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Obciazenia elektroenergetyczne - historia
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Zrodta danych o obcigzeniach KSE - PSE.SA
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Zrodta danych o obcigzeniach KSE - ENTSOE
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Klasyczne wskazniki iloSciowej oceny zmiennosci obcigzenia KSE

Obcigzenie KSE w 3. sSrody pomiarowe 2007 r.
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Zestawienie wskaznikow (stopni) zdefiniowanych w celu
iloSciowej oceny zmiennosci profili dobowych
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Nieczulo$é wskaznikOw klasycznych na zmiane ksztaltu profilu
dobowego — przesuniecie profilu (1)

Obcigzenie KSE w dniu 19 XII 2007 r.
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Nieczulo$é wskaznikOw klasycznych na zmiane ksztaltu profilu
dobowego — lustrzane odbicie profilu (2)
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Przyktad powstawania tgcznego profilu dobowego o typowym ksztalcie
z ograniczonej liczby profili czagstkowych
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Figure 3.6 Daily load curves for groups of two, five, twenty, and one hundred homes in
a large suburban area. Note vertical scale is in "load per customer” for each group.
Peak load per customer decreases as the number of customers in the group becomes
larger. This is coincidence of peak load.

Zaczerpnieto z: Willis H. L.: Spatial Electric Load Forecasting. Marcel Dekker Inc. 2002



Profil rzeczywisty i harmoniczne

Skladowe harmoniczne
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Prezentacja dokladnosci dopasowania (2)

Suma skladowych harmonicznych
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Prezentacja doktadnosci dopasowania
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Zaleznosc doktadnosci dopasowania od
liczcby uwzglednianych harmonicznych

Warto$¢ btedu dopasowania [-]
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Definicje nowych miar zmiennosci

K, K, K,
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Oznaczenia: mp - komponent (skladnik) zerowy roziozenia w szereg Fouriera usrednionego
profilu dobowego,
my - komponent k-ty roztozenia w szereg Fouriera usrednionego profilu
dobowego,
Vo - komponent zerowy rozlozenia w szereg Fouriera profilu wariancji
kolejnych profili w badanym okresie wokot profilu usrednionego,
Vk - komponent k-ty roztozenia jak wyzej.




Wyniki analizy harmonicznej dobowych profili
obciagzenia SEE Polski (dni robocze Wt - Pt)

komponenty amplitudy

Komponent 1 Komponent 2
3500 1600
3000 1400
2500 {7 |— 1200 77—
2000 _ — 1000
1500 8001
600
1000 400
500 4 200
0 ! 0 L —
Lo vV vIEVIE X X XX LW VvV VIEVIE X X XX
Miesigce Miesigce
Komponent 3 Komponent 4
350 600
300 — 500
20 — T 400 o —
200 4
300
150
100 1 200 1=
50 4 100
0 y y 0 i i ! T
Lo vV VEVIEVIE X X X X | Wm v VvV VEVIEVIEIX X X X
Miesigce Miesigce
Komponent 5 Komponent 6
350 250
300 ——
T 200 ]
250 +— —— —
200 4 150 —
150 1 ] 100 [ ]

100
50 1

[]

Lo m v v VvEVvIEVIEIX X X X
Miesigce

50

Ao

o v VoVEVIEVIE X X XX
Miesigce

Prawidtowosci statystyczne !

Mozna wykorzysta¢ do wyznaczania
wartosci zaproponowanych nowych
miar zmiennosci obcigzen
elektroenergetycznych
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Wyniki analizy harmonicznej dobowych profili obcigzenia
SEE Polski (dni robocze Wt - Pt)

fazy poczatkowe komponentow amplitudy

Komponent 1 Komponent 2
270
— 240
210 10 e —
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Istotne zmiany wartosci nie tylko
amplitud harmonicznych ale takze
ich faz poczatkowych

W analizach trzeba zatem uwzgledniac
nie tylko amplitudy poszczegdlnych
harmonicznych ale i fazy poczatkowe

Interpretacja fizykalna faz

poczgtkowych.
Tutaj podane w stopniach el.

Prawidtowosci statystyczne!
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Profil usredniony na tle profili z poszczegolnych dni

Moc P, w MW
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Rozne sposoby prezentacji dobowych profili obciazenia
SEE Polski (2)
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Moc P w MW

Rozne sposoby prezentacji dobowych profili
obcigzenia SEE Polski

Usrednione profile dobowe obcigzenia SEE Polski
w wybranych miesigcach roku 2011
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Usrednione profile dobowe obcigzenia SEE Polski
w wybranych miesigcach roku 2011
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Przykladowe dobowe profile obcigzenia SEE Norwegii
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Przykladowe dobowe profile obcigzenia
SEE Niemiec
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Przykladowe dobowe profile obcigzenia

