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Dla dokonania prawidtowej oceny zaawansowania technicznego infrastruktury sieciowej

obszaréw spotki dystrybucyjnej/koncernu konieczna jest znajomos¢ przedmiotéw oceny

oraz uwarunkowan majgcych wptyw na wartosSciowanie. Dlatego w procesie oceniania

wystepujg dwie, gtdwne sktadowe:

* subiektywna (ocena w Scistym znaczeniu), czyli wyznaczenie wartosci przedmiotow
oceny zgodnie z systemem wartosci podmiotu, dla ktérego przeznaczona jest ocena,

* obiektywna (ocena stanu rzeczy), czyli sposéb pozyskiwania mozliwie petnych
informacji o przedmiotach oceny oraz o uwarunkowaniach majgcych wptyw na
wartosciowanie.

Przedmiotami oceny na ogot sg zjawiska ztozone, to znaczy opisywane przez przynajmnie;j
jedna ceche jakosciowg lub przynajmniej dwie cechy ilosciowe czy logiczne. Ocena
zjawisk ztozonych jest oceng wielokryterialng, a w procesie oceniania wielokryterialnego
charakteryzuje sie ztozonymi uwarunkowaniami.
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W ocenianiu wielokryterialnym mozna wyszczegolni¢ rézne uwarunkowania:

1.
2.
3.

10.

11.

12.

Licznosc¢ zbioru przedmiotdw oceny.

Réznorodnos¢ przedmiotdw oceny.

Licznosc i poziom jednoznacznosci kryteridw oceniania, zmienno$¢ w czasie, zaleznos¢ od czynnikow
losowych.

Merytoryczne uwarunkowania agregacji ocen czastkowych.

Mozna wyrdzni¢ dwa podstawowe typy agregacji: bilansujacg i dysjunktywng. Agregacja bilansujgca ma
zastosowanie wtedy, gdy niekorzystna ocena czgstkowa moze by¢ skompensowana przez korzystny stan
innych ocen czgstkowych. Agregacja dysjunktywna odnosi sie do takich przypadkdw, gdy ocena wypadkowa
zalezy od najgorszej (ewentualnie najlepszej) oceny czastkowe;j.

Mozliwos$é utworzenia wzorcow, z ktérymi poréwnuje sie przedmioty oceny.

Ztozonos$¢ przedmiotdw oceny i zwigzana z tym licznosc i rdznorodnosc cech charakteryzujgcych te
przedmioty.

Dostepnos¢ pomiarowa i obserwacyjna cech diagnostycznych, koszt pozyskiwania informacji o wartosciach
cech diagnostycznych.

Dokfadnos$¢ i jednoznacznosé wyznaczania wartosci cech diagnostycznych.

Cel procesu oceniania.

Postac ocen koncowych. Przedmioty oceny mogg by¢ scharakteryzowane opisem stownym, kilkoma ocenami
czgstkowymi lub jedng oceng zagregowana.

Wymogi stawiane procesowi oceny — doktadnos¢ i trafnos¢ ocen, koszt procesu oceniania, czas oceniania,
jednolite traktowanie wszystkich przedmiotéw oceny.

Inne uwarunkowania sytuacyjne, np. powtarzalnos¢ procesu oceniania, koniecznos¢ zaangazowania
ekspertow i inne
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Przedmiotem oceny jest zaawansowanie techniczne Obszarow Spotki Dystrybucyjne;.
Oceny tej dokonuje sie na podstawie zmiennych diagnostycznych, ktérymi sg wybrane
parametry techniczne ujete w module Metryki oprogramowania do obliczen réznicy
bilansowej Bi-Sun.

Zmienne diagnostyczne, na podstawie ktorych oceniane sg poszczegdlne Obszary
powinny obejmowac petny opis stanu technicznego Obszaréw. Zmiennych tych
powinno byc¢ jak najmniej, co pozwoli w sposdb przejrzysty przeprowadzi¢ ocene.
Kazdemu kryterium oceny jest przypisywana odpowiednia waga. Z obiektywnego
punktu widzenia wszystkie kryteria mogg byc¢ jednakowo wazne.

