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\’\ Integracja danych pomiarowych i systemu zarzadzania majatkiem sieciowym
’ TAURON do obliczen strat energii elektrycznej

DYSTRYBUCJA

Dane techniczne
Dane pomiarowe charakteryzujace
z CBP analizowany obszar

(ZMS + dane techniczne)

Aplikacja obliczajaca
straty techniczne i
roznice bilansowa
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Integracja danych pomiarowych i systemu zarzadzania majatkiem sieciowym
do obliczen strat energii elektrycznej

e 4
# TAURON

DYSTRYBUCJA

Licznik komunalny Licznik bilansujgcy
U Energia czynna w kierunkach
U Energia czynna w obu kierunkach - Ene:jgla :)lerna dla kazdego
Pomiar i O Energia bierna dla kazdego wadrantu )
G omiar i kwadrantu U Energia pozorna w obu kierunkach
rejestracja O Profil obcigzenia O Wartosci skuteczne napieé i pradéw
O Wartosci skuteczne napiec i prgdow fazom{ych ) .
fazowych U Strat jatowych U2t i obcigzeniowych
12t
. . . o O Informacje o zaniku/powrocie
Q Informacje o zaniku/powrocie napiecia, nabiecia. dlugodé przerw
dtugosc przerwy, przekroczenie progéw PIRCIa, .g p, ¥
. o przekroczenie progéw dopuszczalnych
Parametry dopuszczalnych odchylen napigcia odchyle napiecia
jakosciowe, - ::: rieer;laczzr\:\/l?:ane 2 dziataniem polem O wskaznik wolnych zmian napiecia
zdarzenia QO w f czgnie \// Jataczenie odbiorc Q wskaznik odksztafcenia napiecia
via 3 y O wskaznik asymetrii napiecia
QO wskaznik wahan napiecia
U Dane pomiarowe energii czynnej z
interwatem 5-sekundowym, wraz ze
e Infrastruktura Znaczmk'e.m czasowym, .
.. . Dane pomiarowe dotyczgce energii
Sieci Domowej biernej
Informacje o komendach sterujgcych
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Elementy sieci rozdzielczej

System Zarzadzania Majatkiem Sieciowym gromadzi informacje

o wszystkich istotnych obiektach sieci elektroenergetycznej WN,
SN, nN m.in:

* Stacje transformatorowe,

* Linie napowietrzne,

e Linie kablowe,

* Transformatory, przektadniki WN,

* taczniki, baterie kondensatorow, rozdzielnie, ztgcza kablowe.
Informacje maja postac graficzng, opisowg oraz plikowa (np. skany
dokumentodw, zdjecia, katalogi, DTR).
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MODELOWANIE SIECI DYSTRYBUCYJNEJ DO OBLICZEN STRAT ENERGII
WSPOMAGANE SYSTEMEM ZARZADZANIA MAJATKIEM SIECIOWYM
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Fragmentaryczny widok interfejsu systemu ZMS z przyktadowym odcinkiem sieci kablowej nN
wraz z przedstawieniem jego podstawowych parametréw. Przyktad danych opisowych i

graficznych.
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Dane techniczne charakteryzujace sie¢ rozdzielcza

Zrédta informacji charakteryzujace obiekty i elementy sieci
rozdzielczej:

* Projekty budowlane i wykonawcze,

* Dokumentacja techniczna i ruchowa,

e Katalogiialbumy producentow,

* Powykonawcze operaty inwentaryzacji geodezyjnej,

* Protokoty odbioru robdt budowlanych,

* Protokoty zabiegdw eksploatacyjnych (pomiary, ogledziny)
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Przyktad opisu transformatora na tle fragmentu schematu stacji transformatorowej.
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BI -Su n SYSTEM INFORMATYCZNY WSPOMAGAJACY OBLICZANIE STRAT ENERGII
W ELEKTROENERGETYCZNYCH SIECIACH ROZDZIELCZYCH (stan aktualny)
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szablony

Baza danych

Dane wejsciowe Wspétczynniki

Konta
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uzytkownikow :
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Modut

wizualizacji
Modut obliczeniowy H ‘ I

Aplikacja klient — serwer (Srodowisko AD, baza danych SQL)
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Pozyskiwanie wiarygodnych danych

