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Abstract

In the paper, the results of analysis of the load curves for individual consumers assigned to the
C-type standard profile in the G12 tariff zone and subzones are presented. On this basis, the
C-profile study has been carried out for selected years. Also, models showing the influence of
the air temperature on the consumed energy quotes for the distinctive consumer groups have
been developed. Conclusions on the development and application of the standard profile for
consumers which use the electrical energy for heating purposes (rooms and tap water) have

been drawn.
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1. Introduction

A very important issue in the Polish electricity market, in light of
the changes taking place since the late 1990s [1], is the collection
of detailed information on electricity consumption of individual
consumers, supplied at different voltage levels [2].

Knowledge of load schedules has become the basis for elec-
tricity sales forecasting and pricing. A business entity acting as
a Distribution System Operator (DSO), on the basis of aggregated
historical details of measurements made at reference customers
(sample of individual customers, who have been subject to load
variability measurements), develops electricity consumption
profiles that reflect the average energy consumption in each
hour of the day. Typically the profiles are drawn up based on
the previous year’s data. Based on standard profiles determined
this way, the DSO can estimate the total electricity consumed by
customers, with which it has signed distribution agreements (e.g.
customers in the same tariff group). If a customer does not main-
tain a metering and billing system, the DSO assigns each end
customer an appropriate standard load profile, according to the
tariff group of the distribution services provided [3].

Standard load profiling based on full-year electrical load records
of individual customers requires high precision and accuracy in
the customer characterization, and the application of relevant
profiling criteria (selection of reference customers for the resul-
tant profile development).

2. C type standard profile characteristics

2.1. General notes

Extensive research conducted since 2002 by PTPIREE Polish
Power Transmission and Distribution Association has produced
a directory of electricity consumer characteristics, and on this
basis the so-called standard profiles.

For households (domestic and municipal customers) powered at low
voltage, PTPIREE has developed four standard profiles. They differ by
tariff group and use of electricity. The profiles are listed in Tab. 1.

Electricity consumer profile classification

Profile name

Tariff group Features
Profile A G11 Customers having single-time zone meters
Profile B G12 Customers without electric heating
Profile C G12 Customers with electric heating other than dynamic
L Profile D G12 Customers with dynamic electric heating )

Tab. 1. PTPIiREE standard profiles of domestic and municipal customers

Billing zones

Sub-zone denomination

LTime slot 22-6 J

Tab. 2. Denominations of sub-zones selected in G12 tariff billing zones

15-22 13=15
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The most generic is profile A. The only selection criterion is tariff
group - G11. Profile B, C and D have been developed for two-
time zone customers (tariff G12). In these profiles, the main selec-
tion criterion is the use of electricity for heating. Profile B is for
customers not using electric heating, and profiles C and D are for
those using electric heating of premises and water.

Customers in tariff group G12 are billed in two zones: S | — more
expensive, and S Il - cheaper. Tab. 2 lists denominations adopted
in the research for selected sub-zones, and their time slots.

2.2. Averaged daily waveforms - profile C
The remainder of this paper focuses on the examination of profile
C, taking into account its issues for four consecutive years (2007-
2010). In each year profile C consists of electrical load waveforms
of ca. 60 to ca. 80 individual electricity consumers.

Preliminary analysis of the profile for these years showed differ-
ences between the resultant electrical load schedules. Fig. 1
shows the yearly average daily waveforms of profile C, identified
for the analysed years.
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Profile Cload curves feature load variability typical for two-zone
billed consumers. Consumer use in their households electrical
devices for heating domestic water, such as electric heaters and
boilers, as well as for room heating, such as radiators, convec-
tors with forced and natural air flow, and oil heaters. Each of
these electrical heating appliances has a different heating
specificity and power consumption.

Fig. 2 shows diurnal variations of monthly average electric
loads for profile C 2009, identified in subsequent months
of the year. Electrical loads in working days were taken into
account.

The load schedules show a noticeable increase in power
consumption in zone S Il. In the winter power consumption in
the cheaper tariff zone is even more than two times higher than
the summer consumption in the zone. The main reason is the
use of the zone especially for heating purposes. Moreover, in the
winter (November - February) a temporary increase was noted
in electricity consumption right at the end of the cheaper tariff
zone (5 am - 6 am). This increase is due to the use of heating
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Fig. 1. Diurnal variations of yearly average loads in subsequent years of type C standard profile (2007-2010)
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Fig. 2. Variability of average daily load in each month of the year for profile C 2009
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Fig. 4. Daily variability of correlation between power intakes in each hour and the daily average air temperature, profile C 2007-2010

appliances in the morning at the end of zone S IlIb (turning on
devices for domestic water and room heating).

Fig. 3 shows an example of the annual variability of daily
maximum power (Tpy,..,) daily minimum power (Tp,,;,) occur-
rences for the same type C profile.

