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ROZDZIAL STRAT ENERGII W SIECIACH PRZESYLOWYCH
MIEDZY WEZtY ODBIORCZE ZASILANE Z TYCH SIECI

Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy, zwigzane z aktualnym dla
energetyki zagadnieniem, dotyczacym przyporzgdkowania strat przesytowych
poszczegblnym uzytkownikom, kupujacym energie z sieci przesytowych. Oméwiono
doktadniej metode tzw. wzglednych przyrostdw, stuzaca do rozdzielenia okreslonej
ilosci strat przesytlowych miedzy uzytkownikéw, zwracajac przy tym uwage na
mozliwe uproszczenia metodyczne przy praktycznym zastosowaniu tej metody.

PARTITIONNING OF ENERGY LOSSES IN THE TRANSMISSION NETWORKS
BETWEEN CONSUMING NODES SUPPLIED FROM THESE NETWORKS

Summary. The actual problem of partitioning of energy losses between
separate consumers supplied from the nodes of the transmission networks has been
presented. A method of so-called relative increses, which is applied to partitionning
the losses, has been treated more detailed. A special attention is payed to possible
methodical simplifications which may appear in a practical usage of this method.

PACnPEUE.\]IEHHE riOTEPb 3JIEKTPO3SHEPrHH B CHCTEMHDbIX CETHX
MEZKjy rTPHEMHbEE Y3JIbl ITHTAEMbIE OT 3THX CETEH

PeatoMe. B craTbe yKaaarrbi Bonpocw CBH3aHHbie ¢ BecbMa aKTyajtbHOIr b
OHepreTHKe npo6jieMOit cooTHecerma noTepb b jimhmhx 3JieKTponepejrann c
nooTjtejibHbiMH noTpeOHTejiHMH noKynaiomHMM 3Heprnro H3 chctemhmx ceTefi.
Bojtee nojtpoOHO odcy~crtaeTca TaK Ha3hmaeMbiH mctoii yaejibHbix npHpocroB, ¢
ripuMeHermeM KOToporo peajtH3yeTca pacnpejtejiemre noTepb Me”crty ncrrpeOH-
TejLHMM. OdpamaeTca BHHMamre Ha BO3MO»mbie ynporgeHHa npH npaKTHnecKOM
npHVeHeHHH BbnneyKa3aHHoro MeToaa.
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1. WPROWADZENIE

Uwzglednienie strat przesytowych w rozliczeniach za energie elektryczng miedzy
podmiotami gospodarczymi, zajmujagcymi sie obrotem energig elektryczng, jakimi sg PSE
SA oraz zakiady energetyczne (ZE), aktualne jest juz tak diugo, jak dlugo trwajg
rozliczenia za energie elektryczng pomiedzy tymi jednostkami. Do tej poryjednak interes
obu stron byt inny niz jest aktualnie i niz bedzie w przysztych latach, po wprowadzeniu
tzw. taryfy hurtowej. Do tej pory bowiem cena zakupu energii od PSE SA byta relatywnie
nizsza dla tych ZE, ktorym przyporzadkowane zostaty wieksze straty energii w sieciach
rozdzielczych i przesytowych. Straty w sieciach rozdzielczych wyznaczano przy tym wg
okres$lonej zaleznos$ci regresyjnej, jednakowej dla wszystkich ZE, natomiast straty w
sieciach przesytowych przyjmowane byly na poziomie rzeczywistych strat, wystepujacych
w sieciach przesytowych, zasilajgcych okreSlony ZE. Straty te rozumiane byly przy tym
jako roznica energii wprowadzonej do sieci przesytowych okreslonego ZE i energii z tej
sieci zakupionej przez ten sam ZE oraz oddanej do sgsiednich obszarow. W ten sposéb
w niektorych gateziach sieci przesytlowych, zwykle blisko weztéw wytworczych, wyste-
powaty straty wskutek przesytania energii do innych ZE, ale przypisywane zaktadom,
bedacym wiascicielami tych gatezi sieci przesytowych, jesli tylko zaklady te byly zasilane
za posrednictwem tych gatezi. Po przejeciu sieci przesytowych przez PSE SA koszt strat
energii w tych sieciach doliczany jest do ceny energii, kupowanej przez poszczeg6lne
spotki dystrybucyjne (ZE SA) od PSE SA. W interesie tych spdtek bedzie teraz wyka-
zanie, ze w zasilajgcych je sieciach straty przesylowe sg bardzo mate, znacznie mniejsze
nizw latach poprzednich. Dlatego niezwykle waznym zagadnieniem staje si¢ opracowanie
metody, stuzacej do przyporzadkowania okreslonemu uzytkownikowi takiej ilosci strat
przesytowych, jakag ten uzytkownik w sieciach przesytowych powoduje, przy czym suma
tych strat musi by¢ zgodna z rzeczywistymi stratami, ktdre wystapity w ww. sieciach.

