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Wprowadzenie

Modele przestrzenno-czasowego rozktadu zmiennosci poboru mocy,

opracowane dla okreslonego obszaru i poszczegolnych godzin doby,
sq przydatne w procesie planowania rozwoju i eksploatacji
infrastruktury sieci elektroenergetycznych, w tzw. zarzadzaniu
energia, tj. ksztattowaniu, strony podazowej (Supply Side
Management - SSM), jak tez strony popytowej (Demand Side
Management - DSM).

Ma to szczegolne znaczenie w sytuacji zwiekszajacego sie udziatu
matych, w tym niekonwencjonalnych zrodet energii, cechujacych

sie duzym poziomem niepewnosci pracy.
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Cel | zakres pracy

Celem pracy byto scharakteryzowanie i rozpoznanie

struktury zmiennosci obcigzen elektrycznych w weztach

sieci 110 kV na obszarze catego kraju, stosujac:

o funkcje wariogramu i estymacyjne techniki

krigingowe,

« dokonujac filtrowania poszczegolnych sktadowych

badanego procesu.
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Metodyka badawcza

Zaproponowano metodyke badawcza, wykorzystujaca

2 techniki szacowania srednich Z* mocy elektrycznych:

- kriging zwyczajny i kriging lognormalny do estymacji
wartosci Z*, z uwzglednieniem 2-ch sasiedztw -
podobszarow wyszukiwania probek: ustalonego
i ruchomego,

- stosujac kriging zwyczajny do filtrowania poszczegolnych
sktadowych badanego procesu, tj. modeli teoretycznych

wariogramow empirycznych mocy.



A
Politechnika Wroctawska

Przedmiot analiz przestrzennych

Przedmiotem badan byto zroznicowanie powierzchniowe

i czasowe mocy elektrycznych w weztach sieciowych 110

KV, pokrywajacych obszar catego kraju - Polski.

W analizach przestrzennych wykorzystano zawartosci

opracowanych baz danych, zawierajacych:

« wspotrzedne lokalizacji punktow pomiarowych X, Y, Z (t)

(liczebnosci probki N = 1123 (lato) i N = 1132 (zima),

« wartosci mocy elektrycznych P.
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Metodyka modelowania rozktadu

powierzchniowego obcigzen elektrycznych

Dla opisu zmiennosci powierzchniowej mocy elektrycznych
wykorzystano:

e podstawowe parametry statystyczne dla danych oryginalnych
i zlogarytmowanych mocy;

« funkcje wariogramu, obliczenie semiwariogramow
empirycznych i ich modelowanie;

e dwie techniki estymacyjne - kriging zwyczajny i lognormalny
(blokowy, punktowy). Obliczenia krigingowe wykonano dla
,sasiedztw”- ustalonego i ruchomego,
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Metodyka modelowania rozktadu

powierzchniowego obcigzen elektrycznych

o kriging zwyczajny do zbadania struktury zmiennosci
mocy, wyrazonej, za pomocg ztozonych modeli
teoretycznych, opisujacych przebiegi semiwariogramow
(do odfiltrowania sktadowych modeli).

« filtrowanie procesu zmiennosci mocy w celu rozdzielenia
przyjetych modeli teoretycznych na poszczegolne
sktadowe,  przedstawionych oddzielnie na mapach
rastrowych.
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Podstawowe parametry statystyczne mocy elektrycznych

na podstawie danych oryginalnych i zlogarytmowanych

Dane oryginalne:
. Liczebnosé » Wartos¢ | Odchylenie | Wspoétczynnik
Analizowany bt Wartosc¢ , . . -
arametr probki X [MW] srednia | standardowe zZmiennosci
P N max MW S [MW V [%

(l':t‘:f::;kz”ﬁz,gg) 1123 277.54  16.02 31.34 195.58

moc elektryczna
(zima: godz. 11:00) 1132 356.18 21.13 40.57 191.99

Dane zlogarytmowane (ln):

