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Abstract

Dynamic development of smart grids enables the use of controllable switches to change the MV

distribution grid configuration.

The paper discusses the impact of the MV distribution system reconfiguration on the active
power losses with consideration of daily load variation. Based on the 33-node IEEE distribution
system modified by the author, the problem of selecting the appropriate algorithm sensitivity
was presented, and a methodology for selecting the MV distribution grid operation configura-
tion in the 24-hour cycle was proposed. The objective function is the minimum active power
losses. The tests were carried out in the DIGSILENT Powerfactory flow program for two variants of
load curves and for different sensitivity factors. The calculation results demonstrate improvement
of the MV distribution system’s operating conditions and the essence of the problem of selecting

the appropriate grid reconfiguration algorithm sensitivity.
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1. Introduction

The selection of MV distribution grid operation configuration is
an important element of grid operation planning. Development
of remote control and communication systems enables efficient
use of the possibilities of dynamic configuration creation taking
into account diurnal or even hourly load variability and distrib-
uted generation. Optimal selection of the grid structure is limited
to remote control of power switches in a way that minimizes the
selected criterion. For this reason, the above task is one of the
non-investment ways to minimize the min. power losses [1].

The power grid reconfiguration task can be treated as single- or
multi-criteria optimisation. In the first case, the objective func-
tion is usually the minimum power or energy losses. In the case of
multicriteria analysis are the methods of weighted objectives or
the more and more popular metaheuristic algorithms are gener-
ally applied [2]. It should also be noted that the grid reconfigura-
tion requires that appropriate criteria be maintained, such as:

« need to supply all receivers

+ maintaining radial grid structure

+ no power lines'and transformers’ overloading

« maintaining voltages within required range.
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In connection with the above, the algorithm that is looking for
the optimal configuration must take into account these restric-
tions, and due to the limited switching capacity of the power
switches, the number of changes should be limited.

The aim of this paper is to determine the distribution grid
dynamic reconfiguration impact on active power losses and to
indicate the algorithm sensitivity relevance to the results.

2. Test grid

The 33-node IEEE test distribution system based on literature [3, 4],
modified by the author, was used for the research. The test grid
was adjusted to 15 kV rated voltage, and the line and load param-
eters were modified to obtain an urban cable network.

The tests were carried out for two variants of the daily load vari-
ability. These curves were determined relatively to connexion
power of the loads connected to the tested MV distribution grid.
The proposed load profiles represent two characteristic cases of
power intake for industrial and municipal customers.

The diurnal variability of the active power output of dispersed
sources was also adopted. Fig. 3 shows the implemented char-
acteristics, corresponding to the output of a solar plant during
aday.
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Fig. 1. Diagram of the 33-node IEEE distribution test system
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Fig. 2. Daily load variation profiles: a) profile 1 - industrial load, b) profile 2 - municipal load

Each solar plant with 250 kW installed capacity operates in accor-
dance with the standard cosg (P) characteristic for generating
sources.

3. Methodology

3.1. Objective function

The tests were performed in the DIgSILENT PowerFactory flow
program with the use of available tools for splitting distribution
grids in accordance with a selected criterion of minimization of
active power losses, constituting the objective function in these
considerations:

min{F(M) = ¥, 25_1 Ppg(M)} Q)
where: M- matrix representing the status of subsequent switches
in the power grid for each hour of the day, hereinafter referred to

as switch matrix, Py, 4 — power losses for subsequent hours h in
subsequent branch g.

Solving the optimisation task requires maintaining appropriate
conditions:

Umin < Ul < Umax

where: I, — power line current, lyq — continuous current-carrying
capacity of power line, U; — grid node voltage, Umin, Umnax —
minimum and maximum allowable voltages in the power grid.

