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CHARAKTERYSTYCZNE CECHY KRZYWYCH
OBCIAZENIA ODBIORCOW ZALICZANYCH
DO GOSPODARSTW DOMOWYCH

W artykule przedstawiono wyniki analizy krzywych obciazenia odbiorcow zasilanych z
sieci niskiego napigcia i zaliczanych do grupy gospodarstw domowych. W badaniach
oceniono wptyw czasu zachodu stonca oraz temperatury powietrza na krzywe obcigzenia
elektrycznego i na tej podstawie okreslono specyficzne cechy grafikow wydzielonych grup
odbiorcow. Opracowano takze odpowiednie modele uwzgledniajace wptyw badanych
czynnikoéw na pobodr energii elektryczne;.

1. WSTEP

Podstawe¢ do prognozowania sprzedazy energii elektrycznej, a zarazem
tworzenia odpowiednich taryf energii elektrycznej, stanowia dane z pomiardéw
zuzycia energii zarejestrowane w poprzednich latach [1].

W artykule zostang przedstawione wyniki badan obcigzenia elektrycznego
wybranych grup indywidualnych odbiorcow =zaliczanych do gospodarstw
domowych. Jako kryterium wydzielenia grup przyjeto sposob wykorzystywania
energii elektrycznej oraz lokalizacj¢ odbiorcy. Przedstawiono podstawowe
parametry grafikow oraz wptyw czynnikow zewnetrznych na przebieg i wartosci
obcigzenia. Badania pozwolily takze na opracowanie modeli odwzorowujacych
zaleznos$¢ pobieranej mocy (energii) od czasu zachodu stonca (T,) 1 temperatury
(9) — dla grup odbiorcow, ktorych obciazenie wyraznie zalezy od tych czynnikow.

2. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH GRUP ODBIORCOW

Podstawe do analizy stanowily przebiegi obcigzen 250 odbiorcOw energii
elektrycznej, rozliczanych wedtug taryfy G, zasilanych z sieci niskiego napigcia i
zamieszkujacych tereny wojewodztwa wielkopolskiego [2].

Ogolna charakterystyke grup odbiorcéw objetych badaniami z uwzglednieniem
wydzielonych cech przedstawiono w tabeli 1.

* Politechnika Poznanska.
** ENEA Operator Sp. z 0.0.
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Tabela 1. Charakterystyczne cechy wydzielonych grup odbiorcow

Grupa
taryrfg(vivzz;'o raz Cechy odbiorcéw Sredni/a w grupie
‘ ] Liczba
odbiorcy o0s6b Symbol
M — Mieiski (ll’osmda Posiada Liczba faz st:o.pl:? Powierzchnia | wlokalu grupy
TS| pocgrzewacz ogrzewanie tezba ja uzbrojenia w lokalu
W — Wiejski elektryczny leki zasilania urzadzenia 2
wody elektryczne elektryczne (m]
Gl M NIE NIE 1 Niski 50-75 do 5 Gl11 M1
TAK NIE 1 Sredni 50-75 dos G11 M2
Gl W NIE NIE 1 Sredni 75-100 5do10 | G11 W1
TAK NIE 3 Wysoki 75-100 5do 10 | G11 W2
NIE NIE 1 Sredni 25-50 do5 G12 M1
GI2M TAK NIE 1 Sredni 50-75 do5 G12 M2
TAK TAK 3 Wysoki 75-100 5do 10 G12 M3

W tabeli 2 zestawiono charakterystyczne parametry przebiegu rocznego dla
badanych grup odbiorcow: A; — roczne zuzycie energii, Pyn.x — zarejestrowana
warto$¢ maksymalna mocy czynnej, Ts — czas uzytkowania mocy szczytowe;.

Tabela 2. Charakterystyczne parametry przebiegu rocznego

Grupa Pmax Ar TS
odbiorcow kW/odbiorce kWh/odbiorce h
G11 Ml 0,74 2536 3450
Gl11 W1 0,84 2715 3251
G11 M2 2,24 5376 2400
G11 W2 2,84 6390 2250
G12 M1 1,37 5259 3836
G12 M2 1,97 6841 3471
G12 M3 4,09 10503 2568

Mnigjsze wartosci parametru T, wykazuja odbiorcy wykorzystujacy energie
elektryczng do celow grzewczych. Ponadto odbiorcy miejscy wykazuja takze
mnigjsze wartosci T niz odbiorcy wiejscy o podobnych cechach.

3. WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

3.1. Zakres badan

Przebieg 1 parametry obciazenia odbiorcow energii elektrycznej zaleza od wielu
czynnikéw charakteryzujacych samego odbiorcg oraz warunki zewngtrzne [3].

W przeprowadzonych badaniach skupiono si¢ glownie na okresleniu wplywu
wschodu i zachodu stonca oraz temperatury powietrza. Poniewaz zjawiska
wschodu i zachodu stonca wykazujg bardzo duza zalezno$cig liniowa, w badaniach
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ograniczono si¢ tylko do analizy wptywu zachodu stonca na ksztalt oraz wartosci
obcigzenia elektrycznego odbiorcéw. Ponadto przeprowadzone badania wykazaty
takze liniowg zalezno$¢ Sredniomiesigcznych wartosci 3 oraz czasu T, [4].

