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Streszczenie: Tworzone klastry energii w idei dzialania powinny
dazy¢ docelowo do zréwnowazenia energii elektrycznej w swoim
obszarze dzialania tak w  perspektywie dlugookresowej
(bilansowanie energii) jak i krétkookresowej (bilansowanie mocy).
Wymaga to miedzy innymi bardzo dobrego rozpoznania
zmiennosci mocy pobieranej i wytwarzanej w klastrze, a takze
z mozliwosciami regulacyjnymi urzadzen dla zapewnienia
bilansowania. W artykule przedstawiono wyniki prowadzonych
analiz rzeczywistych i standardowych profili zuzycia energii
elektrycznej réznych typéw odbiorcéw w sieci nN. Sprawdzono
korelacj¢ profili standardowych wybranego OSD z rzeczywistymi
przebiegami obciazen réznych typéw odbiorcéw komunalnych.
Wyniki analiz moga by¢ przydatne przy tworzeniu klastrow energii.

Stowa  kluczowe: profile standardowe,
charakterystyki obcigzeniowe odbiorcow.

odbiorcy  nN,

1. WSTEP

Dobre odwzorowanie zmienno$ci pobieranej energii
jest szczegdlnie istotne dla odbiorcéw majacych rozdzielone
ustugi  dystrybucji 1 dostawy energii elektrycznej.
Wymagania przepiséw unijnych (Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca 2009 r.)
oraz taniejgce urzadzenia umozliwiajg coraz wigkszej grupie
odbiorcow na dostgp do szczegétowszych informacji
o zuzywanej energii elektrycznej niz tylko catkowita ilo$¢
energii zuzyta w danym czasie i strefie. Daje to mozliwo$¢
opracowywania profili obcigzeniowych, dzigki ktérym
mozliwe bedzie $wiadome zarzadzanie kosztami zakupu
energii i jej zuzycia. Ponadto rozwijana przez Ministerstwo
Energii idea klastrow energii w zalozeniu funkcjonowania
ma docelowo dazy¢ do zrownowazenia energii elektryczne;j
pobieranej i wytwarzanej w swoim obszarze dziatania tak w
perspektywie dtugookresowej (bilansowanie energii) jak
i krétkookresowej (bilansowanie mocy). Wigze si¢ to
z konieczno$cig bardzo dobrego rozpoznania zmienno$ci
mocy (czynnej ale i takze biernej) zaréwno dla strony
popytowej jak i podazowej w klastrze, a takze
z mozliwoSciami regulacyjnymi urzadzen dla zapewnienia
bilansowania.

Znajomo$¢ zmiennosci czasowej obcigzen jest istotna
nie tylko z punktu widzenia nowych struktur energetycznych
jakimi sg klastry energii ale takze dla minimalizowania
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ryzyka uczestnictwa w rynku energii 1 tworzenia
konkurencyjnych taryf energii elektrycznej przez OSD.

Dla realizacji tych zadan tworzone sa ,standardowe
profile zuzycia” energii elektrycznej (lub inaczej
standardowe profile obcigzen). Do ich opracowania
wykorzystuje si¢ dobowe pomiary zmiennosci obcigzen
wytypowanych odbiorcéw oraz statystyke matematyczng.

1.1. Standardowe profile obciazen

Postep automatyzacji w elektroenergetyce,
przeksztalcania  sieci  elektroenergetycznej w  sieé
inteligentng (ISE), w tym m.in. smart metering, umozliwiaja
opracowywanie coraz wigkszej bazy profili obcigzeniowych,
zapewniajacych lepsze ich dopasowanie do wtasciwosci
konkretnych typéw odbiorcéw. Przyktadowo w Tauron
Dystrybucja S. A. wyréznionych jest obecnie 11 typéw
profili (tablica 1) [1], [2].