In profile C the daily maximum power T, occurrences fell in
zone S I, in summer and winter alike. However, in the summer it
occurs in the noon sub-zone with cheaper tariffs (S lla). This may
be due to intense energy use for ventilation and air conditioning.
In the summer, the daily minimum power typically occurs at
4 am - 5 am, while in the winter in the more expensive morning
sub-zone (S la). This may be due to household use of electrical
heating devices at the end of zone S Ilb, as has already been
pointed out above. The minimum load occurs in the later hours.

2.3. External impacts
Individual customer’s electrical load characteristics depend
on the customer’s essential features, such as electricity tariff,

location, and household use of electricity. However, variability
analysis of electrical load should also consider numerous
external impacts, related to natural atmospheric and astronom-
ical phenomena, that every customer’s power intake is subject
to. Each of these factors may have a differentimpact on the elec-
trical load schedule. In addition, some of them are strictly defined
(determined), some are random [4].

Detailed studies of the external impacts on electrical load sched-
ules showed that customers in the G12 tariff group are mostly
affected by air temperature (0) [5]. They are insensitive to the
time of sunset [6].

This strong correlation between the profile customers’ power
intake and air temperature was confirmed by analysis of Pearson
correlation coefficient [7] (Fig. 4). Correlation coefficient r, stays
below -0.65 throughout the day, which confirms the relevance of
the temperature impact on type C profile schedules. Also noted
is a slightly larger effect of temperature in the cheaper zone (S Il)
than in the rest of the day.
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This strong air temperature impact on daily load distribution
in profile C group varies slightly from year to year. This is due
to the selection of reference consumers who use different elec-
trical appliances, and differently use electricity for heating. They
may have and use only an electric water heater, or only a space
heating system, or they may use electricity for both heating
applications simultaneously.

3. Electrical loads of individual consumers in
profile C group

3.1. Surveyed consumers characteristics
Results of the C type profile analysis were compared with results
of analysis of load curves of two groups of tariff G12 customers.
Analysed were records of electrical loads (active power intakes)
of 104 individual electricity consumers, in 2003-2009. Surveyed
were customers supplied at low voltage, and residing in urban
areas of the Wielkopolskie Voivodeship. Measurement data
was derived from a research project by PTPiREE Polish Power
Transmission and Distribution Association [8]. Data was selected
from records of household consumers, tariff G12 (domestic and
municipal customers who do not conduct business), who have
and use stationary electric heating devices in inhabited premises.
Tab. 3 summarizes the most important common characteristics
of the analysed consumer groups. For easy identification, they
were assigned appropriate symbols.

3.2. Comparative analysis

The variability analysis of yearly average daily load showed that
both the electrical load schedule, as well as the power consumed
by customers in groups G12 M2 and G12 M3, differ significantly
(Fig. 5). In this figure also the load is mapped that corresponds
to standard type C profile.

Daily load waveforms of the analysed consumer groups and type
C profile in the summer is flattened, while in the winter the loads
are several times higher than in the summer. In group G12 M3
differences in the summer and winter loads are significantly
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Group symbol Electrical domestic water heater

Electrical space heating

G12M2

L G12M3

Tab. 3. Selected characteristics of analysed consumer groups

has does not have

has

may have

larger than the same differences in group G12 M2 (significantly
higher powers of space heating systems than of electric domestic
water heaters).

Fig. 6 shows the daily variability averaged over two months: the
summer (June - July) and winter (December - January) periods,
identified for profile C — 2007 and groups G12 M2 and G12 M3
(2006).

The loads in the schedule for groups G12 M2 and G12 M3, and
profile C, as well as the summer loads are very similar. In the
summer these consumers use electricity mainly to heat running
water (boilers, tankless water heaters). The loads in the winter
schedule for the analysed groups and the profile are different.
When consumers use electricity for space and water heating,
these loads values differ significantly from those of consumers,
who use electricity for domestic water heating only.

Similarity of the summer and winter load waveforms and values
of consumers in group G12 M2 and profile C 2007 schedule indi-
cates that the proportion of these consumers in the profile devel-
opment was the greatest.

Detailed studies have shown that in the remaining years when
profile C was developed the considered groups’ shares varied.
Therefore the selection of consumers for the standard profile
development has a significant impact on the resultant schedule.

4. Electrical loads in zones - models

Fig. 7 shows an example of the relationship between the energy
consumed in zones with more expensive and cheaper electricity
by consumers in groups G12 M2 and G12 M3.

