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ROZDZIELCZYCH SN

Streszczenie. Zaprezentowano metode wyznaczania szczytowych strat
mocy czynnej w rozgatezionych liniach napowietrznych SN. Metoda ta
opiera sie na symulacji komputerowej konfiguracji poszczegélnych linii
oraz rozpdywu pradéw szczytowych w tych liniach. Uzyskana tg droga
zalezno$¢ analityczna uogélniona zostata dla zbioru [linii SN
Maksymalny bkad, z jakim mozna wyznacza¢ straty mocy czynnej w zbiorze
tych linii, nie przekracza z reguty wartosci 5h.

Summary. The method of peak real power losses determination in
branched MV overheadlines is presented. This method is based on
computer simulation of individual lines configuration and their peak
current flows. Analytic dependence was generalized for MV lines set.
Maximal error of peak real power losses determination by proposed
dependence in MV lines set is as a rule less than 5% .
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noTepb MouiHOCTH b MHO*ecTBe peanbHo nefiCiByioiiwx nHHFI, nonbsyacb
KOTopofi moufho nonyuHTb MaKCHMajibHyio norpeuiHOCTb, He npeBMiuaiomy», xax
npaBHno, 5 npoueHTOB.

1. WPROWADZENIE
W literaturze $Swiatowej problemowi wyznaczania strat mocy i energii w
elektroenergetycznych sieciach rozdzielczych poswiecono bardzo wiele

miejsca. Fakt ten $wiadczy o zdozonosci problemu, a $Scislej - o
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niejednoznacznosci uzyskiwanych wynikéw. G#dwng przyczyng tego stanu jest
brak wiarygodnej informacji o parametrach, od ktérych zalezg straty
sieciowe, a szczeg6lnie o obcigzeniach poszczegélnych wez#éw odbiorczych i
odcinkéw linii, Kktére to obcigzenia maja charakter losowy. Ponadto bardzo
trudne do uzyskania sa informacje o zmiennosci czasowej tych obcigzen, o
niesymetrii obcigzen, wspétczynnikach mocy i innych  wielkosciach,
wymagajacych przeprowadzenia wielu pomiaréw. Roéwniez - ze wzgledu na
rozlegtos¢ sieci elektroenergetycznych - nie jest mozliwe wyznaczenie strat
w poszczegélnych elementach sieci rzeczywistych. Dlatego tez istniejace
metody wyznaczania strat sieciowych opieraja sie na rozmaitych zatozeniach
upraszczajacych, ktére z jednej strony ulatwiaja przeprowadzenie obliczen,
ale z drugiej - zmniejszaja doktadno$s¢ wynikéw. Dos¢ powszechnie przyjmowane
jest np. zatozenie o réwnomiernym rozdozeniu wezddédw odbiorczych wzdduz linii
SN badz nN, o proporcjonalnosci obcigzenia wez#éw odbiorczych sieci SN do
mocy znamionowych transformatoréw SN/nN,o jednakowych obcigzeniach wezdoéw
nN, o liniowo zmieniajacych sie przekrojach wzdduz linii itp. Najbardziej
znana w kraju metoda wyznaczania strat w sieciach rozdzielczych SN [5]
opiera sie m.in. na zatozeniu o powierzchniowym charakterze tych sieci, a
wszelkie odstepstwa od sieci modelowej korygowane sa roéznego rodzaju
wspédczynnikami poprawkowymi, o réznym stopniu trudnosci i dokdadnosci ich
wyznaczania.

Zwiekszenie doktadnosci wyznaczania strat sieciowych mozliwe bedzie
dopiero po wprowadzeniu odpowiedniego systemu informatycznego, np. SORS1-,
gromadzacego niezbedne informacje o poszczegélnych sieciach i ich
parametrach w swojej bazie danych, i umozliwiajacego efektywne przetworzenie
tych informacji. Jednak, np. w celu uwzglednienia strat sieciowych w
optymalizowanych funkcjach celu [23, w dalszym ciggu potrzebne beda metody
wyznaczania strat, oparte na og6lnie dostepnych i wiarygodnych informacjach
0 parametrach charakteryzujacych analizowane sieci, z uwzglednieniem
prognozy zmian tych parametréw w okreslonym horyzoncie czasowym.