Zagadnienie to stanie sie jeszcze wazniejsze po wprowadzeniu taryfy hurtowej i
odstgpieniu od subwencjonowanych cen sprzedazy energii przez PSE SA, przystosowanych
do istniejacej sytuacji finansowej poszczeg6lnych ZE SA.

2. AKTUALNY STAN ZAGADNIENIA

Powyzsze zadanie nie doczekato sie do tej pory rozwigzania, satysfakcjonujgcego
zardwno teoretykow, jak i praktykéw. Przyczyna tego stanu tkwi m.in. w tym, ze tzw.
straty obcigzeniowe, stanowigce przewazajacg czes$¢ tgcznych strat energii, zmieniajg sie
nieliniowo wraz ze zmiang obcigzenia poszczegdlnych weztéw odbiorczych i zalezg jed-
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noczes$nie od obcigzenia pozostatych weztéw. Nie sa przy tym znane udziaty poszcze-
gélnych zrodet w pokryciu obcigzenia poszczeg6lnych weztéw odbiorczych i tym samym
nie jest jednoznacznie okre$lone wykorzystanie poszczeg6lnych gatezi sieci przesytowych
przez ww. odbiory. Zatem kazdy sposob przyporzadkowania strat przesytowych poszcze-
gélnym uzytkownikom sieci bedzie w takim przypadku tylko sposobem umownym, w
mniejszym lub wigkszym stopniu uzasadnionym teoretycznie lub praktycznie.

Oprécz wymienionego juz przyporzadkowania strat ze wzgledu na miejsce ich po-
wstawania, w praktyce proponowany jest ich podziat proporcjonalnie do obcigzenia
szczytowego poszczeg6lnych weztéw odbiorczych NN/110 kV lub do ilosci zakupionej
energii z tych weztow. Podzialy te nie uwzgledniajg jednak najwazniejszego wymogu,
jakim jest zréznicowanie strat energii w zalezno$ci od lokalizacji uzytkownikéw, ktorymi
to uzytkownikami sg zaréwno odbiorcy, jak i producenci energii [1].

Metodg, uwzgledniajaca odlegto$é odbiorcow od zrddet energii oraz ilo$¢ pobieranej
z sieci przesylowej energii przez kazdego z odbiorcow, jest metoda transportowa [2],
zaproponowana do rozwigzania powyzszego zadania w pracy [3]. Budzi ona do$¢ powazne
watpliwosci w aspekcie podziatu strat obcigzeniowych, zaleznych od kwadratu "trans-
portowanej" mocy oraz od odlegtosci elektrycznej, a nie geometrycznej, jak sie to w [3]
proponuje. Najodpowiedniejszg metodg wydaje sie by¢ tzw. metoda wzglednych przy-
rostow strat, zaproponowana w pracy [1] do rozwigzania postawionego wyzej zadania.
Metode wzglednych przyrostéw strat proponuje sie rowniez w pracy [4] do wyznaczania
tzw. kosztow krancowych przesytu energii, stuzacych do kalkulacji cen energii biernej,
dostarczanej przez PSE SA poszczeg6lnym odbiorcom z sieci przesytowych.

