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@ INFORMACJE WSTEPNE

CEL BUDOWY LOKALNEGO OBSZARU BILANSOWANIA:

B ZWIEKSZENIE BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO

B ZWIEKSZENIE EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]

B ZWIEKSZENIE MOZLIWOSCI PRZYtACZANIA OZE




@ JAK ZACZAC?

POCZATKOWA FAZA BUDOWY LOB:
B INWENTARYZACJA ISTNIEJACE) GENERACII
B INWENTARYZACIJA ISTNIEJACYCH ODBIORCOW

B INWENTARYZACIJA ISTNIEJACYCH ELEMENTOW AUTOMATYKI
SIECIOWEJ I INFRASTRUKTURY KOMUNIKACYJNEJ

B INWENTARYZAJC A ISTNIEJACYCH ZASOBNIKOW ENERGI!




@ ANALIZA WYMAGAN

B OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ZRODEt ENERGI|
B OCENA WIELKOSCI ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC
B ANALIZA POTRZEB W ZAKRESIE AUTOMATYKI! SIECIOWE!

B ANALIZA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ZASOBNIKOW ENERGII

B WSTEPNA ANALIZA KORZYSCI Z BUDOWY LOB




STUDY CASE

WYTYPOWANY OBSZAR
W sktad badanego w rzeczywistych warunkach obszaru wchodzity:

magazyn energii (instalowany w ramach projektu);

- farma fotowoltaiczna (instalowana w ramach projektu),
- zrédta prosumenckie,

- farmy wiatrowe,

- kogeneracyjne jednostki wytworcze: biogazownia i
elektrocieptownia,

- odbiorcy z powiatu,
- elementy automatyki sieciowej,
- elementy infrastruktury AMI,

- urzagdzenia umozliwiajgce zdecentralizowane zarzadzanie
obcigzeniem na poziomie odbiorcow kornicowych (DADR).




STUDY CASE

WYTYPOWANY OBSZAR: ZASILANY 3 LINIAMI SN Z GPZ

Pobér Pole nr 1 Pole nr 2 Pole nr 3
mocy LiniaSN nr 1 Linia SN nr 2 Linia SN nr 3
4,8 3,5 4,3

-3,6 0 0
1,3 1,1 0,5
-0,3 -0,3 -0,4
0,9 1,9 1,1

0,2 0,3 -0,1




STUDY CASE

Istniejgca i planowana generacja w obszarze LOB

Nazwa/lokalizacja

Farma wiatrowa

Farma wiatrowa

Farma wiatrowa

Farma wiatrowa
Biogazownia

Elektrowania fotowoltaiczna
Elektrownie fotowoltaiczne

Elektrocieptownia

3 200
1 600
600
600
2x400
82

8

11 000

Moc [kW] Miejsce przytaczenia

Do lini SN

Do lini SN

Do lini SN

Do lini SN

Do stacji SN/nn
Do sieci SN

Do sieci nn

Do GPZ



STUDY CASE

STRUKTURA ODBIORCOW NA PODSTAWIE GRUPY TERYFOWE)

taryfa B

taryfa G
89%

B DANE Z SYSTEMU AMI: 7000 ODBIORCOW




STUDY CASE

B 7ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE W POSZCZEGOLNYCH MIESIACACH
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STUDY CASE

B POBOR MOCY CZYNNEJ PRZEZ ODBIORCOW Z LOB W DNIACH
NAJWIEKSZEGO | NAJMNIEJSZEGO ZAPOTRZEBOWANIA
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B DZIEN NAJWIEKSZEGO ZAPOTRZEBOWANIA 08.01.2016, pigtek

DZIEN NAJMNIEJSZEGO ZAPOTRZEBOWANIA 08.05.2016, niedziela



@ STUDY CASE

B 7ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC CZYNNA ODBIORCOW Z LOB
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B POMIARY PRZEPROWADZONO W OKRESIE 05.2015 — 05.2016