W Instytucie Elektroenergetyki i Sterowania Uktadéw Politechniki Slaskiej

opracowano w ostatnim okresie symulacyjng metode wyznaczania strat mocy w

)}

System Obliczen Rozdzielczych Sieci, opracowywany aktualnie w Instytucie

Energetyki - Zaktadzie Sieci Rozdzielczych w Katowicach.
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napowietrznych, rozgatezionych sieciach rozdzielczych SN, ktéra to metoda
moze by¢ przystosowana do wyznaczania strat réwniez w innych sieciach.
Opiera sie ona ha losowym generowaniu komputerowym konfiguracji
poszczeg6lnych linii SN oraz obciazen szczytowych ich wezdéw odbiorczych. W
liniach tych deterministycznie odtwarzany jest rozptyw pradéw szczytowych z
uwzglednieniem wspédczynnikéw udziatu poszczeg6élnych wezdéw odbiorczych w
obcigzeniu szczytowym kolejnych odcinkéw linii. Zaleznosci analityczne,

uzyskane dla pojedynczych linii, uog6lnione zostaty dla calej sieci S\.

2. ALGORYTM GENEROWANIA KONFIGURACJI ROZGALEZIONYCH LINIT SN

Komputerowe generowanie konfiguracji poszczeg6lnych linii SN
przeprowadzane jest 2z wykorzystaniem ogélnej metody, przedstawionej w

pracach [6,7], oraz zestawu danych, przytoczonych przyk#adowo w tablicy 1.
Tablica 1
Zestaw danych, niezbednych do losowego wygenerowania konfiguracji

linii napowietrznej SN

Straty techniczne w liniach napowietrznych SN

Dane!
Prze¢. liczba uyjsc liniowych ze stacji zasil. 8.00 szt.
Liczba stacji odbiorczych, zasilanych z linii 25.80 szt.
Minin. odlegto$¢ miedzy stacjami odbiorczymi 0.80  km
Przecietna moc znamionowa transformat, w sieci 110.00 WA
Prze¢, uspolcz. obciaz. szczyt, transf. u sieci 0.62 -
Napiecie znamionowe sieci 15.00 kv
Na ptaszczyznie, powstatej przez podzielenie kota na tyle czesci, ile

zatozono wyjs¢ liniowych ze stacji zasilajacej, i obrazujacej obszar

zasilany jedng liniga SN, wybierane sg losowo wspodrzedne biegunowe punktu,
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bedacego miejscem usytuowania pierwszej stacji SN/nN. Punkt ten zostaje
potaczony najkrétszym odcinkiem ze $rodkiem koka, w ktérym umownie
umieszczona jest stacja zasilajgca sie¢ SN. Dalszy rozwdj sieci opiera sie
na kryterium czasowo-ekonomicznym - kolejno pojawiajace sie w czasie stacje
SN/nN przytaczane sa do istniejacej juz czesci linii najkrotszymi odcinkami.
Generowanie poszczeg6lnych lisci drzewa (miejsc usytuowania stacji SN/nN)
moze odbywa¢ sie z ograniczeniem minimalnej odlegtosci miedzy nimi lub bez
tego ograniczenia, przy statej lub zmiennej gestosci powierzchniowej stacji
SN/nN wzd4uz linii. Generowanie konfiguracji catej linii SN konczy sie po
wylosowaniu wspotrzednych zadanej liczby stacji SN/nN ipodaczeniu ich w

jedno drzewo, jak to przedstawiono przykdadowo na rys.1.

Rys. 1. Schemat wygenerowanej losowo linii SN

Fig. 1. Configuration of random generated MV line

Przyporzadkowanie poszczeg6lnym wezdom odbiorczym obcigzen szczytowych
odbywa sie 3-etapowo. W pierwszym etapie wezdom tym przyporzadkowywane sg
moce znamionowe transformatoréw, wybierane losowo z zakresu spotykanego w
praktyce. Odbywa sie to zgodnie 2z =zaleceniami [10], m.in. o tym, ze
transformatory o mocach Sn>250 kV-A umiejscawiane powinny by¢é w stacjach,
zasilanych przelotowo. Czestosci wystepowania poszczegélnych mocy wynikajg z

