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Directii privind dezvoltarea retelelor electrice de distributie




Integrarea la nivel de retea electrica a surselor de generare distribuita (GD)
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Evolutia capacitdtilor instalate pe sursele de GD




FOLOSIREA TEHNICILOR DE CLUSTERING IN AMPLASAREA SI
DIMENSIONAREA OPTIMA A SURSELOR DE GENERARE DISTRIBUITA (GD)

[ Date de intrare ]

v

[ Calcule preliminare: setarea celei mai bune configuratii pentru X, §i efectuarea ]

calculelor de regim

__________________________________________________________________________ \
Etapa externa P
y
[ Calculul LFSssia tensiunii normalizate pentru solutia optima ]
A 4
[ clustering => Nodurile candidat ]
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! Etapa interna — cautare exhaustiva a dimensiunii surselor de DG
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- calcule de regim

-calculul functiei obiectiv

- daca noul obiectiv este mai bun decat anteriorul, update cea mai buna
solutie

[ Afisarea rezultatelor ]

Schema logicd a metodei propuse




Modelul de optimizare. Functie obiectiv-Restrictii

\

Functia obiectivgenerala C(x):

Functia obiectiv a pierderilor de energie:

F (%)= 3> A (x)-a,

H
h=1 b=l

Functia obiectiv referitoare la profilul tensiunii:

Kmx>-:’zhiv;>(x)w /

Restrictiile de egalitate :
PO+ O =TI
Restrictiile de inegalitate:

U Limitele de variatie ale tensiunii in nodurile retelei:

uv <y, <UY

h,min h,max

U Curentul limita termic:

<1’

h,max

ULimitele de generare:
(i,GD) (i,GD)
B, = B i
ULimitele de variatie ale puterii reactive 1n nodurile generatoare:

(i,GD)
h,min

< th,GD) < Q(i,GD)

h,max




AMPLASAREA OPTIMA A SURSELOR DE GD

Tn reglajul tensiunii, factorul de senzitivitate in raport pierderile de putere reactiva (LSF) are o
importanta majora in procesul de determinare a zonelor de reglaj deoarece cu cat coeficientii de
senzitivitate au valori mai ridicate, cu atat influenta modicarii tensiunii Tn nodurile retelei electrice
conduce la modificari accentuate ale tensiunii.

Nodurile pilot determinate cu ajutorul factorilor de senzitivitate pot reprezenta locurile optime de
amplasare a surselor de generare distribuita in retelele de distributie. Aceste surse prezinta un
interes major in momentul de fata, deoarece sursele regenerabile reprezinta o alternativa la
sursele clasice, producand energie verde.

8(AP(b)) 2Q(b)
50" (vze“)

LSF" =




Studiu de caz. Retea test de 20 kV cu 24 noduri

Pe baza rezultatelor obtinute in urma aplicarii tehnicilor de clustering, s-au luat in considerare doua
ipoteze privind modul de amplasare a surselor de GD:

Cazul 1. in nodurile din grupa reprezentativa (LSF ridicat si tensiune mica), rezultatd in urma aplicarii
tehnicilor de clustering, se predefinesc dimensiunile surselor de GD si printr-un proces de cautare exhaustiva
se determind dimensiunile optime.

Cazul I1. in nodurile reprezentative ale grupelor rezultate in urma gruparii s-au amp lasat sursele de GD si
aplicand procesul de cautare exhaustivd se determina dimensiunile optime ale surselor de energie
regenerabila.

Schema de principiu a retelei de distribugie de 20 kV




Studiu de caz. Retea test de 20 kV cu 24 noduri

Date generale

11

Putereaactiva normalizata [u.r.]

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 E 7 5 9 10 11 12 13 14 115 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Timpul [ore]

Profilele tip de sarcind a unitdtilor de GD, micro-hidrocentrale (SH), cogenerare (CHP) si panouri fotovoltaice (PV)

Dimensiunile surselor de GD testate pe reteaua de distributie de 20 kV

Surse de generare distribuita Surse de generare distribuita
Nod Tip Nr. de nivele de dimensiune| Nod Tip Nr. de nivele de dimensiune i
sidimensiunea in [kW] dimensiunea in [kKW]
1 - - 13 SH 4 : 100,200,300,400
2 - - 14 CHP__ }4 :100,200,300,400
3 - - 15 PV 4 : 25,50,75,100
4 PV 4 : 10,20,30,40 16 PV 4 : 10,20,30,40
5 PV 4 : 50,100,150,200 17 PV 4 :5,10,15,20
6 - - 18 PV 4 : 25,50,75,100
7 PV 4 : 25.50,75,100 19 SH 4 :50,100,150,200
8 - - 20 - -
9 PV 4 :50,100.150,200 21 CHP __ }4 :50,100,150,200
10 CHP 4 :50,100,150.200 22 - -
11 SH 4 : 100.,200.300,400 23 - -
12 - - 24 CHP __ }4:100,200,300,400
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Procesul de aglomerare a gruparii >