STUDY CASE

B 7APOTRZEBOWANIE NA ENERGIE CZYNNA ODBIORCOW
ORAZ ENERGIA Z GENERACIJI W OBSZARZE LOB
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STUDY CASE

B PROCENTOWY UDZIAt GENERACJI W ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIE
CZYNNA ODBIORCOW KONCOWYCH W OBSZARZE LOB

70%

60%

50%

40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

energie odbiorcow

% udziat generacji w zapotrzebowania na

styczen
luty
marzec
czerwiec
lipiec
sierpien
wrzesien
listopad
grudzien

=
QL
O
2
3
=

pazdziernik




STUDY CASE

B ZMIENNOSC GENERACII | ZAPOTRZEBOWANIA NA PODSTAWIE DANYCH
HISTORYCZNYCH
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STUDY CASE

B ZMIENNOSC GENERACII | ZAPOTRZEBOWANIA NA PODSTAWIE DANYCH
HISTORYCZNYCH W MIESIACACH SIERPNIU | GRUDNIU
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STUDY CASE

B WYKORZYSTANIE ZASOBNIKA ENERGII — PRACA PROGRAMOWA DLA
POTRZEB HANDLOWYCH
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STUDY CASE

B WYKORZYSTANIE ZASOBNIKA ENERGII — PRACA PROGRAMOWA DLA
POTRZEB BILANSOWANIA TECHNICZNEGO
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STUDY CASE

B \WYKORZYSTANIE ZASOBNIKA ENERGII — ANALIZA WYMAGAN
FUNKCJONALNYCH

DWIE DWUKIERUNKOWE PRZETWORNICE NAPIECIA WYKORZYSTANO DO REGULACII
MOCY CZYNNEJ | OPTYMALIZACJI PROFILU NAPIECIA. CELE :

Maksymalizacja mocy zainstalowanej OZE przy zachowaniu napie¢ w
dopuszczalnych granicach,

Kompensowanie zmiennosci generacji OZE,
Stabilizacja wymiany mocy pomiedzy LOB i KSE,
Minimalizacja strat sieciowych,

Zmniejszenie zuzycia energii przez odbiorcow realizowane za pomocg funkgji
OszczednoSciowego Zanizania Napiecia (ang. CVR - Conservation Voltage
Reduction),

Poprawa niezawodnosci zasilania odbiorcéw.




STUDY CASE

B PRACA PROGRAMOWA dostepna wartosé moc
tadowania
BILANSOWANIE HANDLOWE d°“‘$§2§§”§§§§,‘;m°°y
prawnosc cyklu

B FUNKCIA CELU — OPTYMALIZACJA

Opt

KONTRAKTOW NA ZAKUP | SPRZEDAZ

ENERGII ELEKTRYCZNEJ ‘

WyznaczCyKlI 3

!

OgraniczV

- harmonogram pracy magazynu
(wektor mocy czynnych)
-zysk operacyjny




STUDY CASE

Opt - gtéwna
funkcja
optymalizacyjna

Wersja bez ograniczenia
na pojemnosé
maksymalng

-wektor godzinny cen ee
-warto$¢ mocy tadowania
-warto$¢ mocy roztadowania
-sprawnos¢ cyklu

B PRACA PROGRAMOWA

START

Oblicza:

-wektor dostepnych mocy tadowania. Wartosci poczatkowe = warto$ci mocy tadowania,
wektor dostepnych mocy roztadowania. Wartosci poczatkowe = wartosci mocy roztadowania,
-wektor cen energii elektrycznej tadowania. Wartosci poczatkowe = wektorowi godzinnemu cen,
-wektor cen energii elektrycznej roztadowania. Wartosci poczgtkowe = wektorowi godzinnemu
cen,

-wektor godzinny mocy magazynu. Wartosci poczatkowe = 0,

-wektor logiczny mozliwosci tadowania w poszczegoélnych godzinach. Wartosci poczatkowe =
prawda,

