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Abstract

New Smart Grid technologies allow increasing grid observability and using data for the imple-
mentation of new analytical tools. By integrating the available data, the grid management para-
digm can be changed, and grid effectiveness increased. The paper presents the results of a 2014
research work into the potential for reducing technical losses in a low voltage grid through recon-
figuration and optimisation of the grid operating system. By using data from LV grid monitoring
systems and modern computational methods a significant reduction of the technical losses in LV
grids can be achieved with no additional capital expenditures on grid development.

DOI:10.12736/issn.2300-3022.2016214

Introduction

The development of new technologies, changes in the market
structure, the connection of micro-generation at the low voltage
level and the necessity to fulfil the expectations of all entities
that form the energy market cause electric utilities to face new
challenges related to network management [1]. For distribution
system operators (DSO), the possibility of meeting the expec-
tations of customers, the ERO and major shareholders can be
found in implementing smart grid technologies. One of the

requirements imposed on the DSOs, by national and European
regulations alike (Directive 2012/27/EU [2] and “Polityka ener-
getyczna Polski do 2030 roku” [The Polish Energy Policy until
2030] [3]), is the obligation to increase operating efficiency, to
rationalise energy consumption and to reduce energy losses.
The basis for taking steps for the above-mentioned is knowledge
of grid operation. Implementation of smart grid technologies
enables increased grid operation observability and monitoring
of its parameters at any voltage level, including low voltage level.

Fig. 1. Area covered by the smart grid pilot implementation
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AMI systems play an essential role in this area. Until now, DSOs
had very limited knowledge of LV network operation. With the
installation of measuring devices deep in the network (AMI
meters at end customers and balance meters in MV/LV substa-
tions), it became possible to implement new tools and algo-
rithms to control grid operation and to change the method of
energy grid management. DSOs are collecting more and more
data and information about the grid at all voltage levels, in
particular: network assets and topology information from GIS
systems, actual energy consumption at 15-minute time inter-
vals from AMI systems and quasi-real time information from
SCADA dispatch systems, which allows developing new and
more accurate grid models.

The Hel Peninsula Pilot Project

In 2011 ENERGA-OPERATOR SA started working on the first
smart grid implementation pilot project in Poland. The purpose
of the project was to investigate the impact of introducing
smart grid elements into a traditional electrical power grid on
grid operation. The scope of the project included the entire
MV and LV network in the Hel Peninsula and one MV overhead
line, Piasnica, supplied from the Wtadystawowo HV/MV substa-
tion, along with the LV network supplied by this power line.
The project covered more than 200 km of MV lines, 150 MV/LV
substations and 150 km of LV lines. The grid in the pilot project
area supplies almost 10,000 customers. The project included
research on focused: improvement of grid operation reliability
and efficiency, reduction of distribution system maintenance
costs and optimisation of power and telecommunications
infrastructure usage [4, 5]. One of the analyses was to check the

The initial energy losses in the normal system 280,276 kWh

System optimisation requires 213 switchings

Energy losses after system optimisations 254,616 kWh

Energy loss reduction 25,660 kWh

Calculated loss reduction in the MV and LV networks 9.2%

A\ J

Tab. 1. Calculation results of stage | optimisation of the MV and LV
network operation system for the entire Hel Peninsula

possibility of reducing network technical losses by optimising
the grid operation configuration and system.

Testing loss reduction at the LV level

The research was performed in the summer, at the time of peak

demand in the studied area. The study included two stages:

« model studies with MV and LV network optimisation calcula-
tions in the Hel Peninsula (with limited data from the AMI
system)

« detailed technical calculations for the selected LV network
area based on measurements from the balancing meters in
MV/LV substations and the AMI meters installed at customers.

At the first stage of the research calculations were made based

on the entire model of MV and LV networks in the Hel Peninsula.

Fig. 2. Network area studied at the LV level — Jastarnia (town)
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Due to incomplete data from AMI meters (the AMI system was
being still implemented), the research used measurements
from the active AMI meters and from the billing system (meter
reader readings). Based on the research performed, the possi-
bility of reducing MV and LV network losses was calculated at
9% in the peak energy demand during the year. To obtain this
result, it would be necessary to perform 213 switchings in the
network [6].

After completion of the first stage of research, the second stage
was started. It comprised an analysis of operation system opti-
misation, including only the LV network of a closed area in terms
of grid topology (an island with no possibility of supplying the
customers from any MV/LV substation outside the research
area). The town of Jastarnia, with almost 1500 customers, was
selected as the research area. The analyses were conducted
from 1 July to 31 August 2014.