25 e ) T
——Profile C 2007

- -=Profile C 2008

’ -+G12 M2 2006
E e -+-G12 M3 2006
5 L5 —)\ :
"
c
; .
; il \O-f—rm, -
o e
= LA N AAET
5 ‘\ﬁwﬁﬁﬁ—g@“é_ﬁ*
S os

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 ¢ 1011

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hourinday h

Fig. 5. Daily variations of yearly average loads for profiles C 2007 and C 2008, as well as G12 M2 and G12 M3 consumers (2006)
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Fig. 6. Daily variation of average load in groups G12 M2 and G12 M3, as well as profile C 2007, identified in two months: a) summer, b) winter

Clear effect of air temperature on energy consumption is
experienced when the average daily temperature is less than
15°C. Throughout the rest of the energy consumption remains
approximately constant. During this period, the average energy
consumption in zone S| exceeds that in zone S Il. In contrast
to group G12 M2, in group G12 M3 the temperature impact on
power consumption is stronger than in zone Sl. In addition, when
the average daily air temperature falls below 5°C, loads in zone
S Il clearly prevail. This is due to consumers’ more intensive use
of heating appliances in this temperature range (winter period).
High repeatability of the analysed relationships in subsequent
years of the recording period had enabled identification of aver-
aged forms of the linear function of the effect of temperature on
energy consumed in tariff G11 zones (for 6 < 15°C):

for consumers in group G12 M2:
AY? =12,98-0,290- 3

A2 210,38-0,319- 9

for consumers in group G12 M3:
A2 =21,20-0,753- 9 (3)
Ay’ =229-1,065-9 )

Fig. 8 and 9 show the relationship between energy consumed in
billing zones’ sub-zones and air temperature, in groups G12 M2
and G12 M3.

Based on the presented relationships, averaged (over the entire
recording period) linear dependencies were developed with the
following forms (for 6 < 15°C):

for consumers in group G12 M2:

AM2 =334-0,053- 9

A2 29,65-0,234- 9
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Fig. 7. Dependence on air temperature of energy consumed in zones Sl and SIl by consumers in groups: a) G12 M2 (2004), b) G12 M3 (2005)

AY2 =1,03-0,027 - 9 )
AM22938-0,289- 9 (8)

for consumers in group G12 M3:
AY’=483-0,151-9 9)

A ~16,36-0,598 - 9 (10)

A} =2,49-0,114-9 amn

Agf,,f =20,42-0,915-9 (12)
Stronger temperature impact in the more expensive zone is
noticed in sub-zone S Ib in G12 M2 and G12 M3 groups alike. In
the cheaper zone the electricity price effect is noticeable in the
both analysed sub-zones. Consumers in group G12 M3 consume
most electricity in the winter (at low air temperatures) in sub-
zone S llb.
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The significant effect of temperature on the load of profile
C customers indicates the need to consider this factor when
evaluating the electricity consumption on the basis of standard
profiles. It can be seen that an occurrence of an air tempera-
ture by 10°C lower than the temperature, at which data were
recorded for the profile development, introduces relatively large
errors. Relative errors calculated in relation to the load at 6 = 0°C,
significantly exceed 20% in all analysed sub-zones. The largest,
ca. 45%, are the relative errors of G12 M3 loads in zone S Il.

5. Summary

The predominant external factor affecting the energy consump-
tion by profile C consumers is the air temperature. The impact
varies in different zones and sub-zones of tariff G12. The largest
impact is on space heating loads in the zone with cheaper elec-
tricity. The impact of the sunset time on power intake (electricity
consumption) in these groups of consumers can be considered
negligible.
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Fig. 8. Dependence on air temperature of energy consumed in billing zones' sub-zones by consumers in group G12 M2 (2004)

The accuracy of standard profile C based electrical load estimate
may be significantly increased by taking into account changes in
the temperature, using appropriately developed models.

The type C profile load waveforms developed by PTPIREE show
differences in the subsequent years of their development. This
was mainly due to the diversification of the individual consumers
(reference consumers), measurement of which were used for
the standard profiles to development. A certain randomness,

resulting from too general criteria of the consumer selection for
the profile, can cause errors in the estimation of power intakes
of the profiled consumers. The accuracy of the profile C based
electrical load estimate may be increased by separating out of
the profile the following two sub-profiles:

« C1-consumers who use electricity to heat running water

« €2 -consumers who use electricity for space heating.
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Obciazenie elektryczne w strefach taryfy G12
odbiorcow zaliczanych do profilu typu C PTPiREE

W artykule autorzy przedstawili wyniki analizy krzywych obciazenia odbiorcéw indywidualnych, zaliczanych do profilu stan-
dardowego typu C w strefach i podstrefach taryfy G12. Pozwolily one na przeprowadzenie analizy profilu C dla wybranych lat.
Opracowano takze modele charakteryzujace wplyw temperatury powietrza na warto$ci zuzywanej energii dla wydzielonych grup
odbiorcéw. Sformutowano wnioski dotyczace tworzenia oraz korzystania z profilu standardowego dla odbiorcéw wykorzystujacych
energie elektryczng do ogrzewania pomieszczen oraz wody uzytkowej.

1. Wstep

Bardzo waznym zagadnieniem na polskim
rynku energii elektrycznej, w $wietle prze-
mian dokonujacych si¢ od korica lat 90. ubie-
glego wieku [1], staje sie pozyskanie szczego-
fowych informacji dotyczacych konsumpcji
energii elektrycznej przez odbiorcéw indy-
widualnych, zasilanych z réznych pozioméw
napie¢ [2].

