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Prognoza réznicy bilansowej

Streszczenie. Punktem wyjscia do analiz sq obliczenia strat technicznych i handlowych w sieciach dystrybucyjnych, a nastepnie przy pomocy
okres$lonych zwigzkéw korelacyjnych wigzgcych te straty z réznicg bilansowg - okres$lenie réznicy bilansowej. Wykorzystana zostata Metodologia
Dualnego Sprzezenia (MDS) tgczgca obliczenia inzynierskie poprzez wykorzystanie autorskiego programu EUROEFEKT oraz statystyczne — analize
regresji i korelacji.

Abstract. The starting point for the analyses are calculations of technical and commercial losses in distribution networks, and then, with the help of
specific correlation relationships linking these losses with the balance sheet difference, determination of the balance sheet difference. The Dual
Coupling Methodology (MDS) was used, combining engineering calculations through the use of the proprietary EUROEFEKT program and statistical

— regression and correlation analysis. (Forecast of the balance sheet difference).

Stowa kluczowe: bilansowe straty energii, prognoza strat bilansowych, sie¢ dystrybucyjna, korelacje.
Keywords: balance energy losses, forecast balance losses, distribution network, correlations.

Wstep

Przesyt energii elektrycznej jest z natury nieefektywny.
Majag na to wplyw takie czynniki, jak niewydajne urzadzenia
sieciowe, straty powstajgce podczas transportu energii oraz
ograniczenia sieciowe, ktére zakitécajg normalny przeptyw
energii elektrycznej. Straty techniczne sg powodowane
przez energie rozpraszang w przewodach, urzgdzeniach
wykorzystywanych w liniach przesytowych i dystrybucyjnych
oraz straty magnetyczne w transformatorach. Okoto 30-
40% strat technicznych w sieciach dystrybucyjnych to straty
state. Nie zmieniajg sie one w zaleznosci od natezenia
prgdu i mogg byé spowodowane takimi czynnikami, jak
straty spowodowane prgdem uptywu lub straty
spowodowane ciggtym obcigzeniem elementéw
pomiarowych lub kontrolnych. Sa to t.zw. straty napieciowe
oraz handlowe systematyczne. Pozostata czes¢ strat
technicznych stanowig straty techniczne zmienne, czyli
straty obcigzeniowe, ktére zalezg od ilosci dystrybuowanej
energii elektryczne;j.

Prognoza strat energii elektrycznej w sieciach
dystrybucyjnych wymaga wiec znajomosci wielu aspektéw.
Sieci dystrybucyjne sg bardzo zréznicowane nie tylko pod
wzgledem struktury sieci ale rowniez wolumenu dostawy
energii elektrycznej. Ich wielkoS¢ zalezy od szeregu
czynnikéw, takich jak gestos¢ obcigzenia sieci (MW lub
MWh na km? obszaru), gestos$¢ linii i stacji, struktura sieci,
rozktad geograficzny odbioréw i tym podobne [1, 2,3].

Analiza strat energii elektrycznej w sieci dystrybucyjnej
Na podstawie danych wynikajgcych ze
sprawozdawczosci ARE dla 3 obszaréw dystrybucyjnych
zostaly obliczone straty energii w poszczegdinych
elementach sieci w podziale na straty w sieci niskiego,
$redniego i wysokiego napiecia. Podziat ten pokazuje
udziat poszczegodlnych elementéw sieci dystrybucyjnych
w réznicy bilansowej. Procentowy rozkiad strat energii
w stosunku do strat bilansowych zamieszczono w tabeli 1.
Najwiekszy udziat w stratach energii stanowig straty
obcigzeniowe w liniach sieci sredniego napiecia i wynosza
od 23,28% dla OSD2 do 29,39% dla OSD3. Takze wysokie
sg straty w transformatorach SN/nN i wynoszg od 13,84%
dla OSD1 do 16,08% dla OSD2. Nalezy zauwazy¢, ze
straty obcigzeniowe w transformatorach SN/nN stanowig
tylko okoto 20% strat w transformatorach. Swiadczy to,
o zbyt niskich wspotczynnikach obcigzenia transformatorow
SN/nN. Straty techniczne stanowig od 85,46% bilansowych
strat energii dla OSD3 do 94,46% dla OSD1. Pozostate
straty to straty handlowe, czyli systematyczne, ewidencyjne
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i nielegalnego poboru energii elektrycznej. Straty
nielegalnego poboru energii elektrycznej sg zmienne
wczasie i stanowia od okotlo 20% do 45% strat
handlowych.