Mathematical model of the LV network

Based on the model from the first stage, a very detailed math-
ematical model of the LV network for the town of Jastarnia was
developed. It included:

«+ grid and assets data for the area of the town of Jastarnia

+ grid topology information with information on division points
« data on customer assignment to power delivery points (PDP)
« actual data on the energy consumption

- actual data on the energy flow through the MV/LV substation.

Network geographical layout from the
GIS module of the SID system
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The basic source of information on the network was the data in
the Distribution Information System (SID). The system contains
all information on the network assets, i.e. line cross-sections,
lengths and types, connection and line connector scheme,
customer assignment to the network supply points, and infor-
mation on division points. The system also includes a network
model with geospatial rendering. Data on energy consumption
by customers was acquired from the AMI application (G tariff)
and the CONVERGE system (C and B tariffs).

Active energy consumption data in the AMI systemis acquired at
15-minute intervals. The AMI system is also designed to provide
information on the passive energy consumption. Due to the
very limited relevance of such data, its readings are currently
made once per day. The CONVERGE system provides data on
the active and passive energy consumption with an hourly
gradation. Due to the resort nature of the town of Jastarnia, in
the summer seasonal customers appear that operate only in
the season. Those customers are not equipped with remote-
readable meters. For analytical purposes, load curves were esti-
mated for those customers based on their monthly billing read-
ings. Additionally, the model was completed with data from the
balance meters in the MV/LV substations and SCADA system
readings for the substations equipped with an outgoing feeder
measurement system.

Energy consumption data
from AMIand Converge
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Fig. 3. Network model for the town of Jastarnia. Presentation of connections between the geographical network model and power delivery points

(PDP) with actual data on energy consumptions at specific times
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The initial energy losses in the normal 20,375 kWh 18,487 kWh
system

System optimisation requires 17 switchings

Energy losses for an optimised system 17,075 kWh 14,798 kWh
Energy loss reduction 3,300 kWh 3,689 kWh

Loss reduction percentage in the LV 16.2% 19.95%
eemork )

Tab. 2. Calculation results of stage Il optimisation of the LV network
operation system for the town of Jastarnia

Research and results
GLOBEMA's ELGrid system was used to perform calculations.
This program allows performing various grid operation analyses,

2500

including analysing grid operation optimisation for the minimi-
sation of grid losses [7]. The research utilised an implemented
MV and LV network configuration optimisation method based
on a genetic algorithm that used the simple payback period
as criterion function. The algorithm includes basic technical
constraints, i.e. maintaining an open network configuration,
no prolonged overloads of network elements and maintaining
the voltage level within an allowed range [6]. The optimum
network configuration is calculated by manipulating the
network connection system in line connectors, for which the
cost and ease of switchings was determined.

The possibility of network expansion to improve operation
efficiency was not considered in the analysis (non-investment
variant). The studies were performed at the time of peak energy
demand in the summer. First, based on the measurements of
July, the normal system loss level and the optimum network
operation system were calculated. At the turn of July and
August, network switchings were made in accordance with the
calculated optimum system and the loss level was calculated
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Fig. 4. Daily load variability in the selected 10-day period in July and August
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Fig. 5. Impact of network operation system optimisation on supply strings. Left: normal system, July; right: system after optimisation, August
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again, this time for August. Model studies indicated a potential
reduction in LV network energy losses of 16%. It required 17
switchings in the LV network.

To confirm theresults of the analyses and the potential to reduce
energy losses, an additional detailed analysis was performed.
For the selected 10 days of July and August, energy balancing
was performed. The reference period was selected based on
the criteria of similar energy consumption in the two months
and similar load curve shapes. The analysis was conducted for
24-hour periods, in which the highest energy losses occur and
the energy consumption is the highest (from 9 AM to 3 PM).
The results of balancing study confirmed the reduction of
network losses.

The analyses conducted with the ELGrid system also allowed
examining the ampacity changes of network elements. The
figure below shows the impact of optimisation on line ampacity.
Lines loaded up to 50% were marked in green, 51-80% in
yellow, 81-100% in red and above 100% in brown.

