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Abstract

This paper presents application statistical analysis to the electrical load modeling cluster-
ing of load profiles in different part of system was used to classify the substations. Simula-
tion studies have been performed to demonstrate the efficiency of the proposed scheme
and an effect of different parameters on its accuracy on the basis of actual data obtained
at distribution system substations. To verify the proposed method of load estimation the
measurements of daily energy consumption and daily load at selected distribution substa-
tions in Bialystok Power Distribution Utility Co. were made in 365 days. Simulation studies
have been performed to demonstrate the efficiency of the proposed scheme and an effect
of different parameters on its accuracy on the basis of actual data obtained at distribution
system substations.
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Wstep

Wiedza na temat zmieném obchzen wystpujacych w r@&nych grupach odbior-
coOw energii elektrycznej jest bardzo istotna, zkturwidzenia prawidtowego za-
rzadzania eksploatagielektroenergetycznych sieci rozdzielczychsWietle zmian
zachodzcych na rynku energii elektrycznej, skuteczna aaatrzywych obcize-
nia i ich wiaciwa klasyfikacja staje sicoraz bardziej istotna z ekonomicznego
i technicznego punktu widzenia. Znajosaoprofili zapotrzebowania odbiorcow
koncowych na moc i energielektryczm powinna by podstawy formutowania
strategii cenowych, konstruowania systemu taryfawez podejmowania dzia-
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tan majgcych na celu popragvefektywndci i niezawodnéci wykorzystania sieci
rozdzielczych. Dane ilustrafe zachowania odbiorcow mody¢ tez podstavy
przygotowania i wdrgenia programow z zakresu zaizania popytem na enetgi
elektrycza (DSM). W artykule przedstawiono statystyczne zatéci migdzy
parametrami opisagymi krzywe obcizenia dla ranych grup odbiorcow. Prze-
analizowano maiwos¢ wykorzystania rénych wskanikow do grupowania po-
szczegoblnych odbiorcow energii elektrycznej w klasygobigéstwa. Rozwaania
teoretyczne poparto anaizlanych pomiarowych uzyskanych w wybranych sta-
cjach transformatorowych SN/nn na terenie Zaktachergetycznego Biatystok
Miasto.

1. Wskazniki charakteryzujgce zmiennos¢ obcigzenia

Najczscie] charakteryzowanzmienndcia obcihzen jest zmienn& dobowa. Re-
gulacje prawne Unii Europejskiejoraz ustawodawstwo polskje naktadaj
na spoétki dystrybucyjne obowiek wprowadzenia standardowych profili ofze-
nia dla odbiorcow zasilanych z sieci rozdzielczydbkiego napicia. Profile te
tworzone g dla széciu charakterystycznych déb w roku: doby robociejazvej,
doby roboczej letniej, doby roboczej wiosenno-jesia, dobyswigtecznej zimo-
wej, dobyswiatecznej letniej i dobywiateczne] wiosenno-jesiennej. Nagéeziej
do opisu dobowej zmienkai obchzenia wykorzystuje sinastpujace wskaniki®:

1) dobowe zuaycie energii elektrycznej — A

2) dobowe obgcizenie szczytowe —8

3) srednie obcizenie dobowe — R,

4) dobowe obcjzenie podstawowe —f

5) $redni dobowy stopieobcihzenia —m, = % ,

ds

Puo.
5

dsr

6) dobowy stopié wyréwnania obejzenia podstawowego k-, =

7) dobowy stopié obcizenia podstawowego m,, = Po :
ds

! Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 2003/54/WEia @6.06.2003.

2 Ustawa Prawo Energetyczne, Dz.U. nr 89, poz. BA66.

3 Matla R., 1979Gospodarka elektroenergetycznalydawnictwo Politechniki Warszawskiej, War-
szawa.
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Pds

8) dobowy szczytowy stopiewyrdwnania - =

dsr

9) czas uytkowania mocy szczytowej ¥, = i
ds
Dodatkowym wskanikiem, mae by rowniez godzina wystpienia obcizenia
szczytowego f). Na podstawie warfgi przedstawionych parametréow, klasyfi-
kuje st poszczegolnych odbiorcéw do ollenych klas. Wykresy obgienia
przyjmuje s¢ za podobne, jeli odpowiednie wskaniki dla raznych odbiorcéw
maja zblizone wartéci’.