zatozonego rozktadu tych mocy w catej sieci SN oraz zadawanej, przecietnej w
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sieci, wartosci mocy znamionowej transformatoréw SN/nN. Podobnie w drugim
etapie poszczeg6lnym transformatorom przyporzadkowywane sa wspodczynniki ich
szczytowego obcigzenia, a w trzecim - wspédczynniki mocy. Wykorzystuje sie
przy tym zatozenie, ze brak jest istotnej korelacji miedzy mocami
znamionowymi transformatorow a wspédczynnikami ich szczytowego obcigzenia
[8] oraz miejscami ich przyktgczenia do linii SN (z wyjatkiem wspomnianych
juz zalecen, zawartych w pracy [10]). Postaci wszystkich rozk#adéw wybrano,
opierajac sie na wynikach badan przedstawionych w pracy [2], Dla kazdego
wezta odbiorczego wyznaczana jest zatem szczytowa warto$¢ pradu czynnego i
biernego oraz rozptyw tych pradéw w catej linii, 2z uwzglednieniem
wspodczynnikéw udziatu obcigzenia szczytowego wezdéw w obcigzeniu szczytowym
poszczegélnych odcinkéw linii. Wspédczynniki te wyznaczane sg wg zaleznosci

przedstawionej np. w pracy [9]

gdzie:
A - zadawany wspoétczynnik, do ktdérego dazy k. przy nt»a,
n - liczba stacji odbiorczych, do ktérych ptynie prad przez

okreslony odcinek linii.

Przekroje przewodéw w poszczegélnych odcinkach [linii dobierane sg z
wykorzystaniem gestosci granicznej pradu, przy ktérej przecietnie powinna
nastagpi¢ zmiana przekroju na wiekszy [10], Gestos¢ ta kazdorazowo przyjmuje
wartosc losowg wokét zadawanej jej wartosci przecietnej. Zatozono
maksymalnie trzy stopnie przekroju przewodéw (najwiekszy, Sredni i
najmniejszy), zadawane przed uruchomieniem programu. Oprécz tego mozliwe
jest zadawanie dodatkowo czwartego stopnia, wystepujacego ewentualnie tylko
w torze gtbébwnym od miejsca trwatego rozciecia sieci do wezta, od ktdérego w
torze tym wystepuje przekr6j wyzszy z powodu przekroczenia gestosci
granicznej. Wspomniany, czwarty stopien przekroju, przyjmuje sie w celu
zapewnienia odpowiedniej przepustowosci toru w przypadku zasilania
rezerwowego linii, o ile najmniejszy z przekrojéw przy stopniowaniu
naturalnym nie spekniatby tego warunku (np. stopniowanie naturalne 120, 70 i
35mm2 AFL, oraz 70mm2 AFL lub 50mm2 AFL dla odcinka toru g#éwnego z
przekrojem 35mm AFL). Zakozono przy tym, ze punkt trwalego rozciecia sieci
pokrywa sie z miejscem przykaczenia stacji SN/nN, do ktérej - przy

naturalnym stopniowaniu przekroju przewodéw - spadek napiecia bytby
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najwiekszy. Dla przypadku, gdy w torze g#éwnym wystepuje ww. czwarty
przekrdj, roézny od przekroju najmniejszego, spadki napiecia do wezkow

odbiorczych wyznaczane sa po raz drugi.

3. STRATY MOCY CZYNNEJ W POJEDYNCZYCH LINIACH SN

Szczytowe straty mocy czynnej AP w wygenerowanych liniach SN oblicza sie

w spos6b doktadny (odcinek po odcinku) na podstawie znajomosci rozpkywow

pradéw szczytowych, przekrojow i ddugosci poszczeg6lnych odcinkéw tych linii

wg zaleznosci

w ktérej:

>
|

liczba odcinkéw linii,

1( - szczytowe obcigzenie pradowe i-tego odcinka linii, A,

i - dtugos¢ i-tego odcinka linii, m,
s - przekréj przewodéw i-tego odcinka linii, mm ,
y - konduktywnos¢ materiatu przewodéw linii, Ms_

W praktyce bez wiekszych trudnosci mozna uzyska¢ co najwyzejinformacje o
catkowitej diugosci L kazdej linii rzeczywistej, o przekrojach linii st na
wyjsciu ze stacji zasilajacych, o ich obcigzeniach pradowych 1 , mierzonych
w  okresie szczytowym, orazo liczbie nt stacji SN/nN, zasilanych z kazdej
linii. Z tego wiec powodu doktadnie wyznaczone straty mocy (2) w linii

uzalezniono od powyzszych zmiennych wg wzoru

AP =312k ®

przy czym wartos¢ wspodczynnika k zalezna jest m.in. od roztozenia obcigzen
wzdduz linii, rzeczywistego stopniowania przekrojow, wzglednej ddugosci toru
gtownego linii, ksztalu obszaru =zasilanego =z linii (liczby [linii SN,
zasilanych z jednej stacji WN/SN) itp.