Conclusions
The research showed that there is a high potential for increasing
network operation efficiency using cost-free methods related
to the analysis of network operation and the optimisation of
the network operation system. The potential is especially high
in low voltage networks, for which the operation systems
were designed years ago using the expert method are not
the optimum systems at present. With the development of
network assets management methods, network enterprises
collect network information in spatial information systems
(GIS systems). They may become a very good source of data for
the development of mathematical network models in calcula-
tion systems. New solutions and smart grid technologies, such
as AMI or in-depth network monitoring and measurement
systems, provide the data necessary to determine power flows
in the network. The new solutions provide an unprecedented
quality of calculation data and introduce a new quality into
calculations. To use them efficiently requires high quality data
and ongoing updates. The research confirms that:

« at present there are already technical means of constructing
calculation systems based on realistic network models and
the power flows calculated using the actual daily load char-
acteristics of every single customer

« in urban areas, in which the LV network is highly devel-
oped and features a multitude of possible operation system
switchings, there is a high potential for optimising network
operation and reducing technical losses

- modern calculation systems may be used much more exten-
sively (not only to reduce technical losses). They are suitable
for increasing the connection capacity, and reducing the
investments related with network extension.
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Systemy GIS i AMI jako zrédla danych
do poprawy efektywnosci pracy sieci,
wyniki badan w obszarze pilotazowym
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Streszczenie

Nowe technologie z obszaru Smart Grid umozliwiaja zwiekszenie obserwowalnosci sieci i wykorzystanie danych do wdrozenia
nowych narzedzi analitycznych. Integrujac dostepne dane, mozliwa jest zmiana sposobu zarzadzania praca sieci i podniesienie
jej etektywnosci. W artykule przedstawiono wyniki z przeprowadzonych w 2014 roku badan w zakresie mozliwosci ograniczenia
strat technicznych w sieci nN poprzez rekonfiguracje i optymalizacje ukladu pracy sieci. Dzigki wykorzystaniu danych z systeméw
monitorujacych prace sieci nN oraz nowoczesnych metod obliczeniowych mozliwe jest ograniczenie w znacznym stopniu strat
technicznych w sieci nN w sposob bezinwestycyjny (bez dodatkowych naktadéw w rozbudowe sieci).

Wprowadzenie

Rozwoéj nowych technologii, zmiany
w strukturze rynku, przytaczanie mikroge-
neracji na poziomie niskiego napiecia oraz
koniecznos¢ spetniania oczekiwan wszyst-
kich podmiotéw tworzacych rynek energe-
tyczny powoduje, ze koncerny energetyczne
staja przed nowymi wyzwaniami zwigza-
nymi z zarzadzaniem siecig [1]. Dla opera-
toréw sieci dystrybucyjnej (OSD) mozliwo-
$cig sprostania oczekiwaniom stawianym
przez klientéw, URE oraz gléwnych udzia-
fowcow jest wdrazanie technologii z obszaru
inteligentnych sieci energetycznych (ISE).
Jednym z wymagan nakladanych na OSD,
zaréwno przez regulacje krajowe, jak i unijne
(Dyrektywa 2012/27/UE [2] i ,Polityka
energetyczna Polski do 2030 roku” [3]), jest
obowigzek podnoszenia efektywnosci dzia-
fania, racjonalizacja wykorzystania energii
elektrycznej oraz ograniczenie strat energii.
Podstawa do podejmowania dziatan w wyzej
wymienionym zakresie jest wiedza na temat
sposobu pracy sieci. Wdrozenie techno-
logii z obszaru sieci Smart Grid umoz-
liwia zwiekszenie obserwowalnosci pracy
sieci oraz monitorowanie jej parametréw
na dowolnym poziomie napiecia, w tym
na poziomie niskich napie¢. Szczegdlng role
w tym zakresie odgrywaja systemy AML
Do tej pory OSD posiadaly bardzo ograni-
czony zakres wiedzy o sposobie pracy sieci
nN. Dzieki instalacji urzadzen pomiarowych
w glebi sieci (licznikéw AMI u odbiorcéw
koncowych oraz licznikéw bilansujacych
w stacjach SN/nN) mozliwe jest wdrozenie
nowych narzedzi i algorytmoéw do stero-
wania pracg sieci i zmiana w sposobie
zarzadzania siecig energetyczng. OSD zbie-
rajg coraz wieksze ilosci informacji doty-
czacych sieci energetycznej na wszystkich
poziomach napie¢, w szczegdlnoséci: dane
o majatku sieciowym i topologii z systemow
GIS, rzeczywiste dane o zuzyciu energii elek-
trycznej w 15-minutowych interwalach czasu
z systeméw AMI oraz dane czasu quasi-
-rzeczywistego z systemow dyspozytorskich
SCADA, ktére pozwalaja na opracowywanie
coraz dokladniejszych modeli sieci.

