Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 42

XVII Miedzynarodowa Konferencja Naukowa

AKTUALNE PROBLEMY W ELEKTROENERGETYCE APE’15
Jastrzebia Gora, 17-19 czerwca 2015

SYSTEMY GIS I AMI JAKO ZRODEA DANYCH DO POPRAWY EFEKTYWNOSCI
PRACY SIECI - WYNIKI BADAN W OBSZARZE PILOTAZOWYM

Stawomir NOSKE', Dominik FALKOWSKI*

ENERGA-OPERATOR SA ul. Marynarki Polskiej 130, 80-557 Gdansk

1. tel.: +48 587788058; e-mail: slawomir.noske@energa.pl
2. tel.: +48 587788059; e-mail: dominik.falkowski@energa.pl

Streszczenie: Nowe technologie z obszaru Smart Grid umozliwiaja
zwigkszenie obserwowalno$¢ sieci i wykorzystanie danych do
wdrozenia nowych narzedzi analitycznych. Integrujac dostgpne
dane mozliwa jest zmiana sposobu zarzadzania pracg sieci i podnie-
sienie jej efektywnosci. W artykule przedstawiono wyniki z prze-
prowadzonych w 2014 r. badan w zakresie mozliwo$ci ogranicze-
nia strat technicznych w sieci nN poprzez rekonfiguracje
i optymalizacj¢ ukladu pracy sieci. Dzigki wykorzystaniu danych
z systemOéw monitorujacych pracg sieci nN oraz nowoczesnych
metod obliczeniowych mozliwe jest ograniczenia w znacznym
stopniu strat technicznych w sieci nN w sposob bezinwestycyjny
(bez dodatkowych naktadow w rozbudowe sieci).

Stowa kluczowe: sieci inteligentne, smart grid, sie¢ nN, redukcja
strat.

1. PROJEKT PILOTAZOWY NA POLWYSPIE
HELSKIM

W roku 2011, ENERGA-OPERATOR SA rozpoczeta
prace nad pierwszym projektem pilotazowym wdrozenia
sieci Smart Grid w Polsce. Celem projektu byto zbadania
jaki wplyw na prace sieci bedzie mialo wprowadzenia do
»tradycyjnej” sieci elektroenergetycznej elementéw Smart
Grid. Projektem swoim obszarem objat cata sie¢ SN i nN

na obszarze Potwyspu Helskiego oraz jedna linia napo-
wietrzna SN Piasnica zasilana z GPZ Wtadystawowo
wraz z siecig nN zasilang z tego ciggu. Projektem zostato
objetych ponad 200 km linii SN, 150 stacji SN/nN oraz
150 km linii nN. Z sieci na obszarze pilotazu zasilanych
jest blisko 10 tys. odbiorcéw. W projekcie prowadzone
byly badania w obszarze: poprawy niezawodno$¢ i efek-
tywnos¢ pracy sieci, ograniczenie kosztow prowadzenia
ruchu sieci dystrybucyjnej oraz optymalizacji wykorzy-
stania istniejgcej infrastruktury sieciowej i telekomunika-
cyjnej 44, 5]. Jedng z przeprowadzonych analiz byto zba-
danie mozliwosci ograniczenia strat technicznych w sieci
poprzez optymalizacj¢ konfiguracji i uktadu pracy sieci.

2. BADANIA REDUKCJI STRAT NA POZIOMIE nn

Prace badawcze prowadzone byly w okresie letnim,
W czasie szczytu obcigzenia w badanym obszarze. Badania
prowadzone byly w dwoch etapach:
* badania modelowe wraz obliczeniami optymalizacyjny-
mi dla sieci SN i nN w obszarze Potwyspu Helskiego
(przy ograniczanych danych z systemu AMI),

Rys. 1. Obszar sieci objety badaniami na poziomie nN — miasto Jastarnia



* szczegOlowe obliczenia techniczne dla wybranego obsza-
ru sieci nN w oparciu o dane pomiarowe z uktadow bi-
lansujacych stacji transformatorowych SN/nN i liczni-
kéw AMI zainstalowanych u odbiorcow.