- ze sprawozdan G10.x

Pozyskiwanie wiarygodnych parametrow charakteryzujacych sie¢,
(stan aktualny)

wykorzystanie zasobow wtasnych rejonow,
wykorzystanie zasobow wtasnych oddziatow,

wykorzystanie zasobow wtasnych koncernu

Naktady czasowe na zebranie i przetworzenie danych

oraz doktadnosc¢ obliczen
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Czynnosci wykonywane podczas parametryzacji sieci (stan aktualny)

Rejon Dystrybucji

- zebranie danych rejonowych w zakresie linii nN i SN,
transformatoréw SN/nN, licznikdw, przytaczy

- wprowadzenie danych do arkusza kalkulacyjnego i wykonanie
estymacji parametrow dla rejonu

Oddziat

- agregacja danych rejonowych,

- zebranie danych w zakresie linii WN, transformatoréw WN/SN,

- wprowadzenie danych do arkusza kalkulacyjnego i wykonanie
estymacji parametréw dla oddziatu

Koncern

- agregacja danych oddziatowych,

- wprowadzenie danych do arkusza kalkulacyjnego i wykonanie
estymacji parametréw dla koncernu
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Warunki automatyzacji procesu parametryzacji sieci:

1. Dostep do danych w postaci elektronicznej
2. Mozliwosc zdalnego pobrania i ich przetworzenia danych

SZMS - System

Zarzadzania Majatkiem Sieciowym

CBP - Centralna Baza Pomiarowa
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B [ 'SU N SYSTEM INFORMATYCZNY WSPOMAGAJACY OBLICZANIE
STRAT ENERGII W ELEKTROENERGETYCZNYCH SIECIACH ROZDZIELCZYCH

CBP G;o //klawiatura// pliki / / pliki /%'ElWiaturf 7
v

szablony

Parametryzator

<+ sieci

Baza daiiy ...

Wspétczynniki

Konta
uzytkownikow

Modut

wizualizacji
Modut obliczeniowy P H:L

Aplikacja klient — serwer (Srodowisko AD, baza danych SQL)
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SZMS >> Automatyzacja procesu parametryzacji sieci

Dane ZMS zawierajgce istotne parametry sieci SN i nN sg gromadzone
w tabelach bazy danych obejmujgcych:

* odcinki linii,

e stacje transformatorowe,

e stupy
* transformatory SN/nN.

Wspodtrzedne geograficzne sg definiowane dla stupdéw i stacji transformatorowych

Automatyczne wykorzystanie SZMS wymaga
zastosowania procedur identyfikacji modelu sieci
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1) Tworzenie struktury ciggu
sieciowego

transformatorowej SN/nN
Weryfikacja danych |- - ‘==—==—=———— g I
ZMS

-
|
: 2, Lokowanie odbiorcy nN lub stacji
|
I

r o
|

| . " X .

| ) Kreowanie prezentacji graficznej :

: ciggu sieciowego |

' :

' |

' |

I

( |

4) Tworzenie modelu matematycznego
ciggu sieciowego

[\

Wykonanie wstepnych obliczer
rozptywowych

R\
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ki=k+1

5) Wprowadzenie obcigzen sieci

v

PARAMETRYZACJA SIECI:

2. Wyznaczenie strat mocy i energii
3. Analiza statystyczna parametréw sieci, obcigzen i strat
4. Estymacja parametréw do obliczen strat energii

|
|
|
|
|
|
3
} 1. Wykonanie obliczen rozptywu mocy
|
\
\
|
|
|
|
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e s 1) Tworzenie struktury ciggu sieciowego
l . . ’ . LX) . . . . oo
1) | momeneswwyae | 1| 1. Pobranie odcinkow linii o zadanej nazwie (id linii)
sieciowego | . ’
2. Pobranie danych stupow
2) Lokowarie adbiorey i st i 3. Kojarzenie stupow i odcinkéw linii
ranstormatorowe] n . , .
Weryftscia danych [ e .| 4. Rozlokowanie stupdw na podstawie
3) Kreowanie pre‘zer‘ltacjigraficznej Wspo'h-zed nyCh GPS
ciggu sieciowego

2) Lokowanie odbiorcy nN lub stacji
transformatorowych SN/nN
1. Pobranie informacji o ciggu sieciowym
modelu i uzyskanym z procedury tworzenia struktury.
C'ag“':,mwego | 2. Pobranie informacji o lokalizacji stacji
Wykonanie wstepnych obliczer : transformatorowych

4) Tworzenie modelu matematycznego

3. Kojarzenie lokalizacji stacji transformatorowych
ze wspotrzednymi zawartymi w zbiorze danych
dot. analizowanego ciggu sieciowego