Liczebnos¢ Wartos¢ | Odchylenie | Wspoétczynnik
probki srednia | standardowe | zmiennosci
N [MW] S [MW] V [%]

1022 0.00 5.53 1.90 0.93 48.83

moc elektryczna
(zima: godz. 11:00) 1029 0.00 5.67 2.19 0.95 43.24

Analizowany

parametr
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Histogramy rozkiadow mocy elektrycznych w sieci

elektroenergetycznej 110 kV - okres letni, godz. 11.00
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Histogramy rozkiadéw mocy elektrycznych w sieci
elektroenergetycznej 110 kV - okres zimowy, godz.
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Modelowanie wariogramow mocy

elektrycznych - dane oryginalne
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Izatis

Semiwariogram wartosci oryginalnych mocy
elektrycznych [MW] w weztach sieci 110 kV,
aproksymowany modelem teoretycznym -
okres letni, godz. 11.00

Semiwariogram wartosci oryginalnych mocy
elektrycznych [MW] w weztach sieci 110 kV,
aproksymowany modelem teoretycznym -
okres zimowy, godz. 11.00
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Modelowanie wariogramow mocy

elektrycznych - dane zlogarytmowane

Semiwariogram wartosci In mocy
elektrycznych [MW] w weztach sieci 110 kV,
aproksymowany modelem teoretycznym -
okres letni, godz. 11.00

Semiwariogram wartosci In mocy
elektrycznych [MW] w weztach sieci 110 kV,
aproksymowany modelem teoretycznym -
okres zimowy, godz. 11.00
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Zestawienie wartosci parametrow geostatystycznych modeli
wariogramow dla obcigzen w weztach sieci 110 kV
(na podstawie danych I[n)

Efekt Wariancja Wariancja Zasieg
samorodkow progowa progowa oddziatywania Typ modelu
C, [MW]? C' [MW]? C [MW]?2 A [km]

Analizowany
okres

efekt samorodkow,
0.6104 0.0824 0.8877 70 sferyczny, sferyczny

efekt samorodkow,

0.6482 0.2753 0.9235 32
sferyczny
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Powierzchniowe rozktady mocy elektrycznych

z zastosowaniem technik krigingowych

Obliczenia wykonano z uzyciem krigingu zwyczajnego i lognormalnego
w 3 wariantach sasiedztwa ruchomego, z przyjeciem roznych

parametrow dotyczacych obszaru wyszukiwania probek i sasiedztwa
ustalonego.

Mapy rastrowe rozktadow srednich estymowanych Z* mocy
elektrycznych dla okresow: letniego i zimowego, godz.11; rezultaty
krigingu zwyczajnego blokowego (sasiedztwo ruchome - 4x8x3)
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Filtrowanie sktadowych modeli wariogramoéow obcigzen
elektrycznych z zastosowaniem krigingu zwyczajnego

Parametry statystyczne wielkosci filtrowanych - sktadowych modeli
wariogramow mocy elektrycznych w sieci elektroenergetycznej 110 kV,
Z uzyciem krigingu zwyczajnego (lato, godz. 11.00)

Liczebnos¢ » » Wartos¢ | Odchylenie | Wspétczynnik
. oy Wartos¢ Wartosc , . . . .
Filtrowany parametr probki srednia | standardowe | zmiennosci

N Xmin [MW] Xmax [MW] [MW] S [MW] Y, [%]

Srednia estymowana

7 (1) 4995

2.6856 122.1101 11.1403 10.3270

Model ztozony
sferyczny+sferyczny 4995 3.3480 91.5816 11.1389 6.4261 57.69
(v2)

v3=v1-v2 4995 0.0000 97.8747 4.6040 7.5227 163.39

Efekt samorodkow

4995 2.8130 117.2879 11.1107 9.5952 86.36
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Filtrowanie sktadowych modeli wariogramoéow obcigzen
elektrycznych z zastosowaniem krigingu zwyczajnego