Znajomos¢ grafikow obcigzenia elek-
trycznego staje si¢ podstawa prognozo-
wania sprzedazy energii elektrycznej oraz
tworzenia taryf dla energii elektryczne;.
Podmiot gospodarczy pelniacy funkeje
operatora systemu dystrybucyjnego (OSD),
na podstawie zagregowanych historycz-
nych danych z pomiaréw u odbiorcow
kontrolnych (wybranej grupy odbiorcéw
indywidualnych, ktorzy zostali objeci
pomiarami zmienno$ci obcigzenia), opra-
cowuje profile zuzycia energii elektrycznej,
ktore odzwierciedlajg $redni pobor energii
w kazdej godzinie doby. Najczesciej przy
opracowywaniu profili uwzglednia sie¢
dane z poprzedniego roku. Na podstawie
wyznaczonych profili standardowych OSD
moze szacowa¢ sumaryczng wartos¢ energii
elektrycznej pobierang przez odbiorcéw,
z ktérymi ma podpisang umowe dystrybucji
(np. odbiorcéw rozliczajacych sie w danej
grupie taryfowej). Jezeli odbiorca nie posiada
ukladu pomiarowo-rozliczeniowego, OSD
przydziela kazdemu odbiorcy koncowemu
odpowiedni, standardowy profil obcigzenia,
wedtug grupy taryfowej ustug dystrybucji
energii $wiadczonych przez niego [3].
Tworzenie profili standardowych
na podstawie calorocznej rejestracji
obcigzenia elektrycznego indywidual-
nych odbiorcéw wymaga duzej doktad-
nosci i rzetelnosci w charakteryzowaniu
odbiorcéw oraz stosowania wilasciwych
kryteriéw wydzielenia profili (klasyfikacji
odbiorcéw kontrolnych do opracowania
grafiku wypadkowego - profilu).

2. Charakterystyka profilu standardowego
typu C

2.1. Uwagi ogolne

Szeroko zakrojone badania, prowadzone
od 2002 roku przez Polskie Towarzystwo
Przesylu i Rozdzialu Energii Elektrycznej
(PTPiREE), doprowadzily do utworzenia

Klasyfikacja profilu odbiorcy energii

elektrycznej

Grupa
taryfowa ety
ProfilA | G11 deiorcy posiadajacy licznik
jednostrefowy
ProfilB | G12 Odbiorca bez ogrzewania
elektrycznego
Odbiorca z ogrzewaniem
ProfilC | G12 elektrycznym innym niz
dynamiczne
ProfilD | G12 Odbiorca z dynamicznym
L ogrzewaniem elektrycznym )

Tab. 1. Profile standardowe opracowywane przez
PTPIiREE dla odbiorcéw bytowo-komunalnych

katalogu charakterystyk odbiorcow energii
elektrycznej oraz na tej podstawie do wyzna-
czenia tzw. profili standardowych.

Dla grupy gospodarstw domowych
(odbiorcéw bytowo-komunalnych), zasi-
lanych po stronie niskiego napiecia,
PTPiREE opracowalo cztery profile stan-
dardowe. Roznia si¢ one grupa taryfowa
oraz sposobem wykorzystania energii elek-
trycznej. Wykaz tych profili zestawiono
w tab. 1.

Najwigkszym stopniem uogélnienia cechuje
sie profil A. Jedynym kryterium doboru
odbiorcow do profilu jest grupa taryfowa —
G11. Profile B, C oraz D zostaly opracowane
dla odbiorcéow dwustrefowych (rozlicza-
nych za energie elektryczng wedlug taryfy
G12). W tych profilach gtéwnym kryterium
doboru odbiorcéw byt sposéb wykorzysty-
wania energii elektrycznej do celow grzew-
czych. Profil B przeznaczono dla odbiorcow
niekorzystajacych z ogrzewania elektrycz-
nego, a profile C oraz D przeznaczono dla
odbiorcow korzystajacych z elektrycznego
ogrzewania pomieszczen oraz wody.
Odbiorcy z grupy taryfowej G12 rozliczaja
sie z jej dostawcg w dwdch strefach: S T -
z drozsza oraz S II - z tansza jednostkowa
ceng energii elektrycznej. W tab. 2 zesta-
wiono przyjete w badaniach oznaczenia
wydzielonych podstref wraz z godzinami ich
obowigzywania.