ol
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Rys. 1. Obszar objety pilotazowym wdrozeniem ISE

Projekt pilotazowy na Helu

W 2011 roku ENERGA-OPERATOR SA
rozpoczela prace nad pierwszym projektem
pilotazowym wdrozenia sieci Smart Grid
w Polsce. Celem projektu bylo zbadanie, jaki
wplyw na prace sieci bedzie mialo wpro-
wadzenie do tradycyjnej sieci elektroener-
getycznej elementéw Smart Grid. Projekt
swoim obszarem objat calg sie¢ SN i nN
na obszarze Pétwyspu Helskiego oraz jedna
linie napowietrzng SN Pia$nica, zasilang
z GPZ Wladystawowo wraz z siecig nN zasi-
lang z tego ciagu. Projektem zostalo objetych
ponad 200 km linii SN, 150 stacji SN/nN
oraz 150 km linii nN. Z sieci na obszarze pilo-
tazu zasilanych jest blisko 10 tys. odbiorcow.
W projekcie prowadzone byly badania
w obszarze: poprawy niezawodnosci i efek-
tywnoéci pracy sieci, ograniczenia kosztow
prowadzenia ruchu sieci dystrybucyjnej
oraz optymalizacji wykorzystania istnie-
jacej infrastruktury sieciowej i telekomu-
nikacyjnej [4], [5]. Jedna z przeprowa-
dzonych analiz bylo zbadanie mozliwosci

ograniczenia strat technicznych w sieci
poprzez optymalizacje konfiguracji i ukladu
pracy sieci.

Badania redukgji strat na poziomie nN

Prace badawcze byly realizowane latem,

w czasie szczytu obcigzenia w badanym

obszarze. Badania prowadzone byty

w dwdch etapach:

o badania modelowe wraz z obliczeniami
optymalizacyjnymi dla sieci SN i nN
w obszarze Pétwyspu Helskiego (przy
ograniczanych danych z systemu AMI)

o szczegolowe obliczenia techniczne dla
wybranego obszaru sieci nN na podstawie
danych pomiarowych z uktadéw bilan-
sujacych stacji transformatorowych
SN/nN i licznikéw AMI zainstalowanych
u odbiorcow.

W ramach pierwszego etapu badan zostaly

wykonane obliczenia na calym modelu sieci

SN i nN na Pétwyspie Helskim. W zwiazku

z niepelnymi danymi z licznikéw AMI

(system AMI byt w trakcie wdrazania)
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Rys. 2. Obszar sieci objety badaniami na poziomie nN - miasto Jastarnia

Poczatkowe straty energii w uktadzie normalnym 280276 kWh

Optymalizacja uktadu wymagajaca 213 przelaczen

Straty energii po zoptymalizowaniu uktadu 254616 kWh

Zmniejszenie strat energii 25660 kWh
L Obliczona redukcja strat w sieci SN i nN 9,2%

Tab. 1. Wyniki obliczen z I etapu optymalizacji uktadu pracy sieci SN i nN dla calego Potwyspu Helskiego
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Rys. 3. Opracowany model sieci dla miasta Jastarnia. Prezentacja powigzan migdzy geograficznym modelem sieci
a punktami poboru energii (PPE) elektrycznej wraz z rzeczywistymi danymi o zuzyciu energii w poszczeg6lnych

godzinach

w badaniach postuzono si¢ danymi pomia-
rowymi z uruchomionych licznikéw AMI
oraz z systemu bilingowego (odczyty inka-
senckie). W wyniku przeprowadzonych
badan obliczono mozliwo$¢ redukcji strat
w sieci SN i nN na poziomie 9% w okresie
szczytowego zapotrzebowania na energie
eklektyczna w ciaggu roku. W celu osiagniecia
takiego efektu konieczne bytoby wykonanie
213 przetaczen w sieci [6].

Po zakonczeniu badan w ramach pierwszego
etapu przystapiono do etapu drugiego, ktory
zakltadal przeprowadzenie analiz optymali-
zacji ukladu pracy w zakresie tylko sieci nN
dla zamknietego obszaru od strony topologii
sieci (wyspa z brakiem mozliwoéci zasilenia
odbiorcow ze stacji SN/nN spoza obszaru
badan). Jako obszar badan wybrano miej-
scowo$¢ Jastarnia, na ktdrej terenie znajduje
si¢ blisko 1500 odbiorcéw. Analizy byty
prowadzone w okresie 1 lipca — 31 sierpnia
2014 roku.