W ramach pierwszego etapu badan zostaly wykonane
obliczenia na catym modelu sieci SN i nN na Polwyspie
Helskim. W zwigzku z niepetnymi danymi z licznikow AMI
(system AMI byt w trakcie wdrazania) w badaniach postu-
zono si¢ danymi pomiarowymi z uruchomionych licznikoéw
AMI oraz z systemu billingowego (odczyty inkasenckie).
W wyniku przeprowadzonych badan obliczono mozliwosé
redukcji strat w sieci SN i nN na poziomie 9% w okresie
szczytowego zapotrzebowania na energie eklektyczng w cia-
gu roku. W celu osiaggnigcia takiego efektu konieczne bytoby
wykonaniu 213 przelaczen w sieci 66].

Po zakonczeniu badan w ramach pierwszego etapu
przystapiono do etapu drugiego, ktory zaktadat przeprowa-
dzenie analiz optymalizacji uktadu pracy w zakresie tylko
sieci nN dla zamknigtego obszaru od strony topologii sieci
(wyspa z brakiem mozliwosci zasilenia odbiorcow ze stacji
SN/nN z poza obszaru badan). Jako obszar badan wybrano
miejscowo$¢ Jastarnia, na terenie ktorej znajduje si¢ blisko
1500 odbiorcow. Analizy byty prowadzone w okresie od
1 lipca do 31 sierpnia 2014 r.

Uktad geograficzny sieci
z modutu GIS systemu SID

Informacje o elementach
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Tablica 1. Wyniki obliczen z I etapu optymalizacji uktadu pracy
sieci SN i nN dla catego Potwyspu Helskiego

Wyniki obliczen za okres 1 czerwca — 31 lipca 2013r.

e
Optymalizacja uktadu wymagajaca 213 przetgczen

Straty energii po zoptymalizowaniu uktadu 254 616 kWh

Zmniejszenie strat energii 25 660 kWh
Obliczona redukcja star w sieci SN i nN 9,2%

3. MODEL MATEMATYCZNY SIECI nn

Na bazie modelu z etapu pierwszego zostal opracowany
bardzo szczegdtowy model matematyczny sieci nN dla miej-
scowosci Jastarnia. Zawieral on:
¢ dane na temat sieci w obszarze miejscowosci Jastarnia
* informacje o topologii sieci wraz z informacjg o punk-
tach podziatowych

¢ dane o przypisaniu odbiorcy do punktu poboru energii
elektrycznej (PPE)

* rzeczywiste dane o zuzyciu energii

* rzeczywiste dane o energii przeplywajacej przez stacje
SN/nN

Podstawowym zrodtem informacji na temat sieci byly
dane zawarte w System Informacji o Dystrybucji (SID).

Dane o zuzyciue.e. z AMIi Converge
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Rys. 2. Opracowany model sieci dla miasta Jastarnia. Prezentacja powigzan miedzy geograficznym modelem sieci a punktami poboru
energii (PPE) elektrycznej wraz z rzeczywistymi danymi o zuzyciu energii w poszczegoélnych godzinach
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W systemie zawarte sg wszelkie informacje na temat majat-
ku sieciowego tj. przekroje, dlugosci i typy przewodow,
schematy potaczen i ztacz kablowych, przypisanie odbior-
cow do punktow zasilania w sieci, informacje o punktach
podzialowych. System posiada rowniez model sieci w od-
wzorowaniu geoprzestrzennym. Dane o zuzyciu energii
elektrycznej odbiorcéw pochodzity z aplikacji AMI (taryfa
G) oraz z systemu CONVERGE (taryfy C i B). Dane o zu-
zyciu energii czynnej w systemie AMI jest pozyskiwane w
interwatach 15 minutowych. System AMI jest przygotowany
réwniez do dostarczania informacji o zuzyciu energii bier-
nej. W zwigzku zbardzo ograniczonym zastosowaniem
takowych danych sa one obecnie odczytywane raz na dobe.
System CONVERGE dostarcza dane o zuzyciu energii
czynnej 1 biernej z gradacjg godzinowa. W zwigzku z kuror-
towym charakterem Jastarni, w okresie letnim pojawiaja si¢
odbiorcy sezonowi prowadzacy dziatalno$¢ jedynie przez
okres sezonu. Odbiorcy ci nie sg wyposazani w liczniki z
mozliwo$cig zdalnego odczytu. Na potrzeby analiz dla tych
odbiorcow zostaly estymowane krzywe obcigzenia w opar-
ciu o miesigczne odczyty bilingowe. Dodatkowo model
zostat uzupehiony o dane z licznikow bilansujacych znajdu-
jacych si¢ w stacjach SN/nN oraz odczytami z systemu
SCADA dla stacji posiadajacych system opomiarowania
odptywow.