Powtarzajgc wielokrotnie symulacje konfiguracji i obcigzen linii przy
zadawanych wielkosciach wejsciowych z tablicy 1, otrzymuje sie kazdorazowo
inng wartos¢ AP, 1j, L i s , oraz - przeksztatcajac wzér (3) - kazdorazowo
inng wartos¢ wspotczynnika k. Jak wykazaty przeprowadzone analizy,

wspodczynnik k zalezy istotnie od liczby nt stacji SN/nN, =zasilanych z
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jednej linii SN. Zalezno$¢ te mozna przedstawi¢ jako zaleznos¢ nieliniowg o

postaci

k = 0,093+ 2n4s @
obowigzujaca dla 10<nt<50 przy Ay=31 s . Wspékczynnik zmiennosci
statystycznej wspédczynnika k dla powyzszegozakresun™ieprzekracza z re-
guty wartosci Vk=0,2. Oznacza to, ze przyznanychwartosciachl, L, s nt

dla kazdej linii SN mozna prognozowa¢ szczytowe straty mocy AP, zawierajace

sie przy poziomie ufnosci <0, 95 orientacyjnie w przedziale

AP = (0,6+ 1,4) AP ®)
przy czym AP oznacza przecietng wartos¢ strat wyznaczong wg wzoru @) z
wykorzystaniem wzoru (4) dla wspétczynnika k.

Tak duzy rozrzut wartosSci strat mocy wynika z losowej konfiguracji
poszczegblnych linii, czyli inaczej - z losowego rozpiywu pradéw szczytowych
w tych liniach, spowodowanego losowym przyporzadkowaniem Jlosowych wartosci
obcigzen losowo rozmieszczonym wezdom odbiorczym, zasilanym z kazdej linii.
W praktyce znacznie bardziej interesujgca jest wartos¢ oczekiwanych strat
mocy w zbiorze linii SN, pracujacych np. na obszarze rejonu lub zaktadu

energetycznego-

4. STRATY MOCY CZYNNEJ W ZBIORZE LINII SN

Dla nm™ linii SN sumaryczng warto$¢ strat mocy AP mozna wyznaczy¢ jako
sume strat wystepujacych w poszczegélnych liniach

n
1

ap=-y f ilki-sgy - ®
1=1
Sposéb ten nie nadaje sie jednak do prognozowania strat mocy w okreslonej
perspektywie czasowej, gdyz wymaga informacji o parametrach 1%, L, s, n*
dla kazdej linii, ktdra bedzie pracowa¢ na rozpatrywanym obszarze sieciowym.
W rzeczywistosci dla analizowanego okresu moze by¢ co najwyzej znana og6lna
prognoza wzrostu zapotrzebowania energii, a pozostate parametry sa zwykle
zmiennymi sterowalnymi w procesach optymalizacyjnych [2] i to w dodatku
skorelowanymi w okreslony sposéb ze sobg. Odpowiednia zaleznos¢ analityczna

do okreslania strat mocy powinna wiec to uwzgledniac.
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Znalezienie przyblizonej wartosci sumy iloczynéw kilku zmiennych losowych
o postaci (6) mozliwe jest poprzez rozwiniecie funkcji tych zmiennych w

szereg Taylora woké+ ich wartosci oczekiwanych [1]
o2y
E(Y) = EQX DE(X ). - ,EGe->+ 5 | ax ax cov(X.,X.) ()
i=i j=i I J EQO

przy czym cov(X,,X ) oznacza kowariancje par poszczeg6lnych zmiennych.

