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Interaktywne narzedzie do planowania optymalnych struktur
nowoprojektowanych mikrosieci niskiego napiecia

Streszczenie. W artykule zostato opisane zagadnienie planowania optymalnych struktur nowoprojektowanych mikrosieci niskiego napiecia.
Najpierw zostaty oméwione mikrosieci niskiego napiecia na obszarach wigjskich i zagadnienie optymalizacji ich struktur. Nastepnie zaprezentowano
interaktywne narzedzie stuzgce do planowania optymalnych struktur nowoprojektowanych mikrosieci niskiego napiecia. W dalszej kolejno$ci zostata
opisana instalacja demonstracyjna i dane do obliczen, jak réwniez zaprezentowano uzyskane wyniki obliczeni optymalizacyjnych w tej instalacji. W
ostatniej czesci artykutu przedstawiono podsumowanie i wnioski koricowe.

Abstract. Issue of planning of optimum structures of newly designed low voltage microgrids has been described in the paper. First low voltage
microgrids in rural areas and issue of their structures optimization have been discussed. Then interactive tool serving for planning of optimum
structures of newly designed low voltage microgrids has been presented. In the further part demonstration installation and data for calculations have
been described, as well as obtained results of optimization calculations in this installation have been presented. In the last part of the paper
summary and final conclusions have been given. (Interactive tool serving for planning of optimum structures of newly designed low voltage

microgrids).
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Wstep

Projektowanie i budowa mikrosieci niskiego napiecia na
obszarach wiejskich w ramach rozwoju terenowych sieci
dystrybucyjnych jest jedng z najczesciej rozpatrywanych
koncepcji modernizacyjnych w kontekscie wdrazania idei
Smart Power Grids.

Z danych zawartych w [1] wynika, ze przewazajgca
czesc¢ obszaru Polski, jak i Europy to obszary o charakterze
wiejskim. Obszary te charakteryzujg sie stosunkowo niskim
zageszczeniem infrastruktury elektroenergetyczne;.
Odlegtosci pomiedzy odbiorcami koncowymi a gtéwnymi
punktami zasilajgcymi sg na ogd6t dos¢ duze, a sieé
dystrybucyjna posiada strukture promieniowg. Wystapienie
zakiocenia w pojedynczej linii SN moze skutkowac utratg
zasilania odbiorcow na bardzo rozlegtym obszarze. Aby
ograniczy¢ skutki awarii, czes¢ odbiorcow we wilasnym
zakresie instaluje rozproszone zrodta energii, ktére, w razie
utraty zasilania z sieci dystrybucyjnej, zapewnig pokrycie
zasilania dla wiasnych potrzeb. Kolejnym krokiem w
rozwoju infrastruktury elektroenergetycznej na obszarach
wiejskich jest wtasnie powstanie mikrosieci integrujgcej ze
sobg prosumentéw, odbiorcow i wytworcéw energii
elektryczne;j.

Realizowany w latach 2016 - 2018 miedzynarodowy
projekt badawczy RIGRID (ang. Rural Intelligent Grid) miat
za zadanie m.in. opracowanie algorytmow i opartych na
nich  programéw komputerowych do  optymalnego
projektowania i sterowania praca tego typu sieci. Gtéwnym
celem wspomnianego projektu byto opracowanie systemu
informatycznego, wspierajgcego projektantéw i operatorow
mikrosieci w zakresie optymalizacji pod katem wybranej
funkcji celu, przy jednoczesnym spetnieniu ograniczen
technicznych, ekonomicznych i spoftecznych. Opracowane
rozwigzania informatyczne zostaly przetestowane w
instalacji demonstracyjnej zlokalizowanej na terenie gminy
Punisk w potnocno-wschodniej Polsce [2].

Jak juz wspomniano, prace badawcze byly zasadniczo
prowadzone w dwdch obszarach: optymalizacji struktur
nowoprojektowanych mikrosieci niskiego napiecia oraz
optymalizacji konfiguracji i punktéw pracy funkcjonujgcych
mikrosieci tego typu [2 - 6].