2. Eksperyment pomiarowy

W ramach zadania badawczego przeanalizowancpiuestobiekty pomiarowe
w obrebie funkcjonowania RE Biatystok Miasto. Wybrano dtacji transforma-
torowych SN/nn, w ktérych nitiwe byto zainstalowanie aparatury pomiarowe;.
Stacje zranicowano pod &em rodzaju odbiorcéw zasilanych zzkaj z nich.
Czas trwania eksperymentu pomiarowego ustalon@maiésecy, co pozwolito
zarejestrowa obcigzenia stacji w petnym cyklu rocznym.

Dane o wybranych stacjach transformatorowych prtzedseno w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry stacji i typ zasilanych odbiorcéw

Nr Moc transformatora Liczba odbiorcow Typ odbiorcéw
stacji
35 250 kVIA 50 zaktady ustugowo-handlowe
54 250 kVIA 75 bloki mieszkalne + drobne ustugi
56 250 kVIA 88 domy jednorodzinne + kosciot
120 250 kVIA 102 zaktady ustugowe + restauracja
158 250 kVIA 160 bloki mieszkalne
638 400 kVIA 150 bloki mieszkalne
734 250 kVIA 56 domy jednorodzinne + drobne ustugi
767 160 kVIA 148 bloki mieszkalne
902 400 kVIA 200 bloki mieszkalne + wiezienie
1197 160 kVIA 67 szkota muzyczna
1643 250 kVIA 257 bazar

Zrédto: opracowanie wiasne.

4 Nazarko J., 199Estymacja stanéw pracy elektroenergetycznych miedzielczychWydawnictwo
Politechniki Biatostockiej, Biatystok.
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Rejestracja obgken w wybranych wztach sieci zostata przeprowadzona przy
wykorzystaniu automatycznej aparatury pomiaroweges@tliwos¢ pomiaréw
wynosita 15 minut. Dla kalej stacji zarejestrowano okoto 35 000 odczytéw na-
pig¢, pradow, cosinusOwp i mocy czynnej. Zebrane materiaty badawcze zostaty
uporzdkowane. Przetransponowano zapis wgvemy z uradzen pomiarowych
na poziom tekstowy, a nhagphie wczytano do programu MS Excel.
Po przeprowadzeniu wginych obliczé, srednie roczne warfoi wskanikdw
opisupcych dobow zmiennd¢ obchzen w poszczegolnych stacjach przedstawio-
no w tabeli 2.

Tabela 2. Srednie roczne wartoséci parametréw charakteryzujacych

Nr sta Cji Pds Ad Pdgr PdD tpds Tds
W] | [kwh] | [kw) kW] | [godz] | M¢ | o | Mo | s Ih]
35 34,40 | 390,03 | 16,26 | 620 | 12:15 | 050 | 0,42 | 0,22 | 2,05 | 12,09
54 | 174,43 | 280596 | 116,92 | 70,66 | 20:00 | 0,67 | 0,59 | 0,39 | 1,51 | 15,97
56 40,63 | 540,79 | 22,52 | 11,45 | 12:30 | 0,56 | 0,50 | 0,29 | 1,81 | 13,53

120 77,53 | 1020,68 | 42,54 19,94 | 1345 | 0,55 | 0,47 | 0,26 | 1,83 | 13,25
158 65,93 | 816,04 | 34,01 17,52 | 1815 | 0,52 | 0,52 | 0,27 | 1,94 | 12,53
638 65,11 | 960,06 | 40,01 22,57 | 1930 | 0,62 | 0,56 | 0,35 | 1,63 | 14,84
734 113,14 | 1640,00 | 68,33 38,78 | 19:45 | 0,60 | 0,56 | 0,34 | 1,66 | 14,49
767 129,27 | 1951,44 | 81,31 41,18 | 19:15 | 0,63 | 0,51 | 0,32 | 1,59 | 15,19
902 128,74 | 1970,48 | 82,10 43,48 | 11:30 | 0,64 | 0,52 | 0,34 | 1,57 | 15,35
1197 58,65 | 83524 | 34,80 13,25 | 1515 | 0,59 | 0,39 | 0,23 | 1,70 | 14,23
1643 81,64 | 709,70 | 29,57 7,21 9:00 | 0,36 | 0,24 | 0,00 | 2,76 | 876

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z analizy tabeli 2 stacja 767 i st&)2 maj bardzo zblione war-
tosci obliczonych wspétczynnikow (oprécz godziny wysienia obcizenia szczy-
towego), co sugerujee obydwie stacje naig do tej samy klasy odbiorcow i po-
winny miet podobne profile obgken. Poréwnanie dobowych wakm wybranych
parametrow wskazuje na zice w ksztaltach profili obgien obydwu staciji.
Na rys. 1 oraz rys. 2 przedstawiono wéctadobowego obarenia szczytowego
w ciggu roku.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 1. Wartos¢ mocy szczytowej w stacji nr 767
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 2. Wartos¢ mocy szczytowej w stacji nr 902

