“Riesenia dispecerskych systemov
v prostredi budovania inteligentnych sieti”

PPl S e g
. » 5 '.’,2- 4 L ‘1?‘ : .T* '-~ ? - . \;? ’
SYAY S : 3 - ' o .

ey W A

4‘ Milan Dibala EM DG SOL Siemens s.r.o. Porac 5.11.2015




SIEMENS
Nastupuje vyrazna zmena struktury energetickych

sieti, spojena s nutnost’ou sofistikovaného riadenia

Tradiéna Struktura energetickych sieti v minulosti, ktora v su€asnosti uz kongi:
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SIEMENS

Poziadavky na riadiace systémy energetickych sieti
podla ich hierarchie:

» DSO Grid systemy

= Microgrid systémy
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SIEMENS

Koordinacia riadenia prenosovych sieti TSO
zdruzenych v ENTSO-e:

Hlavné problémy prenosovych sieti EU:

» Geograficka vzdialenost vyroby od spotreby

» Narastajuci podiel vyroby z obnovitefnych zdrojov

» Blokovanie vystavby prenosovych kapacit

* Prepojenost jednotlivych prenos.sustav a
prehlbovanie obchodnej a technickej spoluprace

» atd.
NL RG CE NORTH
TenneT| TenneT
Amprion DK w
Energinet.dk
BE DE = PSE Operator UAW
Ela 50 Hertz EnBW TNG
amn -I. [ transmission VKW
LT cz SK
FEP IIIIIIIIII: ceps S
R ik
CH u
&? swissgrid : APG RO BG .
PT n MAVIR ZRt Transelectrica ESO -
REN n 1 1 1 1 —Tn-
MA IlllllllllllllIllll]lllllIllllIllllllll R
Dz 1 1 I I TEIAS
™ IT S| HR BA RS
Terna ELES |HEP-OPS| | NOSBIH EMS
cgggao I Jgu§) :?gg
Accounting Block |
RG CE SOUTH Accounting Area AL +—

Page 4

2015-11-05

4000

3500 4
3000 4

2500 4

2250,5
. 1805,85
. 132,15
- 7018
' 3637
87 87 189 189 189 201 201 201 51 ""53 .

2000

1500

1000

500

0

Realna hrozba Blackout-ov

Load dstnbution ©

3630

Red - Load densdy hagh
Bl - Load density ow

2760

1058 1990 2000 2007 2002 2003 2004 2005 ZOEIE 2007 2008 2009 2090 ZUH 20ma2 2‘013 2014
Years

EM DG SOL



Koordinacia riadenia prenosovych sieti TSO
zdruzenych v ENTSO-e: Vymena SRV - GCC

IGCC/e-GCC

SIEMENS

Koordinacia vymien regulaéného vykonu Sekundarnej regulacie f a P v ramci Grid Control Coordination
= iGCC: Spolupraca TSO spoloénosti Nemecka, CR, Danska, Svajciarska, Belgie a Holandska
= e-GCC: Spolupraca TSO spolo¢nosti Ceskej republiky, Slovenska a Madarska
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Sofistikované rieSenia AGC:

Multiarea Load Frequency Control s
nutnostou spracovania externej
odchylky

Naro¢né modelovanie zdruzenych
vyrob. zdrojov - Virtualne bloky, ...
Operativna uprava SW AGC na
zaklade vysledkov aukcii na PpS
Prepojenie na Obchodny systém
Operativny redispecing
Sledovanie rezerv, prognézy
spotreby

atd.
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Koordinacia riadenia prenosovych sieti TSO

zdruzenych v ENTSO-e:

TSC — TSO security cooperation

Spolupraca zdruzenych TSO pri:

= Koordinacii predpovedi pretazenia

» Koordinacii napravnych opatreni

» Vyuzivani spolo¢ného toolu pre vymenu
dat a realizacii bezpeCnostnych opatreni

= Operativne video-konferencie na dennej
baze

Spoloé. modelovanie a koordinacia

riadenia celej siete ENTSO-e:

Zadavanie vlastnych vstupov + oblasti

pozorovatefnosti ( napr. DSO ).

