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Wprowadzenie 1

Rejestracji obcigzen elektroenergetycznych dokonuje sie na poziomie:

— Krajowych systemow elektroenergetycznego (np. PSE, FINGRID, MAVIR i inne),
— Lokalnych systemdw elektroenergetycznych (np. spotki dystrybucyjne),

— Stacji elektroenergetycznych WN/SN, SN/nN (z rézng strukturg odbiorcéw oraz z rozng

funkcjg w systemie elektroenergetycznym),
— Linii elektroenergetycznych WN, SN, nN

— Rozdzielni lub rozdzielnic zasilajgcych odbiorcéw o réznym charakterze:
bytowych,
komunalnych,
przemystowych,

» trakcyjnych (kolej dalekobiezna, podmiejska, metro, tramwaje, trolejbusy).



Wprowadzenie 2

W prezentacji uzywa sie zamiennie okreslen ,zapotrzebowanie na moc”
oraz ,obciazenie elektroenergetyczne”.

Specyfika danych pomiarowych dotyczgcych obcigzenia
elektroenergetycznego na roznych poziomach hierarchicznych systemu
wymaga indywidualnego podejscia do zasygnalizowanych problemow.

Czesto problemy dotyczg nie pojedynczych wartosci lecz wiekszych
fragmentow szeregow czasowych dotyczgcych procesow obcigzenia.

Istniejg czesto techniczne ograniczenia naktadane na zakres mozliwych
zmian wartosci przesytanej lub transformowanej mocy. Utatwia to ocene
realnosci zaistnienia zarejestrowanych przekroczen.



Przyczyny braku danych w rejestrogramach obcigzen

« Zmiana czasu (przesuwanie wskazowek zegara do
przodu — w marcu kazdego roku),

» Btedy zapisu na nosnikach papierowych
(powodowane najczesciej zawodnoscig drukarki),

« ZaktOcenia zapis pojawiajgce sie w plikach (z winy
niedoskonatego oprogramowania),

» Zaktocenia w transmisji danych pomiarowych,

« Brak kompletnosci danych pomiarowych, z powodu
niedoskonatosci systemu akwizycji wynikow.



Przyktadowa aparatura pomiarowo — rejestrujgca — w przesziosci
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Liczniki impulsowe (bez rejestréw) Sumator z drukarka




Przyktadowe zaciecia drukarki w urzagdzeniu pomiarowo - rejestrujgcym




Przykladowa aparatura pomiarowo-rejestrujaca - wspotczesnie
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Sposoby uzupetniania (inputacji) brakujacych danych

Istnieje bardzo obszerna literatura na temat metod uzupetniania
brakujgcych danych (do bardzo réznych zastosowan).

Uwzgledniajac specyfike zbiorow danych o procesach
zapotrzebowania na moc zdecydowano si¢ na:

Stosowanie odpowiedniej procedury usredniania w zaleznosci od
licznosci brakéw i miejsca ich wystepowania w szeregu czasowym.

Uzupetnianie luk wartosciami zachowujgcymi trend zauwazany w danych
Istniejgcych.

Wykorzystywanie doswiadczen zdobytych przy pracy z danymi z
poprzednich okresow (np. lat).



llustracja procedury uzupetniania brakujgcych danych srednig z
sgsiednich komérek

Data

2025-01-01
2025-01-02
2025-01-03
2025-01-04
2025-01-05
2025-01-06
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16985
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17868
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16275
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15338
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16885
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15841
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1:00
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15620
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1:15

13887
12789
15516
16186
15625
14794

1:30

13977
12714
15230
15937
15458
14870

1:45

13838
12676
15370
15743
15144
14716

2:00

13687
12569
15156
15706
15061
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17269
15494
15367
17675
17585
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17214
15646
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15548
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15184
14978
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15270
15591
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16124
16742
15110
14998
17300
17200
16902
16963
16790
15198
15452

2:15

13525
12621
15099
15708
15103
14491
14633
16114
16235
16021
16725
15019
14954
17105
17158
16840
16844
16703
14989
15417

2:30

13501
12555
15101
15582
15012
14591
14796
15793
16086
16124
16654
14899
14989
17225
17175
16921
16804
16638
15025
15439