Modele procesdw oceniania i wystepujgce w nich metody i procedury sg bardzo
roznorodne. Dla celow oceny poréwnawczej zaawansowania technicznego
infrastruktury sieciowej Obszaréow przeanalizowano rézne metody oceny i
stwierdzono, ze wtasciwe jest ocenianie na podstawie pojedynczych zmiennych
diagnostycznych oraz agregacja ocen czastkowych.
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Ocena wielokryterialna polega na probie znalezienia wektora zmiennych
diagnostycznych:

X = [X1,X2,...,Xk] (1)

ktory spetnia zadane warunki oraz optymalizuje wektor funkcyjny, ktorego
elementy reprezentujg funkcje celu:

fe) = (f1(x), f2(x), ..., fie(x)) (2)

Dla zadania maksymalizacji zestawu k funkcji celu (2) rozwigzanie x jest
zdominowane, jesli istnieje dopuszczalne rozwigzanie y nie gorsze od x, tzn. dla
kazdej funkcji celu f;:

fi)< () i=1,...k (3)

W przeciwnym wypadku x jest rozwigzaniem niezdominowanym czyli
optymalnym w sensie Pareto.

XXIIl Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej 5
25-27 KWIETNIA 2017 R., KAZIMIERZ DOLNY




Ocena zaawansowania technicznego infrastruktury sieciowej obszarow spotki dystrybucyjnej R\ POLITECHNIKA
g y ) P ystrybucyjnej OPOLSKA

Dla zadania minimalizacji zestawu k funkcji celu (2) rozwigzanie x jest
zdominowane, jesli istnieje dopuszczalne rozwigzanie y nie gorsze od x, tzn. dla
kazdej funkcji celu fi:

f)<filx) i=1,...k (4)

W przeciwnym wypadku x jest rozwigzaniem niezdominowanym czyli
optymalnym w sensie Pareto

Rozwigzanie niezdominowane (optymalne w sensie Pareto) jest wiec takim
rozwigzaniem, ktdrego nie mozna polepszyc¢ ze wzgledu na zadne z obowigzujacych
kryteriow bez pogarszania rownoczes$nie wartosci ktdregokolwiek z pozostatych
kryteriow.
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Gdy znane sg kryteria oceny oraz wartosci cech diagnostycznych, procedura
oceniania wielokryterialnego moze byc realizowana w dwdch etapach:

* dokonanie ocen czastkowych, z ktorych kazda uwzglednia tylko jedng
zmienng diagnostyczng i jedno kryterium,
e agregacja ocen czgstkowych.

Jest to jeden z najczesciej stosowanych modeli ocen wielokryterialnych,
zwtaszcza w przypadku zalgorytmizowanego procesu oceniania.
Mozna wyrozni¢ dwie klasy algorytmow:

* algorytmy mogace by¢ zastosowane w przypadku, w ktérym problem
wielokryterialny jest przeksztatcany w sformutowanie z jednym kryterium,

e algorytmy z uwzglednieniem optymalnosci w sensie Pareto, bez stosowania
zadnej formy fgczenia ocen wynikajgcych z roznych celow.
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Jedng z najbardziej znanych metod poszukiwania jednego rozwigzania w
optymalizacji wielokryterialnej jest metoda sumy wazonej.

Funkcje okreslajace kolejne kryteria tgczone sg w jedng funkcje celu zgodnie
ze wzorem:

F(x) = X2, w; fi(x) (5)
przy czym: w € [0,1],
iz w; = 1.

