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WYZNACZANIE OBCIAZEN SZCZYTOWYCH
W WIEJSKICH SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono modele przydatne do wyznaczania
rocznego obcigzenia szczytowego wiejskiej stacji transformato-
rowej 15/0,4 kV, w postaci regresyjnych zaleznosci pomiedzy
obcigzeniem szczytowym stacji, a zuzyciem energii elektrycznej
przez odbiorcow zasilanych za jej posrednictwem. Praca zawie-
ra takze analize dobowej, tygodniowej i rocznej zmiennosci ob-
cigzen odbiorcéw wiejskich oraz wyniki obliczen rocznego czasu
uzytkowania mocy szczytowej, dokonanych w oparciu o wyniki
ciggtej rejestracji poboru mocy czynnej w wybranych wiejskich
stacjach transformatorowych.

Stowa kluczowe: wiejskie sieci elektroenergetyczne, zuzycie
energii elektrycznej, obcigzenie szczytowe.

Wstep

Wiejskimi sieciami elektroenergetycznymi nazywa sie sieci niskiego i sred-
niego napiecia zasilajace wytgcznie wsie. Postepujacy proces mechanizaciji
i automatyzacji produkcji rolnej powoduje systematyczny wzrost obcigzenh
szczytowych w tych sieciach. Znajomo$¢ obcigzen szczytowych jest nie-
zbedna przy projektowaniu i modernizacji sieci, a takze z punktu widzenia
racjonalnego uzytkowania mocy i energii elektrycznej. Wyznaczanie obcig-
zen szczytowych jest zadaniem trudnym, zwtaszcza w sieciach niskiego na-
piecia wobec ograniczonych mozliwosci wykonywania pomiardw mocy w tych
sieciach.

W praktyce projektowej spotyka sie niewiele sposobow obliczania mocy
szczytowej w wiejskich sieciach niskiego napiecia, a te, ktore istniejg wyma-
gaja czesto znacznej ilosci trudnych do uzyskania danych oraz umiejetnoéci
operowania zaawansowanymi metodami matematycznymi, a zatem sg kosz-
towne. Przedsiebiorstwa do prognozowania czesciej i chetniej wykorzystujg
metody tansze, nawet kosztem pewnego obnizenia wiarygodnosci prognoz.
Szczegdlnie preferujg one metody regresji, zwtaszcza liniowej oraz metody
oparte na znajomosci czasu uzytkowania mocy szczytowej.
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Celem pracy byto zebranie, statystyczne opracowanie danych oraz zbudo-
wanie modeli regresji umozliwiajgcych okreslanie rocznego obcigzenia
szczytowego wiejskich stacji transformatorowych 15/04 kV na podstawie
dostepnych, zwigzanych z obcigzeniami, danych uzupetniajacych. W pracy
oszacowano rowniez aktualny czas uzytkowania rocznej mocy szczytowej
przez odbiorcéw wiejskich.

Cel pracy zrealizowano na podstawie wynikdw pomiarow wtasnych przepro-
wadzonych w stacjach transformatorowych na terenach wiejskich Polski po-
tudniowej, a odbiorcami zasilanymi za ich posrednictwem byty gtéwnie go-
spodarstwa domowe i rolne. W wybranych stacjach transformatorowych wy-
konywano catodobowe pomiary obcigzen moca czynng przy uzyciu specjali-
stycznych miernikéw rejestrujgcych AS-3.

Wyniki pomiarow

Przez pojecie obcigzenia szczytowego rozumie sie maksymalng wartosc
mocy czynnej sredniej 10.minutowej, ktéra wystapita w analizowanym okre-
sie. Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, ze wielkoscig najbardziej
skorelowang z obcigzeniem szczytowym stacji transformatorowej jest zuzy-
cie energii elektrycznej przez odbiorcéw zasilanych za jej posrednictwem
[Marzecki 2001; Trojanowska 2003; Zaleski 1998].

Stusznos¢ tego twierdzenia potwierdzita rowniez wykonana w pracy analiza
korelacji, ktéra wykazata istnienie silnej zaleznosci pomiedzy wymienionymi
wielkosciami dla réznych okreséw czasu (doby, roku), gdyz wspétczynniki
korelacji przekraczaty wartos¢ 0,95.

