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USPOREDBA METODA PRORACUNA GUBITAKA ENERGIJE
SAZETAK

U Clanku su usporedene dvije razliCite metode proraCuna gubitaka elektricne energije na 10
kV zvodu. Prva metoda koristi dnevne dijagrame optereéenja, dok druga metoda gubitke raduna
pomocu vremena trajanja gubitaka.
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COMPARATION OF THE ENERGY LOSSES CALCULATION METHODS

ABSTRACT

in the paper the comparation of two diferent energy losses calculation methods at the 10 kV
feeder was made. First method uses daily load curves, while the other uses duration time of losses.

Key words: energy losses calculation, duration time of losses

1. UvVOD

fako sam proraCun gubitaka elektricne energije tecretski nije tezak zadatak, pri proradunu SN
distnibucyskih mreza, uslijed nedostatka to¢nih dijagrama optere¢enja TS 10/0.4 kV moZe doéi do
velikih nedoumica koju metodu primijeniti. Prosje¢na distribucijska 10 kV mreZa obiéno se sastoji od
nekoliko stotina TS 10/0.4 kV. Snimanje dijagrama opterecenja za tako velik broj stanica ¢ak i samo
2a tpicne dane (radni i neradni} vrlo je opseZan posac. Kao alternativa metodi koja koristi dijagrame
opterecenja TS 10/0.4 KV moze se Kkoristiti metoda koja koristi vrijeme trajanja gubitaka. U ovom
claniu pokusat ¢e se usporediti te dvije metode te ustanoviti razlika u rezultatima proragduna gubitaka
=nergije na nekorm proizvoljnom izvodu.

2. MODEL IZVODA

Kao model za proracun gubitaka elektriCne energije posluzit ce neki zami$ljeni gradski 10 kV izvod koji
napaja 10 stanica 10/0.4 kV (Slika 1). Izvod se sastoji od 10 dionica kabela XHE-49 A 3x(1x150) s
jledinicnim konstantama voda: Rgy= 0,21 [Q/km], X4,=0,115 [Q0/km] . Svaka kabelska dionica odredena
ie svojorn duljinom L, dok je svakoj TS 10/0.4 kV pridijeliena instalirana snaga Sl; u kVA i dnevni
dijagram opterecenja (Slika 2).
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Slika 2 Dnevni dijagrami opterec¢enja pojedninih TS 10/0.4 kV

3. PRORACUN GUBITAKA ENERGIJE POMOGU DNEVNIH DIJAGRAMA OPTERECENJA

Da bi se izraCunali gubici tijekom jednog dana potrebno je izracunati tokove snaga za svaki
vremenski odsjecak t dnevnog dijagrama opterecenja. Buduci da se u ovom sluéaju radi o 5-minutnim
ocitanjima, tijekim 24 sata bit ée potrebno 288 proraduna.

Algeritam proraCuna radijainih tokova snaga za jedan vremenski odsjeCak t prikazan je
sliededim formulama.

Proracun kreée od kraja izvoda prema pocetku. Prvo se izracunava snaga koja teée krajnjom,
ii- IN-tom dionicom. Snaga u N-toj dionici jednaka je snazi u N-tom &voru PCniQCy(cos ¢ =0.9).
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Py =PC,(1) (1)

U (1) =0C, (1) @

Gubici snage i snage u ostalim dionicama izraCunavaju se prema sljedeé¢im formulama:

o . P +0%n ()
AP )=~ o 2R, 1000 3)

\{)HI {I) - 1)1:) (’)+ Qk.f"" ([) . 1X,H1 . 1000

U2 (4)
P([):: PC;‘([) B, ()_*_AID:H(’) (5)
o (1) = ¢, ([) +0., (’) + A0, (’) (6)
Ukupni gubici radne i jalove snage u promatranom vremenskom odsjecku jednaki su:
\ﬁ
3
AP, a (7)
N
AQ \ = ZA 8)

=1

Dok je ukupna snaga na izvodu jednaka snazi koja tee kroz prvu dionicu izvoda uvecanoj za iznos
qubitaka

Pole)=Pl)+APR() 9)

0 ()= 0,(0)+a0,() (10)
Ukupna prividna snaga na izvodu dobiva se iz poznatog izraza:

S 0= P )+ 00 (11)

kupmi gubici elektricne energije cobivaju se zbrajanjem svih gubitaka snage tijekom jednog dana i
difeljenjem s 12, zbog toga Sto se radi o 5-minutnim presjecima ocitanja snage.