Tabela 1. Procentowy rozktad strat energii w elementach sieci
dystrybucyjnej dla analizowanych obszaréw

Straty energii Rozktad strat energii [%]

0OSD1 0sD2 0SD3
W licznikach 1,87 2,75 3,58
Uptywnos$ciowe w nN 0,07 0,10 0,11
W przytgczach 2,14 1,99 2,06
Obcigzeniowe w nN 717 5,32 8,99
Jatowe transf. SN/nN 11,24 13,90 11,77
Obcigzeniowe transf. SN/nN 2,60 2,18 2,87
Razem techniczne w nN 25,10 26,25 29,39
Uptywnosciowe w SN 2,27 2,27 2,31
Obcigzeniowe w SN 36,82 23,28 32,30
W kondensatorach SN 0,00 0,00 0,05
Jatowe transf. SN/SN 0,08 0,04 0,05
Obcigzeniowe transf. SN/SN 0,03 0,01 0,02
Razem techniczne w SN 39,21 25,61 34,73
Handlowe w nN 5,54 14,39 14,54
Razem techn. w nN+SN 64,31 51,86 64,12
Bilansowe w nN+SN 69,85 66,24 78,66
Uptywnosciowe 110 kV 0,92 0,96 0,89
Obcigzeniowe w 110 kV 21,11 24,81 11,77
W kondensatorach 110 kV 0,00 0,00 1,23
Jatowe transf. 110/SN 5,86 6,33 5,77
Obcigzeniowe transf. 110/SN 2,26 1,66 1,69
Techniczne w 110 kV 30,15 33,76 21,34
Razem techniczne 94,46 85,61 85,46
Razem handlowe 5,54 14,39 14,54
Razem bilansowe 100 100 100

Algorytm prognozowania strat bilansowych
Straty energii w elementach sieci dystrybucyjnej

obliczono korzystajgc z rownan opisujgcych poszczegdine
zaleznosci [4, 5].
Straty w licznikach
Straty mocy w licznikach energii elektrycznej w sieci

o duzej liczbie licznikdw oblicza sie przyjmujgc warto$ci:
dla 1-fazowych:

— indukcyjnych - AP;; =1,5 Wllicznik,

— elektronicznych - AP, = 0,85 W/licznik,

- LZO (AMI) - AP ;170 =2 Wllicznik
dla 3-fazowych:
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— indukecyjnych - AP3; = 4 W/licznik,

— elektronicznych - AP3, =2,35 W/licznik,

-  LZO (AMI) - AP35, = 6 Wilicznik.
Straty w licznikach oblicza sie z zaleznosci:

(1) AEjieonin = (1 AP+ n3i AP3g + ny o AP 1+
N30 AP s + 01120° AP 120+ N3120°AP320) T,

gdzie: ny; - liczba licznikdw jednofazowych indukcyjnych,
ny, - liczba licznikéw jednofazowych elektronicznych,
n1z0 - liczba licznikdow zdalnego odczytu jednofazowych,
n3; - liczba licznikéw tréjfazowych indukcyjnych,

n3; - liczba licznikéw tréjfazowych elektronicznych,
n31z0 - liczba licznikdow zdalnego odczytu tréjfazowych.
T,- okres (czas) za jaki straty sg analizowane, [h].