Strefy

rozliczeniowe

Oznaczenie

bodstehy Sla Slb Slla Slib
LGOdZi."y | 6-13 | 15-22 | 13-15 | 22-6 J

obowigzywania
Tab. 2. Oznaczenia podstref wydzielonych w strefach
rozliczeniowych taryfy G12

2.2. Usrednione przebiegi dobowe

- profil C

W dalszej czesci artykulu skoncentrowano
sie na badaniach profilu C, bioragc pod uwage
jego opracowania dla czterech kolejnych lat
(2007-2010). Na profil C w poszczegdlnych
latach sktadaja si¢ przebiegi obciazenia elek-
trycznego od ok. 60 do ok. 80 indywidual-
nych odbiorcow energii elektryczne;.
Wstepna analiza tego profilu dla badanych
lat wykazala réznice pomiedzy wypadko-
wymi grafikami obcigzenia elektrycznego.
Na rys. 1 przedstawione zostaly srednio-
roczne przebiegi dobowe profilu C, opraco-
wane dla badanych lat.

Krzywe obcigzenia profilu C maja typowa
zmienno$¢ obcigzenia odbiorcy rozlicza-
jacego sie dwustrefowo. Odbiorcy wyko-
rzystuja w gospodarstwie domowym
elektryczne urzadzenia stuzace zaréwno
do ogrzewania wody uzytkowej — podgrze-
wacz elektryczny, bojler, jak i do ogrzewania
pomieszczen — promienniki, konwektory
z wymuszonym oraz naturalnym obiegiem
powietrza, a takze grzejniki olejowe. Kazde
z tych elektrycznych urzadzen grzejnych
charakteryzuje si¢ inng specyfikg nagrze-
wania oraz warto$cig pobieranej mocy.
Narys. 2 przedstawiono zmienno$ci dobowe
$redniomiesiecznego obcigzania elektrycz-
nego dla profilu C 2009, wyznaczone dla
kolejnych miesiecy roku. Uwzgledniono
obciazenie elektryczne dla dni roboczych.
W grafikach obciazenia zauwazalny jest
wyrazny wzrost poboréw mocy w strefie
S II. W okresie zimowym wartoéci pobie-
ranej mocy w strefie z tansza ceng energii sa
nawet ponad dwa razy wigksze od poboréw
w tej strefie w okresie letnim. Giéwnym
tego powodem jest wykorzystywanie tej
strefy szczegoélnie do celow grzewczych.

50




R.Frackowiak, T. Gatan | Acta Energetica 3/20 (2014) | translation 41-49

Acta

Ponadto w okresie zimowym (listopad -
luty) zauwaza si¢ chwilowy wzrost poboréw
energii elektrycznej tuz pod koniec obowig-
zywania strefy z tansza ceng energii (godz.
5-6). Wzrost ten spowodowany jest wyko-
rzystaniem urzadzen grzejnych w godzinach
porannych pod koniec obowigzywania strefy
S IIb (zalaczenie urzadzen do podgrze-
wania wody uzytkowej oraz dogrzewanie
pomieszczen).

Na rys. 3 przedstawiono przykltadowa
zmienno$¢ roczng czasu wystepowania

dobowej mocy maksymalnej (Tp,,,) oraz
czasu wystepowania mocy minimalnej
(T i) dla tego samego profilu typu C.

Czas wystepowania dobowej mocy maksy-
malnej Tpy,.. dla profilu C przypada
na strefe S II, zardwno w okresie letnim
i zimowym. Przy czym w okresie letnim
miesci si¢ w godzinach obowiazywania
potudniowej podstrefy z tansza jednost-
kowa ceng energii elektrycznej (S ITa). Moze
to by¢ zwigzane z intensywnym wykorzy-
stywaniem energii do celow wentylacyjnych
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Rys. 1. Zmienno$¢ dobowa $redniorocznego obcigzenia dla kolejnych lat obowigzywania profilu standardowego

typu C (2007-2010)
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Rys. 2. Zmienno$¢ sredniego obcigzenia w dobie dla poszczegdlnych miesigcy roku dla profilu C 2009
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Rys. 3. Czasy wystepowania dobowych mocy ekstremalnych - profil C 2009

lub uzytkowaniem elektrycznych urzadzen
klimatyzacyjnych.

W okresie letnim wartosci dobowych mocy
minimalnych wystepuja najczesciej w godz.
4-5, natomiast w okresie zimowym warto$¢
minimalna przypada na poranng podstrefe
z drozsza cena energii (S Ia). Sytuacja ta
moze by¢ zwiazana z wykorzystaniem elek-
trycznych urzadzen grzejnych w gospodar-
stwie pod koniec strefy S IIb, na co juz wyzej
zwrécono uwage. Obcigzenie minimalne ma
miejsce w godzinach pozniejszych.