Zmodyfikowang metoda sumy wazonej jest metoda unitaryzacji zerowej, w ktorej
do celu normalizacji i agregacji funkcji celu, wszystkie zmienne uzywane przy
ocenie poszczegdlnych kryteriéw dzielone sg na trzy klasy:

J stymulanty
J destymulanty
J nominanty
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Stymulanty — sg to zmienne diagnostyczne, ktorych wzrost kojarzy¢ nalezy ze
wzrostem, a spadek ze spadkiem oceny zjawiska.

Destymulanty — s3 to zmienne diagnostyczne, ktérych wzrost kojarzy¢ nalezy ze
spadkiem, a spadek ze wzrostem oceny zjawiska.

Nominanty — to takie zmienne diagnostyczne, ktdre majg okreslong
najkorzystniejszg wartosc (przedziat), a wszystkie inne wartosci, zaréwno
wieksze jak i mniejsze od zadanej wartosci pogarszajg ocene danego parametru.

Aby mozliwe byto pordwnanie i ocena cech diagnostycznych, wszystkim
kryteriom nalezy nada¢ wartosci liczcbowe niemianowane. Proces zastgpienia
wartosci mianowanej wartoscig niemianowang nazywa sie normalizacjg. Jest
wiele znanych metod normalizacji. Jedng z nich jest metoda unitaryzacji
zerowej, ktéra charakteryzuje sie przyjeciem statego punktu odniesienia i

okresla rozstep danej zmiennej diagnostycznej unormowanej. Rozstep dla kazdej
Zzmiennej j Wynosi:

R(Xj) = max(xij) —min(x;;)  dla wszystkich elementow i (6)
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Normalizacje zmiennych (czyli przeliczenie ich do wartosci poréwnywalnych dla
wszystkich kryteridw) przeprowadza sie nastepujgco:

Stymulanty:
Zij = |xi; — min(xy;)]/[max(xi) — min(xy;)] (7)

Destymulanty:
Zij = [max(xi;) — xy;|/[max(x;;) — min(x;;)] (8)

Nominanty — zakfadajac dolng i gorna granice przedziatu optymalnego <cy;c,>

Zij = |xi; — min(xij)]/[e1j — min(x;)] gdy Xij < €1
Zij: 1 gdy CljSXijSCzj (9)
Zij = |xij — max(xij)|/[c2j — max(xif)] gdy Xij > Cyj
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Ostateczna wartos¢ zagregowanej funkcji celu/oceny, wg ktdrej ocenia sie
zaawansowanie techniczne Obszaréw wynosi:

F]=ZZLJW] (10)

dla kazdej oceny j oraz i ocenianych Obszarow, gdzie w; oznacza wagg danej
oceny J.
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Proces oceny przebiega w nastepujgcych etapach:

e analiza danych wyjsciowych i wybor zmiennych diagnostycznych stuzgcych
ocenie parametrow porownywanych rozwigzan,

* normalizacja zmiennych diagnostycznych,

e oceny czgstkowe wartosci zmiennych diagnostycznych znormalizowanych,

e agregacja kilku znormalizowanych ocen do jednej oceny,

e poszukiwanie rozwigzania optymalnego dla zagregowanej wartosci funkgcji
celu/oceny.

W przypadku oceny zaawansowania technicznego infrastruktury sieciowe;j
Obszaru zmienng diagnostyczng x; moze by¢ dowolna cecha/parametr opisujgca
wybrany zbidr elementéw sieci (np. linie nN) i majgca wptyw na wielko$¢ réznicy
bilansowej (np. przekroj).
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Dobodr kryteridw oceny oraz ocena stanu zaawansowania technicznego infrastruktury
sieciowej Obszarow

W celu dokonania oceny zaawansowania technicznego infrastruktury sieciowe;j
Obszarow wybrano zmienne diagnostyczne dla grup elementow sieci:

Linie nN

przekroj zastepczej linii - stymulanta

dtugosc¢ zastepczej linii - destymulanta

energia obcigzajgca sie¢ nN - stymulanta

wskaznik strat odniesiony do strat technicznych - destymulanta

Linie SN

przekroj zastepczej linii - stymulanta
dtugosc zastepczej linii - destymulanta
energia obcigzajgca sie¢ SN - stymulanta

Linie WN

przekroj zastepczej linii - stymulanta
dtugosc zastepczej linii - destymulanta
energia obcigzajgca sieC WN - stymulanta
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Wybrane zmienne diagnostyczne mogg by¢ odniesione do réznych parametréw.