Analizujgc histogramy wartéi sredniego dobowego wspoétczynnika adie-
nia obu stacji (rys. 3), widaréznice w rozktadzie cegstdsci. Dla stacji 767 jest to
rozktad prawoskény, dla stacji 902 lewoskay.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 3. Histogramy wspdtczynnika my w badanych stacjach

Podobnie, przy analizie histograméw dobowego spezgtio wspoétczynnika
wyréwnania (rys. 4), mma zaobserwowaroznice w mierze asymetrii rozktadu
czestasci. Obydwa prezentowane wskaki majg zblizone wartdci srednie w ci-
gu roku.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 4. Histogramy wspdtczynnika Iy w badanych stacjach
Mimo zblizonych srednich wartéci parametrow charakteryzgych dobowy

zmiennd¢ obchzenia, ksztatt przykladowych krzywych obzénia w poréwny-
wanych stacjach jest inny (rys. 5 i rys. 6).

Economy and Management — 4/2010 211



Wojciech Zalewski

\

il

y
9,

W

WY

ATATA

'

)

A
Ny

por VA

i
[\

00-€¢
00-¢¢
00-T¢
00-0¢
00:6T
00-8T
00-LT
00-9T
00-9T
00-¥T
00-€T
00-¢T
00-TT
00-0T
00:60
00-80
00:£0
00:90
00-S0
00:70
00-€0
00-¢0
00-T0
00-00

t[h]

140
120
100 7

[mi] 1pd

00:-€¢
00-¢¢
00-T¢
00:0¢
00:6T
00:8T
00:LT
00:9T
00:-9T
00-¥T
00-€T
00-¢T
00-TT
00:0T
00:6
00-8
00:£
00:9
00:9
00-¥
00-€
00-¢
00:T
00:0

Rys. 5. Przyktadowe tygodniowe profile obcigzenia w stacji 767

Zrédto: opracowanie witasne.

t [h]
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Rys. 6. Przyktadowe tygodniowe profile obcigzenia w stacji 902

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Jak wynika z przedstawionych przebiegdw krzywycltigtenia, r&nia sic
one przede wszystkim momentem vgypsénia obcizenia szczytowego, co sugeru-
je, ze ten parametr mégtby bybrany pod uwagw procesie klasyfikacji stacji.
Proces przydziatu odbiorcow do danej klasy nie pivi odbywa sie jedynie na
podstawiesrednich rocznych warfgoi opisanych wspoéiczynnikdéw. Konstrukcja
standardowych profili obgkenia powinna uwzgbni¢ czas wysipienia obcizenia
szczytowego, co jest mlwe przy wykorzystanidrednich dobowych wspotczyn-
nikbw wyréwnania obliczanych w #dych przedziatach doBy

3. Podsumowanie

Modelowanie i prognozowanie obgéen naley do kluczowych zada ktére po-

winny by¢ realizowane na etapie planowania przez spoikirgystyjne rozwoju

elektroenergetycznych sieci rozdzielczych. Z tegrghedu, naley szczegdlnie
uwaznie poréwné wszystkie dane charakteryzag stacje i ustadiich przy-

naleznos¢ do poszczegolnych klas odbiorcow. Jako wska grupowania,

oprécz liczby odbiorcow zasilanych z danej stasfioppnia wykorzystania
mocy transformatora zainstalowanego w stacji, radzaryfy, wedtug ktorej

rozliczap sie odbiorcy, mog stwzy¢ srednie wspotczynniki wyrdédwnania
i zuzycie energii elektryczne;j.

PiSmiennictwo

=

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 2003/54/WE a@6i.06.2003.

Ustawa Prawo Energetyczne, Dz.U. nr 89, poz. 62662

3. Matla R. 1979.Gospodarka elektroenergetyczné/ydawnictwo Politechniki War-
szawskiej, Warszawa.

4. Nazarko J. 1991Estymacja stanéw pracy elektroenergetycznych saxxizielczych
Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, Biatystok.

5. Zalewski W. 2006Application of fuzzy inference to electric loadstering IEEE PES

India Power Conference, New Delhi, 10-12 April, 800

N

® Zalewski W., 2006Application of fuzzy inference to electric loadstering IEEE PES India Pow-
er Conference, New Delhi, 10-12 April.

Economy and Management — 4/2010 213