Model matematyczny sieci nN
Na bazie modelu z etapu pierwszego zostal
opracowany bardzo szczegélowy model
matematyczny sieci nN dla miejscowosci
Jastarnia. Zawieral on:
« dane na temat sieci w obszarze miejsco-
wosci Jastarnia
« informacje o topologii sieci wraz z infor-
macja o punktach podzialowych
« dane o przypisaniu odbiorcy do punktu
poboru energii elektrycznej (PPE)
o rzeczywiste dane o zuzyciu energii
o rzeczywiste dane o energii przeptywajacej
przez stacje SN/nN.
Podstawowym zrédtem informacji
na temat sieci byly dane zawarte w Systemie
Informacji o Dystrybucji (SID). W systemie
zawarte s wszelkie informacje na temat
majatku sieciowego, tj. przekroje, dtugosci
i typy przewodow, schematy polaczen
i zlacz kablowych, przypisanie odbiorcéw
do punktéw zasilania w sieci, informacje
o punktach podziatowych. System posiada
réwniez model sieci w odwzorowaniu
geoprzestrzennym.
Dane o zuzyciu energii elektrycznej
odbiorcéow pochodzily z aplikacji AMI
(taryfa G) oraz z systemu CONVERGE
(taryfy CiB). Dane o zuzyciu energii czynnej
w systemie AMI sa pozyskiwane w inter-
watach 15-min. System AMI jest przygo-
towany réowniez do dostarczania infor-
macji o zuzyciu energii biernej. W zwiazku
z bardzo ograniczonym zastosowaniem
takich danych s3 one obecnie odczyty-
wane raz na dobe. System CONVERGE
dostarcza dane o zuzyciu energii czynnej
i biernej z gradacja godzinowa. W zwiazku
z kurortowym charakterem Jastarni,
w okresie letnim pojawiaja si¢ odbiorcy
sezonowi prowadzacy dziatalno$¢ jedynie
przez okres sezonu. Odbiorcy ci nie s
wyposazani w liczniki z mozliwoscig zdal-
nego odczytu. Na potrzeby analiz dla tych
odbiorcow zostaly estymowane krzywe
obcigzenia na podstawie miesiecznych
odczytéw bilingowych. Dodatkowo model
zostal uzupelniony o dane z licznikéw
bilansujacych, znajdujacych sie w stacjach
SN/nN, oraz odczytami z systemu SCADA
dla stacji posiadajacych system opomiaro-
wania odptywow.
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Badania i wyniki

Do wykonania obliczen postuzono sie¢
systemem ELGrid firmy GLOBEMA.
Program umozliwia wykonanie réznych
analiz pracy sieci, migdzy innymi analiz
optymalizacji uktadu pracy sieci pod katem
minimalizacji strat sieciowych [7]. W bada-
niach wykorzystano zaimplementowana
metode optymalizacji konfiguracji sieci SN
oraz nN, opartg na algorytmie genetycznym
wykorzystujacym jako funkcje kryterialng
prosty okres zwrotu poniesionych nakladéw.
Algorytm uwzglednia podstawowe ograni-
czenia techniczne, tj.: zachowanie otwartej
konfiguracji sieci, brak przecigzen diugo-
trwalych elementéw sieciowych oraz utrzy-
manie poziomu napiecia w dopuszczalnym
zakresie [6]. Optymalna konfiguracja sieci
jest obliczana poprzez manipulowanie
ukladem polaczen sieci w zfaczach kablo-
wych, dla ktorych okreslono koszt i tatwos¢
wykonywania przelaczen. W analizie
nie brano pod uwage mozliwoéci rozbu-
dowy sieci w celu poprawy efektywnosci
pracy (wariant bezinwestycyjny). Badania
zostaly wykonane dla okresu szczytowego
zapotrzebowania na energie elektryczng
w sezonie letnim. W pierwszej kolejnosci
na podstawie danych pomiarowych z lipca
wyliczono poziom strat dla uktadu normal-
nego oraz optymalny uktad pracy sieci. Na
przelomie lipca i sierpnia zostaty wykonane
przetaczenia w sieci zgodnie z wyliczonym
ukladem optymalnym i ponownie wyko-
nano obliczenia poziomu strat, tym razem
dla sierpnia. Badania modelowe wykazywaly
potencjalng redukcje poziomu strat energii
w sieci nN na poziomie 16%. Wymagalo
to wykonania 17 przelaczen w sieci nN.