3.2. Stage l. Sensitivity factor analysis

Sensitivity of the grid configuration optimisation algorithm
in the DIgSILENT PowerFactory program is defined as the
minimum change in active power loss in power line, which
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Fig. 3. Distributed sources active power output curve
e N ( N\
Profile 1
Rated voltage 15kV s=1kwW s=35kwW 5=60 kW
Permissible voltage drop 0.9 p.u.
A Losses in base configuration [MW] 5.69.
HV / MV substation voltage 1.05 p.u.
Aggregate rated power of MV loads BB A Losses after optimisation [MW] 3.91 3.91 3.9
Nosfiests &= Loss reduction [%] 31.3% 31.3% 31.5%
No of switches i No. of changeovers 6 6 6
Maximum power line load 92% \Switches CEETD XiXo, Xon X5 Xo1 X100 X1 )
\Installed capacity of distributed generation sources 1.25 MW )
Tab. 2. Calculation results for stage Il - profile 1
Tab. 1. Test system specification
4 N\
Profile 2
initiates the optimisation procedure. A power loss change s=1kW s=20kwW 5=45 kW
below this value will stop the algorithm. The factor’s impact was
determined in accordance with the following procedure: Losses in base configuration [MW] 538
For a given sensitivity factor s, the status of the n-th power switch —
. Losses after optimisation [MW] 37 37 3.7
was determined every hour.
. . . . Loss reduction [%] 31.2 31.2 31.2
The algorithm’s input is state matrix M. Subsequent columns of
. . . . No. of changeovers 6 6 6
switches matrix M represent switches vectors Xj, for consecutive 9
hours h. \Switches vector X1-X7 Xa3 X5n Xa2n )

X1,1 X2,1 Xh,1
X12 X227 Xp2

M(Si) = : . : = [Xl X3 ---Xh] (3)
X12 X12°° Xpn

where: s; — algorithm sensitivity factor, X}, — state vector for
consecutive hours h of the day, xy,, - status of the n-th power
switch in hour h.

Aggregate active power loss 3Py,; was assigned to each desig-
nated switches matrix together with the number of changeovers
Cyisi that must be completed during a day. The calculations were
performed for a day with two load curve variants.

Mg, Mg, Mg;
Y Pus1 X Pusz % Pusi (4)
CMs1 CMs2 Cumsi

where: 3Py — aggregate active power loss for matrix My; during
a day, ¢y;5i — number of changeovers during a day for matrix Ms;.
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Tab. 3. Calculation results for stage Il - profile 2

A characteristic feature of this methodology is the ability to
change the grid configuration every hour and to consider the
most advantageous grid configuration variant from the point of
view of each hour of the day.

3.3. Stage Il Operation configuration choice
foraday

Based on the considerations presented in section 3.2, the sensi-
tivity factors were determined that ensure the minimum number
of changeovers. On this basis, further research was carried out
to select the grid configuration that will ensure the minimum
power losses per day.

In connection with the above, the function was calculated that
adjusts each switches vector X, to whole day operation. Flows
were calculated finally assigning the aggregate daily power
losses Py, and the number of changeovers cy,to be performed.
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Pxi1 Pxz1 Pxn 1
P(Xy h,s;) = PX:1,2 PXZ."Z.“ PX:h,Z -
PX1,24- PX2,24"' PXh,h
X, X, .. X
= |XPx1 XPx2 2 Pxn
Cx1 Cx2 Cxh (5)

where: X, — switches vector connectors for consecutive hour h,
Py, — aggregate active power losses for a day at the switches
vector X, cx, — number of changeovers during a day for matrix
M.

4. Results

4.1. Stage |

Fig.4 shows results of the analysis discussed in detail in section 3.2.
It can be concluded from the graphs that as the sensitivity
factor increases, the power losses increase up to a fixed value

E==Number of switching actions (-)

depending on the load profile. This is an expected effect due to
the omission of changes below the threshold value defined by
the discussed factor. The number of changeovers during a day
varies in a way strictly dependent on the load profiles.

The desirable solution from the power grid configuration opti-
misation point of view is to obtain the minimum active power
losses, while determining the number of changeovers required
for this purpose. Taking into account the above results, it may be
concluded that the power grid reconfiguration is a multimodal
optimisation problem with several local extremes that can be a
solution to the problem.

4.2. Stage |

In Tab. 2 and 3 results of the analysis carried out in accordance
with section 3.3 are listed. The aggregate active power lossesin a
day were determined, depending on the switches vector for load
profiles 1 and 2.