W niniejszym artykule zostang omdwione mikrosieci
niskiego napiecia na obszarach wiejskich i zagadnienie

optymalizacji struktur tych mikrosieci. Zostanie takze
zaprezentowane interaktywne narzedzie stuzgce do
planowania optymalnych struktur nowoprojektowanych
mikrosieci niskiego napiecia. Ponadto zostanie opisana
instalacja demonstracyjna i dane do obliczen, jak rowniez
uzyskane wyniki obliczen optymalizacyjnych w tej instalaciji.

Artykut zakohczy sie podsumowaniem i
przedstawieniem wnioskow korncowych.

Mikrosieci niskiego napiecia na obszarach wiejskich

Pod pojeciem mikrosieci nalezy rozumie¢ autonomiczny
mikrosystem  energetyczny  wyposazony w  Zrodta
wytworcze, zasobniki energii, sterowniki (przeksztattniki
energoelektroniczne) oraz odbiorniki energii. Szczegbétowe
informacje dotyczace mikrosieci niskiego napiecia pradu
przemiennego mozna znalez¢ m.in. w [7 - 15].

Jednostki wytworcze wchodzgce w sktad mikrosieci,
nazywane rowniez mikrozrodtami, mozna podzieli¢ na
uktady monogeneracyjne (wytwarzajgce wytacznie energie
elektryczng), kogeneracyjne (wytwarzajgce w skojarzeniu
energie elektryczng i cieplo), trigeneracyjne (wytwarzajace
w skojarzeniu energie elektryczng, ciepto i chtéd) oraz
poligeneracyjne (wytwarzajagce w skojarzeniu energie
elektryczng, ciepto, chtéd oraz pare technologiczng) [2].

Przytgczenie znacznej cze$¢ mikrozrédet i zasobnikow
energii elektrycznej, a takze czesci odbiorow mocy
elektrycznej do sieci niskiego napiecia realizowane jest z
wykorzystaniem przeksztattnikéw energoelektronicznych.

W zaleznosci od lokalizacji mikrosieci preferowane sg
rézne typy mikrozrodet i zasobnikow energii elektrycznej. W
mikrosieciach zlokalizowanych na terenach wiejskich do
najczesciej stosowanych mikrozrodet nalezy zaliczy¢
gtéwnie odnawialne zrodta energii (panele fotowoltaiczne,
mate elektrownie wodne, mikroturbiny na biopaliwa oraz
mate turbozespoty wiatrowe). Oprécz wspomnianych zrodet
odnawialnych nalezy réwniez wymieni¢  zrédta
nieodnawialne, takie jak mikroturbiny zasilane gazem
ziemnym oraz spalinowe agregaty pradotwoércze. Do
najczesciej stosowanych zasobnikéw energii elektrycznej
nalezy zaliczy¢ baterie akumulatoréw, superkondensatory
oraz kota zamachowe [2, 4].

Duzg zaletg mikrosieci, z punktu widzenia ciggtosci
dostaw energii, jest mozliwo$¢ pracy synchronicznej z
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siecig dystrybucyjna, jak i w trybie pracy autonomicznej
(wyspowej).

Mikrosieci, wspétpracujgce synchronicznie z siecig
dystrybucyjng, mogg by¢ wykorzystywane do $wiadczenia
ustug systemowych, takich jak regulacja pozioméw napie¢
w sieci dystrybucyjnej SN oraz stanowi¢ zrédio mocy
biernej w tej sieci.

Mikrosieci zdolne do diugotrwatej pracy w trybie
autonomicznym znajdujg zastosowanie gtéwnie do zasilania
odbiorcéw znacznie oddalonych od sieci dystrybucyjnej, np.
osad, matych wsi. Prawidtowe zaprojektowanie tego typu
mikrosieci jest znacznie trudniejsze z uwagi na fakt, ze
mikrozrédia i zasobniki energii muszg by¢ tak dobrane, aby
samodzielnie pokry¢ zapotrzebowanie na moc, zaréwno w
normalnym stanie pracy, jak i w przypadku zaktdcenia, przy
jednoczesnym zachowaniu odpowiednich parametrow
jakosciowych energii elektrycznej. Projekt mikrosieci
pracujgcej gtéwnie w trybie autonomicznym wymaga
rbwniez  zwrocenia uwagi na  wartosci prgdéw
zakioéceniowych tak, aby  zapewni¢  prawidtowe
funkcjonowanie zabezpieczen nadprgdowych [2, 4].