Parametry statystyczne wielkosci filtrowanych - sktadowych modeli
wariogramow mocy elektrycznych w sieci elektroenergetycznej 110 kV,
Z uzyciem krigingu zwyczajnego (zima, godz. 11.00)

Liczebnos¢ » » Wartos¢ | Odchylenie | Wspétczynnik
. s Wartos¢ Wartos¢ , : . . .
Filtrowany parametr probki $rednia | standardowe | zmiennosci

N Xmin [MW] Xmax [MW] [MW] S [MW] \Y/ [%]

Srednia estymowana

7 (1) 4.1435

146.4984 14.7485 11.5229 78.1291

Model ztozony
sferyczny+sferyczny 4995 4.1418 106.7878 14.7857 7.6475 51.7218
(v2)

v3=v1-v2 4995 0.0002 115.3166 4.4652 8.0815 180.9871

Efekt samorodkéw C, 4995 4.1435 146.4984 14.7485 11.5229 78.1291
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Rezultaty filtrowania

W efekcie filtrowania sporzadzono nastepujace mapy
rastrowe rozktadu mocy elektrycznej P dla okresow -
letniego i zimowego:

o Srednich Z* (v1),

o srednich Z* (v2) po aktywowaniu filtrowania sktadowej -

modelu sferycznego wariogramu o krotszym zasiegu
oddziatywania a,

« srednich Z* (v2) po aktywowaniu filtrowania sktadowej -
modelu sferycznego wariogramu o dtuzszym zasiegu
oddziatywania a,

e roznic srednich Z* v3=v1-v2,

« srednich Z* po aktywowaniu filtrowania sktadowej - efektu
samorodkow C,.
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Rezultaty filtrowania

Zestawienie srednich estymowanych Z*(bez filtrowania) ze

srednimi uzyskanymi przy uwzglednieniu drugiej sktadowej
modelu (sferycznego z efektem samorodkow) pokazuje
najsilniejsza wspotzaleznosc. Wspotczynnik korelacji r wynosi:
e lato- 0.959,

e zima - 0.99.

Swiadczy to o tym, ze model ten dobrze opisuje
wielkoskalowe zmiany. Wskazujg na to takze wykresy

rozrzutow.
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Rezultaty filtrowania

Wykres rozrzutu srednich Z* i srednich  Wykres rozrzutu srednich Z* i srednich

Z* po odfiltrowaniu 2 sktadowe; - Z* po odfiltrowaniu 2 sktadowej -
modelu sferycznego z efektem modelu sferycznego z efektem
samorodkow - lato, godz.11; kriging samorodkow - zima, godz.11; kriging

zwyczajny punktowy zwyczajny punktowy
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Podsumowanie

Przedstawiono metodyke analizy i modelowania

powierzchniowej  zmiennosci  mocy  elektrycznych, z
wykorzystaniem dwoch technik estymacyjnych - krigingu
zwyczajnego i krigingu lognormalnego.

Za optymalng metode szacowania srednich mocy elektrycznych
w sieci 110 kV nalezy uznac kriging zwyczajny, przeprowadzany
z uwzglednieniem filtrowania poszczegolnych sktadowych

przyjetych modeli wariogramow empirycznych mocy.
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Podsumowanie

Proponowane podejscie badawcze w analizie

zmiennosci  przestrzenno-czasowej, tj. filtrowanie
sktadowych  modeli  wariogramow  obcigzen, z
zastosowaniem krigingu zwyczajnego, jest metodyka
badawczg dotychczas nie stosowang w modelowaniu

powierzchniowej zmiennosci mocy elektrycznych.
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Podsumowanie

Rezultaty filtrowania procesu zmiennosci obcigzen

elektrycznych, pozwolity na zorientowanie sie w
zakresach i charakterze zmian wartosci mocy na
obszarze catego kraju, a takze w czasie, w sezonach -
lethnim i zimowym oraz okreslenie wptywu

dominujacej sktadowej w ogolnej zmiennosci mocy.
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Dziekuje za uwage