Przechodzac od wzoru (6) do (7) otrzymuje sie w przyblizeniu

E(AP)

ni I[I%(I+V2I)L t_Sj)k + 2p Dk +

(ij-l) ix I { S_]

T s

MIPRUI: I U S P O i el

1
21 .
B, s )i €ass )Yl k P.k) Lok 'f[S"ll *

* E(I/si,k><r(llsl )<rk|i L 3 . ®

W powyzszym wzorze wartosci p,~ X ) oznaczaja wspotczynniki korelacji
*

poszczegblnych par zmiennych, natonTiagt o oznacza odchylenie standardowe
i-tej zmiennej. I

Wykorzystanie wzoru (@) do wyznaczania strat mocy w sieciach
rzeczywistych réwniez nie jest mozliwe. Przede wszystkim brak jest
mozliwosci oszacowania wspétczynnikéw korelacji miedzy poszczegdlnymi parami
zmiennych. Mozna sie co najwyzej domyslaé, czy jest to korelacja dodatnia
czy ujemna, duza czy makta, ale to nie =zastgpi wartosci poszczegdlnych
wspotczynnikow. Problem ten mozna jednak rozwigza¢ na drodze badan
symulacyjnych. 0t6z zamiast bada¢ kazdg korelacje =z osobna, mozna w
wyrazeniu (8) wyciagna¢ przed nawias pierwszy skkadnik sumy, zapisujgc to
wyrazenie jako

E(FP) = -y n, =2 (1+V2I) L (l_S_l) k (1+b) %2)

a dla dalszego uproszczenia - w postaci
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EAP) = -y- ij @+ kp Fl+c) K] (%)

Si
gdzie:
I - przecietna wartos¢ pradu obcigzenia szczytowego, wyznaczona dla
zbioru ni linii SN, w A,
- wspédczynnik zmiennosci statystycznej obcigzen szczytowych I1j w

zbiorze ™ linii SN,

oraz — - odpowiednio przecietna wartos¢ odwrotnosci przekrojow

S.
1

pierwszych odcinkéw linii SN i datwiejsza do wyznaczenia wartoscé
odwrotnosci przecietnego przekroju pierwszych odcinkéw linii SN,
w mm_z,

L i 4, - odpowiednio przecietna dtugos¢ n; linii SN oraz sumaryczna
ddugos¢ tych linii w rozpatrywanej sieci, w km,

k i k - odpowiednio przecietna wartos¢ wspétczynnika k (wzér (4)) w
zbiorze nf linii i datwiejsza do wyznaczenia wartos¢ tego
wspodczynnika przy przecietnej liczbie n stacji SN/nN,
zasilanych z jednej linii SN,

b i c - wspétczynniki uwzgledniajace wptyw wszystkich korelacji,
wyszczeg6lnionych we wzorze (8) oraz ww. uproszczen, na wartoscé

strat mocy w rozpatrywanej sieci SN.

Efektem badan symulacyjnych jest wkasnie przecietna wartos¢ wspétczynnika
c ze wzoru (9b). Wartos¢ te mozna wyznaczy¢, poréwnujac z jednej strony sume
szczytowych strat mocy, wyznaczonych w sposéb dokdadny dla wygenerowanych
linii SN (wzér (2)), a z drugiej strony - straty mocy, wyznaczone za pomoca
wzoru (9b) przy znanych wartosciach 1, Vjf s LI, n™ oraz kp dla
rozpatrywanych n linii SN. Przecietna wartos¢ wspédczynnika c wynosi

c=0,12>.

2 Wed4#ug przeprowadzonych badan,wartos¢ ta zawierata sie zwykle miedzy ok.

0,05 a 0,15, w zaleznosci od wystepujacych trudno mierzalnych korelacji

p(v V
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5. OCENA BLEDU METODY SYMULACYJNEJ

Btad estymacji strat mocy w zbiorze linii SN, przeprowadzanych wedtug
wzoru (9b), wynika g#éwnie z duzego rozrzutu wartosci wspotczynnika k ,
_ p

wyznaczanego z zaleznosci (4) przy u”=nt- Wedtug pracy [3] btad predykcji

dla pojedynczego punktu pomiarowego okreslany jest wzorem

X

natomiast tzw. przedziaty Neumana (dla n punktéw pomiarowych) - weddfug wzoru

gdzie:
totk - wspétczynnik rozk#adu t-Studenta na poziomie ufnosci 1-«- przy
k=n-2 stopniach swobody,
So - btad standardowy resztkowy, okreslajacy przecietne odchylenie
od wyznaczonej funkcji regresji y=f(x),
Sx - odchylenie standardowe zmiennej X,
X - warto$¢ przecietna zmiennej Xx.
Dla przeprowadzonych n=48 symulacji, na podstawie ktdérych wyznaczono

zalezno$¢ (4), uzyskano nastepujace wartosci parametroéw:
S =1,715 =16,33 S =0,83 =30 =2,01.
y T B SX 593, 0 2O X » t0.05,46 »