The calculations demonstrate that the algorithm seeking a
power grid configuration with the minimum active power losses
criterion can reduce the losses down to even 31%. At the same
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Fig. 4. Sensitivity factor impact on number of distribution grid changeovers and active power loss during a day: a) profile 1, b) profile 2
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Fig. 5. Profile 1. Distribution grid configuration: a) for switches vector X, b) for switches vector X5,
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Fig. 6. Profile 2. Distribution grid configuration: a) for switches vector X5,, b) for switches vector X53
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Fig. 8. Profile 2. State vector impact on: a) active power losses per day b) number of changeovers per day



time, the dependence describing the switches vector’s pursuit
for the optimum configuration with an increase of the sensitivity
factor was demonstrated.

It should also be noted that the grid reconfiguration task solu-
tion can generate several equally beneficial solutions with the
minimum active power losses criterion fulfilled. In this case,
it may be advisable to apply another criterion to choose the
optimum configuration.

With proper selection of the sensitivity factor it also may be
concluded that the switches vector appropriate for the daily
cycle is that defined for the distribution grid at a time of 65-85%
of the peak power load.

Analysis of Fig. 7 and 8 allows one to conclude that with low
sensitivity factors the aggregate per day losses are comparable.
In such cases, however, the number of changeovers for subse-
quent switches vectors varies within 6 to 10 range. In turn, high
optimisation algorithm sensitivity factors result in a clear differ-
ence between the objective function’s minimum and maximum.
In such a case there are fewer potential solutions, which is also
visible in the number of required grid changeovers.

5. Final conclusions

The DIgSILENT PowerFactory flow program can be used for power
grid reconfiguration, subject to proper selection of input param-
eters. Consequently, the active power losses may be reduced to
31% with at least 6 grid changeovers. In turn, improper sensitivity
factor selection may lead to an increase in switching cycles and
reduce the number of the optimisation task’s potential solutions.
For this reason, it is postulated to consider the distribution grid
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reconfiguration problem as a multi-criteria task. Moreover, the
algorithm outcome depends on the power of electric energy
sources in the grid available during the day. However, foreign
references increasingly propose to solve the above-mentioned
problems with evolutionary algorithms that optimise the struc-
ture of a distribution grid with a large share of distributed gener-
ation and demand management mechanisms.
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Streszczenie

Dynamiczny rozwdj inteligentnych sieci elektroenergetycznych umozliwia wykorzystanie sterowalnych tacznikéw do zmiany konfi-

guracji sieci rozdzielczej SN. W artykule oméwiono wplyw rekonfiguracji systemu dystrybucyjnego SN na warto$¢ strat mocy

czynnej z uwzglednieniem dobowej zmiennosci obcigzenia. Bazujac na zmodyfikowanym przez autora 33-wezltowym systemie
dystrybucyjnym IEEE, przedstawiono problem doboru odpowiedniej czulosci algorytmu oraz zaproponowano metodyke wyboru

konfiguracji pracy sieci rozdzielczej SN w cyklu dobowym. Jako funkcje celu zastosowano kryterium minimalizacji strat mocy

czynnej. Badania przeprowadzono w programie rozptywowym DIgSILENT Powerfactory dla dwéch wariantéw krzywych obcia-
zenia i dla réznych warto$ci wspotczynnika czutosci. Wyniki obliczen dowodza poprawy warunkow pracy systemu dystrybucyjnego
SN oraz istoty problemu doboru odpowiedniej czulo$ci dziatania algorytmu rekonfiguracji sieci.

Data wplywu do redakgji: 15.02.2017
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Data publikacji online: 23.07.2018

1. Wprowadzenie

Dobdr konfiguracji pracy sieci dystrybu-
cyjnych $rednich napie¢ stanowi istotny
element planowania ich pracy. Rozwoj
systemow zdalnego sterowania i komuni-
kacji umozliwia efektywne wykorzystanie
mozliwoéci dynamicznego tworzenia konfi-
guracji z uwzglednieniem dobowej lub
nawet godzinowej zmiennosci obcigzenia
oraz generacji rozproszonej. Optymalny
dobor struktury sieci sprowadza si¢ do zdal-
nego sterowania tacznikami elektroenerge-
tycznymi w sposéb zapewniajacy minimali-
zacje wybranego kryterium. Z tego powodu
powyzsze zadanie stanowi jeden z bezinwe-
stycyjnych sposobéw na minimalizacje m.in.
strat mocy [1].