-wektor logiczny mozliwosci roztadowania w poszczegélnych godzinach. Wartosci poczgtkowe =
prawda,

BILANSOWANIE HANDLOWE

Juz nie mozna zrealizowa¢
innych operacji tadowania i

¢ ¢ Sprawdz czy:
roztadowania - koniec pracy

-liczba mozliwych godzin
tadowania > 0
i
-liczba mozliwych godzin

roztadowania > 0
i
iteracja < 4 A
y WyznaczCykl
] Jesli znaleziono cykl przynoszacy
Podaj: zysk: czy realizowac cykl =
-harmonogram pracy - prawda
moce magazynu,

-zysk operacyjny

Czy
zrealizowa¢ TAK
cykl?
i A
zy znaleziono
cykl? TAK
W tym cyklu nie ma mozliwosci I'(Aeli?:é?iz:uj?’

zwiekszenia zysku - warunek
zatrzymania (iteracja > 4)

iteracja =
iteracja + 10

iteracja = iteracja +1,
1. Po pierwszej iteracji chwilowo
wyklucz punkt tadowania,
2. Po drugiej iteracji przywrdé
punkt tadowania i chwilowo
wyklucz punkt roztadowania,
3. Po trzeciej iteracji wyklucz oba
punkty

-moc magazynu
-wektory godzinne
tadowania i roztadowania,
wektory logiczne
mozliwo$ci tadowania i
roztadowania

3

3




STUDY CASE

WyznaczCyKl

Wersja bez ograniczenia
na pojemnosé
maksymalng

PRACA PROGRAMOWA
BILANSOWANIE HANDLOWE

Czy znaleziono
rozwigzanie?

Czy sg jeszcze
niezbadane
kombinacje godzin?

OgraniczV wyznacza:
-moc tadowania
-moc roztadowania,
-nr godziny tadowania,
-nr godziny roztadowania,

A

Podaj nalepszy wynik
(najwigkszy zysk):
-zysk operacyjny,

-nr godziny i moc tadowania,

nr godziny i moc
roztadowania,

czy znaleziono

rozwigzanie=tak

-wektor godzinny cen ee (tadowania i roztadowania)

-wektor godzinny dostepnych mocy tadowania,
-wektor godzinny dostgpnych mocy roztadowania,
-sprawnos¢ cyklu.

START

Wyznacz kombinacje godzin
tadowania ht i roztadowania hr
przy ht < hr,
czy znaleziono rozwigzanie =
NIE (warto$¢ poczgtkowa)

v

Pobierz jedng
kombinacje godzin
tadowania i
roztadowania

Dla tej kombinacji
nie ma mozliwosci

N Mozliwo$¢
wypracowania .
Zvsku wypracowania
Y zysku

Czy cena godziny
roztadowania jest wigksza
niz cena tadowania?

OgraniczV
wyznacza:
Funkcja wyznacza -moc fadowania
mozliwe moce tadowania i -moc
roztadowania przy roztadowania

ograniczeniach
dostepnych mocy i

Wylicz zysk
operacyjny

Przy zadanych
ograniczeniach
nie uzyskano
zysku

Czy znaleziono
rozwigzanie=
TAK

Znaleziono juz lepsze
rozwigzania

<

zy zysk jest wigkszy od
najwiekszego dotychczas

uzyskanego?
Jest to najlepsze Zapamietaj:
rozwigzanie z do tej pory -zysk
zbadanych. Zapisz je w celu -nr godziny
poréwnania z kolejnymi tadowania
rozwiazani_ami i wyszukania -nr godziny
najlepszego roztadowania




STUDY CASE

B PRACA PROGRAMOWA

-dostepna warto$¢ mocy
fadowania
W WARIANCIE OPERATORSKIM -dostepna wartos¢ mocy
roztadowania
-sprawnos¢ cyklu

