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PROBLEM TECHNICZNY

Na rysunku przedstawiono sieC elektroenergetyczng niskiego napiecia zasilang
z dwoch transformatoréw SN/nn. Sie€¢ powinna pracowac jako otwarta tj. kazdy
z odbiorow ,,0” powinien by¢ zasilony tylko z jednego transformatora SN/nn. Nalezy
zdecydowacd, ktore linie ,L” powinny by¢ wytgczone, aby zminimalizowa¢ sumaryczne
straty mocy w sieci (nalezy wskazac dwie linie do wytgczenia). Podano maksymalne
przepustowosci transformatorow, rezystancje transformatorow oraz linii a takze moce
odbierane przez poszczegodlne odbiory.

Zaktada sie, ze siec jest siecig trojfazowa. Dla uproszczenia napiecia w sieci rowne sg
napieciom znamionowym Un = 400 V. Straty mocy w elementach sieciowych rowne sg
AP = 3I%R gdzie | to prad w elemencie a R to rezystancja elementu. Prgd w elemencie

sieciowym to I = P/(U,, - V3), gdzie P to moc obcigzenia elementu sieciowego.
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T1 — przepustowos¢ 60 kW, R=0,02 Q
T2 — przepustowos¢ 200 kW, R=0,01 Q
L1, L10 - R=0,015 Q

L2->L9 — R=0,007 Q

01->03 — P=20 kW

06->08 — P=20 kW

04, 05 — P=60 kW

1|Strona



LI (51) OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
— INZYNIERIA W ELEKTROENRGETYCE

ZAWODY III STOPNIA - PROBLEM TECHNICZNY Z ROZWIAZANIEM
Rozwiazanie

Rozwigzanie nalezy rozpoczg¢é od wskazania tych kombinacji zasilania
poszczegolnych odbiorow z transformatorow T1 i T2, w ktérych transformatory te nie
sg przecigzone. Kombinacje te przektadajg sie na wytgczenia odpowiednich linii w
petlach.

Podstawowy warunek dotyczgcy nieprzecigzania transformatoréw spetniajg jedynie 3
przypadki wytgczenia linii (co sprowadza sie do zasilania odbiorow z witasciwych
transformatoréow) na 25 wszystkich mozliwych.

suma
strat
60| 200 L_goérne L_dolne [w]
T1 T2 | 01| 02| 03| 04 05| 06| O7| 08
20| 20| 20| 60 60| 20| 20| 20
40/200 1| 1, O O o 0| 0| O 5390,0
60| 180 1 1 1 0 0 0 0 5282,5
60| 180 0 0 0 0 1 0 0 0 3932,5

Warto$¢ ,1” oznacza zasilanie danego odbioru ze stacji T1, wartos¢ ,0” oznacza
zasilanie odbioru ze stacji T2.

Nastepnie dla kazdego z przypadkéow nalezy wyznaczy¢ sume strat w liniach
i transformatorach. Wyznaczanie strat zaczynamy od wyznaczenia obcigzen
w poszczegolnych liniach.

Przedstawione obliczenia dotyczg przypadku z najmniejszg sumg strat.

Dla tego przypadku w ciggu linii L1->L5 wszystkie odbiory sg zasilane ze stacji T2.
Oznacza to, ze poszczegolne odcinki tego ciggu sg obcigzone nastepujgcymi mocami:

L1: P=0 kW (linia nie pracuje — jest wytaczona)
L2: P=20 kW (obcigzenie to odbior O1)

L3: P=40 kW (01+02)

L4: P=60 kW (01+02+03)

L5: P=120 kW (O1+02+03+04)

Moce te przektadajg sie na nastepujace prady przeptywajgce przez poszczegolne
linie, wyznaczone zgodnie ze wzorem

I =P/(Un*+/3):
L1:1=0 A
L2:1=28,87 A
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L3: 1=57,74 A
L4:1=86,6 A
L5:1=173,21 A

Prady te przektadajg sie na nastepujgce straty w poszczegodlnych liniach,
wyznaczone zgodnie ze wzorem AP = 3[%R:

L1:AP=0W

L2: AP =175W
L3:AP=70W
L4: AP = 1575W
L5: AP =630 W

Analizujgc cigg linii L6->L10 nalezy zauwazy¢, ze odbiér O5 jest zasilany z
transformatora T1 natomiast odbiory O6, O7 i O8 sg zasilane z transformatora T2.
Oznacza to, ze poszczegdlne odcinki tego ciggu sg obcigzone nastepujgcymi mocami:

L6: P=60 kW (obcigzenie to odbior O5)

L7: P=0 kW (linia nie pracuje — jest wytgczona)
L8: P=20 kW (obcigzenie to odbior O6)

L9: P=40 kW (06+07)

L10: P=60 kW (06+07+08)

Moce te przektadajg sie na nastepujace prady przeptywajgce przez poszczegolne
linie, wyznaczone zgodnie ze wzorem

I = P/(Un ++3):

L6: 1=86,6 A
L7:1=0A

L8: 1=28,87 A
LO: I1=57,74 A
L10: I=86,6 A

Prady te przekfadajg sie na nastepujgce straty w poszczegdlnych liniach,
wyznaczone zgodnie ze wzorem AP = 3[%R:
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L6: AP =157,5W
L7:AP=0W
L8: AP = 28,87 W
L9: AP =57,74 W
L10: AP =86,6 W

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ obcigzenie transformatoréw. Najtatwiej to wykonacé
zauwazajgc, ze obcigzenie transformatora to:

T1 (obcigzenie linii L5 i L10) P=180 kW
T2 (obcigzenie linii L1 i L6) P=60 kW

Moce te przektadajg sie na nastepujgce prady przeptywajgce przez poszczegolne
transformatory, wyznaczone zgodnie ze wzorem I = P/(Un *+/3):

T1:1=86,6 A
T2:1=259,8 A

Prady te przekfadajg sie na nastepujgce straty w poszczegoélnych transformatorach,
wyznaczone zgodnie ze wzorem AP = 3[%R:

T1: AP =450 W
T2: AP = 2025 W

Sumujgc wszystkie wyznaczone straty uzyskujemy wynik 3932,5 W, ktory
charakteryzuje przypadek o najmniejszych stratach z wytgczonymi liniami L1 i L7.

W celu potwierdzenia czy jest to przypadek optymalny nalezy wykona¢ podobne
obliczenia dla pozostatych dwoch przypadkéw wskazanych w tabeli.

Aby oszacowac zgrubnie czy jest to przypadek optymalny, mozna zauwazy¢, ze w tym
przypadku z jednej strony transformatory sg obcigzone w sposob mozliwie
zrownowazony (porownujgc z przypadkiem 1 - 40/200) a takze odcinki o najwiekszej
rezystancji (L1 iL10) sg obcigzone w najmniejszym stopniu (poréwnujgc do przypadku
2). A poniewaz straty zalezg od kwadratu prgdu i rezystancji, totez taka konfiguracja
daje nadzieje na najmniejsze straty.
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