Przytagczenie mikrosieci niskiego napiecia do sieci
dystrybucyjnej realizowane jest za posrednictwem
transformatora SN/nn. Moc znamionowa transformatora
sprzegajgcego mikrosie¢ z siecig dystrybucyjng powinna
by¢ tak dobrana, aby nie ulegat on przecigzeniu w
przypadku szczytowego zapotrzebowania na moc
mikrosieci oraz w przypadku eksportu nadwyzki
generowanej mocy do sieci dystrybucyjnej SN. Punkt
wspolnego  przylgczenia  mikrosieci, wyposazony w
wytacznik oddzielajgcy, jest zlokalizowany po stronie
uzwojenia gérnego napiecia transformatora.

Sterowanie pracg elementéow tworzgcych mikrosie¢
(mikrozrédet  sterowalnych, zasobnikéw energii oraz
odbioréw sterowalnych) wymaga zastosowania
odpowiednich strategii sterowania [4, 6, 7, 11-15]. Mikrosie¢
niskiego napiecia wspotpracujgca z siecig dystrybucyjng
jest traktowana przez operatora tej sieci jako odbior
sterowalny w sieci SN. Na zyczenie operatora sieci
dystrybucyjnej sterowaniu mogg podlega¢ poziomy mocy
generowanej w mikrozrodtach sterowalnych, harmonogram
tadowania i rozltadowywania zasobnikédw energii oraz
wielko$¢ zapotrzebowania na moc odbioréw sterowalnych.

Zapewnienie prawidtowej wspotpracy mikrosieci z siecig
dystrybucyjng wymaga réwniez stworzenia odpowiedniej
infrastruktury  teleinformatycznej  odpowiedzialnej za
zbieranie danych pomiarowych (danych wejsciowych dla
algorytméw sterowania), a takze przekazywanie nastaw do
urzgdzen sterujgcych (wynikow dziatania algorytmoéw
sterowania) [2, 4].

Zadanie optymalizacji struktur nowoprojektowanych
mikrosieci niskiego napiecia

W celu przeprowadzenia obliczen optymalizacyjnych
dotyczacych projektowania optymalnych struktur
nowoprojektowanych mikrosieci niskiego napiecia, nalezy
sformutowa¢ odpowiednig funkcje celu oraz zbiér warunkéw
ograniczajgcych.

Celem zadania optymalizacyjnego jest minimalizacja
kosztéw catkowitych projektowanej mikrosieci niskiego
napiecia, bedacych sumg kosztéw statych oraz kosztow
zmiennych. Ogolna postac funkgji celu, jak réwniez postaé
kosztow  statych i  kosztdw zmiennych, zostata
zaprezentowana w [2, 4]. Przedstawiono tam réwniez zbior
koniecznych do spetnienia warunkéw ograniczajgcych,
takich jak:

e wytyczenie tras linii elektroenergetycznych wytacznie w
korytarzach do tego przeznaczonych,

e zapewnienie
mikrosieci,
zapewnienie zasilania wszystkich weztéw w sieci,
spetnienie pradowego i napieciowego prawa Kirchhoffa,
spetnienie bilansu mocy czynnej oraz mocy biernej,
niedopuszczenie do przecigzenia poszczegodlnych
elementéw mikrosieci (linii nn oraz transformatora
SN/nn),

e utrzymanie odpowiednich poziomoéw napie¢ weztowych,

e utrzymanie odpowiednich poziomdéw napie¢ weziowych
po  wystgpieniu  operacji  zalgczania/wytgczania
mikrozrodet,