2:45

13285
12571
14938
15384
14854
14395
14671
16031
16375
16042
16666
14826
14894
17167
17017
16712
17059
16547
14938
155627
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llustracja procedury uzupetniania brakujgcych danych srednig z

zawartosci komorek z sgsiednich, odpowiednich dni tygodnia

Data

2025-01-01
2025-01-02
2025-01-03
2025-01-04
2025-01-05
2025-01-06
2025-01-07
2025-01-08
2025-01-09
2025-01-10
2025-01-11
2025-01-12
2025-01-13

2025-01-14
2025-01-15
2025-01-16
2025-01-17
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17868
17884
16275
16220
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18106
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17752
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0:30

13941
12924
15924
16641
15998
15338
15227
16885
17271
17048

17659
15847
15582

18071
18014
17801
17777
17531
15954
15974
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17926
17969
17366
17260

0:45

13556
12843
15776
16520
15888
15234
15242
16631
16878
16770

17318
15719
15309

17818
17624
17457
17586
17351
15841
15909
17439
17713
17988
17344
17074

1:00

13514
12761
15540
16407
15620
14951
15026
16448
16825
16773

17269
15494
15367

17675
17555
17334
17368
17214
15646
15653
17190
17603
17657
17228
16984

1:15

13887
12789
15516
16186
15625
14794
14931
16285
16725
16500

17589
17454
17395
17293
17216
15517
15811
17159
17610
17507
17097
16893

1:30

13977
12714
15230
15937
15458
14870
14970
16230
16550
16336

17060
15313
15203

17485
17364
17177
17292
17035
15270
15623
17038
17341
17351
16940
16616

1:45

13838
12676
15370
15743
15144
14716
14901
16133
16313
16134

16853
15184
14978

17461
17264
17079
17037
16756
15270
15591
16934
17268
17270
16760
16440

2:00

13687
12569
15156
15706
15061
14613
14809
15937
16237
16124

16742
15110
14998

17300
17200
16902
16963
16790
15198
15452
16854
17246
17255
16531
16321

2:15

13525
12621
15099
15708
15103
14491
14633
16114
16235
16021

16725
15019
14954

17105
17158
16840
16844
16703
14989
15417
16569
17013
17146
16410
16256

2:3(
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1255¢
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15012
14591
1479¢
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1608¢
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1489¢
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1502¢
1543¢
16854
17111
1707¢
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1605C
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Odstajace dane
Przyczyny pojawiania si¢ odstajgcych wartosci (danych):

* pojawianie sie stanow awaryjnych (np. zanik napiecia)
albo nienormalnych uktad pracy sieci
elektroenergetycznej,

 zla interpretacja przez system pomiarowy pewnych
standw specjalnych np. zmiana czasu,

» zaktocenia w aparaturze rejestrujgcej lub torach transmisji
sygnatow.

Wymagana jest kazdorazowo duza ostroznosc przy dokonywaniu korekt.

Pochopne eliminowanie takich danych moze istotnie zmniejszy¢ licznosc
materiatu statystycznego ale takze mogg one nies¢ informacje o innych
procesach, nieistotnych z punktu widzenia prowadzonych badan,

12



Przyklady obcigzenia stacji transformatorowo- rozdzielczej
w stanach nienormalnych pracy sieci

Moc P w MW

0

Obcigzenie moca czynng GPZ "A12" - 1999r.
8

Tygodnie w roku
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Dane nadmiarowe

Tego typu dane majg dos¢ unikalny charakter (w stosunku do
innych badan statystycznych).

Dane nadmiarowe sg efektem realizowania nadal, mimo zapowiedzi
zaprzestania, zmiany czasu polegajgcej na cofaniu wskazowek zegara
w pazdzierniku kazdego roku.

Usuwanie nadmiarowych danych lub stosowanie specyficznej formy
usredniania zalezy w pewnym stopniu od przyjetego interwatu
usredniania.

Wage problemu nieco marginalizuje fakt, ze sytuacja dotyczy godzin
poznonocnych, kiedy zwykle zapotrzebowanie na moc jest nizsze i
przyjmuje dosc¢ ustabilizowane wartosci.