Przedziaty ufnosci i wzgledne btedy estymacji przedstawiono w tablicy 2.
Z tablicy tej wynika, ze wzgledny, maksymalny btad estymacji strat mocy za
pomocg wzoru (9b) z uwzglednieniem wartosci wspoédczynnika k , wyznaczonego
dla zbioru linii SN wedfug wzoru (4), jest rzedu 5% . Jedynie dla sieci, w
ktérych pracuja linie o stosunkowo matych ddugosciach (rzedu 10+15km), blkad
ten moze by¢ okoto 2-krotnie wiekszy. Podobnie - maksymalny btad estymacji
strat mocy w pojedynczej linii SN wedtug wzoru (3) jest przecietnie rzedu
30%, a w najkrétszych liniach - rzedu 50% Nalezy tutaj stwierdzié¢, ze
dodatkowe uwzglednienie rozrzutu wspoétczynika c nieznacznie tylko zmieni
wartos¢ bledu estymacji AP dla zbioru linii SN. Wzrost btedu estymacji dla

krotszych linii thumaczy sie wiekszym wptywem czynnikéw losowych; dla linii
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Tablica 2
Przedziaty ufnosci dla wspétczynnika k oraz wzgledne btedy jego estymacji

Liczba stacji transformatorowych n®

Wyszczeg6lnienie
10 20 30 40 50
Wartos¢ k wg wzoru (@) 0,337 0,215 0,174 0, 154 0, 141
- + k. 0,171 0,085 0,056 0,042 0,034
Przedziaty i
ufnosci dla
a=0,05 + hkn 0,038 0,014 0,008 0,007 0,008
r']ki 50,8 39,5 32,2 27,5 24,3
Wzgledne K 100% ’ ’ ’ ’ ’
bledy
estymacji nk
kn 100% 11,3 6,6 4,6 4,5 5,4

zasilajacych wiekszg liczbe stacji SN/nN wpdyw tych czynnikéw “usrednia

sie"v

6. PRZYKLADOWE WYNIKI SYMULACJI 1 WNIOSKI KONCOWE

Na rys.1 przedstawiono przyktadowy schemat napowietrznej linii SN, wyge-
nerowanej losowo z wykorzystaniem danych zawartych w tablicy 1. W tablicy 3
przedstawione zostaty natomiast wyniki obliczen wybranych wielkoSci w
wygenerowanej linii SN, a na rys.2+5 - uzyskane rozkkady niektérych
wielkosci w tej linii. Szczegoélnie charakterystyczny jest rozkdtad obcigzen
poszczeg6lnych odcinkéw linii, przedstawiony na rys.2. Posta¢ tego rozkdadu
jest bardzo zblizona do rozkdadu przytoczonego np. w pracy [4], uzyskanego
na podstawie badann, przeprowadzonych w rzeczywistych sieciach. Réwnie

charakterystyczna jest wartos¢ tzw. wspédczynnika wykorzystania przekrojow,
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ktéra mozna wyznaczy¢ jako iloraz przekroju "technicznego™ i przekroju
"handlowego' linii. Wspétczynnik ten - przy 3 stopniach przekrojéw przewodéw
- przyjmuje wartos¢ rzedu 1,4, odpowiadajacg przecietnym wartosciom
praktycznie osiaggalnym w krajowych sieciach terenowych [4]. Swiadczy to o
prawidtowosci poczynionych zatozen i mozliwosSciach stosowania generowanych
losowo sieci do badania =zaleznosci 1 2zwigzkéw, zachodzgcych w sieciach
rzeczywistych. Po dopasowaniu niektérych zatozen i natozonych ograniczen do
warunkéw, wystepujacych w sieciach réznych regionéw kraju, symulacja
komputerowa moze sta¢ sie wygodnym narzedziem do zastgpienia wielu
czasochtonnych pomiaréw w tych sieciach. Prosta zalezno$¢ (9b), uzyskana na
podstawie przeprowadzonych symulacji komputerowych wielu linii N,
umozliwiajgca wyznaczenie szczytowych strat mocy w sieciach rzeczywistych z
wykorzystaniem podstawowych - znanych zwykle - parametréw tych sieci, jest

tego jednym z przykdadow.