W celu potwierdzenia wynikéw analiz
i potencjatu redukgji strat energii przepro-
wadzono dodatkowo szczegolowa analize.
Dla wybranych 10 dni zlipca i sierpnia wyko-
nano bilansowanie energii. Podczas wyboru
okresu referencyjnego kierowano sie kryte-
rium zblizonego poziomu zuzycia energii
w obu miesigcach oraz zblizonym ksztattem
krzywych obcigzenia. Analiza zostata prze-
prowadzona dla okreséw doby, w ktorych
wystepuja najwigksze straty energii oraz
zuzycie energii w sieci jest najwieksze (godz.
9-15). Wyniki bilansowania potwierdzilty
obliczong redukje strat sieciowych w sieci.
Przeprowadzona analiza przy uzyciu
systemu ELGrid pozwolita réwniez zbada¢,

Sierpien

Poczatkowe straty energii w uktadzie normalnym

20375 kWh 18487 kWh

Optymalizacja uktadu wymagajaca 17 przelaczen

Straty energii dla zoptymalizowanego uktadu

17 075 kWh 14798 kWh

Zmniejszenie strat energii

3300 kWh 3689 kWh

Procentowa redukgja strat w sieci nN
\

16,2% 19,95%

Tab. 2. Wyniki obliczen z II etapu optymalizacji ukladu pracy sieci nN w miejscowosci Jastarnia
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Rys. 4. Dobowa zmienno$¢ obcigzenia dla wybranego okresu 10 dni w lipcu i sierpniu

w jaki sposob zmienia si¢ obcigzalno$é
element6w sieci. Na rysunku ponizej przed-
stawiono wplyw optymalizacji na obcigzal-
nos$¢ przewodéw. Kolorem zielony ozna-
czono przewody obciazone do 50%, z6itym
51-80%, czerwonym 81-100%, bragzowym
powyzej 100%.

Whioski

Przeprowadzone badania wykazaly,
ze istnieje duzy potencjal podniesienia
efektywnosci pracy sieci, z wykorzysta-
niem bezkosztowych sposobéw zwigza-
nych z analiza sposobu pracy sieci i opty-
malizacjg uktadu pracy sieci. Szczegdlnie
duzy potencjal istnieje w sieciach niskiego

napiecia, dla ktérych opracowane przed
latami metoda ekspercka uklady normalne
nie sg obecnie ukladami optymalnymi. Wraz
z rozwojem sposobow zarzadzania majat-
kiem sieciowym przedsigbiorstwa sieciowe
buduja informacje o sieci w systemach infor-
macji przestrzennej (systemy klasy GIS).
Moga one sie sta¢ bardzo dobrym Zrédlem
danych do budowy modelu matematycz-
nego sieci w systemach obliczeniowych.
Nowe rozwigzania i technologie z obszaru
Smart Grid, takie jak np. AMI czy systemy
monitorowania i pomiaréw w glebi sieci,
dostarczaja niezbednych danych do okre-
$lenia rozptywoéw mocy w sieci. Te nowe
rozwigzania zapewniaja niespotykang jakos¢

Rys. 5. Wplyw optymalizacji uktadu pracy sieci na ciagi zasilajace. Po lewej uktad normalny - lipiec, po prawej uklad po zoptymalizowaniu - sierpient
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Acta

danych obliczeniowych i wprowadzaja
nowa jakos¢ do obliczen. Aby skutecznie je
wykorzystywac, niezbedne jest zapewnienie
wysokiej jakosci danych i biezaca aktuali-
zacja. Przeprowadzone badania potwier-
dzaja, ze:

juz dzisiaj istnieja techniczne mozliwosci
do budowy systeméw obliczeniowych
opartych na rzeczywistych modelach sieci
i rozptywach mocy obliczonych, z wyko-
rzystaniem rzeczywistych dobowych
charakterystyk obcigzen kazdego indywi-
dualnego odbiorcy

w obszarach miejskich, w ktorych sie¢
nN jest bardzo rozbudowana, z wieloma
mozliwo$ciami przetaczen ukladu pracy,
istnieje duzy potencjal w zakresie opty-
malizacji pracy sieci i ograniczenia strat
technicznych

nowoczesne systemy obliczeniowe moga
by¢ wykorzystywane znacznie szerzej (nie
tylko do ograniczana strat technicznych).

Moga postuzy¢ do zwigkszania mocy
przylaczeniowej, ograniczenia inwestycji
zwigzanych z rozbudows sieci.
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