14



Dane tymczasowe

Tego typu dane pojawiaja sie w rejestrogramach sporzadzanych na
poziomie krajowych systemow elektroenergetycznych (ENTSO-E).

Pojawiajg sie tym czesciej im bardziej rozbudowana jest struktura
systemu sciggania danych do centralnej dyspozyciji.

Zdarza sie, ze pewne odbiory sg opomiarowane w stopniu mniej
zautomatyzowanym od pozostatych i potrzeba wiecej czasu na
zbilansowanie zapotrzebowania na moc w skali catego systemu.
Pojawianiu sie takich sytuacji sprzyja skracanie interwatu usredniania do
15. minut a nawet 10. czy 3. minut.

W konsekwencji dostepne wyniki pomiarow majg status danych
tymczasowych i ich wartosci sg korygowane w pozniejszych okresach,
czasem dosc dtugich (potrzeba jest czujnosci analityka danych).

15



Konwersja danych
W praktyce przydatne sg nastepujace rodzaje konwersji:

* redukowanie — jako odmiana normalizacji,
« centrownie danych,

» przesrednianie danych — zmiana interwatu usredniania
(np. w roku 2024 w KSE),

 transformacja Fouriera — przejscie z dziedziny czasu do
dziedziny czestotliwosci,

« filtrowanie (eliminowanie) niektorych fragmentow szeregu
(procesu) w celu uwidocznienia innych istotnych cech.

16



Przyktady wykresow z danymi poddanymi pewnym rodzajom konwersji

Moc Pwiny
B I3 -4

Zapotrzebowanie na moc w SEE Polski (wg ENT SO-E) - 2018 r.

Zapotrzebowanie na moc w SEE Polski w roku 2018 r. (wartos ci CE NTROWA NE)

PI-Pmax)w AW

P! Pmax
5 e 8 8 @ 8 & &
L b B & B b B

Kalendarzowy (chronologiczny), Pi w MW Centrowany, (Pi — Psrd) w MW
Zapotrze bowanie namoc w SEE Polski w roku 2018 r. (wartos ci wzgledne) -~ Zapotrzebowanie na moc w SEE Polskiw roku 2018 r. (wartosci REDUKOWANE i CENTROWANE)

FiFie2333RE BRI 2F B AL AL e i pr iy B SIS AESREE
CewgRT rE A esague gt I R Ay N

Pired - Perred

Zredukowany (przedziat 0 — 1), Pi / Pmax

Zredukowany i Centrowany, (Pi red — Psrd red)
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Profil rzeczywisty i harmoniczne

Skiadowe harmoniczne

Suma s kfadowych harmonicznych

—z CZYWISty profil 1




Przykladowe wynik analizy harmonicznej rocznego profilu obcigzenia
wybranej stacji transformatorowo - rozdzielczej (amplituda)
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Przykladowe wynik analizy harmonicznej rocznego profilu obcigzenia

wybranej stacji transformatorowo - rozdzielczej (faza poczatkowa)
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Przykladowe nowe miary stuzace do iloSciowej oceny

regularnej i fluktuacyjnej zmiennosci profili obcigzenia elektroenergetycznego

X i K, X
S >0 S,
- k=1 2k k=1 2 k=1
am - 2 aV — - aﬂ - >
m, I/o IO

Oznaczenia: np - komponent (skladnik) zerowy rozlozenia w szereg Fouriera usrednionego
profilu dobowego,
ni - komponent k-ty rozlozenia w szereg Fouriera usrednionego profilu
dobowego,
Vo - komponent zerowy rozlozenia w szereg Fouriera profilu wariancji
kolemych profili w badanym okresie wokot profilu usrednionego,
Vi - komponent k-ty rozlozenia jak wyze;.

21



Profil roczny - SEE Polski (dane ze strony ENTSO-E)

Zapotrzebowanie na moc w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2023 r.
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Profile dobowe - SEE Polski (dane ze strony ENTSO-E)

Moc P w MW

Zapotrzebowanie na moc z SEE Polski (wg ENTSO-E)
w kolejnych dniach stycznia 2023 r.