2.3. Wplyw czynnikow zewnetrznych
Przebieg obciazenia elektrycznego
odbiorcow indywidualnych zalezy od istot-
nych cech opisujacych odbiorce, takich jak:
posiadana taryfa, wedtug ktérej odbiorca
rozlicza si¢ za energie elektryczng z jej
dostawca, lokalizacja administracyjna,
sposob wykorzystania energii elektrycznej
w gospodarstwie domowym i inne.
Jednakze w analizie zmiennosci obcia-
zenia elektrycznego nalezy uwzgledni¢
takze to, ze na przebieg obciazenia kazdego
z odbiorcow wplywa wiele czynnikéw
zewnetrznych, zwigzanych z zachodzacymi
w przyrodzie zjawiskami atmosferycznymi
oraz astronomicznymi. Kazdy z tych czyn-
nikéw moze mie¢ inny wplyw na ksztalto-
wanie sie grafiku obcigzenia elektrycznego.
Ponadto niektére z nich maja charakter
$cisle okreslony (zdeterminowany), niektdre
charakter losowy [4].

Szczegotowe badania wplywu czynnikow
zewnetrznych na ksztattowanie si¢ grafikow
obcigzenia elektrycznego wykazaty,
ze u odbiorcow z grupy taryfowej G12 najsil-
niejszy wplyw ma temperatura powietrza (9)
[5]. U tych odbiorcéw nie wykazano istot-
nego wplywu godziny zachodu storca [6].
U odbiorcéw profilowych silng zalez-
no$¢ pomiedzy warto$ciami pobieranej
mocy a temperatura powietrza potwierdza
badanie wspotczynnika korelacji Pearsona
[7] (rys. 4). Wartosci r,, mniejsze od -0,65
utrzymuja sie przez cala dobe, co potwierdza
wage oddzialywania temperatury na grafiki
profilowe typu C. Ponadto zauwaza sie
nieco wiekszy wplyw temperatury w strefie
z tafiszg ceng energii (S II) niz w pozostalej
czesci doby.

Silny wplyw temperatury powietrza na prze-
bieg obciazenia w catej dobie w grupie profi-
lowej C rézni si¢ nieco w poszczegélnych
latach. Wplywa na to dobor odbiorcow
kontrolnych, ktérzy charakteryzuja sie
réznym wyposazeniem w urzadzenia elek-
tryczne, réznym sposobem korzystania
z energii elektrycznej do celéw grzewczych.
Odbiorcy ci moga posiada¢ i uzytkowac
tylko podgrzewacz elektryczny wody lub
tylko urzadzenia do ogrzewania pomiesz-
czen, lub wykorzystywac energie elektryczna
do obu sposobéw ogrzewania elektrycznego
jednoczesnie.

3. Obcigzenie elektryczne odbiorcow
indywidualnych zaliczanych do profilu C
3.1. Charakterystyka badanych odbiorcow
Wyniki analizy profilu typu C poréwnano
z wynikami badan krzywych obcigzenia
dwoch grup odbiorcéw rozlicznych wedlug
grupy taryfowej G12.

Podstawe do analizy stanowily przebiegi
obciazen (poboréw mocy czynnej) pocho-
dzace z kilkuletniej rejestracji obcigzenia
104 indywidualnych odbiorcéw energii
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Rys. 4. Dobowa zmienno$¢ wspoltczynnika korelacji pomiedzy wartosciami mocy w poszczeg6lnych godzinach
a wartoscig $rednig temperatury powietrza w dobie dla profilu C w badanych latach
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Rys. 5. Dobowa zmienno$¢ sredniorocznego obcigzenia dla profilu C 2007 oraz C 2008, a takze odbiorcéw typu
G12 M2 oraz G12 M3 (2006)
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Rys. 6. Dobowa zmienno$¢ $redniego obciazenia dla grup G12 M2 oraz G12 M3, a takze profilu C 2007, wyznaczona
dla dwdch miesigcy: a) okresu letniego, b) okresu zimowego

Symbol Podgrzewacz Ogrzewanie
yru elektryczny elektryczne
grupy wody uzytkowej pomieszczen
G12M2 | posiada nie posiada

L G12M3 | moze posiadac posiada J

Tab. 3. Wybrane cechy badanych grup odbiorcéw

elektrycznej tacznie. Rejestracja miala
miejsce w latach 2003-2009. Uwzgledniono
odbiorcow zasilanych z sieci niskiego
napiecia i zamieszkujacych miejskie
tereny wojewodztwa wielkopolskiego.
Dane pomiarowe pochodzily z projektu
badawczego prowadzonego przez Polskie
Towarzystwo Przesylu i Rozdzialu Energii
Elektrycznej [8].

Wybrano dane z rejestracji u odbiorcéw
typu gospodarstwo domowe, rozliczaja-
cych sie za energie elektryczng w taryfie
G12 (odbiorcéw bytowo-komunalnych
nieprowadzacych dziatalno$ci ustugowo-
-handlowej), ktorzy posiadaja i wykorzy-
stuja stacjonarne elektryczne urzadzenia
grzejne w zamieszkiwanym lokalu.

W tab. 3 zestawiono najwazniejsze wspdlne
cechy analizowanych grup odbiorcow,
ktorzy zostali objeci badaniami. Dla tatwiej-
szej identyfikacji przydzielono im odpo-
wiednie symbole.

