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* Analizy sieciowe i analizy procesow rynkowych (analizy techniczno-ekonomiczne)
w obszarze systemu elektroenergetycznego (SEE) wymagajg opracowania odpowiedniego
modelu obliczeniowego, uwzgledniajgcego parametry fizyczne elementow sieciowych oraz
pozyskania szeregu informacji dodatkowych niezbednych w analizach systemowych;

* Dane wymagane w tego typu analizach nalezy zatem wzajemnie powigzac, co prowadzi do
opracowania odpowiednich procedur konwersji zbiorow danych;

* Analizy techniczno-ekonomiczne m.in. sg wykorzystywane w procesie planowania sieci
przesytowej, majgcego na celu ustalenie harmonogramu dziatan, ktorych wynikiem jest
utrzymanie | rozbudowa istniejgcej sieci w taki sposob, aby spetniata ona okreslone
wymagania techniczne, srodowiskowe i ekonomiczne;

* Modele sieciowe budowane sg z uwzglednieniem koniecznej redukcji wymiarowosci
problemu obliczeniowego w takim stopniu, zeby mozliwe byto przeprowadzenie obliczenh
numerycznych w akceptowalnym czasie;

* Dane wejsciowe wykorzystywane przez narzedzia wspomagajgce analizy techniczno-
ekonomiczne mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:

« wytwarzanie i przesyt, ktére odzwierciedlajg strukture podazowg i topologie SEE;

» dane pozwalajgce na okreslenie popytu, w tym prognoz i profili zapotrzebowania w
SEE;

* czynniki makroekonomiczne np. poziom amortyzacji, wysokos¢ podatkow, czas zycia.
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Powigzanie analiz sieciowych
| rynkowych — konwersja danych
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~—=aF Im—— Idea konwersji danych (1)

* Gtéwng ideg procesu konwersji jest mozliwos¢ wzajemnego przeksztatcania
| tgczenia danych, tworzgc modele wymagane dla potrzeb analiz techniczno-
ekonomicznych;

* W warunkach krajowych 2zrédta danych powszechnie wykorzystywane
w analizach techniczno-ekonomicznych obejmujg zazwyczaj model sieci
w formacie KDM oraz pozostate dane o uzytkownikach SEE, a takze inne
informacje pochodzgce przyktadowo z proceséw Rynku Bilansujgcego;

* Niespdjny format wykorzystywanych zrédet danych wymaga opracowania
narzedzi pozwalajgcych na konwersje zawartych w nich informacji, do formatu
zgodnego z przyjetym w platformach obliczeniowych.
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~—=k Im—— Idea konwersji danych (2)

* Narzedzie umozliwiajgce proces konwersji (konwerter), w tym faczenie danych
| budowe wymaganego modelu, realizowaé powinno zadania:

 przygotowanie formularza dla danych jednostek wytwoérczych,

« uaktualnienie modelu SEE danymi pozyskanymi z uktadu normalnego,

« uaktualnienie modelu SEE danymi ze zgtoszen parametrow obiektow
wytwaorczych,

« uaktualnienie modelu SEE na podstawie wynikow analiz danych
historycznych,

« uaktualnienie modelu SEE danymi wprowadzonymi przez uzytkownika,

 uaktualnienie modelu SEE innymi danymi (np. poprzez pliki CSV);

* Z uwagi na szeroki zakres zastosowan waznym zrodtem danych jest model
sieciowy (czesto utozsamiany z tzw. uktadem normalnym). Proces konwers;ji
powinien zatem pozwoli¢ na import i prezentacje odczytanych danych, generacje
identyfikatorow dla odczytanych obiektow, a takze przeliczenie odczytanych
wielkosci zgodnie z wymogami platformy obliczeniowej.
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* Uwzgledniajgc podstawowy zakres danych, wymaganych do przeprowadzenia analiz
w réznych modutach obliczeniowych mozna wyréznié nastepujgce zrodta danych, dla ktorych
zaktadane jest utworzenie zestawu narzedzi pozwalajgcych zasilic baze danych platformy
obliczeniowej (uktady normalne w postaci plikow KDM, ankiety pozyskane od uczestnikdw
rynku w formie arkuszy programu MS Excel, dane wynikowe analiz i prognoz wykonanych
z wykorzystaniem GPI);