e niedopuszczenie do przecigzenia mikrozrodet,

e niedopuszczenie do przecigzenia zasobnikéw energii,

e spetnienie warunku dotyczacego minimalnego i
maksymalnego stosunku catkowitej mocy
zainstalowanej czynnej mikrozrédet do szczytowego
zapotrzebowania na moc odbiorcow,

e spetnienie  warunku dotyczgcego maksymalnego
stosunku zainstalowanej mocy czynnej poszczegolnych
typéw mikrozrédet do szczytowego zapotrzebowania na
moc odbiorcéw,

e spetnienie warunku dotyczacego minimalnego i
maksymalnego stosunku mocy zainstalowanej czynnej
zasobnikéw energii do szczytowego zapotrzebowania
na moc odbiorcow,

e spetnienie warunku

promieniowej struktury projektowanej

dotyczgcego minimalnego
catkowitego stosunku zainstalowanych pojemnosci
poszczegdlnych typéw zasobnikéw energii do ich
maksymalnych mocy czynnych.
Algorytm rozwigzania sformutowanego powyzej zadania
optymalizacyjnego, wykorzystujgcy algorytm PSO, zostat
przedstawiony w [2, 4].

Interaktywne narzedzie stuzace do planowania
optymalnych struktur nowoprojektowanych mikrosieci
niskiego napiecia

Opracowany w ramach projektu RIGRID interaktywny
system informatyczny wspierajgcy planowanie optymalnych
struktur nowoprojektowanych mikrosieci niskiego napiecia
bazuje na trzech gtoéwnych kryteriach. Kryteria te
uwzgledniajg aspekty techniczne, ekonomiczne oraz
spoteczne [2, 3].

Podstawg optymalizacji pod katem  kryterium
technicznego sg dane meteorologiczne, dane statystyczne
oraz parametry znamionowe urzadzen rozwazanych do
zainstalowania w projektowanej mikrosieci. Posiadanie
danych meteorologicznych, a w szczegolnosci temperatury,
nastonecznienia i predkosci wiatru, jest niezbedne zaréwno
do oszacowania poziomdéw generacji czesci odnawialnych
zrodet energii, jak i przedstawienia profili zapotrzebowania
odbiorcéw na energie elektryczng i ciepto. Wykorzystanie
danych statystycznych pozwala na okreslenie Kkorelaciji
pomiedzy spodziewanymi obcigzeniami a czynnikami
spoteczno-ekonomicznymi, wptywajgcymi na zachowanie
sie odbiorcow. Oszacowanie wihasciwego,
dtugoterminowego profilu zapotrzebowania na moc oraz
spodziewanego poziomu generacji zrodet odnawialnych jest
kluczowe w celu unikniecia instalacji zbyt duzej lub zbyt
matej liczby zrédet wytwdrczych i zasobnikéw energii w
projektowanej mikrosieci [2, 3].

Ocena pod katem ekonomicznym dokonywana jest na
podstawie metody NPV. Wskaznik ten przedstawia wartosé
ekonomiczng projektowanej mikrosieci.

Kryteria spoteczne pozwalajg oceni¢, w jaki sposéb
proponowane rozwigzania zostang zaakceptowane przez
mieszkancéw obszaru, na ktéorym rozwazana jest
inwestycja. Aby utatwi¢ mieszkancom podjecie decyzji o
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akceptacji projektu  bgdz koniecznosci  wykonania

modyfikacji, zdecydowano sie na zastosowanie modutu

rzeczywistosci wirtualnej, odpowiedzialnego za wizualizacje

potencjalnych rozwigzan [2, 3].

