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Wprowadzenie

Analizowane zagadnienia dotyczg optymalizacji liczby punktow
rozciec i ich lokalizacji w sieciach SN w celu ograniczenia
oddziatywania awarii wystepujgcych w sieciach dystrybucyjnych na
odbiorcow koncowych jak rowniez zmniejszenia strat operatora
sieci dystrybucyjnej.

Gtownym celem prac byto opracowanie metody wyboru optymalnej
lokalizacji punktu rozcie¢ dla wybranego kryterium.

Jako funkcja celu kryterium optymalizacyjnego przyjete zostaty
wskazniki SAIDI, SAIFI oraz ENS.

Zatozono, ze analiza niezawodnosciowa dotyczy przerw diugich,
bardzo dtugich i katastrofalnych.
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M Model niezawodnosciowy
struktury sieciowej

» Poszczegdlnym elementom modelu sieci zostaty przypisane
parametry niezawodnosciowe w postaci rocznych intensywnosci
awarii oraz srednich czasow trwania awarii w oparciu o dane
dotyczgce awaryjnosci za okres 3 lat.

» Parametry zostaty wyznaczone na podstawie danych rzeczywistych,
usrednionych dla poszczegolnych grup.

» W weztach odbiorczych zostaty zdefiniowane liczby odbiorcow
zasilanych z tych weztdw oraz srednioroczna moc pobierana w tych
weztach.

» Do wyznaczenia parametrow niezawodnosciowych przyjeto tylko
nieplanowane przerwy w zasilaniu trwajgce dtuzej niz 3 minuty.
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M Algorytm optymalizacyjny

» Zastosowano algorytm ewolucyjny (EA) badajacy mozliwe
lokalizacje punktow rozcie¢ poprzez dziatanie dwoch rodzajow
operatorow mutacji:

- mutacji lokalnej, ktéra umieszcza dany punkt rozciecia w
losowo wybranym odcinku sieci w sgsiedztwie analizowane]
lokalizacji (jesli sq dostepne),

— mutacji globalnej, ktéra umieszcza punkty rozciec¢ losowo w
obrebie catej sieci.

» W kolejnych iteracjach EA analizuje r6zne wygenerowane warianty
lokalizacji punktow rozcie¢ oraz bada jaki jest ich wptyw na
wartosc¢ przyjetej funkcji celu.
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Algorytm optymalizacyjny

Dokonywany jest wybor najlepszego rozwigzania jakie zostato
znalezione w danym cyklu (od 20 do 100 iteracji) i umieszczenie
go w nowej populacji z pominieciem procesow selekcji,
krzyzowania i mutacji (elitaryzm).

Prawdopodobienstwo mutacji jest przyjmowane adaptacyjnie na
podstawie roznorodnosci populacji (od 100 do 200) mierzonej za
pomocg odchylenia standardowego dla otrzymanego rozwigzania
(<1%).

Poszukiwanie optymalnej lokalizacji dla punktow rozciec
przeprowadzono dla trzech roznych kryteriow w postaci wartosci
wskaznikow ENS, SAIDI, SAIFI.
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Wskazniki funkcji celu

k

j=mi

ENS = Ajr Dj  SAIDI =
j=11

I
p—

D, — sredni czas braku zasilania w ciggu roku dla weztow odbiorczych

znajdujacych sie w danej podsieci |

A — srednioroczna moc pobierana w k-tym wezle nalezgcym do podsieci |,

Nj — liczba odbiorcow w podsieci narazonych na skutki awarii,

N — tgczna liczba obstugiwanych odbiorcow w analizowanej sieci,
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Optymalna lokalizacja punktow rozciec¢
w strukturze sieciowej dla réznych kryteriow,
w zaleznosci od liczby punktow rozcie¢ — Nx.
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Podsumowanie

Przedstawiony algorytm postepowania w celu ograniczenia skutkow
awarii, ktérego kryterium jest wartos¢ wskaznikow SAIDI, SAIFI,
ENS, wskazuje ze sekcjonowanie sieci moze byc¢ narzedziem bardzo
skutecznym w tym aspekcie.

Otrzymane wyniki wskazujg na mozliwos¢ rozwigzania rozwazanych
problemow z wykorzystaniem EA i roznych funkcji celu.

» Jak kolejny etap badan planowane jest opracowanie algorytmow

>

optymalizacji wielokryterialnej uwzgledniajacej rownoczesnie kilka
kryteriow optymalizacyjnych.

Planowana jest rowniez analiza techniczno-ekonomiczna w
odniesieniu do kosztdéw jednostkowych oraz eksploatacyjnych
urzgadzen majacych realizowac funkcje podziatu sieci.
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Odpowiedzi na uwagi do referatu

AGH 1. Uzyskane wyniki wykazujg rozbieznosci, w zaleznosci od rozpatrywanego

kryterium, w lokalizacji reklozerdw juz w przypadku przyjecia dwoch miejsc
rozciec (tabela 1). W zwigzku z tym wydaje sie wskazane sformutowanie
zadania optymalizacyjnego o charakterze wielokryterialnym ujmujgcym nie
tylko zagadnienia niezawodnosciowe, ale rowniez funkcjonalnosc
zastosowanych reklozerdow.