Tablica 1. Zestawienie przyktadowych typow standardowych
profili zuzycia energii elektrycznej [1], [2]

Typ Przydzielona grupa taryfowa char akt]:rcyzslz;k (rok)

Profil A |Gl1, G13 12

Profil B | G12 (poza G12w i G12as) 12

Profil C | C11 z zasilaniem 1-fazowym 12

Profil D fj(lji 32 zasilaniem 3-fazowym 12

Profil E |Cl2a 12

Profil F |C12b 6 (2018) /12 (2019)
Profil G f’_ﬁ;’:)vzv;ifﬂamem 4(2018) /12 (2019)
Profil H ggz)vzv;asﬂamem 4(2018) /12 (2019)
Profil O | odbiorcy typu o$wietleniowego 12

ProfilR |R 3

Profil S | G12as 12

Profile te obowigzujg dla r6znych sezonéw (od jednego
do dwunastu) i dni tygodnia (od jednego do trzech
rodzajéw). Daje to sumarycznie ponad sto dwadziescia



charakterystyk. Zgodnie z zapisami ustawy Prawo
Energetyczne oraz aktéw wykonawczych do niej, OSD
odpowiedzialny jest m.in. za opracowywanie, aktualizacj¢
i udostgpnianie odbiorcom oraz ich sprzedawcom
standardowych  profili zuzycia energii elektrycznej,
w zwigzku z czym sg one sukcesywnie modyfikowane a ich
baza rozbudowywana [1], [2].

2. BADANIA

W artykule przedstawiono wyniki analiz mozliwosci
zastosowania  standardowych  profili  obcigzen do
odwzorowania wia$ciwosci niewielkich grup réznych typéw
lokalnych odbiorcéw.

Sprawdzono takze wplyw ostatniej aktualizacji
wybranych standardowych profili na ich korelacje
Z rzeczywistymi obcigzeniami analizowanych odbiorcéw.

2.1. Opis badan

W badaniach wykorzystano rzeczywiste przebiegi
czasowe obcigzen réznych typéw odbiorcéw z terenu
powiatu gliwickiego, m.in. budynki komunalne uzytecznosci
publicznej, iluminacja zewnetrzna, oswietlenie uliczne,
oczyszczalnia $ciekéw, ptywalnia. Odbiorcy ci cechuja si¢
réznymi wlasciwosciami zmienno$ci mocy tak dobowymi,
tygodniowymi jak i sezonowymi. Dane pomiarowe obejmujg
okres co najmniej dwéch lat i dostepne sg z rozdzielczos$cia
jednogodzinowa.

Moce umowne punktéw poboru energii wynosza od
kilku do 40 kW dla odbiorcéw z grup taryfowych CIx i 45
do 150 kW dla odbioréw z grupy C21. Ogélna liczba
analizowanych odbiorcéw wynosi 30.

Ze wzgledu na grupy taryfowe odbiorcow, dla ktérych
analizowano zmienno$¢ obcigzen oraz wilasciwy dla
punktéw przylaczenia odbiorcéw do sieci Operatora
Systemu Dystrybucyjnego, w badaniach korelacji wzigto
przede wszystkim pod uwage zawarte w tablicy 1
standardowe profile zuzycia energii elektrycznej typu: D i O.

Dla odbiorcéw z grupy taryfowej C21 okreslono profil

standardowy dla ktérego Kkorelacja z rzeczywistymi
obcigzeniami jest najwigksza.
2.2. Kryterium oceny

Do oceny podobienstwa zmienno$ci obcigzen
z opracowanymi przez OSD standardowymi profilami

obcigzenia wykorzystano wspoétczynnik korelacji Pearsona.
Okresla on stopien zaleznosci liniowej pomigedzy dwoma
zbiorami zmiennych x i y o warto$ciach poszczeg6lnych
zmiennych oznaczonych jako X i Y. Wspdtczynnik ten
wyznaczany jest jako iloraz kowariancji i iloczynu odchylen
standardowych dwéch zmiennych:

(x.y)
= e (1)
gdzie: cov(x,y) — kowariancja zmiennych x i y,

d,, O, — odchylenia standardowe zmiennej X i y.