3.2. Odbiorcy z grupy taryfowej G11

U odbiorcow, ktdrzy nie wykorzystuja energii na cele grzewcze (G11 M1 oraz
Gl1 WI1), zauwaza si¢ silniejszg zalezno$¢ dobowych zmian obcigzenia
elektrycznego w ciggu roku od zmian T,, niz w przypadku pozostalych grup
odbiorcow rozliczajacych si¢ wedhug taryfy G11 [3] —rys. 1.
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Rys. 1. Roczna zmienno$¢ dobowego obcigzenia oraz czasu zachodu stonca w 2004 roku u
odbiorcow z grupy z grupy G11 M1 oraz G11 W1

Powyzszy wniosek potwierdzajg wyniki badan wspotczynnika korelacji — rys. 2.

Pewien nieduzy wptyw na krzywe obcigzenia odbiorcow nalezacych do grup
G11M2 1 G11W2 ma temperatura powietrza. W miesigcach zimowych, w ktorych
$rednia temperatura jest mniejsza niz 10 °C, zalezno$é obciazenia od temperatury
powietrza jest silniejsza.
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Rys. 2. Zmienno$¢ wspotczynnika korelacji migdzy obcigzeniem w poszczegdlnych godzinach
doby a czasem zachodu stonca, dla odbiorcow z grupy G11 (w 2006 roku)

3.3. Odbiorcy z grupy taryfowej G12

Istotny wplyw na przebieg obcigzenia odbiorcdéw zaliczanych do grupy G12 ma
temperatura. Pewien zauwazalny wplyw, u odbiorcow z grupy G12 MI,
w godzinach obowigzywania strefy z drozsza ceng energii, ma takze czas zachodu
stonca. Powyzszy wniosek potwierdza analiza wspotczynnika korelacji pomiedzy
pobierang mocg czynng a czasem zachodu stonca T, —rys. 3.

Duze wartosci mocy urzadzen grzewczych (w porownaniu z warto$ciami mocy
zainstalowane] w gospodarstwie na cele os$wietleniowe) powodujg to, iz w
przypadku odbiorcéw wykorzystujacych energi¢ elektryczng na cele grzewcze
(G12 M2 oraz G12 M3) duzy wplyw na grafik obciazenia ma temperatura
powietrza —rys. 4.

Wplyw temperatury na przebieg pobieranej mocy najwyrazniej jest zauwazalny
u odbiorcow z grupy G12 M3, ktorzy charakteryzuja si¢ najwigkszymi, sposrod
badanych grup odbiorcéw, wartoSciami pobieranej mocy — warto$¢ wspotczynnika
korelacji pomiedzy analizowanymi wielkosciami dla calego roku przyjmuje
najwigksza warto$¢ i wynosi ry,=-0,918, natomiast dla G12 M2 r,,=-0,863.

Powyzsze wnioski potwierdza badanie zmienno$ci wspolczynnika korelacji
pomigdzy wartoscig $rednig temperatury, a mocg Srednia w dobie — rys. 5.

Duza wartos¢ wspotczynnika korelacji, utrzymujaca si¢ w wszystkich
godzinach doby, wskazuje na silny wplyw temperatury w catej dobie u badanych
grup odbiorcoéw (zarowno w strefie z drozsza jak i tancza ceng energii).
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Zaleznos$¢ wspotczynnika korelacji migdzy obcigzeniem w poszczegdlnych
godzinach doby a czasem zachodu stonca, dla odbiorcow z grupy G12 M1
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Rys. 4. Roczna zmienno$¢ obciazenia Sredniodobowego obcigzenia oraz wartosci Sredniej w
dobie temperatury w 2008 roku dla odbiorcow z grup G12 M2 oraz G12 M3
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Rys. 5. Zalezno$¢ wspotczynnika korelacji migdzy obcigzeniem w poszczegdlnych
godzinach doby a temperaturg otoczenia, dla odbiorcow z grupy G12 M2 oraz G12 M3
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3.4. Podsumowanie

Oceng wpltywu badanych czynnikow przeprowadzono zgodnie z skalg
Guilford’a [5].