3.2. Analiza poréwnawcza

Analiza zmiennosci $redniorocznego obcia-
zenia dobowego wykazala, ze zaréwno
ksztalt grafiku obcigzenia elektrycznego, jak
i warto$ci mocy pobieranej przez odbiorcéw
z grupy G12 M2 oraz G12 M3 rdznig sie
wyraznie (rys. 5). Na tym rysunku zazna-
czono takze przebieg obcigzenia odpowia-
dajacy profilowi standardowemu typu C.
Przebieg obcigzenia dobowego u bada-
nych grup odbiorcéw oraz profilu typu C
w okresie letnim jest splaszczony, natomiast
w okresie zimowym przyjmuje kilkakrotnie
wieksze warto$ci niz w okresie letnim.
W grupie G12 M3 réznice w przebiegach
obciazenia okresu letniego oraz zimowego
sg znaczaco wieksze niz réznice dla tych
okreséw w krzywych dla odbiorcéw z grupy
G12 M2 (wyraznie wigksze moce elektrycz-
nych urzadzen do ogrzewania pomieszczen
niz elektrycznych podgrzewaczy wody
uzytkowej).

Na rys. 6 przedstawiono zmiennos$¢ dobowa,
usredniong dla dwoch miesiecy: okresu
letniego (czerwiec — lipiec) oraz okresu
zimowego (grudzien - styczen), opracowang
dla profilu C 2007 oraz grup G12 M2 oraz
G12 M3 (2006).

Wartosci prezentowane w grafiku dla grup
G12 M2 i G12 M3 oraz profilu C, a takze
ksztalt obciazenia sg w okresie letnim bardzo
zblizone. Odbiorcy ci w okresie letnim
wykorzystuja w gtdwnej mierze energie
elektryczna do podgrzewania wody biezacej
(bojlery, podgrzewacze przeptywowe).
Wartosci wystepujace w grafiku obcigzenia
okresu zimowego dla badanych grup oraz
profilu sg rézne. Gdy odbiorcy wykorzystuja
energie elektryczng do ogrzewania pomiesz-
czen oraz wody, warto$ci te znaczaco
odbiegaja od obcigzenia odbiorcow, ktorzy
wykorzystuja energie elektrycznag tylko
do podgrzewania wody uzytkowej.
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Zbieznosé¢ ksztaltu oraz wartosci obcigzenia
w okresie letnim i zimowym u odbiorcow
z grupy G12 M2 oraz grafiku profilowego
C 2007 wskazuje na to, ze udzial tych

a)

Energia kWh/odbiorce

b)

ce

Energia kWh/odbior

odbiorcéw w opracowaniu profilu byt
najwiekszy.
Szczegotowe badania wykazaly, ze w pozo-
statych latach opracowania profilu C udziat
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Rys. 7. Zalezno$¢ energii zuzywanej w strefach S T oraz S IT od temperatury powietrza przez odbiorcéw z grup:

a) G12 M2 (2004), b) G12 M3 (2005)

a)

Energia kWh/odbiorce
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Rys. 8. Zalezno§¢ energii zuzywanej w podstrefach stref rozliczeniowych od temperatury powietrza przez odbiorcéw

z grupy G12 M2 (2004)

uwzglednianych grup odbiorcéw byt rézny.
Dobor odbiorcéw podczas opracowywania
profilu standardowego ma wiec znaczacy

wplyw na tworzony grafik wypadkowy.

4. Obcigzenie elektryczne w strefach

- modele

Na rys. 7 przedstawiono przyktadowe zalez-
nosci pomiedzy zuzywang energia w stre-
fach z drozsza oraz tansza ceng energii dla
odbiorcéw z grup G12 M2 oraz G12 M3.
Wyrazny wplyw temperatury powietrza
na warto$¢ zuzywanej energii wystepuje wtedy,
gdy $rednia temperatura w czasie doby przyj-
muje warto$ci mniejsze niz 15°C. W pozostalej
czesci roku pobor energii utrzymuje sie w przy-
blizeniu na stalym poziomie. W tym okresie
$redni pobdr energii w strefie S T jest wigkszy
od poboréw w strefie S II.

W odréznieniu od grupy Gl2 M2,
u odbiorcéw G12 M3 wplyw temperatury
na zuzycie w strefie S II jest silniejszy niz
w strefie S I. Ponadto, gdy $rednia tempera-
tura powietrza w czasie doby spada ponizej
50C, zaznacza si¢ wyrazna dominacja
poboréw energii w strefie S II. Sytuacja ta
zwigzana jest z intensywniejszym korzysta-
niem przez odbiorcéw z urzadzen grzew-
czych w tym zakresie temperatur (okres
Zimowy).