SEE Niemiec (2)
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Przykladowe dobowe profile obcigzenia SEE Finlandii
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Przykladowe dobowe profile obcigzenia SEE Finlandii

Moc P w MW
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Badania symulacyjne

W celu uchwycenia iloSciowego wptywu
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Zaktadka ,,Modyfikacje” z zaznaczonym panelem wyboru profilu
bazowego
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Profil wyjsciowy "AQ"
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Wykaz rozpatrywanych modyfikacji

|
A0 - ksztalt podstawowy x9
A1 - zasypana dolina popotudniowa x9
A2 - gtadkie potgczenie szczytow x9
A3 - pogtebiona dolina popotudniowa x9
A4 - jeszcze bardzej pogtebiona dolina popotudniowa x9
A5 - jak A4 lecz ze ztagodzonymi krawedziami doliny popotudniowej x9
+ liniowe ostre pomniejszanie amplitudy kolejnych 9 profilach
BO - ksztalt podstawowy liniowo ostro pomniejszany w kolejnych 9 profilach
B1 - ksztalt podstawowy liniowo tggodnie pomniejszany w kolejnych 9. profilach
CO - ksztalt podstawowy przesuwany o 1 godz. W kolejnych 9. profilach

DO - ksztatt podstawowy ze zwezanym systematycznie szczytem porannym w 7. profilach
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A0 - ksztatt podstawowy x9

AMPLITYDY m;
Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 Al A2 A3 Ad A5 B0

0 5819

1 1246

2 606

3 207

4 63

5 113

6 27

7 37

8 38

9

10




A0 - ksztatt podstawowy x9

L
FAZY f; (katy trzeba skorygowaé wg formuty (90 - f;)

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 A4 A5 BO B1

0 0

1 -127

2 -113

3 136

4 129

5 -131

6 -170

7 -111

8 -152

9

10




A1 - zasypana dolina popotudniowa x9

Profil zmodyfikowany "Al"
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|
AMPLITYDY m;

A1 - zasypana dolina popotudniowa x9

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A3 A4 A5 BO B1 co DO

0 5819 5838

1 1246 1283

2 606 570

3 207 174

4 63 95

5 113 91

6 27 51

7 37 17

8 38 39

9

-
o




|
FAZY f; (katy trzeba skorygowa¢ wg formuty (90 - f;)

A1 - zasypana dolina popotudniowa x9

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A3 Ad A5 BO B1 Co DO

0 0 0

1 -127 -127

2 -113 -113

3 136 140

4 129 137

5 -131 -119

6 -170 -150

7 -111 -138

8 -152 -124

9

-
o




A2 - gtadkie potgczenie szczytow x9

Profil zmodyfikowany "A2"
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A2 - gtadkie potgczenie szczytow x9

AMPLITYDY m;
Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 A4 A5 BO B1 Cco DO

0 5819 5838 5896

1 1246 1283 1395

2 606 570 490

3 207 174 101

4 63 95 123

5 113 91 64

6 27 51 34

7 37 17 40

8 38 39 42

9

10




A2 - gtadkie potgczenie szczytow x9

FAZY f; (katy trzeba skorygowaé wg formuty (90 - f))

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 Ad A5 BO B1 Cco DO

0 0 0 0

1 -127 -127 -127

2 -113 -113 -119

3 136 140 132

4 129 137 161

5 -131 -119 -135

6 -170 -150 -125

7 -111 -138 -120

8 -152 -124 -159

9

10




A3 - pogtebiona dolina popotudniowa x9

Profil zmodyfikowany "A3"
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A3 - pogtebiona dolina popotudniowa x9

AMPLITYDY m;
Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 Ad A5 BO B1 co DO

0 5819 5838 5896 5762

1 1246 1283 1395 1138

2 606 570 490 716

3 207 174 101 305

4 63 95 123 43

5 113 91 64 187

6 27 51 34 59

7 37 17 40 107

8 38 39 42 65

9

10




A3 - pogtebiona dolina popotudniowa x9

|
FAZY f; (katy trzeba skorygowa¢ wg formuty (90 - f))

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 Ad A5 BO B1 co DO

0 0 0 0 0

1 -127 -127 -127 -125

2 113 -113 -119 -112

3 136 140 132 127

4 129 137 161 -7

5 -131 -119 -135 -151

6 -170 -150 -125 53

7 111 -138 -120 -107

8 -152 -124 -159 146

9

10




A4 - jeszcze bardzej pogtebiona dolina popotudniowa x9

Profil zmodyfikowany "A4"
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|
AMPLITYDY m;