* Konwersja z ukfadu normalnego powinna réwniez pozwalaé na kategoryzacje obiektow (np.
weztow pod wzgledem napie€) oraz przypisanie obiektéw zgodnie z przyjetg konfiguracjg
podziatu modelu na mniejsze fragmenty (regiony/obszary). Do =zadan stawianych
konwerterowi mozna zaliczy¢ réwniez mozliwos¢ wyznaczenia weztowych wspoétczynnikow
rozdziatu zapotrzebowania oraz wartosci obcigzalnosci pradowej linii na podstawie zadanych
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~—=aF Im—— Idea konwersji danych (4) )

* Do pozostatych funkcjonalnosci konwertera wykorzystywanego do budowy modelu
zaliczy¢ mozna rowniez mozliwos¢ obstugi formularzy zawierajgcych dane wytworcow,
przy czym funkcjonalnosc¢ ta powinna umozliwia¢ wspomaganie uzytkownika na etapie
przygotowania zapytan, jak rowniez ich odczytu po wypetnieniu przez wytworcow;

* Mozliwosci konwertera w zakresie uzupetniania parametrow jednostek wytworczych
powinny obejmowac¢ odczytywanie z wykorzystywanego modelu obiektéw generacji
oraz identyfikacje jednostek wytworczych zgodnie z nazewnictwem przyjetym
w modelu zrodtowy. Dodatkowo konwerter powinien umozliwiaC generacje formularzy
bazodanowych wedtug wskazan uzytkownika, przyktadowo wg technologii jednostek
wytworczych, statusu bgdz horyzontu dziatania.
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Zwrotna konwersja danych
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* Wzajemne przenikanie sie modeli sieciowych i rynkowych wymaga konwersji
dwukierunkowej, stgd proces moze by¢ realizowany w kierunku model sieciowy
— model rynkowy, bgdz zwrotnie w kierunku model rynkowy — model sieciowy.

* Proces konwersji zwrotnej realizowane] poprzez dziatanie a-konwertera (nazwa
przyjeta dla rozpoznania kierunku procesu) jest nastepujgce: opierajgc sie na
wynikach symulacji prowadzonej w ramach platformy obliczeniowej aktualizuje

konwertera dotyczy zatem wynikow otrzymanych dla wybranej daty i chwili
(stanu). s e S S ——

punkty pracy zawarte w modelu sieciowym w formacie KDM. Dziatanie a-

1 |Parent Name Collection |Child Name Category Datetime Generation (MW)

2 |System Generator BEL 2-02 YROG-G2 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 331,25136

3 |System Generator BEL 2-03 YROG-G3 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 344,3535

4 |System Generator BEL 2-04 YROG-G4 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 343,19592

5 |System Generator BEL 2-05 YROG-G5 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 343,58178

6 |System Generator BEL 4-06 YROG-G6 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 357,57088

7 |System Generator | BEL 4-07 YROG-G7 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 354,081

8 |System Generator BEL 4-08 YROG-G8 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 355,05375

9 |System Generator BEL 4-09 YROG-G9 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 352,1355

10 |System Generator BEL 4-10 YROG-G10 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 352,1355

11 |System Generator BEL 4-11 YROG-G11 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 352,1355

12 |System Generator BEL 4-12 YROG-G12 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 354,081

