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l l t i 1 i t d twill also make for a more robust model.  In addition, single phase distribution 
impacts are quantified using these detailed models as well as defining the H

I‐ co l l e c t i o n ,  1  minu te  da t a
• Mode l i n g /s o l a r f o r e c a s t i n g u s i n g NOAA wea t h e r f o r e c a s t s va l i d a t e d u s i n g g roundimpacts are quantified using these detailed models, as well as defining the 

interaction of load tap changers capacitors and multiple inverters

H • Mode l i n g /s o l a r   f o r e c a s t i n g   u s i n g  NOAA  wea t h e r   f o r e c a s t s ,   va l i d a t e d  u s i n g   g round  
ne two r kinteraction of load tap changers, capacitors, and multiple inverters. ne two r k

EXAMPLE OF A PV PENETRATION ANALYSISEXAMPLE OF A PV PENETRATION ANALYSIS The typical workflow of analyzing a feeder located within Sacramento’s Municipal Utility District (SMUD) is briefly stepped through in this example.  

1.  IDENTIFY BASELINE CHARACTERISTICS 2.  EXAMINE AND CONVERT LOAD DATA  3.  EXAMINE IRRADIANCE MAGNITUDE AND RAMP RATE
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All sensor output raw data is received in• 3.2% including substation transformer
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individual sensor outputs the averages• Total distributed demand is 8.9 MVA at substation
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Irr 200Irr 200individual sensor outputs, the averages 
exhibit a reduction in fluctuation of • 3.2 MVAr capacitor (6 Units) available on the circuit

• Tap changer position circuit 1: 5R
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Tap changer position circuit 2: 2R
• Only Feeder 1 has existing PV 24‐hour format used in SynerGEE Electric.  
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5.  VOLTAGE LEVEL ANALYSIS
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0 04.  DEVELOP ANALYSIS PROCESS & EVALUATION SCENARIOS
Prior to conducting the voltage level ce
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The 24‐hour load and PV profiles are added as customer zones to SynerGEE for the Prior to conducting the voltage level 
analysis, a balanced load allocation (by  ad
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The 24 hour load and PV profiles are added as customer zones to SynerGEE for the 
distribution feeders 1 and 2, and for each of the PV locations.  These profiles can be 

connected kVA) was completed.  The load  Irr
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applied for various “day types” over a 12 month period (e.g. peak day, minimum day, 
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initially turned off.  This load profile is 
applied at Customer Zones to all sections in
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applied at Customer Zones to all sections in 
the feeders and substation. The voltageCapacitors OFF 6. FAULT CURRENT SIMULATION AND INITIAL RESULTSthe feeders and substation.  The voltage 
levels of the distribution feeder is analyzed 

6.  FAULT CURRENT SIMULATION AND INITIAL RESULTS

over the 24‐hour period at different PV  In order to perform the fault current simulation, 
the inverter information for each installation is

N PV
levels.   the inverter information for each installation is 

collected The inverter location is based on the• No PV
• No PV + Spot Loads to account for

collected.  The inverter location is based on the 
closest node phasing.  The total fault current • No PV + Spot Loads to account for 

displaced peak time load

p g
contribution is based on the number and type of displaced peak time load

• Existing PV + Spot LoadsPV units are modeled as Large Customers with a Scheduled Generation PV profile.   inverter.  An equivalent impedance model is then 

• Existing PV + 1 MW potential PV at Critical Capacitors ON
g p

The power factor is determined by the inverter.  Spot Loads are added at PV  used to simulate the fault current contribution.

single location
E i ti PV 2 MW t ti l PV t

sections equal to the PV size to compensate for inclusion of PV at sub‐transmission 
Th t t l f lt t• Existing PV + 2 MW potential PV at 

single location
or distribution level demand metering. The total fault current 

contribution from 0single location contribution from 0 
MW of PV on theMW of PV on the 
system to 4.5 MW of 
potential PV is 8.3%.  
The initial conclusion is 
th t th dditi l PVthat the additional PV 
on the system doesThis project started June 2010, and Tasks 1, 2, and 3, are currently underway. Task 4 and Task 5 are in the preliminary stages. Data is being on the system, does 
not negatively impact

This project started June 2010, and Tasks 1, 2, and 3, are currently underway.  Task 4 and Task 5 are in the preliminary stages. Data is being 
collected to validate simulation and analysis results. By completing this analysis, we will define the positive and negative impacts of high not negatively impact 

this particular feeder.
collected to validate simulation and analysis results.  By completing this analysis, we will define the positive and negative impacts of high 
penetration solar generation on the distribution network.

V lid ti f d li d l i i t t d d t C l t f k i it id tifi d b tiliti

penetration solar generation on the distribution network.  

The fault current analysis is performed at different loading stages on the • Validation of modeling and analysis against metered power data
C ti b li l i d li f PV ft

• Complete surveys  for key circuits identified by utilities 
C l t tilit di t ib ti d l d ti ith PV l i feeder.  This process is applied to and additional distribution circuits  for 
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• Continue baseline analysis and scaling of PV after 

d ti
• Complete utility distribution models and continue with PV analysis
C id i l t ti f d t i t l f d t il d the area.recommendations

M d l i t t t d t f S GEE El t i
• Consider implementation of data conversion tool for detailed 

l i i th ft l tf• Model inverter parameters upon next update of SynerGEE Electric
D t i it i l i lt i l di l l d d

analysis in other software platforms
• Document circuit scenario analysis results including low‐load day