A4 - jeszcze bardzej pogtebiona dolina popotudniowa x9

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 A4 A5 BO B1 Co DO

0 5819 5838 5896 5762 5678

1 1246 1283 1395 1138 981

2 606 570 490 716 876

3 207 174 101 305 457

4 63 95 123 43 186

5 113 91 64 187 317

6 27 51 34 59 178

7 37 17 40 107 207

8 38 39 42 65 148

9

10




A4 - jeszcze bardzej pogtebiona dolina popotudniowa x9

|
FAZY f; (katy trzeba skorygowa¢ wg formuty (90 - f;)

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1l A2 A3 Ad A5 BO B1 Cco DO

0 0 0 0 0 0

1 -127 -127 -127 -125 -122

2 -113 -113 -119 -112 -110

3 136 140 132 127 123

4 129 137 161 -7 -22

5 -131 -119 -135 -151 -158

6 -170 -150 -125 53 51

7 -111 -138 -120 -107 -99

8 -152 -124 -159 146 137

9

10




AS - jak A4 lecz ze ztagodzonymi krawedziami doliny popotudniowej x9

+ liniowe ostre pomniejszanie amplitudy kolejnych 9 profilach

Profil zmodyfikowany "A5"
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AS - jak A4 lecz ze ztagodzonymi krawedziami doliny popotudniowej x9

+ liniowe ostre pomniejszanie amplitudy kolejnych 9 profilach

|
AMPLITYDY m;

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 Ad A5 BO B1 co Do

0 5819 5838 5896 5762 5678 5176

1 1246 1283 1395 1138 981 840

2 606 570 490 716 876 873

3 207 174 101 305 457 434

4 63 95 123 43 186 163

5 113 91 64 187 317 232

6 27 51 34 59 178 96

7 37 17 40 107 207 119

8 38 39 42 65 148 89

9

-
o




AS - jak A4 lecz ze ztagodzonymi krawedziami doliny popotudniowej x9

+ liniowe ostre pomniejszanie amplitudy kolejnych 9 profilach

|
FAZY f; (katy trzeba skorygowa¢ wg formuty (90 - f))

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 A4 A5 BO B1 Co DO

0 0 0 0 0 0 0

1 -127 -127 -127 -125 -122 -117

2 -113 -113 -119 -112 -110 -115

3 136 140 132 127 123 111

4 129 137 161 -7 -22 -52

5 -131 -119 -135 -151 -158 -171

6 -170 -150 -125 53 51 34

7 -111 -138 -120 -107 -99 -102

8 -152 -124 -159 146 137 161

9

-
o




BO - ksztatt podstawowy liniowo ostro pomniejszany w kolejnych 9 profilach

Profile BO
8000

7000 -

6000 -

5000 A

4000 A

3000 -

2000

1 25 49 73 97 121 145 169 193




BO - ksztalt podstawowy liniowo ostro pomniejszany w kolejnych 9 profilach

|
AMPLITYDY m;

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 Ad A5 BO B1 co DO
0 5819 5838 5896 5762 5678 5176 4655
1 1246 1283 1395 1138 981 840 997
2 606 570 490 716 876 873 485
3 207 174 101 305 457 434 165
4 63 95 123 43 186 163 51
5 113 91 64 187 317 232 90
6 27 51 34 59 178 96 22
7 37 17 40 107 207 119 30
8 38 39 42 65 148 89 31
9

-
o




BO - ksztalt podstawowy liniowo ostro pomniejszany w kolejnych 9 profilach

FAZY f; (katy trzeba skorygowa¢ wg formuty (90 - f;)

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1l A2 A3 Ad A5 BO B1 co DO

0 0 0 0 0 0 0 0
1 -127 -127 -127 -125 -122 -117 -127
2 -113 -113 -119 -112 -110 -115 -113
3 136 140 132 127 123 111 136
4 129 137 161 -7 -22 -52 129
5 -131 -119 -135 -151 -158 -171 -131
6 -170 -150 -125 53 51 34 -170
7 -111 -138 -120 -107 -99 -102 -111
8 -152 -124 -159 146 137 161 -152
9

-
o




(Ksztatt podstawowy liniowo tagodnie pomniejszany)
-

Profil

B1

8000

7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 A

25

49

73

97

121

145

169

193




B1 - ksztatt podstawowy liniowo tggodnie pomniejszany w kolejnych 9. profilach

AMPLITYDY m;

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 A4 A5 BO B1

0 5819 5838 5896 5762 5678 5176 4655 5353
1 1246 1283 1395 1138 981 840 997 1147
2 606 570 490 716 876 873 485 558
3 207 174 101 305 457 434 165 190
4 63 95 123 43 186 163 51 58
5 113 91 64 187 317 232 90 104
6 27 51 34 59 178 96 22 25
7 37 17 40 107 207 119 30 34
8 38 39 42 65 148 89 31 35
9

—h
o




B1 - ksztatt podstawowy liniowo tggodnie pomniejszany w kolejnych 9. profilach

FAZY f; (katy trzeba skorygowac¢ wg formuty (90 - f))