4. BADANIA I WYNIKI

Do wykonania obliczen postuzono si¢ system ELGrid
firmy GLOBEMA. Program umozliwia wykonanie r6znych
analiz pracy sieci, miedzy innymi analiz optymalizacji ukta-
du pracy sieci pod katem minimalizacja strat sieciowych 77].
W badaniach wykorzystano zaimplementowang metodg
optymalizacji konfiguracji sieci SN oraz nN, opartg
o algorytm genetyczny wykorzystujacy jako funkcje kryte-
rialng prosty okres zwrotu poniesionych nakladow. Algo-
rytm uwzglednia podstawowe ograniczenia techniczne tj.:
zachowanie otwartej konfiguracji sieci, brak przeciazen
dlugotrwatych elementow sieciowych oraz utrzymanie po-
ziomu napigcia w dopuszczalnym zakresie 66]. Optymalna
konfiguracja sieci jest obliczana poprzez manipulowanie
uktadem potaczen sieci w ztaczach kablowych, dla ktorych
okreslono koszt i tatwo$¢ wykonywania przetaczen. W ana-
lizie nie brano pod uwagg mozliwosci rozbudowy sieci w ce-
lu poprawy efektywno$ci pracy (wariant bezinwestycyjny).
Badania zostal wykonane dla okresu szczytowego zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczng ezonie letni. W pierwszej
kolejnosci w oparciu o dane pomiarowe z miesigca lipca

wyliczono poziom strat dla uktadu normalnego oraz opty-
malny uktad pracy sieci. Na przetlomie miesiecy lipca i sierp-
nia zostaly wykonane przetaczenia w sieci zgodnie z wyli-
czonym uktadem optymalnym 1 ponownie wykonano
obliczenia poziomu strat, tym razem dla sierpnia. Badania
modelowe wykazywaly potencjalna redukcj¢ poziomu strat
energii w sieci nN na poziomie 16%. Wymagato to wykona-
nie 17 przetaczen w sieci nN.

Tablica 2. Wyniki obliczen z II etapu optymalizacji uktadu pracy
sieci nN w miejscowosci Jastarnia

Lipiec Sierpien

Poczqtkoyve straty energii 20375 kWh | 18 487 kWh
w uktadzie normalnym

Optymalizacja uktadu wymagajaca 17 przelaczen

Starty energii dla zoptymalizo-

17075 kWh | 14 798 kWh
wanego ukltadu
Zmniejszenie strat energii 3300 kWh 3 689 kWh
Procentowa redukcja strat 162% 19.95%

w sieci nN

W celu potwierdzenia wynikoéw analiz i potencjatu
redukcji strat energii przeprowadzono dodatkowo szczegé-
towa analize. Dla wybranych 10 dni z miesigca lipca i sierp-
nia wykonano bilansowanie energii.
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Rys. 3. Dobowa zmienno$¢ obcigzenia dla wybranego okresu
10 dni w miesiacu lipcu i sierpniu

Podczas wyboru okresu referencyjnego kierowano si¢
kryterium zblizonego poziomu zuzycia energii w obu mie-
sigcach oraz zblizonym ksztaltem krzywych obciazenia.
Analiza zostala przeprowadzona dla okresow doby

Rys. 4. Wpltyw optymalizacji na obcigzenie ciaggdw zasilajacych: lipiec uktad normalny (lewa), sierpien uktad optymalny (prawa)
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w ktorych wystepuja najwigksze straty energii oraz zuzycie
energii w sieci jest najwicksze (godzina 9-15). Wyniki bi-
lansowania potwierdzity obliczony redukcje strat sieciowych
w sieci. Przeprowadzona analiza przy uzyciu systemu EL-
Grid pozwolita rowniez zbadanie w jaki sposob zmienia si¢
obcigzalno$¢ elementow sieci.