Podstawg ww. metody jest zatozenie, ze procentowe udziaty strat, przyporzagdkowane
poszczeg6lnym weztom odbiorczym, sa proporcjonalne do przyrostéw procentowych strat
mocy w sieciach przesytowych, wywotanych kolejnymi przyrostami mocy czynnej w we-
ztach odbiorczych od mocy P — 0 do mocy ustalonej i-tego wezta, przy niezmienionych
mocach w pozostatych weztach. Wzgledne przyrosty strat mocy czynnej wyznaczane sg z
wykorzystaniem rozptywow mocy w sieciach przesytowych, uzyskiwanych za pomocg odpo-
wiednich komputerowych programoéw rozptywowych. W metodzie tej mozna pominaé
wptyw zmian mocy biernej w weztach odbiorczych na wielko$¢ strat przesytowych. Wg [5]
sktadowa strat mocy czynnej, pochodzaca od przeptywdw mocy biernej w szczycie ob-
cigzenia, nie przekracza 5,5%. Zatem fgczne straty przesytowe, pochodzace od prze-
plywéw mocy czynnej i mocy biernej, mozna bez wiekszego btedu rozdziela¢ miedzy
poszczegblne wezly odbiorcze proporcjonalnie do przyrostdw strat mocy czynnej, wy-
wotanych tylko przyrostami mocy czynnej.

Jak wynika z danych, przytoczonych w pracy [6], przejscie od strat mocy czynnej do
strat energii mozna uzyska¢ z wystarczajaca dla praktyki doktadnoscia, zaktadajac jako
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obcigzenie dla weztéw odbiorczych wartosci srednie mocy w okresie T (np. jednego
miesigca, kwartatu, roku), wynikajace z ilosci produkowanej i pobieranej energii w tym
okresie.

Wzgledne przyrosty strat mocy czynnej w ogo6lnosci mozna dla i-tego wezta wy-
znaczy¢ jako:

Psn{PI* P i) P ariPi "Pi)
2AP

2A,

gdzie:

P,, Q, - odpowiednio czynne i bierne obcigzenie i-tego wezta, Srednie w rozpatrywanym
okresie T;
- zmiana obcigzenia czynnego i biernego okreslonego wezta odbiorczego;

P,,() - straty mocy czynnej, odpowiadajgce zadanym obcigzeniom poszczeg6lnych weztow
odbiorczych.

Wartosci k, oraz m, wzglednych przyrostéw strat mocy czynnej przy APtoraz A<3
malejacych do zera, to oczywiscie pochodne strat mocy czynnej wzgledem mocy czynnej
i biernej kazdego z weztéw odbiorczych, oznaczane dalej - dla uproszczenia - w ten sam
sposéb (pochodne te przyjmujg oczywiscie rowniez te same wartosci, jak ilorazy réznicowe
(1)). Pochodne takie wg pracy [5] mozna wyznaczy¢, wykorzystujagc w tym celu dwa
rozptywy mocy w sieciach przesylowych i rozptyw rzeczywisty mocy oraz tzw. rozptyw
dualny. Po podzieleniu warto$ci zespolonych napie¢ weztowych dualnych przez wartosci
zespolone sprzezone napiec rzeczywistych otrzymuje sie wartosci operatora zespolonego
7j dla kazdego z weztdw sieci przesytowych, ktérego sktadowe okreslajg - po pewnym
przeksztatceniu - warto$ci wspomnianych pochodnych. Niezaleznie od sposobu wyzna-
czania wartosci wzglednych przyrostéw ki oraz m,, wyznaczane sg one zawsze przy
zatozeniu, ze przyrosty AP oraz A(2 poboru mocy pokrywane sg z okre$lonego (jednego
lub ewentualnie kilku) tzw. wezta bilansujgcego. Wynika stad, ze wyboér wezla bi-
lansujgcego do wyznaczenia rozptywu mocy i wartosci pochodnych k, oraz m, moze mieé
istotny wplyw na wartosci tych pochodnych. Pojawia sie zatem pytanie, ktére wezty uznac
za bilansujagce wzrost obcigzenia, jeSli w rzeczywistosci obcigzenia ustalone weztdéw
odbiorczych pokrywane sg z wielu zrodet, zgodnie z systemem ERO, a w krajowym sys-
temie brak jest wezta bilansujgcego w petnym tego stowa znaczeniu? Z jakimi udziatami
wybrane wezty wytworcze bedg pokrywaé wzrost obcigzenia kazdego z weztow odbior-



Rozdziat strat energii w sieciach przesytowych miedzy wezly . 261

czych, aby uzyskany ta droga rozdziat strat przesytowych odpowiadat wspomnianym juz
wymaganiom [1], co oznacza réwniez zaakceptowanie tego rozdziatu przez wszystkich
uzytkownikéw? Jak wykorzystaé¢ do tego celu standardowe programy rozptywowe? Prébe

odpowiedzi na powyzsze pytania zawiera dalszy ciag niniejszego artykutu.