26000

24000 -

22000 A

20000 A

18000 A

16000 -

14000 -

12000 A

10000 T T T T T T T T T T T T T T T

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Godziny doby

Serie1 Serie2 Serie3 Serie4 —— Serieb —— Serieb —— Serie7 —— Serie8 Serie9
Serie10 Serie11 Serie12 Serie13 Serie14 Serie15 Serie16 —— Serie17 Serie18
Serie19 Serie20 Serie21 —— Serie22 —— Serie23 Serie24 —— Serie25 —— Serie26 —— Serie27

—Serie28 —— Serie29 —— Serie30 —— Serie31 === Srednia

V=0/PSsr

oc=+D

1 n
D=—> (R -F,)’
n—1;q

23



Moc P w MW

25000

Dobowe profile zapotrzebowania na moc w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2023 r.
(wszystkie dni tygodnia)
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Usrednione profile dobowe - SEE Polski (dane ze strony ENTSO-E)

Moc P w MW

Usrednione dobowe profile zapotrzebowania na moc
w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2023 r.
(wszystkie dni tygodnia)

24000

23000 A

22000 A

21000 A

20000 A \%

19000 -

\%

18000 -

17000 -

16000 -

15000 +

14000 -

13000 —4m™m™@™—m——-——— —/ @ — — ———
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o (=]
© © © ©@ © © © & © © & © © & & © & © © © © © © ©
8838 g5 8gec-dereer®sggdgSs
— sty lut mar kwi ——maj cze

Moc P w MW

Usrednione dobowe profile zapotrzebowania na moc
w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2023 r.
(wszystkie dni tygodnia)

24000

23000 A

22000 A

21000 A

20000 A

19000 -

18000 ~

17000 -

16000 -

15000 -

14000 -

13000 —/m@™m™m™m™ 7 —— T ——T——
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S 8838858382 c-cd8FBLrEdegg {8

Godziny doby

—lip —sie wrz paz —lis gru

25




Profil miesieczny i tygodniowy SEE Polski (dane ze strony ENTSO-E)

Zapotrzebowanie na moc w SEE Polski - styczen 2023 r.
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Zapotrzebowanie na moc w SEE Polski w kolejnych tygodniach lipca 2023 r.
23000
21000 -
19000 A
=
s
3 i
s 17000 /’\
Q
2
15000 - \
13000 A &
11000 T T T T T T
Pn Wt Sr Cz Pt So Nd
Dni tygodnia
—03-091lip ——10-16lip 17 - 23 lip ——24-301ip




SEE Polski 2023 r. (wg ENTSO-E) - Wspétczynnik zmiennosci v = o/Psr

Miesiace
Wariant rozpatrywanych dni
| I 1} v v Vi il Vil IX X X Xil
Wszystkie dni tygodnia 0,117 0,0840 0,0862 0,1188 0,1034 0,1019 0,0947 0,0959 0,0902 0,0950 0,1108 0,1349
Dni od Pn do Pt 0,0668 0,0379 0,0429 0,0839 0,0840 0,0623 0,0382 0,0710 0,0312 0,0407 0,0891 0,1284

Dni od Wt do Pt bez dni anomalnych

V=0o/Psr

Srednie wartosci wspétczynnika zmiennosci "v
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ODni od Pn do Pt

BDni od Wtdo Pt

ODni od Wt do Pt bez $wiat

27




Dobowe profile zapotrzebowania na moc w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2006 r. -

(dni tygodnia od Wt do Pt bez anomalnych)
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Dobowe profile zapotrzebowania na moc w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2023 r.
(dni tygodnia od Wt do Pt bez dni anomalnych)
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SEE Polski 2006 r. (wg UCTE) - Wspélczynnik zmiennosci v = o/Psr

Miesiace
Wariant rozpatrywanych dni
| 1l I} v v Vi Vi Vil IX X X Xil
Wszystkie dni tygodnia 0,0838 0,0686 0,0695 0,1069 0,0838 0,0855 0,0842 0,0819 0,0754 0,0828 0,0837 0,1020
Dni od Pn do Pt 0,0398 0,0260 0,0380 0,0794 0,0616 0,0565 0,0285 0,0574 0,0227 0,0352 0,0609 0,0919
Dni od Wt do Pt 0,0324 0,0181 0,0360 0,0444 0,0549 0,0566 0,0142 0,0543 0,0120 0,0262 0,0635 0,0748
Dni od Wt do Pt bez swiat i dni okotoswiat 0,0324 0,0181 0,0360 0,0394 0,0175 0,0137 0,0142 0,0235 0,0120 0,0262 0,0210 0,0366