5. WNIOSKI KONCOWE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze istnieje duzy
potencjal podniesienia efektywnos$ci pracy sieci wykorzystu-
jac bezkosztowe sposoby zwigzane z analizg sposobu pracy
sieci i optymalizacjg uktadu pracy sieci. Szczegolnie duzy
potencjat istnieje w sieciach niskiego napigcia dla ktorych
opracowane przed latami metodg ekspercka uktady normalne
nie sg obecnie uktadami optymalnymi. Wraz z rozwojem
sposobow zarzadzania majatkiem sieciowym przedsigbior-
stwa sieciowe buduja informacje o sieci w systemach infor-
macji przestrzennej (systemy klasy GIS). Moga one staé si¢
bardzo dobrym zrédtem danych do budowy modelu matema-
tycznego sieci w systemach obliczeniowych. Nowe rozwia-
zania i technologie z obszaru Smart Grid takie jak np. AMI
czy systemy monitorowania i pomiardw w glebi sieci dostar-
czaja niezbednych danych do okreslenia rozptywow mocy
w sieci. Te nowe rozwigzania zapewniaja niespotykana ja-
ko$¢ danych obliczeniowych i wprowadzajg nowa jako$¢ do
obliczen. Aby skutecznie je wykorzystywaé niezbedne jest
zapewnienie wysokiej jako$ci danych i biezaca aktualizacja.
Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze:

* juz dzisiaj istniejg techniczne mozliwosci do budowy
systemow obliczeniowych opartych na rzeczywistych
modelach sieci i rozptywach mocy obliczonych w opar-
ciu o rzeczywiste dobowe charakterystyki obcigzen kaz-
dego indywidualnego odbiorcy,

w obszarach miejskich w ktérych sieci nn jest bardzo
rozbudowana z wieloma mozliwo§ciami przetaczen
uktadu pracy istnieje duzy potencjat w zakresie optyma-
lizacji pracy sieci i ograniczenia strat technicznych
nowoczesne systemy obliczeniowe moga by¢ wykorzy-
stywane znacznie szerzej (nie tylko do ograniczana strat
technicznych). Moga postuzy¢ do zwigkszania mocy
przylaczeniowej, ograniczenia inwestycji zwigzanych
z rozbudow3 sieci.
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TITLE OF PAPER
GIS AND AMI SYSTEMS AS A SOURCE OF DATA TO IMPROVE THE EFFICIENCY
OF THE NETWORK — THE RESULTS OF THE PILOT PROJECT

Following the major challenges in ensuring high quality of the electricity supply, improving the power system effi-
ciency, and enabling the offering of new service levels to energy consumers, ENERGA-OPERATOR SA (DSO) is launching
a pilot project of Smart Grid solutions. The Hel Peninsula has been selected as the pilot project area. The paper focuses on the
analysis and results of the Smart Grid project, especially on the new possibilities of reduce technical losses in MV and LV
network. Research on the model of MV and LV networks were designed to evaluate the possibility of increasing the effi-
ciency of the network through the use of technical calculations based on actual data obtained from GIS, SCADA and AMI.
Calculation system (ELFGird) was used to perform optimization calculations for network reconfiguration, based on genetic
algorithms. This is a system to support development, planning and management of electric grid including distributed genera-
tion, energy storages and controllable receivers and network configuration optimization.

The level of total reduction of energy losses in the Hel Peninsula was over 10%.Basing on the carried research work and
analysis it has been found that there is a big possibility to reduce technical losses in LV network. That is possible by using
integrated information from AMI, GIS, SCADA LV.

Keywords: Smart Grid, LV Network, technical losses reduction
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