Wartosci uzyskane z oceny kryterium technicznego,
ekonomicznego i spotecznego zostang wykorzystane w
procesie decyzyjnym. Tak opracowane interaktywne
narzedzie planistyczne bedzie wspiera¢ projektantow w
wyborze najbardziej atrakcyjnego projektu, zaréwno z
technicznego, ekonomicznego jak i spotecznego punktu
widzenia.

w celu wspomagania procesu planowania,
monitorowania, analizy oraz eksploatacji mikrosieci niskiego
napiecia zostata opracowana platforma narzedziowa
EMACS [2]. W ramach tej platformy mozna wyrdzni¢
nastepujgce elementy sktadowe (rys. 1) [2]:

. portal klienta (portal internetowy),

stacja inzynierska (aplikacja desktopowa),

broker komunikatéw (szyna danych),

baza danych,

moduty  analityczne stuzgce do  optymalizacji
planowania struktury mikrosieci oraz procesow jej
sterowania,

. implementacje protokotow komunikacyjnych
umozliwiajgcych komunikacje z fizycznymi urzgdzeniami
wspottworzgcymi instalacje elektryczne (mikrosiec).
Dostep do systemu EMACS mozliwy jest z poziomu

portalu WWW lub oprogramowania stacji inzynierskiej.

Poniewaz cato$¢ systemu EMACS skitada sie z wielu
réznych komponentéw, a poszczegdlne komponenty
powinny mie¢ mozliwos¢ tatwego i  szybkiego
komunikowania sie ze sobag, uzytecznym okazato sie
wykorzystanie oprogramowania posredniczacego typu
MOM (Message-Oriented Middleware) w postaci brokera
komunikatéw, w elastyczny sposoéb integrujgcego ze sobg
wszystkie jednostki funkcjonalne. Broker posredniczy w
wymianie danych pomiedzy wszystkimi komponentami.
Komunikacja odbywa sie w sposéb asynchroniczny

(poszczegodlne elementy oprogramowania reagujg na
zdarzenia, takie jak naptyw nowych danych do
przetworzenia) [2].

Jedynymi istotnymi komponentami, ktére nie sg

zintegrowane z resztg systemu bezposrednio za pomocag
brokera sg moduly analityczne. Komunikujg sie one
natomiast z bazg danych. Praca modutéw analitycznych
wywotywana jest z poziomu ustugi systemu Windows,
posiadajacej dostep do szyny danych.

Uzytkownik ma mozliwosé edycji danych wejsciowych
oraz zmiany parametrow algorytméw optymalizacyjnych
poprzez oprogramowanie stacji inzynierskiej. W momencie
wywotania dowolnego z modutéw analitycznych przez
ustuge systemu Windows, ustuga ta umieszcza cato$é
danych wejsciowych w odpowiednich tabelach danych,
uruchamia algorytm, czeka na zakonczenie obliczen, a
nastepnie sczytuje wyniki z innych tabel (rys. 2). Same
algorytmy komunikujg sie jedynie z bazg danych. Wyniki
obliczen zostajg z kolei wyprowadzone przez ustuge na
szyne danych, do wizualizacji przez punkty styku z
uzytkownikiem koncowym. Opisany schemat dziatania w
przypadku modutu analitycznego wspierajgcego proces
planowania  struktury = mikrosieci  realizowany jest
jednokrotnie, w dowolnym momencie, na zgdanie [2].

Edycja danych wejsciowych mozliwa jest przede
wszystkim z poziomu oprogramowania stacji inzynierskiej, a
takze w pewnej czesci z poziomu portalu klienta (portalu
WWW). Obserwacja danych wyjsciowych mozliwa jest
zarowno z poziomu portalu klienta, jak i oprogramowania
stacji inzynierskiej. Portal klienta wizualizuje najwazniejsze
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rezultaty obliczen. Wyniki szczegdtowe dostepne sg z
poziomu stacji inzynierskie;j.

Opis instalacji demonstracyjnej i dane do obliczen

optymalizacyjnych

Obliczenia  optymalizacyjne  tgcznie z  analizg
uzyskanych rezultatbw zostaty przeprowadzone dla
instalacji demonstracyjnej (mikrosieci niskiego napiecia)
zlokalizowanej w Punsku. Instalacja demonstracyjna
obejmuje sie¢ kablowg oraz instalacje elektryczne niskiego
napiecia w obiektach na terenie oczyszczalni $ciekéw. Linia
$redniego napiecia oraz transformator SN/nn nalezg w tym
przypadku do Operatora Systemu Dystrybucyjnego (OSD);
ich parametry nie podlegajg procesowi optymalizaciji.
Dlatego catkowite koszty tych elementéw sieci nie sg brane
pod uwage w obliczeniach optymalizacyjnych. Ponadto
zatozono, ze przekroje poszczegodlnych linii kablowych
niskiego napiecia w mikrosieci mogg by¢ rézne.

