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Wprowadzenie

e Ostatnio widoczne przeksztatcanie sie SEE z w petni zarzgdzanych przez Operatorow w kierunku systemow
zdecentralizowanych

W obecnej architekturze, dla celow bilansowania to Operator dysponuje jednostki generujgce

* W przypadku zdecentralizowanego systemu to wytwdrcy/odbiorcy sami mogg porozumieé sie w celu
zbilansowania SEE i zadysponowac¢ odpowiednio jednostki generujace

* Mozliwe jest, ze odbedzie sie to bez przeprowadzenia odpowiednich analiz rozptywowych

e Problem: Tak ustalona dyspozycja moze nie dawac dopuszczalnego rozptywu mocy

(w sensie wszystkich ograniczen technicznych przesytu)

e Rozwiazanie:

* W czasie transformacji, Operator jako straznik dopuszczalnosci rozptywu mocy (zardwno P jak i Q)
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Cel referatu

Przedstawienie i analiza dziatan Operatora, w przypadku gdy wytwércy/odbiorcy sami
kontraktujg dostawe energii elektrycznej bilansujgcej SEE,

tak by zapewnic¢ dopuszczalnos¢ rozptywu mocy
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Analizowana metoda

Przyjmij kontrakty miedzy wytworcami i odbiorcami,
uwzgledniajac ograniczenia techniczne jednostek

Jesli potrzeba zmien generacje by zapewnic¢ dopuszczalnosc
przesytu, uwzgledniajgc zawarte kontrakty.

W przypadku niepowodzenia pkt. 1, zmien generacje i redukuj
obcigzenie w niektdorych weztach (DSR) uwzgledniajgc zawarte
kontrakty
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Zadanie Optimal Power Flow —

punkt wyjscia prezentowanej metody

(1a) min fp

subject to:
(ib)  P™—P,+PP=0VieN
(1) Q™ —-Q;+QP=0VieN
(1d) pmin < p. < pMax  yi e N
(le)  QM"<Q;<QM™ VieNg
(1f) yhin < < UM yi e N
(1g) MmN < @,< EMX vi e N
(1h) 0<S, <SmaXyle N
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Problem optymalizacji, ktérego rozwigzanie daje na pewno

realizowalny przeptyw

Wykorzystywane sg rownania mocowo-napieciowe
do obliczenia P; i Q;

Zwykle problem minimalizacji sumarycznego kosztu
wytwarzania (fp)

N- zbidr wszystkich weztow SEE, N;- zbior weztow

generatorowych, N¢ - zbior linii w SEE



Punkt 1. metody — redyspozycja generacji

(2a) min f; = [ZieNG (C

P, P, 0,i 0,i
subject to:
k G- k G+ \;
(Zb) ZkECN,i PC,i — Sp,i < Pi < ZkECN,i PC,i + SP,i Vi € NG
(2c) phin < p, < pMAX yi e Ng

k G-
(2d) Dikecn,i Qci —Sq.i

(2e) QMM < Q; < QM

(2f) So /Zj
(2g) xXeA
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>0 Vi€ Ng

G+/- SG +/— n CG +/- SG +/—)]

k G :
<Q; < ZkECN QC,i + SQ,-l!- Vi € Ng

Vi € Ng

Kontrakty podpisane przez wytworce
wprowadzone sg jako miekkie ograniczenia do
problemu optymalizacji

Koszt wytwarzania nieistotny dla Operatora

— niebrany pod uwage przy optymalizacji
Jedynie uwzgledniony koszt redyspozyc;ji

G+/—

P/0i ) dla kazdej jednostki

(c
Restrykcja zbioru dopuszczalnego problemu
OPF (ozn. A) — rozwigzanie x bedzie na pewno
dopuszczalne w kontekscie ograniczen

technicznych



Punkt 2. metody — redyspozycja generacji + DSR

(3a) min f; + [Zieva(C]ﬁ,Jf S%,Jir + Cp,i Sq.i
subject to:

(3b) 0 <P"< 0+spf VieN,

(3c) 0<P:<PP vieNn

(3d) 0 <Q< 0+s5t VieN

(3e) 0<QF<QP vien

(3f) SFjoi =0 Vi€ N,

(3g) X€EB
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Dodatkowo uwzgledniony koszt ograniczenia
obcigzenia poprzez DSR (c]};/+Q,l- ) dla kazdego

wezta odbiorczego ze zbioru Ny, , przy zatozeniu

G+/—

Cp/o,i

<K iy

Restrykcja zbioru dopuszczalnego problemu (2)
(ozn. B) — rozwigzanie x bedzie na pewno
dopuszczalne w kontekscie ograniczen

technicznych



Badania symulacyjne przedstawionego podejscia

Sumaryczna moc zainstalowana

=820 MW
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Sie¢ 9-weztowa :

3 wezty generacyjne, 3 odbiorcze

Minima techniczne kazdego bloku: 10 MW

Maksima techniczne: 250 MW, 300 MW, 270 MW
Symulacje przeprowadzono w 3 scenariuszach
obcigzenia sieci: 30% , 83%, 128% mocy zainstalowanej,
losowo roztozonego miedzy weztami

Odbiorcy nie kontraktujg pokrycia strat przesytu

W pierwszej kolejnosci kontraktowany blok 1,

potem 2, potem 3 — tak by jak najmniejsza ich liczba

odpowiadata

G+/—

Cp /o = 100 CFlo,i = 1000 dla kazdego wezta



Badania symulacyjne — otrzymane wyniki

Scenariusz 1 — obcigzenie 30% mocy zainstalowanej Scenariusz 2 — obcigzenie 83% mocy zainstalowanej

Koszt redyspozycji: 5.95e03 Koszt redyspozycji: 2.58e04
Gen. P; | Gen. Q; Kontrakty Kontrakty
i Gen. P; | Gen. Q; | Kontrakty Kontrakty [MW] [MVAr] P [MW] 0 [MVAr]
[MW] | [MVAr] P [MW] Q [MVAr]
225.70 | 107.49 250.00 115.00
1 | 230.65 | 96.44 222.25 115.00
3 10.00 -0.41 10.00 0.00 221.99 58.25 127.69 0.00
W obu przypadkach juz Sformutowanie 1 znalazto przeptyw dopuszczalny
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Badania symulacyjne — otrzymane wyniki

,I” oznacza redukcje
obcigzenia w wezle j (DSR)
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Scenariusz 3 — obcigzenie 128% mocy zainstalowanej

Koszt redyspozycji/redukcji obcigzenia 3.29e05

i Gen. P; | Gen. Q; Kontrakty Kontrakty
[MW] [MVAr] P [MW] Q [MVAr]
1 240.40 68.59 250 115.00
2 246.90 39.21 300 0.00
3 270 46.93 270 0.00
5r 49.70 0.00 0.00 0.00
7r 115.35 0.00 0.00 0.00
Or 143.97 0.00 0.00 0.00

Koniecznos¢ wykorzystania Sformutowania 2.
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Podsumowanie 12

W przypadku, gdy wytworcy i odbiorcy sami podpisujg kontrakty bilansujgce mogg pojawic sie problemy
techniczne z dopuszczalnoscig rozptywu mocy

Referat przedstawia i analizuje metode zapewniania dopuszczalnosci rozptywu mocy w sytuacji
samo-bilansowania sie zdecentralizowanej SEE

Analizowana jest sytuacja, w ktérej to odbiorcy/wytwdrcy sami podpisujg kontrakty bilansujgce na podstawie
indywidualnych preferencji, a Operator dba o zapewnienie bezpieczenstwa przesytu przy uwzglednieniu
kontraktéw zawartych miedzy uczestnikami

Dwuetapowa metoda bazuje na dwdch problemach optymalizacyjnych wywodzacych sie z OPF — znalezione
rozwigzanie rozptywu jest zawsze dopuszczalne

Rezultat pracy moze by¢ widziany jako sposéb wymuszania online punktéw pracy wytwdrcéw/odbiorcow przez

Operatora lub jako metoda analizowania kontraktow i przekazywania zwrotnej informac;ji uczestnikom
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Dziekujemy za uwage
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