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J Wprowadzenie
d Obcigzenia elektroenergetyczne jako proces losowy

d Przygotowanie danych do badan zmiennosci

obcigzenia krajowego systemu elektroenergetycznego
1 Wstepne wyniki analiz

J Podsumowanie




MODEL PLOS (1)

Proces losowy x(t) (np. zmieniajgce sie w czasie
zapotrzebowanie mocy przez wybranego odbiorce) nazywamy
niestacjonarnym okresowo skorelowanym (PNOS), jezeli jego
charakterystyki takie jak wartos¢ oczekiwana m,(t) i1 funkcja
autokorelacji K,(t, u) wykazujg dla wszystkich t periodycznosc

Z okresem T.




MODEL PNOS (2)

Mozna to zapisa¢ w nastepujgcej postaci

m,(t)=E {X(t)}: m, (t+nT) 1)

—— K, (tu)=E{x(t)x"(t+u)}=K, (t+nT,u) 2
gdzie: X () =xM) =M () oznacza centrowanie procesu,

E{ } — operator wartosci oczekiwanej,
U — przesuniecie w dziedzinie czasu,

n — liczba naturalna.




MODEL PNOS (3)

Przy u=0 funkcja (2) jest rbwnowazna wariancji procesu
Vi (t)=K(t, 0), ktéra rowniez posiada ceche periodycznosci, co
mozna zapisac

V.(t) =V, (t +nT) =

Zatem wszystkie wymienione funkcje my(t), Vi(t), K(t, u)
zmieniajg sie okresowo w czasie z okresem T, nazwanym

okresem skorelowania.




MODEL PNOS (4)

Wartos¢ oczekiwana m,(t) okresla skfadowg regularng
zmian procesu x(t) i pozwala wyznaczy¢ sredni powtarzajgcy
sie profil np. dobowy czy tygodniowy, nazywany rowniez
przebiegiem usrednionym. Charakteryzuje on regularne zmiany

zapotrzebowania mocy przez danego odbiorce.




MODEL PNOS (5)

Wariancja  V,(t) charakteryzuje  sredniokwadratowe
odchylenie procesu x(t) od my(t) i opisuje fluktuacje
poszczegolnych profili od profilu usrednionego
(charakterystycznego). Jednoczesna analiza przebiegow funkciji
my(t) 1 Vi(t) stwarza mozliwos¢ okreslenia typu zmian procesu

zapotrzebowania mocy przez danego odbiorce.




MODEL PNOS (6)

W przypadku koherencji zmian obu przebiegow majg one
cechy modulacji amplitudowej, tzn. zachodzi cykliczne
ostabianie Ilub wzmacnianie intensywnosci czynnikow
wywotujgcych zmiany dobowe, tygodniowe czy sezonowe,
natomiast w przypadku braku koherencji — mamy do czynienia
z oddziatywaniem nieregularnym (fluktuacyjnym) majacym

cechy modulacji czestotliwosciowo-fazowej.

Posta¢ funkcji K(t,u) charakteryzuje stopienh powigzan
korelacyjnych procesu x(t) w zadanych chwilach t; i t,,

przesunietych wzgledem siebie o u jednostek czasu.




MODEL PNOS (7)

Poniewaz funkcje (1), (2) i (3) zmieniajg sie okresowo w czasie,

mogg byC wiec rozwiniete w szeregi Fouriera:

d 2
m,(t) = 2. m, exp[Jk?”t], (4)
k=-c0
- .2
K (t,u)= Zkk(u)exp(Jk?ﬂtj, 5)
k=—0
- .27
V, )= DV, eXp(Jk?t} (6)
K=—o0

gdzie: j — jednostka zespolona; my, ki (u) iV sktadniki
(komponenty) Fouriera odpowiednich funkcji (amplitudy
zespolone).




MODEL PNOS (8)

Dysponujgc realizacjami procesu Xx(t) mozna wyznaczycC
estymatory funkcji my(t), K(t, u) oraz V,(t) a komponenty m,
ke(u) oraz Vy mozna wykorzystac do uogolnienia wynikow analiz

danych empirycznych.
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MODEL PNOS (9)

Estymatory funkcji my(t), Vi (t) i K(t, u) wyznaczone na
podstawie odczytow, wzietych z realizacji procesu w kolejnych

N okresach skorelowania T, majg postac

R 1 N-1
mx(t)=WZx(t+nT), (7)

n=0
Vx(t):%NZj[xXtJrnT)]z :%NZ[X(HnT) m(t+nT)]? (8)

R (tu) =[x (t+nT) xt +u+nT)
N & : 9)
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MODEL PNOS (10)

Model PNOS dobowej, tygodniowej lub sezonowe]
zmiennosci przebiegow zapotrzebowania mocy odbiorcow

pozwala zatem poddac analizie nastepujgce charakterystyki
probabilistyczne:

1. wartos¢ oczekiwang m,(t);

2. wariancje V,(t) w zadanym okresie;

3. sktadniki my, Vi — stanowigce wynik roztozenia funkcji my(t) i
V,(t) w szereg Fouriera;

4. funkcje korelacji K,(t, u) dla réznych odcinkow procesu;

5. komponenty korelacyjne k¢ (u) uzyskane w wyniku

roztozenia funkcji K(t, u) w szereg Fouriera.
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Definicje nowych miar zmiennosci

K, K, K,

2> m 23 M 2> |m

= Ay = ké : oy =—= :
0

Oznaczenia: mp - komponent (sktadnik) zerowy roztozenia w szereg Fouriera usrednionego
profilu dobowego,
my - komponent k-ty rozlozenia w szereg Fouriera usrednionego profilu
dobowego,
Vo - komponent zerowy roztozenia w szereg Fouriera profilu wariancji
kolejnych profili w badanym okresie wokét profilu usrednionego,
Vi - komponent k-ty roztozenia jak wyzej.

Uzupetnienia miar klasycznych! =




Profil rzeczywisty i harmoniczne

Skiadowe harmoniczne

3,0

-3,0

= rzeczywisty profil —_—1 2 3 —4 —5 —6 —7 8 9

Mozna takze dokonywac redukcji, normalizacji,
Proces centrowany! standaryzcji wartosci analizowanych procesow



Prezentacja dokladnosci dopasowania
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Prezentacja dokladnosci dopasowania
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Zaleznos$c¢ doktadnosci dopasowania od
liczby uwzglednianych harmonicznych
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Program MEBO II

Miesieczng zmiennoié obcigzenia
Tygodniowa zmiennosé obeiazenia »

Dobowa zmiennosé obciazenia
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Microsoft Excel - MEBO ll.xls =
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Program M-Pro 6

Microsoft Excel - M-Pro 6 mod.xls - a
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Program Signal Analyzer 2.5
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Przygotowanie danych

Signal
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Wyniki

Coherent Method Correlation Cosine Components
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Przygotowanie danych

Signal

SEE Polski_01-2014_Wt-Pt CENTR.txt




Wyniki

Coherent Methed Correlation Function
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Wyni

Cut by BO(u})
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Podsumowanie

d Jak pokazano sq liczne dane (informacje)
na temat zmiennosci obcigzen KSE -
trzeba wydobyc¢ z nich

d No to do roboty!
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