132‘ AP, (1)= 498 [kwn] (12)

gdje je M - broj ocitanja.
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4. REZULTANTN! DNEVNI DIJAGRAM OPTERECENJA | NJEGOVE KARAKTERISTICNE
VELICINE

Rezultantni dnevni dijagram dobiva se grafigkim prikazom veligine Sy (Slika 3). U ukupnoj
prividnoj snazi Sy, sadrzane su snage svih dijagrama TS 10/0.4 kV uveéane za gubitke snage u

vodovima.
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Slika 3 Ukupni dnevni dijagrama optereéenja izvoda

iUKkupna energija na na promatranom izvodu tijekom jednog dana dobiva se formulom:

W= P = 42653 [kiv] "

Srednga vrijednost izmjerene snage na izvodu dobiva se formulom:

¥

NP ()

é k

O L [k ] (14)

Vrsna snage ukupnog dnevnog dijagrama opterecenja izvoda iznosi:

;“nu\ = 1[/4‘Y(f)”1\) = 229273 [k”/]

(15)
frajanje vrénog opterecenja jednako je:
I e o 18,6 [n]
e ) ) ’ (16)
Vrijeme trajanja gubitaka dobiva se formulom:
“\1“
2. Pi)
a— _Lfij__m__— = 15,1 h
¥ P12 [ ] "

max
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Faktor optere€enja dobiva se iz formule:

P,
m=—=0.7753 (18)

max

Vrijeme trajanja gubitaka moze se posredno izraCunati i empirijskom formulom:

7= (047 -m+0.83-m*)-24=15.1 [1] (19)

Vidijivo je da je vrijeme trajanja gubitaka dobiveno toénim izrazom (17) i empirijskom formulom (19)
iednako Sto u sluCajevima nedostatka toCnih podataka opravdava koristenje empirijske formule (19).

5. PRORACUN GUBITAKA ENERGIJE POMOCU VREMENA TRAJANJA GUBITAKA

Proracun gubitaka energije pomocu vremena trajanja gubitaka svodi se na proralun tokova
snage pri maksimalnom opterecenju. Gubici snage u vodovima dobiveni pri maksimalnom opteredéenju
mnoze se s vremenecm trajanja gubitaka.

Da bi se doslo do opterecenja pojedinih TS 10/04 kV na izvodu potrebno je snagu na poletku
izvoda raspodijeliti po TS u omjeru instalirane snage TS i sume svih nstaliranih snaga TS na izvodu.

Zbroj svih instaliranih snaga TS 10/0.4 kV na izvodu iznosi;

NST=5140 [kv4] (20)

Snaga koja se pridjeljuje svakom c¢&voru proporcicnalna je vrdnom opterecenju koje se
raspodjeljuje u omjeru instalirane snage u ¢voru i ukupne instalirane snage na izvodu (Slika 4):

SO =8 -
ESEY: (21)

Ly b L L, L L Ly L

| 'V

SC198 SG=198 SG=312 SC=195 SC=198 SGe=198 SC=123  SGe=312 SCGy=312  SCy=198

Slika 4 Vr3ne snage pojedinih TS

S tako odredenim opterecenjima pojedinih TS radi se proradun tokova snaga. Nakon
provedenog proracuna tokova snage dobivaju se gubici snage u svakom vodu. Ukupni gubici energije
tijekom promatranog dana dobivaju se zbrajanjem svih gubitaka u svim vodovima i mnoZenjem s
vremenom trajanja gubitaka Tg.

AW =T, S AP =151-32,6 =492 [kIVh] 22)
i=1

Raziika u rezultatu proradunatih gubitaka iznosi:

498 - 492

-100=1,2%
498

6. ZAKLJUCAK

U clanku su usporedene dvije razliGite metode proratuna gubitaka elektriéne energije na 10
kY izvodu.
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Prva metoda koristi dnevne dijagrame opterecenja, dok druga metoda gubitke raCuna pomodu
vremena trajanja gubitaka.

Razlika u dobivenim gubicima elektri¢ne energije izmedu prve i druge metode iznosi 1,2 %,
sto opravdava koriStenje metode koja koristi vrijeme trajanja gubitaka. Spomenuta metoda je prikladna
kod promatranja velikih mreZa i u slu¢ajevima globalnih analiza, kada je gotovo sigurno da dnevni
dijagrami opterecenja pojedinih TS 10/0.4 kV nece biti dostupni.

Navedeno razmatranje trebalo bi se prosiriti na godinu dana $to bi vjerojatno povecalo razliku
u dobivenom rezultatu ovih dviju metoda. Takoder bi trebalo razmotriti utjecaj slabo optereéenih
odvojaka na izvangradskim nadzemnim izvodima.
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