Srednie wartosci wspétczynnika zmiennosci "v"
0,14
0,12 1
0,10 ] m
0,08 -
0,06
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0,02
0,00 T T T
| Il i \Y \ \ Wl Vil IX X Xl X1
OWszystkie dni ODni tygodnia od Pn do Pt ODni tygodnia od Wt do Pt ODni tygodnia od Wt do Pt bez anomalnych

Mniejsze wartosci wspotczynnika zmiennosci w porownaniu z rokiem 2023
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Moc P w MW

22000

Usrednione dobowe profile zapotrzebowania na moc
w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2006 r.
(dni tygodnia od Wt do Pt bez anomalnych)
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Usrednione dobowe profile zapotrzebowania na moc
w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2006 r.
(dni tygodnia od Wt do Pt bez anomalnych)
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Wyrazniejsze migrowanie szczytu wieczornego w kolejnych miesigcach roku
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Przykiadowe sytuacje zdarzen anomalnych
prowadzacych do incydentalnych zmian ksztattu profili dobowych
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Blackout 28 kwietnia 2025 r. — Portugalia, Hiszpania (wg ENTSO-E)

Moc P w MW

8000

Zapotrzebowanie na moc w SEE Portugalii w kolejnych tygodniach kwietnia 2025 r.
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Moc P w MW
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Zapotrzebowanie na moc w SEE Hiszpanii w kolejnych tygodniach kwietnia 2025 r.
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Deficyt mocy (stopnie zasilania 19 i 20) — 10. i 11. sierpnia 2015 r.

Moc P w MW

Obciazenie SEE Polski (wg PSE) w kolejnych tygodniach sierpnia 2015 .
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Pogrzeb Papieza Jana Pawia 2

Moc P w MW

Obcigzenie SEE Polski (wg PSE) w kolejnych tygodniach kwietnia 2005 r.

20000
19000 ’ | i ,
1 f V » ,_“ l
18000 1 AR g’ | e, Ay
wa \ " \\ 'A& ‘ N#\\V | '
17000 \'\"" \ _4'/ WV v | |
16000 : \ —a l \
W 0 Ay ‘ \ ¥/
16000 - H W 4 “\ H \
| ' 9
14000 ‘
13000 - ",'*w
12000 - 1
11000 -
o0 |08-04-2005 . - Pogrzeb Papieza Jana Pawia Il
10000 T T T T T T
Pn Wt Sr Cz Pt So Nd
Dni tygodnia
— 04-10 kwi — 11-17 ki — 18-24 ki — 25 kwi - 01 maj

34




Podsumowanie

Nowoczesne konstrukcje aparatury pomiarowo—rejestrujgcej (cyfrowe liczniki
energii elektrycznej oraz systemy monitorujgce) umozliwiajg dokonywanie
bardzo licznych pomiarow pobranej energii, zapotrzebowanej mocy i innych
wielkosci elektrycznych, a nastepnie ich zgromadzenie lub przestanie do
odpowiednich baz danych

Pozyskane dane wymagajg czesto licznych zabiegow w celu zwiekszenia ich
przydatnosci i stworzenia mozliwosci dalszego ich przetwarzania z
wykorzystaniem systemow informatycznych,

Dostepnosc¢ i obszernos¢ gromadzonych danych skfania lub wrecz wymusza
zmiane sposobu podejscia do sposobu i zakresu ich analizy, w celu

pozyskania nowych informaciji oraz wiedzy na temat procesow zwigzanych z
przesytaniem i konsumowaniem energii elektrycznej a takze ciepta, gazu. ...

dane — informacja — wiedza - madros¢

W prezentacji pokazano mozliwosci pozyskiwania, weryfikowania oraz
analizowania danych miedzy innymi na szczeblu krajowych systemow
elektroenergetycznych, w celu zapewnienia ich sprawnego funkcjonowania i
niezbednego, racjonalnego rozwoju
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