Straty uptywnosciowe
Straty uptywnosciowe w liniach sieci niskiego napiecia
oblicza sie ze wzoru:

) AE,, = 1,5:10°%T,.L, MWh

gdzie: L, - dtugos¢ linii nN, [km].
Straty uptywnosciowe w liniach SN obliczono ze wzoru:

(3)  AE, = U(0,03-L,,+0,9043-Ly)T,-10° MWh

gdzie: L, - dtugos¢ linii napowietrznych; [km], Ly - dtugosé

linii kablowych; [km], U - napigcie znamionowe sieci; [kV].
Srednie roczne straty energii na uptywnosé¢ dla sieci

napowietrznych 110 kV mozna wyznaczy¢ z zalezno$ci:

(4) AEu”g = 0,22‘[0-6'L110’Ta
gdzie: L;;, - dtugos¢ linii 110 kV, [km].

Straty w kondensatorach
Straty w kondensatorach
z zaleznosci:

(5) AP, = AP, O:N kW

réwnolegtych oblicza sie

gdzie: APg — straty jednostkowe [kW/kvar] w konden-
satorze, N — liczba kondensatoréw, Q; — moc baterii
kondensatoréw [kvar].

Straty jednostkowe w kondensatorze wynosza:
- kondensator starego typu — 0,004 kW/kvar,
- nowego typu SN — 0,001 kW/kvar,
- nowego typu nN — 0,0015 kW/kvar.

Straty jatowe w transformatorach
Straty energii biegu jalowego oblicza sie wg zaleznosci
Vidmara:

(6) AEp,; = Tk (U/UY nya;S¢”

gdzie: U/Uy - stosunek $redniego rocznego napiecia
zasilajgcego  zbior  transformatoréw, do  napiecia
znamionowego; mozna go przyjmowac 1,02, nr-liczba
transformatoréw stanowigcych zbiér, Sr-$rednia moc
transformatora w  zbiorze; [MVA], a; - wspotczynnik
jednostkowych strat stanu jatowego.

W sieciach pracujg transformatory produkowane, przed
1975 r, po 1975 oraz klasy A.A«. Poniewaz ich stratnosci
znacznie réznig sie od siebie, wspdiczynnik jednostkowych
strat stanu jatowego nalezy przyjmowaé w wysokosci:

- aj7s — 13,114 [W/KVA*], @, — 7,030 [W/kVA™,
ok — 3,650 [W/kVAY] dla transformatoréw SN/nN;
- a; - 1,894 [kW/MVA**] dla transformatoréw 110/SN.
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Straty w przytgczach i wewnetrznych liniach zasilajgcych

W ogélnym przypadku (analiza duzych sieci) brak jest
dostatecznych informacji dla doktadnych obliczeh strat
w wewnetrznych liniach zasilajgcych i przytgczach. Dlatego
tez przyjmuje sie:

7) AE, = 0,003 Ey,

gdzie: E,-straty energii w przytgczach, Ey - energia
przeptywajgca przez przytacze i w.l.z.

Straty handlowe systematyczne

Straty handlowe systematyczne nie sg doktadnie znane.
Przyjmowano je na $rednim poziomie okoto 45 kWh/odb-a.
Poniewaz zalezg one liczby odbiorcow, co wigze sie
z posiadaniem licznika energii elektrycznej, przeliczono je
na licznik i wynoszg one:
- 5,7078 W na licznik indukcyjny,
-3,4247 W dla licznika statycznego,
-2,8539 W dla LZO.