Zadanie rekonfiguracji sieci elektroener-
getycznej mozna traktowa¢ jako optymali-
zacje jedno- lub wielokryterialng. W pierw-
szym przypadku funkcja celu jest zwykle
minimalizacja strat mocy lub strat energii.
W przypadku analizy wielokryterialnej

zastosowanie maja z reguty metody wazo-
nych celéw lub coraz bardziej popularne
algorytmy metaheurystyczne [2]. Nalezy
réwniez zwrdci¢ uwage, ze rekonfiguracja
sieci wymaga zachowania odpowiednich
kryteriow, takich jak:
o koniecznos¢ zasilenia wszystkich odbioréw
o utrzymanie promieniowej struktury sieci
o brak przecigzen linii elektroenergetycz-
nych i transformatoréw
e utrzymanie warto$ci napie¢ w wyma-
ganym zakresie.
W zwigzku z powyzszym algorytm poszuku-
jacy optymalnej konfiguracji musi uwzgled-
nia¢ wspomniane obostrzenia, a ze wzgledu
na ograniczong zdolno$¢ taczeniowa facz-
nikéw elektroenergetycznych liczba mozli-
wych zmian powinna by¢ limitowana.
Celem niniejszego artykulu jest okre-
$lenie wptywu dynamicznej rekonfiguracji
sieci dystrybucyjnej na poziom strat mocy
czynnej oraz wskazanie roli czuto$ci algo-
rytmu na wynik rozwazan.

2. Sie¢ testowa

Do badan wykorzystano zmodyfikowany
przez autora 33-wezlowy testowy system
dystrybucyjny IEEE, bazujacy na litera-
turze [3, 4]. Sie¢ testowa dostosowano
do napigcia znamionowego 15 kV, a para-
metry linii i odbioréw zmodyfikowano
w celu uzyskania sieci kablowej o charak-
terze miejskim.

Badania przeprowadzono dla dwoch
wariantow dobowej zmiennosci obciazenia.
Krzywe te zostaly okreslone w sposéb rela-
tywny do mocy przytaczeniowej odbioréw
przylaczonych do badanej sieci dystrybu-
cyjnej SN. Proponowane profile obciazenia
reprezentuja dwa charakterystyczne przy-
padki poboru mocy dla odbiorcy przemy-
stowego i komunalnego.

Przyjeto réwniez dobowa zmiennos$¢ gene-
racji mocy czynnej zrédet rozproszonych.
Na rys. 3 przedstawiono zaimplementowana
charakterystyke, odpowiadajaca generacji
elektrowni stonecznej w ciagu doby. Kazda

23 24 25
_I_I_I:__d i
® |
WN/SN |
|
1 2 3 4 5 8 28 27 282 3 3 32 3
SEE 9 o 9o ¢ o ¢ 9o &
! rtah T T rrrrrey ]
e L = |
7 8 }9 10 1 12 13 14 I15 16 17 '18
I__/__l

Rys. 1. Schemat badanego 33-wezlowego testowego systemu dystrybucyjnego IEEE
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c D
Napiecie znamionowe 15 kv
Dopuszczalny spadek napiecia 0,9 p.u.
Poziom napiecia w stacji WN/SN 1,05 p.u.
Sumaryczna moc znamionowa
odbioréw SN R
Liczba weztéw 33
Liczba facznikéw 74
Maksymalne obcigzenie linii 92%
elektroenergetycznych
Moc zalnstalgwana zrédet generacji 125 MW

\_rozproszonej )

Tab. 1. Specyfikacja systemu testowego

z elektrowni stonecznych o mocy zainstalo-
wanej 250 kW pracuje zgodnie ze standar-
dowa charakterystyka cos¢(P) dla Zrédet

wytworcezych.