13 |System Generator BEL 4-14 YBEE-G14 El. Belchatow 2020-01-09 07:00 781,47342

14 |System Generator DOD_2-05 YKRA-G5 El. Dolna Odra 2020-01-09 07:00 0

15 |System Generator DOD_4-06 YKRA-G6 El. Dolna Odra 2020-01-09 07:00 0
. . B8 NzG Wez sn Typ Pg Pmin  Pmax Qg Qmin  QMax Ppw Qpw
Wez sn Typ Pl Pmin PMax cp QL Qmin QMax BEL_4-14 BEE411 1040.0 2 784.75909 429.00 858.00 3.89807 -316.85 592.89 -45.9982
BEE411  139.8 1 0.60010 0.00 0.00 0.00 0.60010 0.00 0.00 0SB_2-61 0ST211  261.6 2 199.91414 160.66 221.00 -16.36121 -93.01 153.04 -8.47269
EKB411 50.8 2 -0.00100 0.00 0.00 1.00 -50.00000 0.00 0.00 -0SB_2-02 0ST211  271.0 2 160.26401 140.00 230,00 -27.47805 -95.97 150.84 -8.00000
-BEL_2-02 ROG211  426.0 2 281.78101 240.006 370.00 1.89378 -28.66 270.76 -18.00000
EKBA411 .01 0.00008 0.0 0.00 1.00 0.00008 0.0 0.00 BEL_2-03 ROG211  447.0 2 349.31635 200.00 380.00 154.71083 -20.70 242.27 -25.54479
EKB411 5.0 2 -0.00100 0.00 0.00 1.00 -50.00000 0.00 0.00 -BEL_2-01 ROG221 426.0 2 264.42801 240,00 370.00 6.05535 -30.59 276.89 -18.00000
EKB411 50.0 2 -0.00100 0.00 0.00 1.00 -50.00000 0.00 0.00 BEL_2-04 ROG221  447.0 2 359.47861 260.00 380.00 95.06443 -17.18 231.77 -25.54278
EKB411 1.0 1 ©.00000 0.00 0.00 1.00 ©.00000 0.00 0.00 BEL_2-05 ROG221  447.0 2 349.31635 200.00 380.60 91.87226 -34.70 246.03 -25.53281
NAR411 150.8 2  -0.80100 0.08 .08 1.00 -150.00000 0.08 .08 BEL_4-10 ROG41l 458.8 2 357.58984 200.00 390.00 -15.06082 -141.49 257.79 -25.80897
BEL_4-11 ROG411 426.0 2 357.58984 200.00 390.00 41.35291 -54.32 247.83 -25.80044
NAR411 1.0 1 0.00000 0.08 0.08 1.00 0.00000 0.08 0.08 BEL 4-06 ROG411 465.0 2 360.93860 200.00 394.00 45.68785 -49.95 252.08 -25.76768
05T211 12.5 1 0.00018 0.00 0.00 0.00 0.00018 0.00 0.00 BEL_4-07 ROG411  459.0 2 357.58984 200.00 390.00 27.92474 -36.11 166.13 -25.59108
0ST211 12.5 1 0.00010 0.00 0.08 0.00 0.00010 0.08 0.00 BEL_4-08 ROG411 459.0 2 357.58984 200.00 390.00 41.28854 -54.41 247.81 -25.79718
ROGZ11 56.8 1 -9.08100 0.08 0.00 9.00  -4.85900 0.08 0.00 BEL_4-09 ROG411 426.0 2 357.58984 206.00 390.00 41.35291 -54.32 247.83 -25.80699
KOZ12-01 KOZ212  271.0 2 212.98380 140.00 228.80 54.02391 -54.16 148.97 -10.49596
ROGZ11 29.3 1 06.00016 0.00 0.00 0.00 06.00016 0.00 0.00 KOZ12-03 KOZ212  271.0 2 210.52144 146.00 225.00 56.21658 -55.84 154.56 -10.62445
ROG211 37.8 1 0.00010 0.00 0.00 0.00 0.00010 0.00 0.00 K0Z12-04 K0Z212  271.6 2 212.98380 140.00 228.00 30.02006 -111.11 153.88 -10.33380
ROG221 50.0 1 -9.68700 0.00 0.00 0.00 -6.68300 0.00 0.00 KO0Z12-85 K0Z212  271.0 2 212.98380 140.00 228.00 67.07024 -33.70 155.51 -10.58311
ROG221 29.3 1 9.00010 0.00 9.00 9.00 9.00010 0.00 9.00 KOZ12-07 KOZ212  271.0 2 212.98380 140.00 228.00 30.08065 -110.36 153.33 -10.46318
KOZ12-08 KOZ212  271.0 2 212.98380 146.00 228.00 54.17307 -53.64 148.79 -16.47523
ROG221 29.3 1 0.00010 0.00 0.00 .00 0.00010 0.00 0.00 KOZ24-10 KOZ412 659.0 2 507.06851 250.00 560.80 125.58163 -49.15 376.47 -19.72163
ROG221 29.3 1 0.00010 0.08 0.00 0.00 0.00010 0.08 0.00 KOZ2z4-11 KOZ412  1308.0 2 964.82056 430.00 1075.00 22.33792 -497.47 768.71 -20.411
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Proces konwersji zwrotne] realizowane] poprzez dziatanie a-konwertera jest
nastepujgcy: opierajgc sie na wynikach symulacji prowadzone; w ramach
platformy obliczeniowej aktualizuje sie punkty pracy zawarte w modelu sieciowym
w formacie KDM. Dziatanie a-konwertera dotyczy zatem wynikow otrzymanych
dla wybranej daty i chwili (w praktyce godziny);