3. TEORETYCZNE PODSTAWY ANALIZY

Zatézmy, ze w i-tym wezZle odbiorczym WO,, w uktadzie pokazanym na rys. la,
nastapit przyrost obcigzenia P,, 0 AP. Przyrost ten zostanie pokryty przez zmiane
wytwarzania w weztach wytwérczych WW o cVAP, gdzie cjLjest udziatem j-tego wezta
wytworczego w pokryciu powstatego przyrostu obcigzenia. Obrazuje to rys. b, na
podstawie ktdrego mozna wyznaczy¢ pochodne strat mocy czynnej Pm wzgledem ob-

cigzenia Pa kolejnych weztéw odbiorczych wg wzoru

ki =1lim
AP-i/j (2)

Ezyi R p e+ gin]- ;2 yi rivhch.

We wzorze tym rezystancja Rj: oznacza pewng rezystancje umowng, fgczacg bez-
posrednio j-ty wezet wytworczy z /-tym weztem odbiorczym, tak jak pokazano to na rys.
Ic. W szczegolnosci rezystancja ta zalezna jest od rezystancji rzeczywistych elementow
sieci przesylowych oraz od stosunku pradéw ptynacych przez te elementy i pochodzacych
od sasiednich zrodet do pradu, pochodzacego od j-tego zrédta. Wynika stad, ze pochodne
okreslone wzorem (2) zmieniajg swe wartosci w przyblizeniu liniowo wraz ze zmiang
obcigzenia weztéw. Wobec tego do obliczenia strat energii, przypadajacych na okreslony
wezet odbiorczy, nalezatoby przyjmowaé Srednia arytmetyczng wartosci pochodnych /g(0)
oraz k{Pu), czyli

(3)
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Rys. 1. Schemat wyjsciowy do analizowanego uktadu w stanie ustalonym (a), po
wymuszeniu dodatkowego obcigzenia AP w wezle odbiorczym WO, i jego
pokryciu przez wszystkie wezty wytwdrcze (b) z ilustracja umownych rezystancji
miedzyweztowych Rf (c) oraz po wymuszeniu dodatkowego obcigzenia AP ijego
pokryciu przez jeden tylko wezet wytworeczy

Fig. 1. The scheme of analysed system with power flux in stationary state (a), after
constraint of additional load AP in the consuming node WO, and its covering by
all producing nodes (b) with an illustration of conventional inter-node resistances
Rf (c), as well as after constraint of additional load AP and its covering only by
one producing node
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oraz

k.P,
stri str a ' (4)

12 Kr,Poi

gdzie:

A,, - obcigzeniowe straty energii w sieciach przesytowych;

m , kEPu) - wartosci pochodnych strat mocy czynnej w i-tym wezle odbiorczym,
odpowiadajgce odpowiednio obcigzeniu wezta P = 0 oraz P = Pu.

Nieuwzglednienie zmian pochodnych strat wraz ze zmiang obcigzenia w weztach
odbiorczych od P = 0 do P = P” moze prowadzi¢ do kilkuprocentowych btedéw w okre-
$leniu wartosci A,tn. Uwzglednienie tych zmian mocno komplikuje i wydtuza proces
obliczen, gdyz wymaga dodatkowo tylokrotnego rozwigzania zadania rozptywowego rze-
czywistego i dualnego dla P * P, , ile weztéw odbiorczych zasilanych jest z sieci
przesytowych. Nalezatoby przy tym kazdorazowo dokonaé rozdziatu obcigzen zgodnie z
wymaganiami ERO, ustalajgc nowe warunki pracy rozpatrywanego uktadu. Aby uniknaé
tych niedogodnosci, mozna dopusci¢ zatozenie, ze wartosci pochodnych strat mocy w
kazdym wezle odbiorczym zmieniajg sie w ten sam sposéb (z takim samym nachyleniem)
wraz ze zmiang obcigzenia poszczegdlnych weztow, wskutek czego wystarczy wyznaczy¢
wartosci tych pochodnych dlaP = przyjmujac nastepnie we wzorze (4) Kii = k"P").