3. Metodyka badan

3.1. Funkgja celu

Badania wykonano w programie rozply-
wowym DIgSILENT PowerFactory z wyko-
rzystaniem dostepnych narzedzi do wyko-
nywania rozcie¢ w sieciach dystrybucyjnych
z wybranym kryterium minimalizacji strat
mocy czynnej, stanowigcym funkcje celu
w niniejszych rozwazaniach:

H G
min{F(M)= DI Ph,g(M)} (1)
h=1g=1

gdzie: M — macierz reprezentujaca stan kolej-
nych Iacznikéw w sieci elektroenergetycznej
dla kazdej godziny doby, zwana w dalszej
czedci macierzg acznikéw, Py, ¢ - straty mocy
dla kolejnych godzin h w kolejnej gatezi g.
Realizacja zadania optymalizacyjnego
wymaga zachowania odpowiednich
warunkow:

{1,, <lgq @)

Unin SU; SUpax

gdzie: I, - natezenie pradu przeplywajacego
przez linie elektroenergetyczng, Ijq — prad
dopuszczalny diugotrwale dla linii elek-
troenergetycznej, U; — warto$¢ napiecia
w danym wezle sieci, Upin, Upax — mini-
malna i maksymalna dopuszczalna warto$¢
napiecia w sieci elektroenergetyczne;.

3.2. Etap I. Analiza wspoélczynnika
czulosci

Czulos¢ algorytmu do optymalizacji konfi-
guracji sieci w programie DIgSILENT
PowerFactory okreslona jest jako minimalna
zmiana wartosci strat mocy czynnej w linii
elektroenergetycznej, powodujaca rozpo-
czecie procedury optymalizacyjnej. Zmiana
warto$ci strat mocy ponizej tej wartodci
bedzie powodowala zatrzymanie algorytmu.
Wplyw wspolczynnika okreélony zostal
zgodnie z ponizsza procedurg:

Dla danej wartoéci wspotczynnika czulosci s
wyznaczano co godzing h stan n-tego tacz-
nika elektroenergetycznego. Obiektem

5

a) 14
0,8
S 06

2

£
20,4

-9
0,2 |

0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Godziny doby [-]
b) l_
0,8 -
S 06 -
=
204 -
o
0,2
0

[
W
]
-~
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11 13 15 17 19 21 23
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Rys. 2. Profile zmiennosci dobowej odbioréw: a) profil 1 - odbiorca przemystowy, b) profil 2 — odbiorca komunalny

08 :
S 06
=
a*0,4 - :
02
0
7 8§ 1 13 15 17 19

1; 3 5 21 23
Godziny doby [-]
Rys. 3. Krzywa generacji mocy czynnej zrédet rozproszonych
Profil 1 )
s=1kw s=35kW 5=60 kW
Straty dla konfiguracji bazowej [MW] 5,69
Straty po optymalizacji [MW] 3,91 3,91 39
Redukgja strat [%] 31,3% 31,3% 31,5%
Liczba przetaczen 6 6 6
L Wektor facznikow X1-X7, X21 X7, X2 X109, X21 )
Tab. 2. Zestawienie wynikow obliczen dla etapu II - profil 1
N
Profil 2
s=1kw s=20kW s=45kwW
Straty dla konfiguracji bazowej [MW] 538
Straty po optymalizacji [MW] 37 37 37
Redukgja strat [%] 31,2 31,2 31,2
Liczba przetaczen 6 6 6
L Wektor tacznikéw X1-X7, X3 X2n X33 )

Tab. 3. Zestawienie wynikéw obliczen dla etapu IT - profil 2
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wyjéciowym algorytmu jest macierz
stanu M. Kolejne kolumny macierzy lacz-
nikéw M reprezentuja wektory tacznikéw Xy,

dla kolejnych godzin h.
X1 X210 7 Xh
X2 X202t Xh2

M(s;)=| S :[Xl Xy oo Xh]
X2 X2 0 Xhn (3)

gdzie: s;— wspolczynnik czulosci algorytmu,
Xj, - wektor stanu dla kolejnych godzin
doby h, 3, , - stan n-tego tacznika elektro-
energetycznego dla godziny h.

