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Aktywna Sie¢ Dystrybucji (ASD)

o Siec dystrybucji energii elektrycznej staje sie aktywna wraz z
integracja rozproszonych zrédet energii (RZE)
@ Dwukierunkowy przeptyw energii elektrycznej

@ ASD wymaga zastosowania inteligentnych i alternatywnych
metod sterowania

@ Strategia "fit-and-forget” dla DG — Aktywne zarzadzanie i
monitorowanie sieci

@ Przyktadem ASD s3 Mikrosieci niskiego napiecia (microgrids)
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Microgrids

Microgrid (MG)

Mata sie¢ zasilajaca niskiego napiecia z zintegrowanymi rozproszonymi zrédtami i
magazynami energii dla matych spotecznosci takich jak dzielnice miast, osiedla
mieszkaniowe, uniwersystety, tereny przemystowe, itp.

Muin prid == Microgrid

Feeder A

Feeder B

6V main grid bus

CC — Central contraller
MC - Microsource contreller
CB - Circuit b
S$CB - Sectional
CHP - Cambined heat and power

Piotr Wtodarczyk



Microgrids

Gtéwne Wtasciwosci

@ Z perspektywy sieci gtéwnej MG traktowany jest jako sterowalna
cze$é systemu energetycznego (obciazenie lub generator)

@ Mikrozrédta i magazyny energii majg charakter plug & play
(wyposazone w odpowiednie interfejsy energolektroniczne)

@ MG moze pracowaé w dwdch trybach - podpietym do sieci gtéwnej i
wyspowym

@ Mikrozrédta generuja znacznie mniej energii w porénaniu do
konwencjonalnych elektrowni

@ Siec dystrybucji moze byé bezposrednio zasilona z mikrozrédet

@ Mikrozrédta zainstalowane s3 blisko odbiorcom co zmniejsza straty
energetyczne
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Hierarchiczne Sterowanie ASD

Hierarchiczne Sterowanie ASD

Gtéwne Cele Sterowania

@ MG pracuje w zadanym punkcie pracy w okre$lonym zakresie

@ przeptyw mocy biernej i czynnej jest dosotosowany do potrzeb
MG lub/i systemu dystrybucji

@ proces podpiecia i roztaczenia od sieci gtéwnej powinien by¢
niezauwazalny

@ produkcja energii jak i wymiana mocy z gtéwna sieciag musi
by¢ zoptymalizowana

@ obciazenia krytyczne sg zasilane bez przerwy

@ w przypadku awarii w gtéwnej sieci energetycznej MG moze
pracowac niezaleznie

@ magazyny energii mogg wspomaga¢ MG i zwiekszac
efektywnosc i stabilnos¢ systemu
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Hierarchiczne Sterowanie ASD

Hierarchiczne Sterowanie ASD

Micro Tur bine
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Hierarchiczne Sterowanie ASD

Hierarchiczne Sterowanie ASD

Sterowanie Lokalne

@ sterownik mikrozrédta moze ale nie musi reagowac na
komendy sterownika centralnego

@ sterownik musi reagowac na usterki i zaktécenia w sieci

@ sterownik musi zapewni¢ bezproblemowe
dotaczenie/odtaczenie od istniejacej konfiguracji MG

@ moc bierna i czynna moga by¢ sterowane niezaleznie

o sterowniki lokalne nie komunikuja sie miedzy soba bez
komendy sterownika centralnego

@ sterownik lokalny moze odrzuci¢ komende sterownika
centralnego w sytuacji gdy zagraza ona mikrozrédtu

@ sterownik lokalny odpowiada za regulacje mocy biernej i
czynnej oraz napiecia mikrozrédta (droop-based methods,
napiecie - moc bierna; moc czynna - czestotliwo$¢)
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Hierarchiczne Sterowanie ASD

Hierarchiczne Sterowanie ASD

Sterowanie Centralne

@ sterownik dostarcza wartosci zadanych mocy czynnej i
napiecia sterownikom lokalnym
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Hierarchiczne Sterowanie ASD

Hierarchiczne Sterowanie ASD |

Sterowanie Centralne

G= max{rtrade - (fenergy + fswitch + floss + femission)} (1)
F= min{fenergy + fswitch + floss + femission}a (2)

where 74.q4e is revenue/cost from sell/buy electricity in market,
Jenergy is total generation cost of DG, fgyiten is switching cost of
DG operation, fi,ss is total energy loss cost in the grid, and
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Hierarchiczne Sterowanie ASD

Hierarchiczne Sterowanie ASD ||

Sterowanie Centralne

femission 1S total emission cost from electricity generation. They
are defined as follows:

Ttrade = QtMt (3)
fenergy = Z Z St(anpq%,t + ann,t + Cn) (4)
t n

fswitch = Z Z Sy(l - St—l)Kn[l - exp(_Toff,n,t/Toffmin,n)] (5)
t n

femission = Z Z StKGHG,nPn,t7 (6)
t n

where t, n, S, q:, My, K, kaaa, P denote the specific hour, DG
unit, DG switching state (0/1), the market electricity price, the
sold (+) / bought (-) electricity to / from the grid, cold start-up
cost, emission cost per kWh generation, DG active power output,
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Hierarchiczne Sterowanie ASD

Hierarchiczne Sterowanie ASD IlI

Sterowanie Centralne

respectively. T, sy and Ty s, .in refer to the switched-off duration
and cool-off time. Furthermore, the power system operation is
constrained by the given conditions. First off all the energy balance
must be maintained so :

ZPGen_ZPLoadiZBrade_ZPLoss:0 (7)
E QGE“ - Z QLoad + E Qtrade - E QLoss =0

Secondly, there are limitations for the DG unit operation:

Ton 2 Tonmin

Tors 2 Toffpin ;
Max/M”L OUtpUt : Prin < P < Poga, Qmm < Q < Qmaxa
(8)

Min ON/OFF duration : {
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Hierarchiczne Sterowanie ASD

Hierarchiczne Sterowanie ASD |V

Sterowanie Centralne

The last group of the constraints are grid technical limits:

Voltage Band : Upin < U < Upaz
Device Loading : I < Lipermal
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Whioski

Microgrids

Zalety i Wady

Rozwéj MG jest obiecujacy ze wzgledu na pozytywny wptyw na:
@ Srodowisko
@ Kwestie zwigzane z obstuga systemu energetycznego i inwestycjami
@ Jako$¢ energii elektrycznej
@ Oszczednosci
@ Rynek energii
Potencjalne wyzwania stojace przed rozwojem MG ich wady:
@ Wysoki koszt odnawialnych Zrédet energii
@ Problemy techniczne
@ Brak standardu
@ Bariery legislacyjne i administracyjne

@ Rynek energii
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Whioski

Dziekuje Za Uwage

Dziekuje za uwage!!!
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