Obcigzeniowe straty energii w transformatorach
Obcigzeniowe straty energii w transformatorach oblicza
sie ze wzoru Vidmara:

(8) AE, = npSi a, B2 1/3-(2t,+1) T,
(Uycosp,/Uycosp,)’ prrk, ks

gdzie: k. - wspdtczynnik poprawkowy zalezny od rozkiadu
mocy jednostek  transformatorowych ~w  badanej
zbiorowosci, ks - wspotczynnik uwzgledniajgcy rozrzut
miedzy wartosciami $rednimi a rzeczywistymi
wspotczynnika obcigzenia transformatoréw oraz
wzglednego czasu trwania obcigzenia szczytowego, Ty —
czas trwania obcigzenia szczytowego, a, — wspotczynnik
jednostkowych  strat  obcigzeniowych, przyjmuje on
nastepujgce wartosci:

- Q75 — 74,755 [W/KVAY, a, — 47,716 [W/KVA¥,

Quonr — 37,378 [W/kVA*] dla transformatoréw SN/nN

- a, - 11,373 [KW/MVA**] dla transformatoréw 110/SN.

prr — Wwspoétczynnik zmian temperaturowych okre$lony
wzorem:

(9) pRT :f(k]", pRT):O; 69+0,]6'ﬂx+0,2ﬂsts-0,]ts

gdzie: B - wspotczynnik obcigzenia szczytowego
transformatora, #;- wzgledny czas trwania obcigzenia
szczytowego.

Obcigzeniowe straty energii w liniach sieci dystrybucyjnej

Strat obcigzeniowych w liniach sieci nie da sie tak
prosto obliczy¢ jak pozostatych strat, sg to bowiem rozlegte,
bardzo réznorodne sieci. Mozna to zrobi¢ programem
komputerowym lub w oparciu o korelacje pomiedzy stratami
obcigzeniowymi w liniach sieci (a priori obliczonymi
programem komputerowym) a parametrami takimi jak:
energia, gestosc energii, dtugo$¢ linii, liczba stacji, obszar.

Do wyznaczenia strat obcigzeniowych w liniach sieci
niskiego napiecia wzieto pod uwage 6 zmiennych, ktére
wybrano wykorzystujgc metode Hellwiga [6]. Wyniki
korelacji przedstawiono w tabeli 2. Zastosowano
nastepujgce oznaczenia dla zmiennych: 1- E>-A/L, s, "F, Ty,
2- E/A; 3- E“LJF s, Ty 4 ELATS-UF/Ssp); 5-
E/A-L,F,, 6 - liniowa 2 zmiennych; gdzie E- energia
wprowadzona do sieci niskiego napiecia, 4 — obszar; F, —
liczba stacji zasilajgcych sie¢ niskiego napiecia; L, —
dtugos¢ linii tworzacych sie¢ niskiego napiecia, sy, - $redni
przekroj handlowy linii tworzgcych siec.
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Tabela 2. Wspotczynniki korelacji  funkgiji
obcigzeniowe w liniach sieci niskiego napiecia

okreslajgcej straty

Funkcja [ 1 ] 2] 3] a4a]5 1]
OosD1
wyktadnicza 0,483 0,137 | 0,909 | 0,905 | 0,903
liniowa 0,474 10,128 | 0,911 0,908 | 0,903 | 0,889
logarytmiczna 0,498 10,128 | 0,918 | 0,915 | 0,903
potegowa 0,490]0,137 /0,916 0,913 | 0,904
0OSD2
wykfadnicza 0,113 /0,838 (0,258 | 0,144 | 0,979
liniowa 0,129 10,847 | 0,286 | 0,159 | 0,980 | 0,935
logarytmiczna 0,138 (0,847 | 0,274 | 0,169 | 0,980
potegowa 0,12210,838 0,271 0,154 | 0,978
OSD3
wyktadnicza 0,934 10,620 |0,751]0,775|0,829
liniowa 0,934 10,623 | 0,751|0,774 | 0,828 | 0,921
logarytmiczna 0,939 0,623 | 0,757 0,780 | 0,826
potegowa 0,939 0,616 | 0,757 0,781 | 0,828

Jak wynika z tabeli 2, najwyzsze korelacje dla OSD1
otrzymano dla zaleznosci 3, 4, dla OSD2 dla zaleznosci 5
i6, dla OSD3 dla zaleznosci 1 i 6. Zatozono, ze dla
wszystkich operatorow zostanie zastosowana funkcja
korelacyjna jednego typu. Najlepsze wyniki daje funkcja
dwodch zmiennych o postaci:

(10) AEobcnn: Cl'E1+b'E2+C
E1: EAA/(LVIFVI)! E2: EOZE'A/(LH'FH)

gdzie: E; — energia dostarczona do sieci niskiego napiecia
minus energia wprowadzona z odnawialnych zrédet energii

Jak wynika z tabeli 4, najwyzszy wspoétczynnik korelacji
dla funkcji okreslajgcej straty energii w liniach sieci
Sredniego napiecia otrzymano dla funkcja dwoch
zmiennych o postaci:

(11) AE pesy = d"Ej+eE;

E; =EgA/ (LyFy); E; = EozsA/(LsFy)

gdzie: E;s — energia dostarczona do sieci $redniego
i niskiego  napiecia minus energia  wprowadzona
z odnawialnych zrédet energii do sieci $redniego napiecia,
Eozes - energia wprowadzona z odnawialnych zrédet energii
do sieci $redniego napiegcia.

W tabeli 5. zamieszczono wspétczynniki d i e funkgiji.

Tabela 5. Wspétczynniki funkcji korelacyjnej okreslajgcej straty
energii w liniach sieci $redniego napiecia dla OSD

d e
OSD1 3,503 17,989
0OSD2 6,0886 -0,830
0OSD3 12,852 -39,638

Do wyznaczenia strat obcigzeniowych w liniach sieci
wysokiego napiecia wzieto pod uwage 4 zmienne, ktore
wybrano wykorzystujgc metode Hellwiga [6]. Wyniki
korelacji przedstawiono w tabeli 6. Zastosowano
nastepujgce oznaczenia dla zmiennych: 1- E*-A/L, F,,; 2-
E/A; 3- E/A°L, F,; 4- liniowa 2 zmiennych; gdzie: F,, —
liczba stacji zasilajgcych sie¢ wysokiego napiecia; L, —
dtugose¢ linii tworzgcych sie¢ wysokiego napiecia.

Tabela 6. Wspotczynniki korelacji  funkgciji

okreslajagcej straty

na ms'flm napieciu, EO?.E - energia wprowadzona obcigzeniowe w liniach sieci wysokiego napiecia
z odnawialnych zrodet energii na niskim napieciu; Funkcja [ 1 | 2 | 3 [ 4
W tabeli 3. zamieszczono wspotczynniki a, b i ¢ funkgji. 0OSD1
wyktadnicza 0,673 | 0,565 | 0,552
Tabela 3. Wspédtczynniki funkcji korelacyjnej okres$lajgcej straty liniowa 0,675 | 0,573 | 0,562 | 0,831
energii w liniach sieci niskiego napiecia dla OSD logarytmiczna 0,677 | 0,582 | 0,567
a b c potegowa 0,675 | 0,573 | 0,557
0sD1 331,923 62,424 45100 OSD2
0SD2 595,336 -112,854 47587 wyktadnicza 0,433 | 0,201 | 0,241
0sDb3 1607,288 1602,225 95642 liniowa _ 0424 1 0,270 | 0,311 | 0,706
logarytmiczna 0,426 | 0,271 | 0,308
Do wyznaczenia strat obcigzeniowych w liniach sieci potegowa 08%1235 0,202 | 0,244
sredniego napiecia wgleto pod uwage 6 ;mlennych, kto.re: wyKiadnicza 0.560 10521 [ 0.147
wybrano wykorzystujgc metode Hellwiga [6]. Wyniki iniowa 0568 10518 | 0146 | 0.802
koreIaCJl. przedstawpno w . tabeli 4. ZZastosowano logarytmiczna 0.587 | 0519 | 0.139
nastgpujgce oznaczenia dla zmiennych: 1- E“-A/L sy, FyTy; potegowa 0,579 | 0,523 | 0,140
2- E/A; 3- E“L/F}s,T; 4 E-LJT}UFls,);, 5-
E/A-LyF; 6 - liniowa 2 zmiennych; gdzie; F — liczba staciji Jak wynika z tabeli 6 dla sieci wysokiego napiecia

zasilajgcych sie¢ $redniego napiecia; L; — dtugos¢ linii
tworzgcych sie¢ niskiego napiecia.

