1 N
”~
TAURON

OYSTRYBUCIA

Przeptywy energii
wptywajgce na zmiany
réznicy bilansowej

Analiza przypadku
Sie€ nN gm. Ochotnica

Przyktadowa siet nN

w gminie Ochotnica

w petni opomiarowana

z duza liczbg mikroinstalagji

14

W
TAURON

DYSTRYBUCIA 38

Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Analiza przypadku
Sie€ nN gm. Ochotnica

Pomiary :
1. pobérz SN do nN (trafo) 4
2. oddanie z nN do SN (trafo)
3. sumaenergi

wprowadzonej do nN
z mikroinstalacji

Przyktadowy opomiarowany obwod niskiego napiecia zlokalizowany na

terenie gminy Ochotnica

“pomiar
7 parametréw JEE
= \

w PV

Dlugos¢ obwodu: 0,94 [km),
Typi pnekro! przewodow:

AL 4x50 [mm2],

Moc transformatora: 250 [KVA],

Liczba odbiorcow: 40,

Liczba prosumentow: 18,

Liczba mikroinstalacji na fazach:
L1-10,1L2-4,1L3-4.

transformator
SN/nn

Tygodniowy bilans sieci nN w okresie generacji (lato)

Dzien
roboczy

Sobota Niedziela
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TAURON

DYSTRYBUCIA

Przeptywy energii
wptywajgce na zmiany
roznicy bilansowej

Analiza przypadku
Sie€ nN gm. Ochotnica

Analiza bilansu w oparciu
o dane on-line
z przyktadowej sieci nN

TAURON

DYSTRYBUCIA

Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
rdéznicy bilansowej

Analiza przypadku
Sie€ nN gm. Ochotnica

Dotgczenie magazynu
sieciowego

Roznica bilansowa przyktadowej sieci nN z niewielkg energia wprowadzang
z mikroinstalacji (grudzien 2021)

Energia wprowadzona do sieci 38075,7

ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN ZE STACJI 6710 37 256,4
ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN Z MIKRO 805,6
ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN POZOSTALE PPE 0,0
Energia oddana z sieci 365034
ENERGIA ODDANA Z SIECI nN DO STACII 6710 3,0
ENERGIA POBRANA Z SIECI nN PRZEZ MIKRO 85919
ENERGIA POBRANA Z SIECI nN POZOSTALE PPE 279085
Roznica bilansowa 1572,3

Roznica bilansowa % 4,13%

W celu poprawy parametréw napiecia w pewnym obwodzie niskiego napiecia
z duza koncentracjg 1-fazowych mikroinstalacji PV uruchomiano Projekt badawczy
w ramach, ktérego przytaczono magazyn energii o nastepujacych parametrach
oraz wtasciwosciach:

a.  Moc czynna — 50 kW,

b.  Pojemnos¢ baterii — 138 kWh,
¢.  Regulacja napiet fazowych,

d. Symetryzacja napiec fazowych.
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N Praca magazynu w sieci nN pozytywnie wpltywa na stabilizacje napiec
fazowych i wartosci maksymalnych
TAURON
W vuemes | vioaes W) vsees
=1 Wszystiie U - 2 Ustaw skale Nazysts U v =1
.. r"' 2520 red N , . : H 2520
2500 f—P) alaczeniem po zalaczeniu Lo
Przep’rvwv energii a mg/—éﬁ’li ; 7
wpiywajace na zmiany = : ! :
réznicy bilansowej s q [
A
Analiza przypadku 20 VI
Sie¢ nN gm. Ochotnica g 2 = E
% ZIIVD ! BD‘H g
Dotgczenie magazynu: 20 a0
pozytywne efekty 1 — =0 =
stablllFaCJa napiec i obnizenie o .
napiec maksymalnych 20 200
218,0 218,0
26,0 s I e < 2160
Ly 122 i 152 0 162 70 w22 18130 w2
~ 1 zataczenie magdsfist
1 energii
15
N Redukcja asymetrii napiec fazowych
TAYRON
B ireess W vazsess
S UnfU, I dred § v W Ustan skale U Efred S b/ 4
B som , : 4,000
. [} ; przed zalaczeniem # i po zalczenin i I
Przept energii e : it
P VWV & q 7,000 3 : 3,535
wptywajgce na zmiany s ER : -
roznicy bilansowej 2o,
500 4 : - : 2,837
. . . g 231 &
Sie€ nN gm. Ochotnica OO I | WU T PYRSUNG SRR SRRSO SN SRS U SO S |
) T aom 5 i 1 : X
Dotaczenie magazynu: 250 : i :
pozytywne efekty 2— 200 !
redukcja asymetrii 1500
1,000
0,500 ] 1r 2
o 0,000 “2 1510 1522 1er1n 1622 1710 1722 1B10 1822 =0
-~ [dzeh godaina]
16
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Y
TAURON

DYSTRYBUCIA

Przeptywy energii
wptywajgce na zmiany
roznicy bilansowej

Analiza przypadku
Sie€ nN gm. Ochotnica

Dotgczenie magazynu:
procesy nieefektywne -1
technologiczne (petne)
tadowanie i roztadowanie ze
wzgl. na trwatost magazynu
(1 cykl/tyg.)