Duza powtarzalnos¢ badanych zaleznosci
w kolejnych latach rejestracji pozwolita
opracowa¢ usrednione postacie funkcji
liniowej przedstawiajace wplyw temperatury
na zuzywang energie w strefach taryfy G11
(dla 9 < 15°C):

dla odbiorcéw z grupy G12 M2:

AY* =12,98-0,290-9 (1)
AM?=10,38-0,319-9 (2)

SIT

dla odbiorcéw z grupy G12 M3:
AY? =21,20-0,753-9 (3)
AM3 =22.90-1,065-9 (4)

SI

Na rys. 8 oraz 9 zaprezentowano zaleznosci
pomiedzy zuzywang energia w podstrefach
stref rozliczeniowych a temperatura powie-
trza dla grup G12 M2 oraz G12 M3.

Na podstawie zaprezentowanych zalezno$ci
opracowano usrednione (dla catego okresu
obserwacji) zaleznosci liniowe o nastepuja-
cych postaciach (dla 9 < 15°C):

dla odbiorcéw z grupy G12 M2:

Ay? =3,34-0,053-9 (5)
AM? =9,65-0,234-9 (6)
Ay? =1,03-0,027-9 (7)
Ay =938-0,289-9 (8)

dla odbiorcéw z grupy G12 M3:

Ay® =4,83-0,151-9 ©)
AN =16,36-0,598-9 (10)
A3 =2,49-0,114-9 (11)
A3 =2,49-0,114-9 (12)

Na energie zuzywang w wydzielo-
nych podstrefach wyrazny wplyw ma
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temperatura powietrza oraz czas trwania
podstrefy. Wiekszy wplyw temperatury
w strefie z drozsza ceng energii zauwaza sie
w podstrefie S Ib, zaréwno w grupie G12 M2,
jak i G12 M3. W strefie z tarisza ceng energii
wplyw temperatury jest zauwazalny w obu
analizowanych podstrefach. Najwieksze
warto$ci energii zuzywaja odbiorcy z grupy
G12 M3 zimg (podczas niskich temperatur
powietrza) w podstrefie S IIb.

Istotny wplyw temperatury na obcigzenie
odbiorcéw zaliczanych do profilu C wska-
zuje na konieczno$¢ uwzgledniania tego
czynnika podczas szacowania zuzycia
energii elektrycznej na podstawie profili
standardowych. Mozna zauwazy¢, ze wysta-
pienie temperatury powietrza o 10°C nizszej
niz temperatura, ktora byla podczas reje-
stracji danych do budowy profilu, wpro-
wadza stosunkowo duze bledy. Wzgledne
wartosci bledow, obliczone wzgledem obcig-
zenia przy 9 = 0°C, znacznie przekraczaja
20% we wszystkich badanych podstrefach.
Najwieksze dotycza obcigzenia odbiorcow
G12 M3 w strefie S II i wahaja sie ok. 45%.

5. Podsumowanie

Dominujagcym czynnikiem zewnetrznym,
majagcym wplyw na zuzycie energii przez
odbiorcéw zaliczanych do profilu C, jest
temperatura powietrza. Oddziatywanie jest
rézne w poszczegdlnych strefach i podstre-
fach taryfy G12. Najwigksze jest w strefie
z tansza ceng energii odbiorcow wykorzy-
stujacych energie elektryczng do ogrze-
wania pomieszczen. Wplyw czasu zachodu
sforica na wartoéci pobieranej mocy (zuzy-
wanej energii) w wymienionych grupach
odbiorcéw mozna uznac za pomijalnie maty.
Znaczace zwiekszenie doktadnosci szaco-
wania obcigzenia elektrycznego na podstawie
profilu standardowego C mozna uzyska¢d
poprzez uwzglednienie zmian temperatury,
korzystajac z odpowiednio opracowanych
modeli.

Opracowane przez PTPiREE przebiegi
obcigzen profilowych typu C wykazuja
réznice w kolejnych latach ich opracowy-
wania. W gléwnej mierze ma na to wplyw
zroznicowanie odbiorcéw indywidualnych
(odbiorcéw kontrolnych), ktérych dane
pomiarowe postuzyly do opracowania
profilu standardowego. Pewna przypadko-
wos¢, wynikajaca ze zbyt ogélnych kryte-
riéw doboru odbiorcéw do profilu, moze by¢
przyczyna bledoéw przy szacowaniu poborow
mocy dla odbiorcy objetych profilem.
Zwiekszenie dokladnosci szacowania obcig-
zenia elektrycznego na podstawie profilu C
mozna osiggna¢ poprzez wydzielenie z tego
profilu dwdch podprofili:
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Rys. 9. Zalezno$¢ energii zuzywanej w podstrefach stref rozliczeniowych od temperatury powietrza przez odbiorcéw

z grupy G12 M3 (2005)

o C1 - dla odbiorcéw wykorzystujacych
energie elektryczna do podgrzewania
wody biezacej

« C2 - dla odbiorcéw wykorzystujacych
energie elektryczna do ogrzewania
pomieszczen.
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