Tablica 3

Wyniki obliczen charakterystycznych wielkosci w wygenerowanej
linii SN

Straty techniczne w liniach napowietrznych SN

Uyniki:
Liczba odcinkou wygenerowanej linii s a1 szt.
Rzeczywista dlugosc linii = 41.37 kn
Wzgledna dlugosc toru glounego linii = 0.398 -
Przecietna noc znamionowa transformat, w linii r 123.S Kft

Prze¢, wspolcz. obciaz. szczyt, transf.w linii 0.665 -

Gestosc pradu “wejsciowa' = 0.889 nA/nn*
Gestosc pradu naksynalna = 0.889 AW
Gestosc pradu przecietna u odcinkach linii - 0.316 fiWw
Odchylenie standardowe gestosci pradu w linii = 6.291 (Vnn!
Przekréj "handlowy' linii = 46.11 nn*
Przekréj "techniczny" linii - 65.55 m*
Prze¢, warto$¢ spadku napiecia w szczycie obciaz. = 3.58 X
Odchylenie standardowe spadkéw napiecia w linii = 1.39 z
Straty techniczne w linii w szczycie obciagzenia = 50.58 KW
Straty odnie$, do sumy szczytowych nocy odbiorow = 2.85 -
Straty odnies, do obcigzenia szczytowego linii = 3.53 V.
Szczytowe obcigzenie pradowe na wejsciu linii - 62.22 a
Wspétczynnik nocy na wejsciu linii -~ 0.886 -
Przecietne obcigzenie szczyt, wezlow odbiorczych = .3.08 A
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Rozkded pragu u linii QOLi/ROI-KIi/1max)

00 0.10 0.20 0.30 0.« aso am azo aso a9 l.oo
Maksynalne obcigzenie linii lnax = 62.22 A
Bzeczsuista dlugosc linii HOL z 41.37 kw

Rozktad obcigzen poszczegdlnych odcinkéw wygenerowanej linii SN

Rys. 2.
Fig. 2. Distribution of individual segment loads of generated MV line
Rys. 3. Rozk¥ad gestosci pradu w poszczegdlnych odcinkach wygenerowanej
linii SN
Fig. 3. Distribution of individual segments current densities of generated

MV line
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Onrklad nhria7on etan i odhinrc7urh LSOrKIQi/lQaa*) Ts7t.]

Rys. 4. Rozkdad obcigzen wezidéw odbiorczych wygenerowanej linii SN

Fig. 4. Distribution of receiver stations loads of generated MV line

Dozklad spadkou napiecia 1SOi/LSOKOELTftUi/QELTftUnax)

0.50+

Rys. 5. Rozktad spadkéw napiecia w wygenerowanej linii SN, wyznaczonych dla
poszczegblnych wez4éw odbiorczych tej linii
Fig. 5. Distribution of voltage drops in generated MV line determined for

individual receiver stations of the line
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SIMULATION METHOD OF PEAK REAL POWER LOSSES DETERMINATION IN OVERHEAD MV
DISTRIBUTION NETWORKS

Abstract

In this paper the method of peak real power losses determination in
branched MV overhead lines is presented. This method is based on computer
simulation of individual lines configuration and their peak current flows.
The simulation includes three stages. In the first stage, making use of data
set in table 1, the lay-out and connection of individual MV/LV receiver
station are generated on a plane that represents an area supplied by MV
line. Stations appearing by turn are connected with the shortest segments to
the part of already existing MV line. The tree as on Fig.l is formed. In the
second stage rated power values of the MV/LV transformers are assigned to
individual leaves of the tree (receiver stations) and on the third stage
peak load factors and power ones of the transformers are assigned to them.
Then peak current flow is determined in generated line and on the ground of
this [line conductors cross-sections are attributed to individual line
segments. Real power losses are calculated with accurate method (segment by
segment) and then with known current load, length and cross-section of line
a numerical value of k-coefficient is computed from dependence (3) that is
approximated by least square method (formula (4)).

To determine real power losses in the MV network a formula (9b) can be
used with following input gquantities:

- average peak current load for whole MV network and variation factor of
this value,

- length of all the lines composed on considered MV network,

- average cross-section of the conductors of the MV main lines,

- average number of MV/LV receiver station supplied from one line.

All the correlations among above quantities are replaced by average
correction factor c determined from simulation research. Table 2 includes
error analysis of the method and table 3 - characteristic quantities
appearing on the generated line from Fig.1. Moreover on Fig.2*5
distributions of receiver stations load and individual line segments loads,
current density in generated line and voltage drops computed on the current
path from supply station to individual receiver stations during peak of

their loads are presented.