X
TAURON

OVSTRYBUCAA

Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Analiza przypadku
Sie€ nN gm. Ochotnica

Dotaczenie magazynu:

procesy nieefektywne - 2
potrzeby wtasne magazynu
(rdznica bilansowa) wynikajace
z pracy inwerterdw, strat

w bateriach, poboru automatyki
sterujgcej i zabezp., pracy

klimatyzacji
18

Cykl tadowania i roztadowania technologicznego magazynu (trwatosc baterii)

DAY_DATE
20220718
20220719
20220720
20220721
0220722
0220723

DAY_DATC
20220718
20220719
20220720
20220721
20220722
20220723

USAGE

a987
57039

USAGE

85272
3263
25254
114,364
38,115
25493

. 01 02 03 04 Dsnso‘losog’!tm 1 15! 17 18 19 20

W Pabér 2 sieci nn

obr

o6 02 03 04 05 06 08 (09 10 1 1213 1415 16 17|18 13 2 2 2 23
002 0006 0 0 0 D080, 1879 2763 2891 5,151 4393 5181 7445 5862 2932 0237 0715 L051 2072 2105 1746 1923 149
1529 1109 1633 1591 1756 1629 1952 227 2535 3071 3525 3797 2,441 3,865 3891 3411 2056 2,591 2666 1729 19 2386 2181 1505
146 1437 1606 1226 1761 2015 2083 2072 2185 3838 3.287 3148 3,345 4774 1596 1194 1679 143 8786 10451 11481 1248 12934 12979

07

12,93512,91212,92911,226,3980.81 0. 0171 1734 1,174 3,39 2234 408 5118 6036 3202039 L0080, 0, 0, 0733 1472 0733
0,664 g R ; 69 2,975 3,674 2,664 4 1758 2156 1569
1356 nia technolo 5 1635 L877 2484 2, 2018 1547 1,242

aterii) od g

oddanie

o1 02 03 04 05 06| 07 |66 |05 10 1 |1z 13 |14 15|16 17 |1 | 1 220 2 2| 3 |
5921 G016 6376 5824 6587 6635 9974 3504 1864 1738 1987 3207 147 0,047 1066 2.302 7,048 2,975 5098 1208 1317 0953 L155 0735
0787 0393 0907 0876 L025 031 1217 1506 1465 2,272 260 2678 1449 0,633 1617 1065 1562 1722 1662 0855 1135 L575 139 0742
0716 0713 0873 0501 L034 1274 1328 1319 1,343 2882 1791 259 2497 0,766 1324 2867 0753 0503036 0. 0. 0, 0 0
0,0 0 0 0 3,824 11146 11,966 4272 9,868 4,283 5,803 3,355 157 1, 5,275 10,479 13,883 12,534 1227 1596 1192
1,014 1538 1491 1307 1,078 1637 143 0939 1529 2,319 2,845 2,627 3,049 196 14 1444 1537 1368 1044 0874 1255 0706
D454 D436 0473 067 1,003 0,49 0786 1,327 3 1545 1248 115 07 0408

Cykl tadowania i roztadowania technologicznego

232401020304 05

m Oddanie do sieci nn

rano

Pozytywne skutki pracy magazynu sieciowego sg okupione wzrostem rdznicy
bilansowej. Ponizej energia czynna pobrana i oddana do sieci nN przez magazyn
w cyklu tygodniowym 18.07 (poniedziatek)- 22.07 (niedziela) oraz RB

DAY_DATE
2022071890
2022071991
20220720 &
202207 21cz
202207220t
2022072350

DAY_DATE
2022-07-18pn
2022-07-19wt
202207 2041
2022-07-21c1
202207 220t
2022.07-2350