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 A4 A5 BO B1

0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 -127 -127 -127 -125 -122 -117 -127 -127
2 -113 -113 -119 -112 -110 -115 -113 -113
3 136 140 132 127 123 111 136 136
4 129 137 161 -7 -22 -52 129 129
5 -131 -119 -135 -151 -158 -171 -131 -131
6 -170 -150 -125 53 51 34 -170 -170
7 -111 -138 -120 -107 -99 -102 -111 -111
8 -152 -124 -159 146 137 161 -152 -152
9

-
o




Porownanie wynikow

Wariant symulaciji

harmoNnricznej o =0 -
MW % MW % MW %

0 5819 4655 5353

1 1246 21,41 997 21,42 1147 21,43
2 606 10,41 485 10,42 558 10,42
3 207 3,56 165 3,54 190 3,55
4 63 1,08 51 1,10 58 1,08
5 113 1,94 90 1,93 104 1,94
6 27 0,46 22 0,47 25 0,47
7 37 0,64 30 0,64 34 0,64
8 38 0,65 31 0,67 35 0,65




Moc P w MW

CO0 - ksztatt podstawowy przesuwany o 1 godz. w kolejnych 9. profilach

Profil zmodyfikowany "CO0"
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CO - ksztatt podstawowy przesuwany o 1 godz. w kolejnych 9. profilach

AMPLITYDY m;
Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 Ad A5 BO B1 Co

0 5819 5838 5896 5762 5678 5176 4655 5353 5819
1 1246 1283 1395 1138 981 840 997 1147 980
2 606 570 490 716 876 873 485 558 184
3 207 174 101 305 457 434 165 190 23
4 63 95 123 43 186 163 51 58 14
5 113 91 64 187 317 232 90 104 8
6 27 51 34 59 178 96 22 25 3
7 37 17 40 107 207 119 30 34 5
8 38 39 42 65 148 89 31 35 0
9

-
o




FAZY f; (katy trzeba skorygowaé wg formuty (90 - f))

CO - ksztatt podstawowy przesuwany o 1 godz. w kolejnych 9. profilach

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 A4 A5 BO B1 co

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 -127 -127 -127 -125 -122 -117 -127 -127 173
2 -113 -113 -119 -112 -110 -115 -113 -113 127
3 136 140 132 127 123 111 136 136 136
4 129 137 161 -7 -22 -52 129 129 69
5 -131 -119 -135 -151 -158 -171 -131 -131 109
6 -170 -150 -125 53 51 34 -170 -170 -170
7 -111 -138 -120 -107 -99 -102 -111 -111 -171
8 -152 -124 -159 146 137 161 -152 -152 -44
9

-
o




DO - ksztatt podstawowy ze zwezanym systematycznie szczytem porannym w 7. profilach
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DO - ksztatt podstawowy ze zwezanym systematycznie szczytem porannym w 7. profilach
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DO - ksztalt podstawowy ze zwezanym systematycznie szczytem porannym w 7. profilach

AMPLITYDY m,
Nr Typ symulowanego profilu

harmon. A0 A1 A2 A3 A4 A5 BO B1 Co DO
0 5819 5838 5896 5762 5678 5176 4655 5353 5819 5566
1 1246 1283 1395 1138 981 840 997 1147 980 1369
2 606 570 490 716 876 873 485 558 184 359
3 207 174 101 305 457 434 165 190 23 262
4 63 95 123 43 186 163 51 58 14 20
5 113 91 64 187 317 232 90 104 8 85
6 27 51 34 59 178 96 22 25 3 38
7 37 17 40 107 207 119 30 34 5 36
8 38 39 42 65 148 89 31 35 0 47
9

-
o




DO - ksztalt podstawowy ze zwezanym systematycznie szczytem porannym w 7. profilach

FAZY f; (katy trzeba skorygowaé¢ wg formuty (90 - f;)

Nr Typ symulowanego profilu
harmon. A0 A1 A2 A3 A4 A5 BO B1 Co DO

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 -127 -127 -127 -125 -122 -117 -127 -127 173 -108
2 -113 -113 -119 -112 -110 -115 -113 -113 127 -133
3 136 140 132 127 123 111 136 136 136 169
4 129 137 161 -7 -22 -52 129 129 69 90
5 -131 -119 -135 -151 -158 -171 -131 -131 109 -128
6 -170 -150 -125 53 51 34 -170 -170 -170 179
7 -111 -138 -120 -107 -99 -102 -111 -111 -171 -118
8 -152 -124 -159 146 137 161 -152 -152 -44 -140
9

-
o




Podsumowanie
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Dziekuje za uwage

Wiodzimierz Bielinski

tel. (52) 340-85-86
e-mail: bielin@utp.edu.pl
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