NIE

Pozyt. ocena modelu ciggu

I
I
I
|
|
I
I
I
I
: rozptywowych
I
I
I
I
|
|
I
I
I
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MODELOWANIE SIECI DYSTRYBUCYJNEJ DO OBLICZEN STRAT ENERGII
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Weryfikacja danych
ZMS

Tworzenie struktury ciggu
sieciowego

Lokowanie odbiorcy nN lub stacji
transformatorowej SN/nN

Kreowanie prezentacji graficznej
ciggu sieciowego

Pozytywna weryfikacja ciggu

4) Tworzenie modelu matematycznego

ciggu sieciowego

V]

Wykonanie wstepnych obliczen
rozptywowych

3) Kreowanie prezentacji graficznej ciggu
sieciowego i ocena

1.

0 NO U A

Pobranie informacji o ciggu sieciowym
uzyskanym z procedury tworzenia struktury.
Pobranie informacji o stacjach zasilanych z
Ciggu sieciowego

Pobranie informacji z mapy obszaru
(wykorzystanie GIS)

Lokacja stacji na mapie

Lokacja stupdw na mapie

Trasowanie linii elektroenergetycznych
Wizualizacja

Ocena wiarygodnosci — zatwierdzenie
uzyskanego uktadu zasilania
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e | 4) Tworzenie modelu ciggu sieciowego
|

11) | Tworzenie struktury ciagu | 1. Pobranie informacji o ciggu sieciowym

| slecliowego | .

:r-_—_—_—_ ___________________ e uzyskanym z procedury tworzenia struktury.

1 2) Lokowanecdioro N 0 stac i 2. Pobranie informacji o stacjach zasilanych z
|

Weryfikacjadanych |- ‘lmm——————p————- _ 1 1 1 1
ery 25155‘ anyc _E_,’)__ ______ ‘___J@__“___.___.__ CIggu sieciowego
e o) Eraficane) 3. Pobranie danych technicznych elementow sieci

i stacji transformatorowych
4. Pobranie danych technicznych transformatoréw
zainstalowanych w stacjach

““““““““““““““ transformatorowych
Tworzenie modelu matematycznego 5. USta|enIe I|CZby WeréW SIECI
ciggu sieciowego . .
v 6. Tworzenie gatezi tgczgcych wezty, zakresem
Wykonanie wsteprych obliczer objete zostajg wezet zasilajgcy i wszystkie wezty,
rozptywowyc

w tym wezty w ktérych nastepujg zmiany
parametrow linii, wezty rozgatezne (wezty
tgczace powyzej 2 gatezi) i wezty odbiorcze
7. Wykonanie wstepnych obliczen rozptywowych
8. Ocena wyniku obliczen
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Procedura obliczen wskaznikow
charakteryzujacych sie¢ obejmuje:

Czy wszystkie ciggi sieci

k::k+1 B . . . ’7 . . J .
1. Ustalenie obcigzen sieci dla réznych
TAK okresow obliczeniowych,
Zapis struktury modelu sieci 2. Wykonanie obliczen rozptywu mocy
5) Wprowadzenie obcigzen sieci (CBP) w S|€C|, . . ..
T 3. Wyznaczenie strat mocy i energii w

elementach sieci,

4. Analize statystyczng parametréow
sieci, obcigzen i strat,

5. Estymacje parametrow do obliczen
strat energii.

PARAMETRYZACJA SIECI:

1. Wykonanie obliczen rozptywu mocy

2. Wyznaczenie strat mocy i energii

3. Analiza statystyczna parametrow sieci, obcigzen i strat
4. Estymacja parametrow do obliczen strat energii

Uzyskane wartosci wspotczynnikow moga zostac bezposrednio wykorzystane
podczas obliczen strat sieciowych oraz oceny eksploatac;ji sieci.
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Whioski i perspektywa rozwoju po zebraniu doswiadczen:

1.

wykorzystanie w petni opomiarowanych obszarow sieci
elektroenergetycznej do strojenia parametrow i algorytmow obliczen
inzynierskich,

. wprowadzenie wspotczynnikow korygujacych zrodtowe parametry

katalogowe w zwigzku z wptywem wieku urzadzen na ich stan techniczny
(wspodtczynniki degradacji),

. wprowadzenie wspotczynnikow korekcyjnych uwzgledniajgcych wptyw

mniej istotnych obiektow i elementow pomijanych w procesie
inwentaryzowania majatku sieciowego.

okreslenie rzeczywistego poziomu strat technicznych dla obszaru sieci nN
zasilanego ze stacji SN/nN z uwzglednieniem jej charakteru.