USAGE

29,87
57,039
109,529
89,669
54,27
42,56

w522
32,633

114,364

38,115
25,493

ENERGIA POBRAN Z SIECI nN
[0t (02 03 04 05 06 07 08 09 10|11 12 13 14

151617 18 19 0|2 2|23 M
002 000G D, O, 0 D0ODSD, L& 2763 289151514393 51817445 58622932 0,2370,715 1,051 2072 2105 17461923 1499 4987
1529 (1109 1,633 1591175616291952 2,27 2,535 3,071 3,525 3,797 2,441 3865 3,891 3,411 2,056 2,501 2,686 1729 19 23862181 1505 57,04
1146 1437 1608 1226 176120152063 2,072 2185 35383287 3,148 1,345 4774 1596114 1679 1.43 8,786 10,4511L481 124812934 12979 109,53
12,93512,91212,92911,22 6,398 0,81 O, 0,171 1,734 1,174339 33344,08 51186,0363,2020,39 10080, o, o, 0,7231,472 0,733 39,57
0664 1042 0991 0766 163624832282 LEM 2769 29752674 3,664 4,014 3309 3605.2.003 1720 2013 2411 2051 1907 1756215 1569 5473
11356 1292 1325 1514 L86213351632 2233 225 16351877 24642397 305 306 2952195 19531992 2443 2117 20181507 1242 47,52
407,85
ENERGIA DDDANA DO SIECI nN
|0 02 o3 04 05 06 07 08 09 10|11 12 13 14 15 16 17 1B 1B 2 21 2 23 24
5921 6016 6376 58246567 6,6BBI.974 3590 8B 17361987 3,207 1,47 0,047 1,066 2,302 7,046 2975 5,096 L30B 1317 08531155 0735 8527
10787 0,393 0307 0,676 1025091 1217 1506 14652272269 2676 1,449 0833 161710651562 1,722 1,862 0.855 1135 1575139 0742 32,63
0716 0,713 073 0501103412741 328 1,319 1,343 28821791 2,59 2,497 0,766 1,324 2,867 0,7530,503 0,18 0, o, o, o o, 25‘25
0 0. 0 0 0 3521L146119664,272 95654.263 5,301 1,355 157 16821701 6,406 5.275 10,479 1360312534 1,227 169 1192 114,36
1,114 1,538 1,491 1,307 1.0781,637143 0,939 1,529 2,3192 845 2,627 3,049 1.98 2,3061,758 1,14 1,444 1,537 1,168 1,044 08741255 0,706 38,12
0494 0436 0473 067 L00304960786 1327 126606340941 1364 1295 1912 15912951 1220 1059 1,123 1545 1248 115 07 0408 2549
' 321,13
RB
[kwh] 86,72
RB
[%] 21,26%

RB w cyklu tygodniowym (lato)  86,72- [kWh] 21,26%
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Energia wprowadzona do sieci przed przylaczeniem magazynu
TAURON ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN Z Cll 67
pormd o G Z SIECI nN ZE STACII 6710
ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI N Z MIKRO
ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN POZOSTALE PPE
Energia oddana z sieci przed przytaczeniem magazynu

ENERGIA ODDANA Z SIECI nN DO STAC)I 6710
H ENERGIA POBRANA Z SIECI nN PRZEZ MIKRO
Przephl‘_mv energ“ . ENERGIA POBRANA Z SIEC| nN POZOSTALE PPE
wptywajace na zmiany
réznicy bilansowej

Analiza przypadku
Siec nN gm. Ochotnica

wiasnym"- bez wliczania magazynu)
ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI N 2E STACH 6710
. . . ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN Z MIKRD
Miesieczne wartosci RB ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nl POZCSTALE PPE
w okresach z duza generacja ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI Z MAG)
mikroinstalacji: Oefena £ 2
1. bez pracy magazynu

gazynem “wasnym"-- bez wliczania magazynu) *
ENERGIA ODDANA Z SIECI nN DO STACH 6710

2.z magazynem (jako ,obcym”; ENERGIA POBRANA Z SIEC| nN PRZEZ MIKRO
wzrost autokonsump(ji/akumulacji ENERGIA POBRANA Z SIEC| nN POZOSTALE FPE
w sieci+symetryzacja+stabilizacja) — E“ERG"‘;OB“A“" 22 LILHE

inica bi

* RB z wykazaniem p.wt. magazynu
19

1. Roznica bilansowa w sieciach nN z mikroinstalacjami

TAURON » do pewnego poziomu energii wprowadzonej z mikroinstalacji w stosunku do
energii pobrane z sieci nN RB maleje,

» zbyt duza iloS¢ energii wprowadzonej do sieci przez prosumentow wynikajaca
z przewymiarowania mocy i duzej ilosci mikroinstalacji oraz niskiej autokonsumpgji
(w okresach) generacji powoduje wystepowanie nadwyzki ktora jest oddawana do
sieci SN, a w skrajnych przypadkach po zbilansowaniu na poziomie SN jest
transferowana do sieci WN. Zjawiska te powoduja wzrost RB powyzej pewnego
progu energii wprowadzonej do nN.
Whioski

2. Roéznica bilansowa w sieciach nN z mikroinstalacjami po dofaczeniu
magazynow

» dofaczenie magazynow do pracujacych mikroinstalacji powoduje  wzrost
autokonsumpcji  skutkujacej brakiem zbednych  przeptywow w sieci nN
i oddawania nadwyzek do SN a w konsekwencji obnizenie RB,

» dotaczanie do sieci nN magazynow bedacych wasnoscia 0SD skutkuje korzystng
poprawa paramentdow jakoSciowych (symetryzacja, obnizenie napiec) oraz
poprawg rozptywow w sieci. JednoczesSnie energia pobrana na potrzeby wtasne

20 magazynu skutkuje wzrostem RB.
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«
TAURON

DYSTRYBUCIA

Dziekujemy
za uwage
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