Tabela 4. Wspotczynniki korelacji funkgiji
obcigzeniowe w liniach sieci $redniego napiecia

okreslajgcej straty

Funkgcja | 1 ] 2 1] 3] 41 5 ] s
OSD1

wykladnicza 0,267 [ 0,024 [ 0,081 [ 0,058 [ 0,603

liniowa 0,237 [ 0,010 | 0,089 | 0,065 | 0,630 | 0,401

logarytmiczna 0,253 [ 0,003 | 0,086 [ 0,062 | 0,636

potegowa 0,283 [ 0,033 | 0,079 [ 0,056 [ 0,610
0SD2

wyktadnicza 0,732 [ 0,344 [ 0,650 [ 0,672 [ 0,085

liniowa 0,744 [ 0,361 | 0,663 [ 0,685 | 0,103 | 0,722

logarytmiczna 0,737 | 0,354 | 0,653 | 0,675 | 0,106

potegowa 0,726 [ 0,338 | 0,640 | 0,662 | 0,088
0OSD3

wyktadnicza 0,524 [ 0,772 ] 0,654 [ 0,622 [ 0,893

liniowa 0,501 [ 0,756 | 0,633 [ 0,600 | 0,890 | 0,829

logarytmiczna 0,493 [ 0,763 | 0,640 | 0,604 | 0,892

potegowa 0,515 0,778 | 0,660 | 0,626 | 0,895
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funkcja liniowa dwoch zmiennych daje najlepszg korelacje.
Wzér na straty obcigzeniowe w liniach sieci wysokiego
napiecia przyjmie postac:

(12) AEobcnn = g‘E1+h'E2

E; = Ey A/ (Ly790,4); E> = Eozes™A/ (Ly'Fy)

gdzie: E,» — energia wprowadzona do sieci wysokiego
napiecia minus energia wprowadzona z sieci NWN do sieci
wysokiego napiecia; Epzrs - energia wprowadzona z sieci
NWN do sieci 110 kV;

W tabeli 7. zamieszczono wspdiczynniki d i e funkcji
okreslajgcej obcigzeniowe straty energii w liniach sieci
wysokiego napiecia.

Tabela 7. Wspétczynniki funkcji korelacyjnej okres$lajacej straty
energii w liniach sieci wysokiego napiecia dla OSD

g h
0OSD1 1,669E-9 1,034E-9
0OSD2 2,247E-9 1,008E-9
0OSD3 2,496E-9 5,569E-9
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Na podstawie wyzej opisanego algorytmu obliczono
straty energii na poszczegodlnych poziomach bilansowych
dla analizowanego obszaru. Wyniki w procentach do energii
wprowadzonej przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Obliczone straty energii w latach 2015-2020