B FUNKCJA CELU — CZESCIOWE @

Opt

SPtASZCZANIE KRZYWEJ

4

ZAPOTRZEBOWANIA 3

B ZAtOZENIE: ZNANA PROGNOZA T

OgraniczV

- harmonogram pracy magazynu
(wektor mocy czynnych)
-zysk operacyjny

OBCIAZENIA NA DOBE NASTEPNA




B PRACA PROGRAMOWA
W WARIANCIE OPERATORSKINM

STUDY CASE

‘ Wektor P

Wyznaczenie wartosd srednigj
w dobie
Wyznaczenie wartosd
maksymalnej w dobie
Wyznaczenie kroku mocy
Zynngj

Wyznaczenie godzin, w ktorych moc czynna
wigksza od wartosci sredniej dobowej

Podzist mocoy na przedziaty pomie dzy
wartoscig srednig a maksymalng w dobie

Cry=skretyzaca wektora
SECEYIOWEED MOC

lizby
potendjzinych
eodzindla
kazdego kroku

Wyznaczenie
prEyrostiw
liz by godzin

Wyznaczenie optymalnego
poziomu mocy wyrdwnania [nr
kroku) ze wzgledu na
maksymalizacje przyrostu liczby
Eodzin

Optymalny poziom
mocy wyrdwnania,
Lista numerow
Eodzin do
wyTownania



STUDY CASE

B PRACA PROGRAMOWA
W WARIANCIE OPERATORSKIM

B FUNKCJA CELU — CZESCIOWE
SPtASZCZANIE KRZYWEJ
ZAPOTRZEBOWANIA

B ZAtOZENIE: ZNANA PROGNOZA

OBCIAZENIA NA DOBE NASTEPNA

-wektor godzinny mocy czynnej,
ktéry bedziemy wyréwnywac,
-sprawnosc¢ cyklu

Wyznaczenie wartosci mocy w
szczycie (w godzinach wyzej
wyznaczonych)

!

Obliczenie wartosci ‘

energii niezbednej do
wygtadzenia szczytu

VWyznaczenie wartosci
energii doliny jaka magazyn
musisie natadowac, aby
wygtadzi¢ szczyt

h 4

Obliczenia
doliny-
DolinaP

h 4
Podaj
-hamonogram pracy - moce magazynu,
-moc wyjSciowa,
-wartos¢ maksymalnej pojemnosci
(ObliczEnergie),
-wartos¢ maksymalnej mocy tadowania
Ptad,
wartos¢ maskymalnej mocy roztadowania
Prozt,
-wartos¢ energii oddanej do siegj

STOP

h 4 Wyznaczenie
Wyznaczenie godzin optymalnej
szczytowych, w ktérych pracy
odbedzie sig w
wyrownywanie szczytow szczycie
v

Opt - gtéwna
funkcja
optymalizacyjna

Wersja wyrownywania
obciazen (operatorski)
bez ograniczen:

-mocy tadowania,

-mocy roztadowania,
-pojemnosé maksymalna.



STUDY CASE

/‘fﬁ/éktor godzinny mocy czynnej, ktéry bedzié}ﬁy N
wyréwnywag,

. PRACA PROG RAMOWA -maksymalna moc tadowania, ‘: Opt - gléwna

-maksymalna moc roztadowania,

maksymalna pojemnos¢, H
W WARIANCIE OPERATORSKIM “sprawnos¢ cyklu & HnkGa
v optymalizacyjna
E Wersja wyréwnywania

obcigzen (operatorski)

B FUNKCJA CELU — CZESCIOWE e— S

energii szczytu przy w/w -mocy roztadowania,
ograniczeniach -pojemnos$¢ maksymaing.