Kazdej wyznaczonej macierzy tacznikow
przyporzadkowano sumaryczne straty
mocy czynnej YP,; wraz z konieczna
do wykonania liczba przetaczen cy;
w ciggu doby. Obliczenia wykonano dla
doby przy dwéch wariantach krzywych
obcigzenia.

Msl M:l o Msi
2Py 2B o 2Py 4)

Cust Cus2 Cssi
gdzie: YPj;; — sumaryczne straty mocy

czynnej dla macierzy M; w ciagu doby,
cysi — liczba przelaczen w ciagu doby dla
macierzy Mg;.

Cechg charakterystyczna tej metodyki jest
mozliwo$¢ zmiany konfiguracji sieci co
godzing i rozpatrywanie najkorzystniej-
szego wariantu konfiguracji sieci z punktu
widzenia kazdej godziny doby.

3.3. Etap II. Wybor konfiguracji pracy

dla doby

Na podstawie rozwazan przedstawionych
w punkcie 3.2 okre§lono wspdtczynniki
czuloéci zapewniajace minimalna liczbe
przelaczen. Na tej podstawie przeprowa-
dzono kolejne badania majace na celu wybdr
jednej konfiguracji sieci dystrybucyjnej,
ktéra zapewni minimalng warto$¢ strat
mocy w ciggu doby.

W zwigzku z powyzszym obliczono funkcje
przystosowania kazdego wektora facz-
nikéw X}, do pracy w ciagu calej doby.
Wykonano obliczenia rozptywowe, przy-
porzadkowujac ostatecznie wektorowi
facznikéw sumaryczne straty mocy czynnej
w ciagu doby Py, oraz liczbe przelaczen cxy,
do wykonania.

P(Xh,h,si):
Pxi1 Pxag o Pxn
Pxip Px,p PXhZ X Xy o Xy
= 87 0 =X Px) XPyxy - XPyxy
Cx1 €x2 *** Cxh
Px124 Px2.24 "'PX bk

®)

gdzie: X;, — wektor lacznikéw dla kolejnej
godziny h, Pyj, - sumaryczne straty mocy
czynnej dla doby przy okreslonym wektorze
facznikow X, cxp - liczba przelaczen
w ciggu doby dla macierzy Mj;.

4. Wyniki badan

4.1.Etap I

Na rys. 4 przedstawiono wyniki analizy
szczegotowo omdwionej w punkcie 3.2.
Analizujac wykresy, mozna stwierdzic¢,
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Rys. 4. Wplyw wspolczynnika czulosci na liczbe przetaczen w sieci dystrybucyjnej i straty mocy czynnej w ciggu doby:

a) profil 1, b) profil 2
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Rys. 5. Profil 1. Konfiguracja sieci dystrybucyjnej: a) dla wektora tacznikéw X7, b) dla wektora Igcznikow X5,

ze wraz ze wzrostem wspolczynnika
czulosci straty mocy rosng az do ustalonej
warto$ci zaleznej od profilu obciazenia.
Jest to efekt oczekiwany z powodu pomi-
jania zmian ponizej wartosci progowej,
okreslonej omawianym wspotczynnikiem.
Liczba przelaczen w ciaggu doby zmienia si¢
natomiast w sposob $cisle zalezny od profili
obcigzen.

Rozwigzaniem pozadanym z punktu
widzenia optymalizacji konfiguracji
sieci elektroenergetycznej jest uzyskanie
minimalnych strat mocy czynnej,
przy jednoczesnym okresleniu liczby
wymaganych do tego celu przelaczen.
Uwzgledniajac powyzsze rezultaty, mozna
doj$¢ do wniosku, ze rekonfiguracja sieci
elektroenergetycznej jest problemem
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Rys. 6. Profil 2. Konfiguracja sieci dystrybucyjnej: a) dla wektora facznikéw X5, b) dla wektora facznikéw X3

a
) Wspotczynnik czutosci s:

45
4,4
43
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4,1

39
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Straty mocy czynnej dla doby [MW]
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X;—wektor tacznikow dla kolejnych godzin h

b
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Rys. 7. Profil 1. Wplyw wektora stanu na: a) straty mocy czynnej w ciagu doby, b) liczbe przetaczen w ciagu doby

optymalizacji wielomodalnej, posiada-
jacym kilka ekstreméw lokalnych, moga-
cych stanowi¢ rozwiazanie problemu.