Zgodnie z przedstawiong metodg unitaryzacji zerowej dokonano oceny stanu
zaawansowania technicznego infrastruktury sieciowej Obszaréw przyjmujac, ze
wszystkie oceny czgstkowe sg jednakowo wazne, a wiec przypisujgc im takg samg

wage.
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Podsumowanie i wnioski

1. Przedmiotem oceny jest oszacowanie zaawansowania techniczne obszaréw spotki dystrybucyjnej na
podstawie zmiennych diagnostycznych.

2. Zmiennymi diagnostycznymi sg parametry opisujgce stan zaawansowania technicznego
poszczegodlnych obszardw i obejmujgce mozliwie petny opis stanu technicznego obszarow.

3. Niewielka liczba zmiennych diagnostycznych pozwala na przeprowadzenie oceny obszaréw w sposéb
przejrzysty.

4. Ocena zaawansowania technicznego infrastruktury sieciowej moze by¢ dokonana dla poszczegdlnych
rodzajow sieci (nN, SN, WN), réwniez mozna poszczegdlne obszary ocenia¢ w sposdb zagregowany —
tacznie dla wszystkich rodzajéw sieci.

5. Oceny czgstkowe i wielokryterialne sg przeprowadzone w odniesieniu do wskaznika strat
technicznych energii i wskaznika strat bilansowych w tych obszarach.

6. Biorac pod uwage czgstkowe oceny wybranego obszaru, mozna zauwazy¢ zmiany wartosci oceny
tego obszaru w zaleznosci od zmiennej diagnostycznej. Ostateczng ocene tego obszaru uzyskuje sie
przeprowadzajgc ocene wielokryterialng z uwzglednieniem wszystkich zmiennych diagnostycznych.

7. Upatruje sie, ze aktualnie stosowane oprogramowanie do analiz i zarzgdzania siecig dystrybucyjna
powinno byc¢ standardowo wyposazone w moduty dedykowane do oceny parametrycznej. Takie
rozwigzanie zminimalizuje naktady czasowe na zgromadzenie niezbednych do oceny danych oraz, po
wykonaniu obliczen, w sposdb syntetyczny zilustruje aktualny poziom zaawansowania technicznego
infrastruktury sieciowej oraz potencjat optymalizacji zarowno inwestycyjnej, jak bezinwestycyjnej
eksploatacji sieci.
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Pytania recenzenta:

Dazenie do zmniejszania strat energii w sieciach elektroenergetycznych jest jednym z
waznych zadan stojgcych przez operatorami systemow sieciowych - przesytowego i
dystrybucyjnych, wynikajacych z ustawy o efektywnosci energetycznej. Czy zaproponowana
metodyka wskaze optymalng strukture sieci, na wybranym obszarze, gwarantujgcg minimum
strat?

Zamieszczone wykresy mozna poréwnywac parami, tzn. jedna grupa odnosi sie do wskaznika
strat technicznych a druga do wskaznika strat bilansowych. Czy Autorzy mogg wyjasni¢, co
powoduje tak znaczgce réznice w usytuowaniu obszarow w w/w przypadkach?

Na wszystkich rysunkach (nie tylko na 5, jak wynika z tekstu na stronie 6) zaznaczono
lokalizacje wybranego Obszaru wynikajgcg z oceny wielokryterialnej. Czym byt podyktowany
wybor tego Obszaru?

Czy na podstawie zaprezentowanych ocen czgstkowych i wielokryterialnych mozna
sformutowac konkretne zalecenia techniczne dla analizowanych Obszarow?
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