Rozdzielenie strat energii miedzy poszczeg6lne wezly odbiorcze wgwzoru (4) bedzie
w petni poprawne tylko wtedy, kiedy - zgodnie z rys. Ib - warto$ci wypadkowe po-
szczegOlnych pochodnych  bylyby wyznaczane przy spetnionym warunku, ze zmiane
obciazenia i-tego wezta odbiorczego pokrywaé beda rownoczesnie wszystkie wezty wy-
twoércze. Wtedy zardwno wartosci RJ, jak rdwniez Pf oraz cj: ze wzoru (2) wynikatyby w
sposob naturalny z zadanych warunkéw pracy sieci przesytlowych oraz ich konfiguracji i
parametrow poszczegdlnych elementéw sieci.

Spetnienie powyzszego warunku w standardowym programie rozptywowym jest jed-
nak kolejnym, do$¢ znacznym utrudnieniem. Nalezatoby bowiem kazdemu weztowi od-
biorczemu przyporzadkowaé rzeczywisty wektor napiecia (inny dla P = P,ji inny przy
ewentualnym P * Pu, w granicznym przypadku przy P = 0), tak aby uzyskane rozptywy
mocy odpowiadaty rozptywom w uktadzie rzeczywistym przy okreslonych warunkach ob-
cigzeniowych i napieciowych. Alternatywa dla takiego postepowania moze by¢ rozwigzanie
zadania rozptywowego zgodnie z rys. ld: przyrost obcigzenia kolejnych weztéw od-
biorczych pokrywany jest z zalozonego wezta wytwdrczego, nazywanego w programie
rozptywowym weztem bilansujagcym, a wypadkowg pochodng strat dla /-tego wezta od-
biorczego wyznacza sie - powtarzajac obliczenia dla wszystkich weztéw wytwaérczych -jako
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Es[(V AP)2- ~ h
= lim'
A0 APU- (5)

uijl U, i J

Jak wynika z poréwnania wzordw (2) i (5), istnieje tozsamos$¢ pochodnych k,,
wyznaczonych oboma sposobami. W pierwszym przypadku jednak nie jest potrzebna zna-
jomos¢ udziatdw c-, gdyz wartosci pochodnych wypadkowych sa wyznaczane w sposéb
naturalny, zgodnie z rozptywami w zastepczej sieci z rys. l.c. W drugim przypadku
natomiast znane sg wartosci pochodnych  wzgledem kazdego z weztow wytwérczych, ale
wartosci rzeczywistych udziatow c; nie sg mozliwe do okreslenia. Mozna je natomiast
przyja¢ wg okreslonego umownego kryterium. Obiecujgce moze byé np. zatozenie, ze
zmiany obcigzenia weztéw odbiorczych pokrywane sg z poszczegdlnych weztow wytwor-
czych z udziatami, odpowiadajacymi udziatom energii (jesli rozpatruje sie obcigzenia
$rednie w okresie T) wytwarzanej w tych weztach do sumarycznej ilosci energii, wy-
twarzanej we wszystkich weztach pokrywajacych krajowe zapotrzebowanie. Istniejacy,
$redni w okresie T, rozdziat obcigzen na wspotpracujace zrédta mozna bowiem uznaé za
rozdziat spetniajgcy wymagania ERO w tym okresie. W takim przypadku niewielki przy-
rost obcigzenia ktérego$ z weztéw moze zostac rozdzielony wg takich samych zasad, czyli
proporcjonalnie do $redniej mocy wytwarzanej w poszczegdlnych zrddtach.

W praktyce okazuje sie jednak, ze nie wszystkie wezly wytwdrcze moga pokrywac
przyrost obcigzenia dowolnego z weztéw odbiorczych. Swiadcza o tym liczne wartosci
pochodnych k~ < 0, co oznacza, ze przyrosty obcigzenia czynnego w i-tym wezle od-
biorczym, pokrywane zj-tego wezta wytworczego, prowadzg do zmniejszenia strat prze-

sytowych. Mozliwe jest to w dwu przypadkach.