Dendograma obtinutd in procesul de clustering, in reteaua de 20 kV (nodul de echilibru nu este reprezentat)
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Evolutia functiei obiectiv C(X) in procesul iterativ

Solutia optimd a dimensiunilor surselor de GD in reteaua de
distributie de 20 kV




Cazul II.
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Schema retelei analizate cu nodurile reprezentative ale grupelor Solutia optimd a dimensiunilor surselor de GD in reteaua de
rezultate in urma gruparii distribugie de 20 kV

Solutia optimald a functiei obiectiv C(X) in cazurile analizate pe reteaua test de 24 noduri de 20 kV

Cazl Cazll
Dimensiune GD [kW] in noduri C(x) optima Dimensiune GD [kW] in noduri C(x) optima
N4 | N7 [ N9 | N11 | N13 NS N11 N19
0,02233 0,0218
40 100 [ 150 | 100 | 400 200 400 200




Studiu de caz IlI.
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Schema de principiu a retelei electrice de distributie de 20 kV

Dimensiunea si tipul sursei de GD utilizata in fiecare nod pilot din
reteaua de distributie

a numarului de grupe N,

e N
oo N— ~ _ . Nod Surse de GD
3 00 pilot Tip Dimensiune in [kW]
z o
S os 19 CHP 4:300,400,500,600
£ 65 PV 4:50,100,150,200
0 T T T T T
= % O eoe cs co 80 SH 4:300,400,500,600
umar de grupe Ne¢
Valorile coeficientului global de siluetd pentru diferite valori 30 SH 4:100,200,300,400




Rezultate numerice
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Cazul de baza
Cazul optim

Evolutia variatiei tensiunii in nodurile retelei de 20 kV

Variatia functiei obiectiv C(x) in functie de combmatiile de dimensiuni




MPACTUL GENERARII DISTRIBUITE ASUP
REGLAJULUI DE TENSIUNE IN RETELEL

ELECTRICE DE DISTRIBUTIE
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Schemade principiu a retelei de distributie de 20 kV
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INFLUENTASURSELORDE GD. CAZUL |

19.8 -
19.7 -
19.6 -
19.5 -
_19.4 - =& U-fara DG
2193 - —e—U-20% GD
> 192 - === U-40% GD
19.11 = U-60% GD
181; —#—U-80% GD
18.8

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 192021222324
Nr.Nod

Evolutia variatiei tensiunii in nodurile retelei test de 20 kV in cazul initial (fara GD) si atunci cand se injecteaza
din GD in nod 13

0.10353

0.07927

0.06225

0.06 - 0.05208 0.04844

0 ~

fara GD 20% GD 40% GD 60% GD 80% GD

Variatia functiei obiectiv AP in functie de injectia de putere a surselor de GD




Caz analizat:80% injectie din GD

21.2

20.8
20.6
20.4
20.2

20
19.8
19.6
194
19.2

19
18.8

U [kv]

Nr. Nod

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e=tr==Plot 9 - 80% GD === Plot 10 - 80% GD === Plot 11 - 80% GD ==*==Plot 12 - 80% GD
=== Plot 13 - 80% GD === fara GD === Plot 14 - 80% GD

Evolutia variatiei tensiunii in nodurile retelei test de 20 kV in cazul in care se injecteaza 80% din GD

0.0485 1

0.048

AP [MW]

0.0465 1

0.046

0.0475 1

0.047 1

0.04844

0.04801

0.04764
0.04734

0.0471

Plot 10 Plot 11 Plot 12 Plot 13

Plot 14

Variatia functiei obiectiv AP in functie de plotul de functionare a trafo din statia 110/20 kV




INFLUENTASURSELORDE GD. CAZUL Il - modificarea

20.6 -
20.5 A
204 -
20.3 A
20.2 -
20.1 -

20 -~
19.9 +
19.8

U [kV]

tensiunii pe partea de 110 kV

1 23 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24

Evolutia variatiei tensiunii in nodurile retelei test in cazul initial (fara GD) si atunci cand se injecteaza

Nr.Nod

din GD in nod 13

== -fara DG
=o—U-20% GD
== U-40% GD
=== -60% GD
== -80% GD

0.09725
0.07537
0.05997
| 0.05078 0.0475
l l —
fara GD 20% GD 40% GD 60% GD 80% GD

Variatia functiei obiectiv AP in functie de injectia de putere a surselor de GD




Caz analizat:80% injectie din GD

21.8
21.6
21.4
21.2

21
20.8
20.6
20.4
20.2

20
19.8
19.6

U [kv]

=== P|ot 10 - 80% GD
=== Plot 13 - 80% GD

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Nr.Nod

==@==Plot 11 - 80% GD

=g fara GD

=== Plot 12 - 80% GD

Evolutia variatiei tensiunii in nodurile retelei test de 20 kV in cazul in care se injecteaza 80% din GD

AP [MW]