Opracowanie zaleznosci regresyjnych wigzacych obcigzenie szczytowe ze
zuzyciem energii poprzedzono analizg zmiennosci zapotrzebowania na moc
w okresie doby, tygodnia i roku. Przyktadowe dobowe przebiegi $rednich
10.minutowych obcigzeh mocg czynng zarejestrowane w wybranym tygo-
dniu zimowym i letnim 2006 r. w typowej wiejskiej stacji transformatorowej
15/0,4 kV, przedstawiono na rysunku 1.

Ze wzgledu na charakter zmiennosci obcigzen mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje
dni: robocze oraz $wigteczne, przy czym poziom obcigzen w lecie jest o ok.
50% mniejszy niz w zimie. W dniach roboczych wyraznie wida¢ szczyt wie-
czorny. Godziny jego wystepowania zmieniajg sie w ciagu roku zaleznie od
dtugosci dnia, jednak zawsze szczyt pojawia sie po zachodzie stonca. W dni
Swigteczne szczyt wieczorny jest znacznie mniej widoczny niz w dni robocze.

Obcigzenie szczytu wieczornego moze ponad trzykrotnie przekraczaé ob-
cigzenie wystepujace w godzinach porannych i czas jego wystepowania po-
krywa sie ze szczytem obcigzenia systemu elektroenergetycznego. Jest to
zjawisko niekorzystne i nalezy dazy¢ do wprowadzenia taryf motywujgcych
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odbiorcéw wiejskich do korzystania z energii elektrycznej poza okresem naj-
wiekszego obcigzenia.
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Rys. 1. Tygodniowa zmienno$¢ obcigzenia mocg czynng wybranej wiejskiej stacji
transformatorowej 15/0,4 kV

Fig.1. Weekly variation in active power load of a selected 15/0.4 kV rural transformer
station

Maksymalne dobowe obcigzenie wystepuje zawsze w okresie szczytu wie-
czornego, a wiec miedzy godzing 17 a 21. Z przeprowadzonych obliczen
wynika, ze w poszczegolnych dniach roboczych dobowe obcigzenie szczy-
towe ma zblizone wartosci (tab. 1), natomiast w dniach swigtecznych jego
warto$¢ jest nizsza o prawie 10% od Sredniego obcigzenia szczytowego
w danym tygodniu.

Tabela 1. Obcigzenie szczytowe mocq czynngq wybranej wiejskiej stacji transforma-
torowej 15/0,4 kV dla poszczegoinych dni tygodnia stycznia
Table 1. Active power peak loads of selected 15/0.4 KV rural transformer station for
particular days of the week in January

Dzien tygodnia Obciazenie szczytowe (kW) | Odchylenie wzgledne (%)
Poniedziatek 103 5,6
Wtorek 98 0,4
Sroda 97 -0,6
Czwartek 97 -0,6
Piatek 99 1,4
Sobota 101 3,1
Niedziela 89 -9,3

Zrédfo: obliczenia wiasne autoréw
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Poniewaz roczne obcigzenie szczytowe wiejskiej stacji transformatorowe;j
wystepuje w dobie roboczej w okresie najwiekszego obcigzenia systemu
elektroenergetycznego, wydaje sie, ze jego wartos¢ mozna wyznaczaé nie
tylko wedtug wartosci rocznego zuzycia energii elektrycznej przez odbiorcow
zasilanych za posrednictwem danej staciji, ale réwniez na podstawie zuzycia
dobowego w dniu roboczym okresu zimowego.