Inicjowany proces konwersji zwrotnej polega na tym, zeby dokonac aktualizaciji
danych w formacie KDM w zakresie czesci wytworczej (generacyjnej) oraz czesci
odbiorczej. W czesci generacyjnej dokonuje sie podmiany mocy czynnej
generowanej kolejnych generatoréw na wartosci wynikajgce z symulacji rynkowej.
W ten sposob uwzglednia sie efekt biezgcego (dla danych warunkow) rozdziatu
mocy na jednostki wytworcze. Jest to zatem oddanie badanych warunkéw
rynkowych bedgcych wynikiem wykorzystania modelu rynkowego;

Proces konwersji zwrotnej, budujgc aktualny dla danego stanu model sieciowy,
wymaga rowniez konwersji danych w czesci odbiorczej. Przyczyng zmian danych
wykorzystywanych jako obcigzenia weztdw wytworczych jest symulacja punktu
obcigzenia SEE i jego rozktadu na poszczegolne wezty. W zwigzku z tym
w formacie KDM zostajg podmienione wartosci obcigzenia (mocy czynnej)
W poszczegolnych weztach;

Finalizujgc proces konwersji zwrotnej uzyskuje sie model w formacie KDM
przygotowany do przeprowadzenia analiz sieciowych (technicznych) przy
zachowanych ustawieniach wynikajgcych z symulacji proceséw rynkowych.
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o I Podsumowanie ~

e Stosowanie konwersji danych wykorzystywanych w analizach techniczno-
ekonomicznych nabiera aktualnie coraz wiekszego znaczenia z uwagi nha
zroznicowany format tych danych i koniecznos¢ wzajemnego ich
wykorzystywania zaréwno w modelach sieciowych jak i rynkowych;

* Z uwagi na unikalny charakter tych analiz oraz zrdéznicowanie stosowanych
narzedzi obliczeniowych, rozwigzania umozliwiajgce dwukierunkowg konwersje
danych nie sg dostepnie komercyjnie;

* W warunkach krajowych podstawowym referencyjnym zbiorem danych
sieciowych jest plik w formacie KDM za$ jego wykorzystanie jest osnowg
symulacji prowadzonych przy wykorzystaniu platform obliczeniowych (np.
program PLEXOS) w ramach analiz techniczno-ekonomicznych;

* Wprowadzenie konwersji zwrotnej daje mozliwos¢ analizowania pracy sieci dla
wybranych stanéw SEE uwarunkowanych sytuacjg rynkowg. Takie rozwigzanie
pozwala na elastyczne wspomaganie dziatan planistycznych w horyzoncie krotko
| dtugoterminowym, i zapewnienie bezpieczenstwa funkcjonowania SEE.
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