0.048 -
0.0475
0.04723
0.04704
0.04691
0.047 -
0.046 -~
Plot 10 Plot 11 Plot 12 Plot 13

Variatia functiei obiectiv AP in functie de plotul de functionare a trafo din statia 110/20 kV




Tabel 1. Valorile pierderilorde putere si variatia tensiunii in noduri, in cazurile analizate

Caz | Caz ll
Caz| Cazll N1 N13  N21 N1 N13 N21
0.1035 0.0972 1966  18.87 18.85  20.58 19.83  19.43
0.0792 0.0753 19.67  19.04 19.02  20.59 1999  19.59
0.0622 0.0599 19.68  19.90 1918  20.60 20.14  20.13
0.0520 0.0507 19.68  19.35 19.34  20.61 2020  20.28
0.0484 0.0475 1969 1951 1949  20.62 20.44 2043

Tabel 2. Determinarea plotului optim de functionare in cazul injectiei de 80% din GD

Plot optim de
functionare N1

80% din GD DP[MW]

N13 N21

21.25 21.08 21.06

2181 2164 21.63




Influenta coordonarii intre sursele de distributie asupra regrajului de tensiune

Formularea problemei de optimizare

F(OLIULIte]) = AP UL [1e]) + 3.0GC, (@) + = X TSC,., (Atc,) = mint

ieq i,jer
F(OLIU][zcD - F5, +F, =0, ien\e,
(D] (P fskEits prety bedgtpes+ O, =0, ieC,
Uimin U SU; s LIEN
Oimin = G, ([OL LU L [#¢] < O, o > i€q
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P [MW]

200
175
150
125
100
75
50
25

1 2 32 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324

Time[hours]

Injectiile de putere activa din sursele hidro

4 -
35 4
3 -
2.5 4
7 -
15
1-
0.5 -

FO[MW]

[]_

B FO initial

B FOfinal

1234567 89101112131415161718192021222324

Time[hours]

Evolutia pierderilor de putere activa in reteaua de 220/110 kV analizata




P[MW]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 1617 181920212223 24

Time[hours]

Injectiile de putere activa din sursa eoliana

2.25 -
2.2 -
2.15 A
2.1 -
2.05 A

7
1.95 -
1.9 - B FO final
1.85 -
1.8
1.75 -

B FO initial

FO [MW]

1234567 8 9101112131415161718192021222324

Time[hours]

Evolutia pierderilor de putere activa in reteaua de 220/110 kV analizata



Valorile variabilelor de control (cazul 1)

Variabilele de control

Timp T1-6 T4-31 T5-46 T2-12

Initial | Final | Initial | Final | Iniial | Final | Initial | Final
| 12 13 12 12 11 12 9 13
2 12 13 12 12 11 12 9 13
3 12 13 12 12 11 12 9 13
4 12 13 12 12 11 12 9 13
5 12 13 12 12 11 12 9 13
b 12 13 12 12 11 12 9 13
] 12 13 12 11 11 11 9 12
§ 12 13 12 12 11 11 9 12
9 12 13 12 12 11 11 9 13
10 12 13 12 12 11 11 9 13
11 12 13 12 12 11 12 9 13
12 12 12 12 11 11 10 9 12
13 12 13 12 12 11 11 9 13
14 12 12 12 12 11 11 9 13
15 12 12 12 11 11 11 9 12
16 12 13 12 12 11 11 9 12
17 12 13 12 12 11 11 9 12
18 12 13 12 12 11 11 9 13
19 12 12 12 11 11 10 9 12
20 12 12 12 11 11 11 9 12
21 12 13 12 12 11 12 9 13
22 12 12 12 11 11 11 9 12
23 12 12 12 12 11 12 9 13
4 12 13 12 12 11 11 9 13

Valorile variabilelor de control (cazul 2)

Timp Vanabilele de control
T1-6 T4-51 T 5-46 T2-12
Initial | Final | Iniial | Final | Initial | Final | Iniial | Final
1 12 13 12 12 11 11 9 13
2] 12 13 12 12 11 11 9 13
3 12 13 12 12 11 11 9 13
4 12 13 12 12 11 11 9 13
j 12 13 12 12 11 11 9 13
6] 12 13 12 12 11 11 9 13
7 12 13 12 12 11 11 9 12
8 12 13 12 12 11 11 9 12
91 12 13 12 12 11 11 9 13
10 12 13 12 12 11 11 9 13
11 12 13 12 12 11 11 9 13
12 12 13 12 12 11 11 9 13
13 12 13 12 12 11 11 9 13
14 12 13 12 12 11 11 9 13
13 12 13 12 12 11 11 9 13
16 12 13 12 12 11 11 9 13
17 12 13 12 12 11 11 9 13
18 12 13 12 12 11 11 9 13
19 12 13 12 12 11 11 9 13
20 12 13 12 12 11 11 9 13
21 12 13 12 12 11 11 9 13
2] 12 13 12 12 11 11 9 13
23 12 13 12 12 11 11 9 13
4 12 13 12 12 11 11 9 13