Celem prowadzonych obliczen optymalizacyjnych jest
zaprojektowanie optymalnej struktury mikrosieci,
obejmujacej: linie kablowg nn wychodzaca z transformatora
SN/nn i zasilajgcg rozdzielnice gtdbwng oczyszczalni; 4 linie
kablowe wychodzgce z rozdzielnicy gtownej i zasilajace
rozdzielnice oddziatowe; linie kablowe zasilajgce: spalinowy
agregat prgdotwdrczy, bateryjny zasobnik energii, zestaw
paneli fotowoltaicznych, turbozespdt wiatrowy; a takze
obejmujacej spalinowy agregat pragdotworczy; bateryjny
zasobnik  energii; zestaw paneli fotowoltaicznych;
turbozespét wiatrowy.

Zatozono, ze dane sg [2]:

. dtugosci zdefiniowanych linii kablowych nn na terenie
oczyszczalni $ciekow,

o obcigzenia rozdzielnicy gtownej
oddziatowych oczyszczalni,

. trzy typy linii kablowych nn (do wyboru),

. pie¢ typow agregatéw pradotworczych (do wyboru),

. trzy typy zestawéw paneli fotowoltaicznych (do
wyboru),

. trzy typy turbozespotéw wiatrowych (do wyboru),

. cztery typy bateryjnych zasobnikdw energii (do
wyboru),

. dane dotyczgce dobowych profili nastonecznienia i
generacji stonecznej w panelach,

. dane dotyczace dobowych profili predkosci wiatru oraz
krzywe generacji mocy w mozliwych do wyboru
turbozespotach wiatrowych

. dane dotyczace dobowych profili zapotrzebowania na
moc rozdzielnicy gtéwnej oraz rozdzielnic oddziatowych,

. wymagane dane ekonomiczne, a w szczegdlnosci
jednostkowy koszt mocy oraz jednostkowy koszt energii.
Schemat zadania planistycznego na platformie EMACS

przedstawiono na rys. 3. Przyktad edycji danych

odnoszacych sie do zaktadanych istniejgcych odbioréow

pokazano z kolei na rys. 4.

oraz rozdzielnic

Prezentacja wynikéow obliczen optymalizacyjnych w
instalacji demonstracyjnej

Podczas obliczen optymalizacyjnych, wykonywanych w
ramach projektu RIGRID, przeprowadzono badania dla 6
réznych wariantéw obliczeniowych dotyczacych okresu
zimowego oraz letniego. Dla okresu zimowego badane byly
warianty z mozliwg instalacja jednego zestawu paneli
fotowoltaicznych oraz jednego turbozespotu wiatrowego (1),
jak réwniez z mozliwg instalacjg maksymalnie 2 zestawow
paneli fotowoltaicznych oraz maksymalnie 2 turbozespotéw
wiatrowych (2).
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Rys. 1. Jednostki funkcjonalne wspéttworzgce platforme narzedziowg EMACS; opracowano na podstawie [2].

oA

Aplikacja Baza danych Usluga
intynierska EMACS Windows
Zm =

parametrow slaci

operacja cyklican Fachaiiie danvet
F [ cy adanie danych
o —

dot. sieci

Struktura
| parametry sieci

Ustawienie wartedci
PENDING VALLUF

1I5_PENDING
w tabeli VARIABLE

Tmienne do rapks)

Baza danych Maodut
EMACS_CONTROL analityczny

|
Fapisanie danych 1

Uruchomienie analizy

- nformacja o zakonczeniv analizy==-
Zadanie danych
wynikéw analizy

Zgdanie danych

< da analizy

Zapis wynikow
analizy

0
-

.
1

-

Przestame polecema

-zmiany warlosc zmiennej- . PI
| (zmisnee tyka ds adesytu)

1
1
1
1
1
|
]
|
I
1
|
|
I
|
|

Rys. 2. Przebieg wywotania dowolnego z modutéw analitycznych (do planowania optymalnej struktury mikrosieci niskiego napiecia lub do
wyznaczania optymalnych punktéw pracy dla mikrosieci niskiego napiecia) z poziomu platformy narzedziowej EMACS [2].