Postugujac sie analizg regresji, zamodelowano roczne obcigzenie szczytowe
stacji transformatorowych, przedstawiajac je raz w funkcji rocznego zuzycia
energii elektrycznej przez odbiorcow zasilanych z danej stacji, a drugi raz w
funkcji dobowego zuzycia energii elektrycznej w dniu roboczym w okresie
najwiekszego obcigzenia systemu elektroenergetycznego. Odpowiednie
zaleznosci zapewniajgce dobre dopasowanie funkcji do warto$ci empirycz-
nych przedstawia rysunek 2 i tabela 2.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ rocznego obcigzenia szczytowego wiejskiej stacji transformato-
rowej 15/04 kV od zuzycia energii elektrycznej przez odbiorcéw zasilanych
ze stacji: a) rocznego, b) w roboczej dobie zimowej

Fig.2. Dependence of annual peak load of a 15/0.4 kV rural transformer station on

the consumption of electrical energy by customers supplied with energy
through that station: a) annual, b) on a winter working day
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Tabela 2. Modele rocznego obcigzenia szczytowego wiejskich stacji transformato-
rowych 15/0,4 kV
Table 2. Models of annual peak loads for 15/0.4 kV rural transformer stations

Zmienna Zmienna Formuta
zalezna niezalezna empiryczna

Roczne zuzycie energii elektrycznej A, P.=0277-A 0.95
rs — ’ : r )

Roczne obcigze- (MWh)
nie szczytowe Py
(kW) Dobowe zuzycie energii elektrycznej
w dniu roboczym w szczycie obcigzenia P;s = 0,068 - Ay 0.97

systemu Aq (kWh)

Zrédfo: obliczenia wiasne autoréw

Wysokie dopasowanie funkcji do danych empirycznych (R? > 0,9) pozwala
przypuszczac, ze opracowane modele nadajg sie do praktycznego wykorzy-
stania w prognozowaniu rocznego obcigzenia szczytowego wiejskich staciji
transformatorowych 15/0,4 kV. Przydatnos¢ opracowanych modeli do celéw
predykcyjnych sprawdzono poprzez wyznaczenie $rednich absolutnych
wzglednych btedéw prognoz wygastych [Dittman 2003], ktére sg miarg do-
puszczalnoéci prognoz. W pierwszym przypadku Sredni btad prognoz wyga-
stych wyniost 8%, a w drugim 7%, co pozwala uzna¢ wyznaczone prognozy
za zadowalajace [Zelias i in. 2004].

Jedna z najprostszych metod wyznaczania obcigzenia szczytowego, chetnie

stosowana w praktyce, polega na okreslaniu tego obcigzenia na podstawie

zZnajomosci rocznego zuzycia energii elektrycznej A, i wartosci rocznego

czasu uzytkowania mocy szczytowej T, z zaleznosSci:
Prs = &

S

(1)

Problemem jest jednak wiasciwe oszacowanie wartosci T, ktore ulegajg
wzrostowi z latami wraz ze zwiekszaniem sie gestosci powierzchniowej ob-
cigzen [Marzecki 2005]. Z przeprowadzonych badan wiasnych wynika, ze
Sredni czas uzytkowania mocy szczytowej na obszarach wiejskich wynosi
obecnie ok. 3200 godzin, przy wspétczynniku zmiennosci 0,17. Sredni btad
prognozy wygastej, wyznaczonej w oparciu o zaleznos¢ 1 i przy przyjeciu Ts
= 3200 h, ksztattuje sie na poziomie 12% i nie pozwala uznac takiej progno-
zy za dopuszczalng [Zelias i in. 2004].

Podsumowanie

Wobec ograniczonych mozliwosci wykonywania pomiaréw obcigzen w sie-
ciach niskiego, poszukuje sie metod wyznaczania obcigzen na podstawie
dostepnych, skorelowanych z moca, wielkosci, do ktorych zalicza sie zuzy-
cie energii elektrycznej, preferujac przy tym metody proste i tanie.
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Przedstawiono modele regresyjne wigzace roczne obcigzenie szczytowe
wiejskich stacji transformatorowych 15/0,4 kV ze zuzyciem energii elektrycz-
nej przez odbiorcéw zasilanych za ich posrednictwem, zaréwno rocznym jak
i dobowym, nadajgce sie do praktycznego wykorzystania przy podejmowa-
niu decyzji zwigzanych z eksploatacjg i rozwojem wiejskich sieci niskiego
napiecia. Metode te cechuje prostota obliczen, a prognozy obcigzen obli-
czone w oparciu o przedstawione modele mozna uznac za zadowalajace.
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