4.2. Etap II

W tab. 2 i 3 zestawiono wyniki analizy
przeprowadzonej zgodnie z punktem 3.2.
Okreslono catkowite straty mocy czynnej dla
doby, w zaleznosci od wektora tacznikéw dla
profili obcigzenia 1 oraz 2.

Przeprowadzone obliczenia dowodzg,
ze zastosowanie algorytmu poszukuja-
cego konfiguracji sieci elektroenerge-
tycznej z kryterium minimalizacji strat
mocy czynnej pozwala ograniczy¢ straty
nawet do 31%. Jednocze$nie uwidoczniona
zostala zaleznos¢ opisujaca dazenie wektora
facznikow do optymalnej konfiguracji wraz
ze wzrostem wspolczynnika czulosci.

Naleiy réwniez stwierdzi¢, ze rozwigzanie
zadania rekonfiguracji sieci moze gene-
rowa¢ kilka réwnie korzystnych rozwigzan
z zachowanym kryterium minimalizacji
strat mocy czynnej. W takim przypadku
celowe moze okazac si¢ zastosowanie kolej-
nego kryterium do wyboru optymalnej
konfiguracji.

Odpowiedni dobér wspotczynnika
czuto$ci umozliwia rowniez stwierdzenie,
ze wlasciwy wektor tacznikow dla cyklu
dobowego jest wektorem okres$lonym dla
sieci dystrybucyjnej w chwili 65-85-proc.
obcigzenia mocg szczytowa.

Analiza rys. 7 i 8 pozwala stwierdzi¢, ze dla
malych wartosci wspétczynnika czulosci
otrzymujemy poréwnywalne sumaryczne
straty mocy czynnej w ciaggu doby. Niemniej
w takich przypadkach liczba przeltaczen dla
kolejnych wektoréw tacznikow jest zroz-
nicowana i zawiera si¢ w przedziale 6-10
przelaczen. Z kolei duze warto$ci wspot-
czynnika czuloéci algorytmu optymaliza-
cyjnego skutkuja wyrazng réznica miedzy
minimum a maksimum funkcji celu.
W takim przypadku liczba potencjalnych
rozwigzan jest mniejsza, co widoczne jest
réwniez w liczbie wymaganych przetaczen
w sieci.

5. Wnioski koncowe

Wykorzystanie programu rozptywowego
DIgSILENT PowerFactory do wykonania
rekonfiguracji sieci elektroenergetycznej
jest mozliwe po odpowiednim dobraniu
parametrow wej$ciowych. W rezultacie
mozliwe jest osiagniecie redukcji strat
mocy czynnej na poziomie 31% przy
minimum 6 przelaczeniach w sieci. Z kolei
niewlasciwy dobor wspoltczynnika czutosci
moze doprowadzi¢ do wzrostu cykli tacze-
niowych i zmniejszy¢ liczbe potencjalnych
rozwigzan zadania optymalizacyjnego.
Z tego powodu postuluje sie rozpatrywanie
problemu rekonfiguracji sieci dystrybu-
cyjnej jako zadania wielokryterialnego.
Dodatkowo istotna dla wyniku algorytmu
jest moc osiagalna zrdédet energii elek-
trycznej w ciagu doby w rozpatrywanej
sieci dystrybucyjnej. Natomiast w litera-
turze zagranicznej do rozwigzania powyz-
szych probleméw proponuje si¢ coraz
cze$ciej wykorzystanie algorytmoéw ewolu-
cyjnych, optymalizujacych strukture sieci
dystrybucyjnej, przy duzym udziale gene-
racji rozproszonej i mechanizméw zarza-
dzania popytem.
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Rys. 8. Profil 2. Wplyw wektora stanu na: a) straty mocy czynnej w ciagu doby, b) liczbe przetaczen w ciagu doby
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