Wspétczynnik korelacji Pearsona przyjmuje wartosci
z domknigtego przedziatu [-1;1], przy czym im wigksza jest
jego warto$¢ bezwzgledna, tym miedzy zmiennymi istnieje
silniejsza  zalezno$§¢  liniowa. = Dodatnie = warto$ci
wspoétczynnika oznaczaja dodatnig liniowa zalezno$¢ miedzy
zmiennymi, natomiast ujemne oznaczaja odwrotny trend
zalezno$ci migdzy zmiennymi.

Zgodnie ze skalg Guillforda mozna przyjaé, ze
bezwzgledne warto$ci wspéiczynnika r,, od 0 do 0,2
oznaczaja slaby zwiazek mig¢dzy zmiennymi, od 0,2 do 0,4
relacjc wzajemna niska, od 0,4 do 0,7 korelacje
umiarkowang, natomiast warto$ci powyzej 0,7 wskazuja na
wysoka i bardzo wysoka (od 0,9) zaleznosci zmiennych [3].

3. WYNIKI

Ze wzglegdu na charakter zmiennosci obcigzen
odbiorcéw podzielono na cztery grupy: odbiorcy oswiatowi,
odbiorcy typu o$wietleniowego o sterowaniu zegarami
astronomicznymi lub zmierzchowymi, pozostali odbiorcy
komunalni i odbiorcy z taryfg C21.

W pierwszym obszarze badan oceniano Kkorelacje
przebiegéw czasowych obcigzen dla grupy odbiorcéw
o$wiatowych o taryfach C11 i obowiazujacego dla tej taryfy
profilu standardowego D (rys. 1).
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Rys. 1. Grafik obciazenia i wspéiczynniki korelacji dla grupy
odbiorcéw oswiatowych o taryfach C11 i profilu standardowego
typu D w uktadzie dobowym i dni tygodnia (typ dnia: 1-pn., 2-wt.,
3-ér., 4-czw., 5-pt., 6-sob., 7-niedz., 8-§wigto)

Odbiorcéw oswiatowych cechuje dla dni roboczych
w wigkszo$ci roku wysoka i bardzo wysoka korelacja
z profilem opracowanym przez OSD. Najmniejsza warto$¢
korelacji wystepuje dla weekendow w ciggu calego roku,
a dla dni roboczych mniejsze warto§ci wspéiczynnika
korelacji wystepuja dla okresu lata (rys. 1). Zwiazane jest to
z roczng itygodniowa specyfika wykorzystania takich
obiektéw. Duze ujemne warto$ci wspétczynnika korelacji
dla tego typu odbiorcéw wystepuja dla weekenddéw i Swiat,
co oznacza, ze dobowa zmienno$¢ obcigzenia ma odwrotng
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tendencj¢ niz w profilu standardowym (zblizona do profilu
standardowego O dla miesigcy letnich).

Obowiazujaca od poczatku biezacego roku aktualizacja
IRiESD Tauron Dystrybucja [2] wprowadzila zmiany cz¢éci
profili standardowych. Zmiany obejmuja modyfikacje czg¢sci
typéw profili zaréwno pod wzgledem ilo$ci charakterystyk
jak 1 wartosci godzinowych.

Wykorzystujac ~ rzeczywiste  historyczne  dane
pomiarowe (z poprzednich lat) poréwnano ich korelacje
z profilami  zeszlorocznymi i biezacymi. Przykladowe
wyniki dla standardowego profilu obcigzenia O,
przeznaczonego dla odbiorcéw typu os$wietleniowego (np.
o$wietlenie uliczne), przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Wspétczynnik korelacji dla przyktadowego oswietlenia
ulicznego i profili standardowych typu O z lat 2018 1 2019

Dla odbiorcéw oswietleniowych profile standardowe
bardzo dobrze odwzorowuja wlasciwosci rzeczywistych
odbioréw na co wptywa przede wszystkim przewidywalnosé
ich pracy. Profile standardowe z 2018 r. najlepiej
odwzorowuja wlasciwosci odbioréw w poczatkowych
dniach miesigca, jednak zalezne to jest miedzy innymi od
przyjetych w danym sterowniku o§wietlenia korekt czaséw
zalgczania i wylaczania. Korelacja rzeczywistych profili
obcigzen ze standardowymi, zaktualizowanymi w 2019 rok
jest przez caly analizowany okres bliska maksymalnej
wartosci, co oznacza bardzo dobre odwzorowanie tego typu
odbiorcéw.