Tabela 4. Wptyw czynnikow zewnetrznych na obcigzenie odbiorcow
z grupy taryfowej G11

Grupa T, 9
G111 M1 silny brak
GI1 WI silny brak
Gl11 M2 $redni* staby**
G111 W2 $redni* staby**

*-dla9>10°C, **-dlad<10°C

Tabela 5. Wptyw czynnikow zewnetrznych na obcigzenie odbiorcow
z grupy taryfowej G12

T, C)
Grupa Doba ST* SIT** Doba ST* SIT*
Gl12 M1 bardzo Sredni*** brak $redni staby silny
staby
GI12 M2 brak brak brak silny silny silny
GI12 M3 brak brak brak ba.rdzo ba.rdzo ba.rdzo
silny silny silny

4. MODELE

*-strefa z drozsza ceng energii, **-strefa z tansza ceng energii,
***_popotudniowa strefa z drozsza ceng energii

Badania pozwolily na opracowanie modeli, odwzorowujacych wptyw T, i 9 na
zuzywang energi¢ (pobierang moc) przez odbiorcéw nalezacych do badanych grup.
Zalezno$ci warto$ci mocy od czasu zachodu stonca, wyznaczong na podstawie
warto$ci §redniomiesiecznych, dla odbiorcow nalezgcych do grup G11 M1 oraz

G11 W1 wykazujg charakter liniowy:

- G11 Ml: P, . =061-002-T (1)
(R>=0,98)
- GI1 WI: P, . =0,65-002-T, @)

adzie: T, e (15% +21").

(R?=0,98)
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U pozostatych grup odbiorcoéw, rozliczajacych si¢ wedtug taryfy G11 wptyw T,
na krzywa obcigzenia elektrycznego jest wyraznie stabszy. Wptyw zachodu stonca
na wartosci obcigzenia elektrycznego u odbiorcow z grup G11 M2 oraz G11 W2
jest najbardziej wyrazny w okresie letnim (w miesigcach 1V-XI). Zaleznos¢ ta
mozna przedstawi¢ za pomocg funkcji liniowe;j:

- dla odbiorcow z G11 M2 (IV-IX): P, , =1,5980-0,057-T. (3)
(R’=0,94)

- dla odbiorcow z G11 W2 (IV-IX): P, . =18242-0,0316-T, 4)
(R>=0,87)

gdzie: T, € (2017 +21‘4).

W pozostatej czesci roku, u odbiorcow z grup G11 M2 oraz G11 M2 nalezy si¢
liczy¢ ze znacznym wplywem temperatury. Odpowiednig zaleznos¢, wyznaczong
dla miesiecy X-III, w ktorych warto$¢ $rednia temperatury jest mniejsza od 10°C
mozna przedstawi¢ za pomocg funkcji liniowej (o wysokim stopniu dopasowania)
0 nastgpujacej postaci:

- dla odbiorcéw z G11 M2: P, . =0,8938-0,0384-9,, (5)
(R™=0,9961)

- dla odbiorcow z grupy G11 W2: P, . =1,2167-0,0143-9,,, (6)
(R™=0,9935)

gdzie: 9, e (~3,85:+7,32) °C — dla 2008 roku.

Najwyrazniejszy wptyw temperatury jest zauwazalny u odbiorcow G12 M3, w
obu strefach rozliczeniowych (w strefie z drozszg ceng energii - S/ i z tansza ceng
energii - SII). Zalezno$¢ t3 mozna przedstawi¢ za pomocg funkcji:

- dla SI—>E, . =-0,7482-9, . +21232 (7)
- dla Sl —E,, =-07976-9, . +23867 (8)
Dla odbiorcow z grupy G11 M2 powyzszg zalezno§¢ mozna opisaé wzorami:
- dla: SI->E, ,=-03175-8, . +13,528 )
- dla Si—-E,,=-03112-9, . +10,623 (10)

gdzie: 9, e (~3,85:+7,32) °C — dla 2008 roku.
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5. WNIOSKI

Przeprowadzone Dbadania pozwolity okresli¢ charakterystyczne cechy
wydzielonych grup odbiorcow zaliczanych do gospodarstw domowych.

U odbiorcow rozliczajacych si¢ wedlug taryfy GI11 istotnym czynnikiem
oddzialywujgacym na ksztatt i wartosci grafiku obcigzenia jest czas zachodu stonca.
Natomiast na pobor mocy przez odbiorcéOw zaliczanych do grupy G12 dominujacy
wplyw ma temperatura. W krzywych obcigzenia odbiorcow z grupy G11 mozna si¢
dopatrze¢ pewnego wptywu temperatury (w szczegolnosci w grupach G11 M2 oraz
G11 M2), a w grafikach obcigzenia odbiorcow z grupy G12 M1 nieduzego wplywu
czasu zachodu stonca.

Opracowane modele i wyniki badan dla kolejnych lat wykazuja powtarzalno$¢ i
moga by pomocne przy szacowaniu obcigzenia elektrycznego wydzielonych grup
odbiorcow przy uwzglednieniu wptywu warunkdéw zewngtrznych.
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SPECIFFIC FEATURES OF LOAD CURVES
FOR THE HOUSE-HOLD TYPE CONSUMERS

In the paper, the results of analysis of the load curves for the household-type consumers
fed from the LV electric power network are presented. In the study, the influence of the
sunset time and ambient temperature on the electric load curves has been assessed and,
consequently, then the specific features of the graphs for the allocated consumer groups
have been defined. Also, suitable models considering the impact of the observed factors on
the electrical energy consumption have been developed.