. mozliwos¢ okreslenia poziomu strat handlowych dla obszaru sieci nN

zasilanego ze stacji SN/nN z uwzglednieniem jej charakteru
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~ Integracja danych pomiarowych i systemu zarzadzania majatkiem sieciowym "\ POLITECHNIKA

’ TAURON do obliczen strat energii elektrycznej

DYSTRYBUCJA

Pytania recenzenta:

1. Czy system obliczania strat z wykorzystaniem informacji z licznikdow AMI i
systemu ZSM juz ,cos” liczy, czy na razie jest to marzenie autorow referatu?

2. Jak oblicza sie sredni przekréj, wystepujacy we wzorze (6), jesli nie jest to
przekrdj handlowy?

3. Skad sie biorg przeptywy energii miedzy GPZ-ami, skoro sie¢ SN jest siecig
promieniowa? Czy ktos je mierzy?

4. Czy do wyznaczania wartosci zastepczego czasu trwania maksymalnych strat
wykorzystywany bedzie ktorys z licznych znanych wzordw, czy wartosé ta
wyznaczona zostanie na podstawie znajomosci rozptywdw mocy 15-minutowych
(lub dla innych przedziatéw czasu)?
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POLITECHNIKA

\/\ Integracja danych pomiarowych i systemu zarzadzania majatkiem sieciowym K\ OPOLSKA

’ TAURON do obliczen strat energii elektrycznej

DYSTRYBUCJA

Odpowiedzi na pytania recenzenta:

Ad 1. Czy system obliczania strat z wykorzystaniem informacji z licznikéw AMI i
systemu ZSM juz ,cos” liczy, czy na razie jest to marzenie autorow referatu?

Tak, ale jest to wersja testowa, obejmujaca kilkanascie stacji SN/nN
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~ Integracja danych pomiarowych i systemu zarzadzania majatkiem sieciowym "\ POLITECHNIKA

’ TAURON do obliczen strat energii elektrycznej

DYSTRYBUCJA

Odpowiedzi na pytania recenzenta:

Ad 2. Jak oblicza sie sredni przekrodj, wystepujgcy we wzorze (6), jesli nie jest to
przekroj handlowy?

Dla pojedynczego ciggu, na podstawie obliczen rozptywu mocy okreslony zostaje
wptyw rozktadu obcigzen wzdtuz ciggu sieciowego, a nastepnie ocenia sie korelacje
wptyw zmiany przekroju i przekroju wyznaczonego jako srednig wazong po
odcinkach ciggu i odgatezien.
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"\ POLITECHNIKA

OPOLSKA

\’\ Integracja danych pomiarowych i systemu zarzadzania majatkiem sieciowym
’ TAURON do obliczen strat energii elektrycznej

DYSTRYBUCJA

Odpowiedzi na pytania recenzenta:

Ad 3. Skad sie biorg przeptywy energii miedzy GPZ-ami, skoro sie¢ SN jest siecig
promieniowg? Czy ktos je mierzy?

W artykule zasygnalizowano problem braku danych dotyczgcych przeptywow
energii od stacji WN/SN (GPZ-tu) do odbiorcow korncowych SN lub nN.
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~ Integracja danych pomiarowych i systemu zarzadzania majatkiem sieciowym "\ POLITECHNIKA

’ TAURON do obliczen strat energii elektrycznej

DYSTRYBUCJA

Odpowiedzi na pytania recenzenta:

Ad 4. Czy do wyznaczania wartosci zastepczego czasu trwania maksymalnych strat
wykorzystywany bedzie ktorys z licznych znanych wzordw, czy wartosé ta
wyznaczona zostanie na podstawie znajomosci rozptywdow mocy
15-minutowych (lub dla innych przedziatéw czasu)?

Docelowo czas trwania strat maksymalnych bedzie zastgpiony obliczeniami dla
interwatow czasowych rownych okresowi pomiaru energii
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e ¢ MODELOWANIE SIECI DYSTRYBUCYJNEJ DO OBLICZEN STRAT ENERGII R\ BB'CE)C['SNE‘/&
# TAURON WSPOMAGANE SYSTEMEM ZARZADZANIA MAJATKIEM SIECIOWYM

DYSTRYBUCJA

Dziekujemy za uwage

27