Plany vyroby, vypadkov( outages),

predpovede spotreby a vyroby z OZE

Koordinacia opravnych zasahov

Posielanie Snapshotov, IDCF/DACF v

definovanych formatoch vratane CGMES
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SIEMENS

Poziadavky na nové SW
aplikacie:

TNA — Transmission Network
Analyses.

Priprava prevadzky s vymenou
planov pre IDCF/DACF

Nastroje na jednotné modelovanie
dat vratane topoldgie

Noveé formaty vymeny dat na baze
CIM (GCMEYS)

Monitorovanie partnerskych sieti,
vratane DSO

atd.
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SIEMENS

Poziadavky na riadiace systémy energetickych sieti
podla ich hierarchie:

» TSO Grid systémy

= Microgrid systémy
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DSO — Nové ulohy v suvislosti so zmenami v

S SIEMENS
distribu€énych siet'ach: Smart Grid vyzvy

Rozsah monitorovanych a riadenych sieti sa vyrazne zvacsuje — NN siet

Distribuovana vyroba elektrickej energie spésobuje vyskyt reverznych tokov
vykonu v Castiach siete

Novy druh zakaznikov — ,Prosumer® + ,Microgrid”

Spolahlivost dodavok je stale viac dblezita a sledovana - nutnost’ Outage
Management Systémov

Poskytovanie informacii zakaznikom - Uzke pripojenie na partnerske IT
systémy ako Call Centrum, SAP, WEB portal, ...

Potreba sledovania a optimalizacie kvalitativhych parametrov siete
Znizovanie investicnych a prevadzkovych nakladov
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SIEMENS
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DSO — Skusenosti z pilotnych projektov:

Sucasné technologie smart metering nedokazu SCADA

systémom vcas poskytnut’ pozadované merania

Realne moznosti poskytovania meranych dat z

meteringovych central do SCADA:
» NedokaZzu v€as zozbierat vSetky merania, zber trva dlhy ¢as (1 - 3
hod.), o nepostacuje pre SCADA riadenie v real.Case
» Dokazu ale poskytovat”:
= Off-line udaje o meraniach ( vhodné napr. pre planovanie )
= Profily odbernych miest
» On-line diagnostické udaje o stave siete a stave elektromerov
* On-line merania pre obmedzeny pocet vybranych mer.miest

90,00%

50,00%

30,00%

SIEMENS

99 % of all tariff data after 3h
in the control center

90% of all tariff data
<1hin the control center

15.175 meters at 68 data concentrators

& ° F s

Moznosti vyuzitia meranych dat z metering. central pri riadeni sieti:
= Vyuzitie On-Line meranych dat a odberovych profilov pre estimaciu chybajucich dat
» Off-Line udaje o meraniach su vyuzitelné pri analyzach a priprave prevadzky
» On-Line diagnostické udaje z meteringovych central umozruju vysielat ,Ping“ na elektromery v sieti a
prenasat’ ¢as posledného merania ,posledného vydychu® a €as prvého obnoveného merania

= zobrazenie stavu bodu siete ,no power*
= overenie funkénosti elektromera po jeho zapojeni

» Vyuzitie €as. informacie o ,poslednom vydychu® elektromera pri vyhodnocovani naslednosti

vypadkov (OMS)

= VyuZitie Casu prvého merania ,first breath” elektromera pre dokumentaciu obnovy napajania
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DSO — Nové aplikacie:

Distribution System State Estimator - DSSE

Vstupy:
P, Q, I, Umeraniaz ES, RTU a
obmedzeny rozsah pridavnych merani
pozdiZ vyvodu
Zatazovy model
Algoritmus:
EstimacCna uloha je matematicky
definovana ako minimaliza¢na funkcia:
Pocita estimaciu pre ,meranu oblast“ na
zaklade:
P a Q merania
Pseudo P a Q merania skupinovej
zataze
Merania amplitudy pruadu a napatia
Vystup:
Hodnoty prudu, napatia a vykonu pre
vSetky jednotlivé elementy v sieti
Vyhodnotenie mozného prekrocCenia
napatovych a teplotnych medzi
Cinné a jalové straty vykonu
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SIEMENS
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DSO - Nové aplikacie:

Distribution System State Estimator - DSSE

DSSE priebezne pogdita
parametre siete

» DSSE bezi cyklicky / spustany
od zmeny topologie
DSSE pocita napatia, Cinny a
jalovy vykon, atd na zaklade

dostupnych merani a planov
zataze

DSSE kontroluje
nebezpecné ohrozenia

DSSE kontroluje pretazenie a
limity napatia
Detekované ohrozenia reportuje
ako alarmy

Zobrazuje smer toku a ohrozené
zariadenie v jednopdlovych
schémach

SIEMENS

Uzivatel analyzuje
ohrozenia

» Uzivatel moze vidiet ohrozenia a
je navigovany na jednopolovej
schéme k ohrozenému
zariadeniu

Uzivatel mdze poZiadat o
detailné vysledky DSSE cez tzv.
query z jednopolovej schéemy

Anchored query
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DSO - Nové aplikacie:
Short Term Load Scheduler - STLS

STLS spravuje plany zat’azenia, z ktorych poskytuje udaje o zatazi
pre vypocet toku vykonu

Vstupné udaje:

Inicializacné nominalne zataze a typizované statické krivky zataze
Zataz moze byt definovana ako konstantny vykon alebo prud

alebo ako impedancia

Konformné zataze (krivka zataze sleduje vzory v ocakavanom / planovanom &ase)
a nekomformné zataze

Jalova zataz na baze Cos ¢

Vysledky z DSSE / estimacie )

Spracovanie:

STLS rekurzivne pocita kratkodobé planované zataze adaptovanim

SIEMENS
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hodndt z minulosti novymi estimovanymi hodnotami zataze. Stupen adaptacie moze

byt ovplyvneny vyhladzovacim faktorom.

Inicializacna planovana zataz je bud Skalovana krivka zataze alebo nominalna zataz.

Vysledky:

Planované zataze na tyzden v 15 minutovom intervale
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SIEMENS

)
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SIEMENS

Poziadavky na riadiace systémy energetickych sieti
podla ich hierarchie:

» TSO Grid systémy
» DSO Grid systemy
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SIEMENS

MicroGrid — Nové typ energetického subjektu:
Energeticky ,,samostatné“ subjekty

Typické Microgridy Technické vyzvy Poziadavky zakaznika

Samostatné obytné Stvrte Ekonomické kritéria:
i g il g Naklady na kWh, energeticka
bezpecCnost...

Efektivne vyuzitie
energie:
El.energia a teplo

Priemysel s kritickymi »Pozitivny Business Case

; procegmi
Politické kritéria
Dane za palivo/CO,,

Bezpecnost environment .ciele, pravidla
regulatora pre obnovitefné
zdroje

e Integracia | »Dlhodobé investicie, trvala
Kriticka infrastruktura / obnovitelnych =4 — udrzatelnost
Vo;enske institacie ]
s - \, & @ zdrojov
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MicroGrid — Vlastnosti a poziadavky:

MIE-E.H [—~—

Struktidra subjektu

= Skupina réznych
zdrojov a odberatelov
s réznymi odberovymi
profilmi

= Casova réznorodost
vyroby a odberu

= Rozne Specifické
poziadavky
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Samostatné

obchodné subjekty

» Optimalizacia vlastnej
vyroby a nakupu

» VlIastné zmluvy
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Optimalizacia

energetického Mixu

» ZlepSovanie a
optimalizacia
vlastného mixu vyroby
a nakupu

= Zabezpecenie
udrzatelnosti

SIEMENS
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Nezavislost’ siete

= ZabezpecCenie
bezpecnosti a
pruznosti vlastnej siete

» Udrzatelnost chodu

50/60 Hz
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MicroGrid — Pozadované funkcénosti:

» Bezpeéné manipulacie v
sieti pri roznych scenaroch

» Zahrnutie vSetkych
siet'ovych elementov,
distribuovana vyroba,
zasobnikové systémy a
zataze

» Modularnost’, umoznenie
flexibilnej Struktuary

» Predpovede a planovanie
vyroby a zataze

» Load Frequency Control

= Real-time optimalizacia
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Controllable Load
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Non-Controllable
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SIEMENS

MicroGrid — Typicka sStruktura riadiacich systémov:

Sytém pre riadenie
Microgrid sieti — d’alsie
nutné funkénosti:

= Kontrola a optimalizacia

solarnej a veternej vyroby a
jej skladovania

» Riadenie zataze &
regulacia napatia

» Demand side management
» Riadenie v ostrovnej
prevadzke a nasledna

resynchronizacia na
vonkajSiu siet
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SIEMENS

MicroGrid — Pozadované SW aplikacie:

Generation & Load Forecast Applications Microgrid Optimization

Management (GLM) (FA) Module (MOM)

Base System

Base System Data Engineering (DE) SCADA
Hitorical Information User Interface (UI) Service Oriented
System (HIS) Architecture (SOA)

Communications

Communication Protocols
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SIEMENS

MicroGrid — Pozadované funkcénosti na riadenie
vyroby:

Vyroba a Management zataze (GLM)

» Podpora obnovitelnych zdrojov ( solar, wind) ako aj
neobnovitelnych zdrojov (micro turbiny, palivovée
bunky, dieslové generatory) a zasobnikov

» Riadenie Cinného ako aj jalového vykonu

» Automatické riadenie napatia a frekvencie v
,ostrovhom® mode

» Regulacia a riadenie importu/exportu s nadradenou
sietou v bode pripojenia

Monitorovanie rezerv (RM)

» Periodicky vypocer Cinnych a jalovych rezerv

= Alarmovanie pri nedostatku

» Automatické Startovanie optimalizacného modulu pri
nedostatoCnych rezervach
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SIEMENS
MicroGrid — Poziadavky na funkcie predikcie:

Zaklad pre kratkodobé planovanie
Predikcia pozadovanej spotreby

Algoritmy na zaklade Statistickych analyz a predpovedi
pocasia

PoZadovani vysoka presnost prognoz/predikcii - okolo 97%

Forecasts

Weather Forecast Historical Load

A Data
Qo
2
@
s/ N\ T e s
o S s e Ly e .
=
) —_—
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SIEMENS

MicroGrid — Pozadované funkénosti optimalizacie:

Funkcie

» Planovanie vyroby v 15 min. intervale pre nasledujucich 7 dni

» Optimalizacia pre dosiahnutie ekonomickych kritérii (minimalizacia nakladov)
alebo enviromentalnych obmedzeni (Green mad)

» Priprava nakladov a kapacit na zaklade ponuky energie na trhu a pre podporné
sluzby

Vlastnosti

= Vysoko flexibilny nastroj

» Pouzivany Standard Mixed Integer Programming libraries (IBM ILOG CPLEX,
Gurobi)

= Musi umoznovat definovat najlepSi mix z lokalnej vyroby a vymeny

» Podpora Green modu a Ekonomického maodu pri optimalizacii

» Potreba zahrnut' moznosti Casovych tarif pri dodavkach
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: : . . : : . . SIEMENS
MicroGrid — Pozadované vlastnosti pre integraciu

réznych riadiacich subsystémov:

Pofrebné podpora SOA

technologii:
, . EMS/DMS Aggregator
rozhrani, Web Services pre
vymenu dat Grid

= Nastroj pre riadenieSOA v Microgrid
Artifacts, napr. nastroj pre - e
tvorbu SOA Artifacts z IEC
CIM UML modelu
= Konfigurovatel'ny SOA
Adapter, napr. adaptér na Field Message Bus

baze Java, ktory podporuje
vstupnu a vystupnu vymenu

dat
" Model na baze IEC CIM s : :
) ) Wind Solar Load Diesel/
Model Driven Integration Turbine Devices Storage oa CHP units

methodology
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SIEMENS

Vseobecné smerovanie riadiacich systémov
energetickych sieti:

Prekryvanie funkénosti pre TSO, DSO a Microgrid

» Systémy pre riadenie TSO sieti vyzaduju udaje z DSO
sieti

» Pre riadenie DSO sieti su taktiez potrebné informacie z
TSO sieti ako aj z Microgrid sieti

» Systémy pre Microgrid potrebuju Standardné funkénosti
TSO ako DSO systemy a navySe aj funkCnosti pre
podporu obchodu s energiami

Nutnost’ komplexnosti a prepajania na partnerskeé
systémy:

= Standardné protokoly IEC 60870-5-101,-104,IEC 61850 \ \!

» Protokoly pre priemyselné rieSenia ako Modbus RTU

» SOA orientované protokoly s podporou novych
standardov ako je CIM / CGMES
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