Jeden z badanych wariantéw (1) dotyczyt okresu
zimowego, podczas ktérego zrodto referencyjne musi byé
zdolne do dostarczenia co najmniej 25% mocy szczytowej
projektowanej mikrosieci w instalacji demonstracyjne;.
Obcigzenie szczytowe projektowanej mikrosieci wynosito
okoto 43 kW. Zrédta wytworcze byty wybierane losowo z
przedziatu (43 kW; 43 kW + 50 kW), zas zasobniki energii z
przedziatu (8,3 kW; 8,3 kW + 35 kW). Tymczasowy
(przejsciowy) zasobnik referencyjny pokrywat zawsze 25%
mocy szczytowej mikrosieci. We wszystkich
przeprowadzonych obliczeniach zatozono, ze liczba czastek
w algorytmie PSO wynosi 50, zas liczba iteracji w tym
algorytmie wynosi 500.

Dla wariantu (1) uzyskano nastepujgce rezultaty:
przekroje wszystkich linii kablowych nn zostaty

dobrane prawidtowo (kable ty?u YKY o przekrojach z

zakresu: 5x16, 5x35, 5x50 mm°);

nie  zaobserwowano  naruszenia
zdefiniowanych ograniczen;

w  procesie optymalizacji wybrano: agregat
pragdotwdérczy o mocy 32 kW, zasobnik energii o mocy
18 kW i pojemnosci 18,6 kWh, zestaw paneli
fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej 60 kW oraz
turbozespdt wiatrowy o mocy zainstalowanej 20 kW;

catkowite koszty zaprojektowanej mikrosieci (koszty
state plus koszty zmienne) w okresie 25 lat eksploatacji
wyniosty nieco ponizej 3,8 min zt.

jakichkolwiek
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Rys. 3. Schemat zadania planistycznego — zrzut ekranu z platformy EMACS.
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Rys. 4. Edycja danych odnoszgcych sie do zaktadanych istniejgcych odbioréw — zrzut ekranu z platformy EMACS.
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Podsumowanie i wnioski

W artykule zostaty opisane: mikrosieci niskiego napiecia
na obszarach wiejskich, zagadnienie optymalizacji struktur
mikrosieci, interaktywne narzedzie stuzace do planowania
optymalnych  struktur nowoprojektowanych mikrosieci
niskiego napiecia, instalacja demonstracyjna, dane do
obliczen oraz uzyskane wyniki obliczen optymalizacyjnych
w instalacji demonstracyjne;.

Budowa mikrosieci niskiego napiecia na terenach
wiejskich moze sie przyczyni¢ do istotnej poprawy
wskaznikow niezawodnosci dostawy energii elektrycznej,
jak rowniez parametrow jakosciowych energii elektryczne;j.

Proces projektowania mikrosieci powinien uwzgledniaé

zarowno zagadnienia techniczne, jak i kwestie
ekonomiczne oraz akceptacji spotecznej rozwazanych
rozwigzan projektowych.

Istotnym  czynnikiem  wplywajgcym na  wybor
okreslonego rozwigzania projektowego (struktury
mikrosieci) w procesie optymalizacji jest przyjecie

odpowiedniej postaci funkcji celu oraz zbioru warunkow
ograniczajacych.

Przeprowadzone obliczenia optymalizacyjne pokazaty,
ze opracowane, w ramach projektu RIGRID, narzedzie
interaktywne (EMACS) jest efektywnym narzedziem do
planowania optymalnych struktur nowoprojektowanych
mikrosieci niskiego napiecia.
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