SPtASZCZANIE KRZYWEJ - v

Wyznaczenie mozliwej wartosci
energii doliny przy w/w

ZAPOTRZEBOWANIA — Pera emeneet

: A4
Wyznaczenie energii dostepnej uwzgledniajgc:
-mozliwej wartosci energii szczytu,
-mozliwej wartosci energii doliny,
-maksymalnej pojemnosci
ObliczV

B ZAtOZENIE: ZNANA PROGNOZA - .y

DolinaP
[

OBCIAZENIA NA DOBE NASTEPNA T

\ 4
Podaj:
-harmonogram pracy - moce magazynu,
-moc wyjsciowa,
-warto$¢ maksymalnej pojemnosci
(ObliczEnergie),
-warto$¢ maksymalnej mocy tadowania
Ptad,
warto$¢ maskymalnej mocy roztadowania,
Prozt,
-warto$¢ energii oddanej do siegy

STOP




STUDY CASE

Wektor przedazen

Sovr chronionego
elementu (dla kazdej
S analizowanej chwili) o
ettt diugosd N Zbidr zasad odcigzania

o chronionego elementu

sied,
Poczatkowy stan
magazynu,

A Wektor mocy generacji
2 ;mﬂf;:” dodatkowej o dhugosciM
[monctonicznie rosnzcy),

B FUNKCJA CELU - okt et
A 4

Giowna funkcja optymalizacyjna - maksymalizacjz mocy
zainstalowanej OZE przy 2zachowaniu ograniczen

ZAI NSTALOWAN EJ OZE techniznych sieci dia prognozowanych N stanow sieci

!

Odaytaj
wektor mocy
aynnej
magazynu

l

ObliczV -
wyznacza
pojemnosa
magazynu dia
kazdego stanu

parametrami

energetyczny
mi weztow dia
kazdej chwil,

MAKSYMALIZACJA MOCY




STUDY CASE

Wektor przecigzen
Sovr chronionego
elementu [dia kaide]

= analizowanej chwilij o
Model sieci dhugoEc N

wraz .
SEEuEie Zbidr zasad odcigzania chronicnego
Energetyczny elementu sied
mi weztdw dla .

S " Poczgtkowy stan magazynu,
:a:lEj d.:;m . ‘Wektor mooy generadi dodatkowe] o
- KOmpEiou dhugosc M [menotonicznie msnaoy).
danychdo ) 4
obliczen i=1, Pe=r=null
roz phywowych
B FUNKCJA CELU h

NIE Czy wystgpilo naruszenie E———
MAKSYMALIZACIA MOCY

ograniczen sieciowych? Pe
poprzedniego
Czy wykorzystano wszystkie

ZAINSTALOWANEJ OZE clementy wektora mocy

generacji dodatkowej?

TAK MIE—

 J
Podstaw j-t3 wartost generadi do
madelu sieci Pg o
- Mot =ynna Zrodta sterowanego
Pobierz Pter | | Pster,
. IeerE = ‘ Whyznacz moc przephywajgcg przez ‘ e S

chreniony element sieci [ rozphywy) HEE TETEEIIEE I
dla N stanow

h 4
Opt - gtowna funkcja optymalizacyjna-ochrona
alementdw siec bez ograniczen | zasobnika | dla
pragnazowarny ch N standw sieci

Wektor mocy cynnych zrodta

sterowaneso (magazynu) Pster, Zzpamietaj Psteri Pg

Wektmnr mooy dodatkowych
generadji Fg




WNIOSKI

WYMAGANIA FUNKCJONALNE LOB

B OGRANICZONE DOSTEPNOSCIA STEROWALNYCH ELEMENTOW LOB

B W PRZYPADKU ZAINSTALOWANIA MAGAZYNU ENERGII — MOZLIWOSC
DEFINIOWANIA | ZMIENIANIA FUNKCJONALNOSCI

B NIEZBEDNE INDYWIDUALNE PODEJSCIE DLA KAZDEGO LOB
ZE WZGLEDU NA INDYWIDUALNY CHARAKTER POSZCZEGOLNYCH LOB




@ KLASTER JAKO WYZWANIE TECHNOLOGICZNE
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