Odp.

Prezentowana wyniki badan sq pierwszym etapem szerszego zakresu prac,
ktore majg prowadzi¢ do opracowania metod analizy struktury sieciowej i
optymalizacji wielokryterialnej. Wskazane rozbieznosci potwierdzity, ze
optymalizacja wielokryterialna jest wskazana i moze wskazywac jeszcze inne
wyniki niz dla kazdego kryterium oddzielnie.
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Odpowiedzi na uwagi do referatu

AGH 2. W analizach niezawodnosciowych przyjeto dane rzeczywiste dotyczace

srednich czasdw trwania awarii dla poszczegolnych elementéw sktadowych
analizowanej sieci, jednak odnosity sie one do sieci bez mozliwosci
dokonywania w niej automatycznych lub wymuszonych zdalnie rozcie¢. Czy w
przypadku zastosowania reklozerow srednie czasy trwania awarii obiektéw
sktadowych sieci nie bedg inne (krotsze)?

Odp.

Dtugosc czasu braku zasilania jest wynikiem zarowno przyczyny awarii
(mozliwosci jej usuniecia) jak rowniez mozliwosci rekonfiguracji sieci i
zasilania odbiorcow z innego zrodta. W przedstawionym przyktadzie
proponuje sie lokalizacje punktow rozcie¢, np. poprzez instalacje reklozerow,
ktore wptyng na czas braku zasilania oraz obszar oddziatywania awarii. Czas
awarii poszczegolnych elementow sktadowych pozostanie jednak bez zmian.
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Odpowiedzi na uwagi do referatu

AGH 3. W badaniach nie ujeto potencjalnej obecnosci w strukturze sieciowej

lokalnych zrodet energii (odnawialnych) oraz ich wptywu i lokalizacji na
zadanie optymalizacyjne.

Odp.

Badania obejmujgce sieci SN ze zrodtami OZE oraz prosumentami sg
kolejnym etapem prowadzonych badan i sq ujete w ogdlnym planie
prowadzonych prac. W analizowanym przyktadzie takie zrodfa nie
wystepowaty.

4. Brak w referacie informacji dotyczacych mozliwosci funkcjonalnych
automatyki w ktorg wyposazono reklozery. Wydaje sie, ze jednym z
kluczowych aspektdéw przyjetego zadania optymalizacyjnego jest automatyka
SPZ.

Odp.

W przypadku przerw dtugich i bardzo dtugich zatozono, ze dziatania
automatyki SPZ sq nie skuteczne. Dodatkowo przyjeto, ze wptyw mozliwosci
sekcjonowania sieci moze by¢ realizowany nie tylko poprzez reklozerow i
dlatego nie wskazano szczegotow dot. ich funkcjonalnosci.
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Odpowiedzi na uwagi do referatu

AGH 5. W jaki sposdéb mozliwosci komunikacyjne ,reklozeréw” (zdalne sterowanie

ale i przesyt danych obiektowych do centrum zarzadzania sieciq) mogq
minimalizowac przyjete kryteria optymalizacyjne?

Odp.

Automatyka reklozerow i ich wzajemna komunikacja pozwala na skrocenie
czasu braku zasilania, a wiec zmiane kwalifikacji przerwy np. z dtugiej na
krotkg. Dodatkowo pozwala na szybszg identyfikacje miejsca awarii,
wyizolowania tego miejsca i ewentualng rekonfiguracje sieci.

6. Proponowana metoda lokalizacji punktow rozciec¢ byta badana na
przyktadzie typowej terenowej sieci rozdzielczej — czy jest rownie skuteczna
w strukturach sieci dystrybucyjnych miejskich?

Odp.

Algorytm byt rowniez testowany dla sieci miejskich pracujgcych w uktadzie
normalnym ze statym punktem rozciecia i mozliwosci zasilania z dwoch stron.
Wyniki tych symulacji nie byty jednak prezentowane w tym referacie.
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MM Odpowiedzi na uwagi do referatu

AGH 7. Odnosi sie wrazenie, ze prezentowana metoda nie daje w ujeciu ogdlnym
rozwigzan optymalnych a stwierdzenia autoréw: , Artykut obejmuje analize
mozliwosci ograniczenia oddziatywania skutkow awarii w sieciach
dystrybucyjnych srednich napie¢ w zakresie czestosci wystepowania ...”
wymaga komentarza.

Odp.

Wskazane zdanie zostato uzyte w streszczeniu referatu i dla tego by¢ moze
nie prezentuje catego kontekstu tematu. Ograniczenie czestosci i czasu
trwania przerw w zasilaniu u odbiorcow koncowych moze by¢ wynikiem m.in.
poprzez sekcjonowanie sieci i zwiekszenie w strukturze sieciowej punktow
rozcie¢ pozwalajgcych na automatyczng izolacje miejsca wystapienia awarii.
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Dziekuje za uwage
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