Wykonanie Obliczone
SN+nN [ 110kV | Sie¢ [ SN+nN [ 110kV | Sie¢
OSD1
2015 | 5,80 1,88 6,86 4,43 1,66 5,45
2016 | 5,28 1,77 6,28 4,35 1,69 5,39
2017 | 4,88 1,61 5,79 4,56 1,66 5,55
2018 | 4,61 1,6 5,54 4,46 1,67 5,47
2019 | 4,13 1,64 5,14 4,61 1,64 5,57
2020 | 4,27 1,75 5,31 4,66 1,62 5,53
OsD2
2015 | 7,39 1,43 6,43 4,64 1,55 4,65
2016 | 3,69 1,66 4.1 4,68 1,6 4,73
2017 | 4,14 1,62 4,4 4,46 1,65 4,66
2018 | 4,39 1,61 4,68 44 1,61 4,69
2019 | 4,31 1,48 4,47 4,38 1,61 4,64
2020 | 4,32 1,77 4,74 4,34 1,58 4,58
OsD3
2015 | 6,02 1,42 5,91 5,67 1,53 5,75
2016 | 5,97 1,32 577 5,87 1,3 5,67
2017 | 5,54 1,27 5,37 5,73 1,32 5,56
2018 | 5,18 1,34 5,15 5,67 1,36 5,53
2019 | 4,86 1,21 4,81 5,53 1,35 5,45
2020 | 5,38 1,17 5,2 5,45 1,28 5,36
Tabela 9. Prognoza bilansowych strat energii [%]
W sieci W sieci W sieci
SN+nN 110 kV dystrybucyjnej
OSD1
2021 4,523 1,727 5,521
2022 4,523 1,733 5,521
2023 4,541 1,741 5,551
2024 4,575 1,744 5,580
2025 4,613 1,746 5,610
OsD2
2021 4,33 1,644 4,873
2022 4,246 1,714 4,871
2023 4,181 1,788 4,887
2024 4,121 1,866 4,911
2025 4,056 1,948 4,935
OsD3
2021 5,252 1,331 5,218
2022 5,134 1,343 5,152
2023 5,034 1,355 5,092
2024 4,956 1,367 5,048
2025 4,881 1,379 5,006

Z tabeli 8 wynika, niekiedy stosunkowo duza, rdznica
pomiedzy rzeczywistymi stratami energii (wykonanie)
a obliczonymi wedtug zaproponowanego algorytmu. Jest to
efekt strat handlowych, a doktadniej nielegalnego poboru
energii elektrycznej. Jest to zjawisko losowe, niekorzystne,
ktérego nie da sie prognozowa¢. OSD skutecznie walczg
ztym procederem, jednak nie da sie go skutecznie
wyeliminowa¢. Przyjeto straty nielegalnego poboru energii
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elektrycznej dla kazdego analizowanego obszaru
w wysokosci 25% strat handlowych systematycznych.

W celu wyliczenia wskaznikbw do wyznaczenia
wolumenu réznicy bilansowej w sieci dystrybucyjnej
konieczna jest prognoza urzadzen oraz energii na lata
2021-2025. Do prognozy urzadzen przyjeto ich
Srednioroczny przyrost w latach 2015-2020. Do prognozy
energii  zastosowano  model  Holta-Wintersa  [7],
wykorzystujgcy tzw. wygtadzenie wyktadnicze. Wygtadzenie
polega na stworzeniu wazonej $redniej ruchomej, ktorej
wagi okresla sie wedlug schematu — im starsza informacja o
badanym zjawisku, tym mniejszg warto$¢ stanowi ona dla
aktualnej prognozy. W tabeli 9 podano prognoze strat
energii, obliczong w procentach do energii wprowadzonej
do sieci.

Z tabeli 9 wynika, ze prognozowane straty energii dla
analizowanego obszaru bedg malaty na wszystkich
stopniach sieci do 2024 roku, potem nieznacznie wzrosng.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika:
- Operatorzy Systemu Dystrybucyjnego sg zdecydowanie
rézni wzgledem siebie i to zaréwno pod wzgledem struktury
sprzedazy energii elektrycznej, gestosci energii, czy tez
parametrow technicznych sieci dystrybucyjne;.
- kazdy Operator powinien by¢ traktowany indywidualnie:
nalezy dla kazdego Operatora Systemu Dystrybucyjnego
stosowa¢ indywidualne funkcje opisujace obcigzeniowe
straty energii w liniach sieci dystrybucyjnych; pozostate
straty energii oblicza sie wedtug takiego samego algorytmu
wykorzystujgc  odpowiednie  dla  Operatora  dane
o parametrach technicznych sieci.
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