Podobne badania do powyzszych przeprowadzono
takze dla profilu standardowego D i grupy wszystkich 23
odbiorcéw o taryfie C11 (budynki komunalne uzyteczno$ci
publicznej). Zmienno$¢ czasowa obcigzenia tej grupy
przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Grafik obcigzenia dla grupy odbiorcéw o taryfach C11
(budynki komunalne uzytecznosci publicznej)

Uzyskane dla tej grupy wspdlczynniki korelacji
z profilami  standardowym D z roku biezacego
i poprzedniego przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Wspdtczynniki korelacji dla grupy odbiorcéw o taryfach
C11 i profili standardowych typu D z lat 2018 1 2019 w uktadzie
dobowym i dni tygodnia (typ dnia: 1-pn., 2-wt., 3-§r., 4-czw., 5-pt.,
6-sob., 7-niedz., 8-§wigto)

Grupa odbiorcow o taryfie CIl1 (utworzona
z zsumowanych  danych  pomiarowych) jest lepiej
skorelowana z tegorocznym profilem standardowym D dla
dni roboczych. Natomiast korelacja z profilem dla niedziel
idni §wigtecznych ulegta znacznemu zmniejszeniu i osiaga
istotne warto$ci ujemne (trend odwrotny) co oznacza, ze dla
grupy kontrolnej, na podstawie ktérej opracowany zostat
profil standardowy, wystepujaca dobowa zmienno$é
obcigzenia jest podobna jak w dni robocze. Uzyskane
weekendowe wartoSci 1, wynikaja z opisywanych
wczesniej (rys. 1) wlasciwosci odbiorcéw o$wiatowych,
ktérych udziat w grupie jest znaczny.

W efekcie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze
korelacja przeprowadzona tak dla pojedynczych odbiorcéw
jak 1 ich grup z profilami standardowymi przyjmuje
w znacznej wigkszosci lepsze wartoéci dla obowiazujacych
profili. Zdecydowana poprawa wspdtczynnika Kkorelacji
iwefekcie prawie idealna zbiezno$¢ trendéw zmian
obcigzenia i profilu standardowego O w obowigzujacej
w Tauron Dystrybucja S.A. IRiESD wystgpuje dla
odbiorcéw typu oswietleniowego. Zauwazalne punktowe
obnizenia wartosci wspoétczynnika korelacji dla odbiorcy
oswietleniowego (rys.2) wynikaja z czasowych przerw
w dziataniu o§wietlenia.

W ostatnim etapie badan dla grupy odbiorcéw o taryfie
C21 sprawdzono korelacje ich grafikéw obcigzen
z wybranymi profilami standardowymi. Najwigksze wartosci
wspélczynnika korelacji dla tego typu odbiorcy uzyskano
dla profilu standardowego D (rys. 5).
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250 Dla wigkszos$ci dni korelacja obciazenia rzeczywistego
z profilem jest co najmniej umiarkowana, co oznacza
mozliwo§¢ wykorzystania profilu standardowego do
modelowania tej grupy odbiorcow na przyklad przy
analizach bilansowania energii elektrycznej w klastrach.
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ANALYSIS OF LOAD PROFILES OF RECEIVERS IN THE LOW VOLTAGE GRID

The energy clusters created in the idea of operation should aim to balancing electricity in their area of operation in the
long-term (energy balancing) and short-term (balancing power) perspective. This requires, among others, a very good
recognition of the variability of the power received and generated in the cluster, as well as the regulatory capabilities of the
devices to ensure balancing. The correlation of standard profiles of the selected OSD with the actual load runs of various
types of municipal customers was checked.

The paper presents the analyses of real profiles of various types municipal loads compared to standard profiles. The
influence of the last update of selected standard profiles on their correlations with the actual loads of the analyzed recipients
was also checked. The results of analyzes can be useful in creating an energy cluster to provide balancing electricity in their
area of operation.

Keywords: standard profiles, LV loads, load curves.
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