1° Weztem bilansujacym jest wezet o niewielkiej produkcji energii, pokrywajacy za-
potrzebowanie tylko najblizszych weztéw odbiorczych, natomiast rozpatrywanym weztem
odbiorczym jest wezet dalszy, ktérego obcigzenie pokrywane jest w stanie ustalonym z
innych weztéw wytwdrczych (co wynika z analizy rozptywu mocy wokdt tych weztow).
Przyrost produkcji energii w tym wezle bilansujacym, wymuszony przyrostem poboru mocy
w rozpatrywanym wezle odbiorczym, moze spowodowac¢ korzystng z punktu widzenia strat
zmiane przeptywu mocy miedzy tymi weztami (zmniejszenie obcigzenia elementéw ta-

czacych te wezly).
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2° Weztem bilansujgcym jest wezet pracujacy w tzw. obszarze importujgcym, w ktérym
moc zZrodet wytwdrczych jest za mata w stosunku do potrzeb odbiorcéw, natomiast roz-
patrywanym weztem odbiorczym jest wezet z obszaru eksportujgcego energie, charak-
teryzujacego sie nadmiarem mocy w weztach wytworczych w stosunku do potrzeb naj-
blizszych odbiorcéw. Podobnie jak i w pierwszym przypadku, przyrost obcigzenia tego
wezta odbiorczego, wymuszajacy odpowiedni przyrost produkcji wwezle bilansujgcym, jest
korzystny z punktu widzenia rozptywu mocy, co w konsekwencji prowadzi do ujemnej

warto$ci pochodnej kf .

W obu przypadkach proponuje sie zatem rozpatrywaé pewne "strefy zasilania" z
okreslonych weztéw wytwdrczych, dla ktérych to stref uzyskuje sie dodatnie wartosci
pochodnych . Strefy te mozna okresli¢ na podstawie analizy rozptywéw mocy w stanach
ustalonych w sieciach przesylowych. Wynikajg one ponadto z istniejgcych powigzan
sieciowych miedzy poszczegdlnymi obszarami kraju a zrédtami. Dopiero dla weztow
odbiorczych, znajdujacych sie w obrebie takiej strefy, mozna wyznaczy¢ pochodne
wypadkowe ze wspétczynnikami udziatu cf, liczonymi tylko z uwzglednieniem produkcji
weztow A j, zasilajgcych okreslong strefe:

K =-4-—— (6)

przy czym:
Aj, jesli Ki>0
0, jesli kj <0 .

(7)

Uwzglednienie wszystkich mozliwych zrédetjako potencjalnych weztéw bilansujacych
zmiany obciazenia weztdw odbiorczych, niezaleznie od ich wzajemnego potozenia, pro-
wadzi do wynikdw praktycznie nie do przyjecia, whasnie ze wzgledu na duzg liczbe weztéw
z ujemnymi warto$ciami pochodnych kf .

4. PROPONOWANY SPOSOB ROZDZIELENIA STRAT ENERGII
Po wyznaczeniu wypadkowych wartosci pochodnych strat mocy czynnej dla kolejnych

weztdw odbiorczych wg wzoru (6) rozdzielenie tgcznych strat energii miedzy te wezly
odbywac sie powinno wielostopniowo.
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a) W pierwszej kolejnosci od tacznych strat energii A/l nalezy odja¢ sume str
napieciowych (jatowych) k transformatoréw odbiorczych:

(8a)

oraz ewentualnie sume strat napieciowych transformatoréw sprzegtowych, blokowych i
linii NN:

<8C>

b) Straty A,, rozdziela sie¢ miedzy poszczeg6lne wezly odbiorcze wg wzoru (4), w
ktorym kMnalezy zastapi¢ odpowiednio wypadkowg wartos$cig pochodnej k,t wyznaczong
dla /-tego wezta odbiorczego wg wzoru (6).

c) Dla kazdego wezta odbiorczego nalezy dodac jatowe straty energii w trans-
formatorach odbiorczych NN/110 kV

+ 9)

oraz straty jatowe w liniach NN, transformatorach sprzegtowych i blokowych, okreslone
wzorem (8b). Straty te w krajowych liniach przesytowych ocenia sie na ok. 10-15%
ogo6lnej ilosci strat rocznych i mozliwe sg tutaj trzy warianty postepowania.

1 Straty A/I(, mozna rozdzieli¢ miedzy poszczeg6lne wezty odbiorcze w najprosts

sposéb, czyli proporcjonalnie do ustalonego obcigzenia tych weztdw:

(A )i = . (10)

2. Straty AAtl mozna rozdzieli¢ miedzy poszczeg6lne wezty odbiorcze tak jak stra
obcigzeniowe, czyli wg wzoru (4). Wtedy operacje (8b) i (8c) nie sg juz konieczne i
rozdziatowi podlegajg straty okreslone wzorem (8a). Ten spos6b rozdziatu strat jatowych
uwzglednia w pewnym przyblizeniu podstawowy wymaog [1] o zréznicowaniu przydzielo-
nych strat (réwniez jatowych) w zaleznosci od lokalizacji odbiorcdw energii w sieciach
przesytowych.
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3. Straty A/t(, mozna rozdzieli¢ miedzy poszczegdlne wezly odbiorcze propor-
cjonalnie do stopni wykorzystania zdolnosci przesylowych poszczeg6lnych elementéw sieci
(linii, transformatoréw) przez odbiory zasilane zww. weztow. Takie postepowanie stwarza
jednak istotng trudno$é, gdyz wymagana jest znajomos$¢ wspomnianych stopni wyko-
rzystania. Okre$lenie tych stopni bytoby mozliwe tylko "przy okazji" wyznaczania
zmienno$ci wartosci pochodnych strat dla kolejnych weztow odbiorczych w zaleznosci od
zmienno$ci obcigzenia tych weztdéw (od P = 0 do P = />,¢), co -jak juz wspomniano - jest
bardzo kiopotliwe i czasochtonne. Wobec stosunkowo niewielkiego udziatu strat jatowych
w ww. elementach w ogoélnej ilosci strat rocznych wydaje sie uzasadniony ich rozdziat tak
jak strat obcigzeniowych.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze metoda wzglednych przyrostow strat mocy
moze by¢ skutecznym narzedziem matematycznym, stuzagcym do przyporzadkowania po-
szczegb6lnym weztom odbiorczym ilosci strat energii, proporcjonalnej do strat wywotanych
przez okreslony wezet w sieciach przesytowych 750, 400 i 220 kV. Metoda ta moze da¢
wyniki fatwe do interpretacji oraz akceptowalne przez poszczeg6lnych uzytkownikéw
kupujacych energie z sieci przesytowych tylko wtedy, jesli tzw. wzgledne przyrosty strat
rozpatruje sie wzgledem weztéw wytwdrczych, zasilajacych poszczegélne wezty odbiorcze
w stanach ustalonych, o czym decydujg kierunki przeptywu mocy czynnych w tych stanach.
Dla celéw praktycznych wystarczy przy tym rozpatrywaé przeptywy mocy S$rednich, wy-
nikajacych z poboru i produkcji energii w okreslonym czasie.

Omowiona wyzej metoda znalazta swe zastosowanie praktyczne przy rozdziale strat
energii miedzy poszczeg6lnych uzytkownikéw sieci przesytowych, eksploatowanych w
naszym kraju [7].
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Abstract

The problem of taking into consideration the energy losses costs in the energy price
is new one in Poland. It appeared with the reconstruction of power industry structure.
Particularly difficult is the problem of partition of energy losses in the HV-networks
among receivers supplied from these networks. Differentiation of energy losses can be
dependent on the distance of receivers from electric energy sources.

A method of so-called relative increases of energy losses is proposed to be used in
the paper. The energy losses are divided among receivers proportionally to the derivative
values of the real power losses with regard of real power of successive receivers
k,= ¢Pje, (the formula (4)). The average power, calculated from consumption of
energy in the time of period T, is taken as a power Pt.

Partition of the energy losses according to the equation (4) will be completely
correct if the increase of a load AP of each receiver in the network from Fig. la are
covered at the same time (Fig. Ib). This condition is difficult to satisfy in computer
calculating programs. It is proposed to calculate dérivates k, by means of formula (5)
which is represented in Fig Id. The cyvalues must be assumed then conventionally. These
are proposed to be taken as equal to the ratio of energy (produced by successive sources
supplying the given receivers from the HV-network) onto summary energy produced by
these sources (formula (6)). Every source has also its own "supply zone" characterised by
the condition kf > 0, which can determine analyzing of active power flux directions in the
transmission networks during their stationary state.



