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Prognozowanie zapotrzebowania na letnig moc
szczytowa krajowego systemu elektroenergetycznego

STRESZCZENIE. W referacie opisano problematyke sporzadzania prognoz zapotrzebowania na moc
szczytowa lata dla Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) w kontekscie gene-
rowania ich dla dlugoterminowych scenariuszy zapotrzebowania na roczng energig i roczne
maksymalne zapotrzebowanie na moc. Koncepcjg opisano i zilustrowano.
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Wprowadzenie

Warto$¢ maksymalnego w roku zapotrzebowania na moc, obok rocznego zapotrzebo-
wania na energig, jest kluczowa wielkoscia wyznaczana w toku prognoz dlugoterminowych
(na rok i wigcej lat). Problemem eksplorowanym niejako w logicznym nastgpstwie jest
wartos$¢ szezytu letniego, rozumianego jako najmniejszy szczyt miesi¢czny w roku.

Zainteresowanie dlugoterminowymi prognozami szczytu letniego zostato w ostatnich
latach podsycone spektakularnymi kryzysami energetycznymi, ktére miaty miejsce w Kali-
fornii, we Wtoszech, a nie omingly takze Polski. Oczywiste jest, ze w konteks$cie bezpie-
czenstwa energetycznego trafng prognoze szczytu letniego postrzega si¢ jako podstawowe
narze¢dzie.

* Dr inz., ** Prof. nadzw. dr hab. inz. — Instytut Elektroenergetyki, Politechnika Czgstochowska;
e-mail: jackrat@el.pcz.czest.pl
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Formalnie nic nie stoi na przeszkodzie, aby w modelach prognozy szczytu letniego
wykorzystywac analogiczne techniki jak w przypadku szczytow rocznych, czyli analizg
szeregow czasowych, regresj¢ wielokrotna, sztuczne sieci neuronowe i wiele innych. Jed-
nakze charakter oczekiwan odbiorcéw prognoz sprawia, ze wymagane jest podejscie umoz-
liwiajace sporzadzanie prognoz szczytow letnich dla zadanych scenariuszy rocznego zapo-
trzebowania na energi¢ i moc maksymalna, wzglednie w funkcji dodatkowych zmiennych
sterujacych. W takiej sytuacji, uzycie indywidualnego modelu wprost dla procesu szczytu
letniego moze tatwo skutkowac brakiem spdjnosci migdzy rezultatami prognoz dla szczytow
rocznych i letnich. W dalszej cze$ci pracy zostanie przedstawiona metodyka pozostajaca
w zgodzie z przytoczonym ograniczeniem.

1. Podstawy metodyki

Podwaliny modelu predestynowanego do przedstawionego zadania zostaly opisane
w pracy [1], a jego rozwinigta i zaawansowana posta¢ w [2] i1 [3]. Podejscie wymaga
przeprowadzenia analizy, w efekcie ktorej otrzymuje sig szereg charakterystyk funkcyjnych
wiazacych rozmaite wskazniki opisujace zmiennos¢ obcigzen systeméw. W funkcji kilku
kluczowych wielko$ci mozliwych do uzyskania bezposrednio lub posrednio z wartosci
rocznego zapotrzebowania na energi¢ i moc szczytowa, mozna w syntetyczny sposob
otrzymaé¢ z pomoca poszczegodlnych charakterystyk wartosci szczegotowych wielkosci
umozliwiajacych wyznaczenie szeregu istotnych parametrow opisujacych zmiennosci ob-
ciazen do skonstruowania przebiegu obciazenia dobowego danego systemu wiacznie. Wy-
maganym wejsciowym elementem algorytmu, oprocz zestawu charakterystyk, sa jedynie
prognozy rocznej energii i mocy szczytowej uzyskane odrgbnymi metodami.

Z mocno rozbudowanej metodyki, do prognozy szczytu letniego wykorzystuje sig je-
dynie stosunkowo niewielki fragment, ktorego elementy zostana tu wymienione.

Analiz¢ zmiennosci wedhlug [1, 2, 3] przeprowadza si¢ przy upraszczajacym zatozeniu
zmienno$ci najwazniejszych wielkosci miesigcznych, takich jak: obciazenie szczytowe,
$rednia energia dobowa, energia doby szczytowej oraz wywodzacych si¢ stad dalszych
wskaznikow. Uproszczenie to polega na przyjeciu matematycznego modelu zmiennosci
wielko$ci miesigcznych, uwzgledniajacego podwdjnego rodzaju zmienno$é, jaka wystepuje
w ciagu roku: zmienno$¢ statyczna tj. zmienno$¢ spowodowana czynnikami astronomicz-
nymi (momenty wschodéw i zachodow stonca, sezonowo$¢ klimatu), oraz zmienno$¢ dyna-
miczna tj. zmienno$¢ wynikajacq z dwoch rodzajow przyrostow: ilosciowego i jako$ciowe-
g0. Przez przyrost jako$ciowy rozumie si¢ zmiang struktury odbiorcow energii elektryczne;.

Ogolna posta¢ matematycznego modelu wielkosci miesigezne;j Y), (gdzie p jest numerem
miesigca) realizujacego powyzsze zatozenia to:

(1.2 , 2T _ Q)
Y, —(1+12a][b+a cos(2p 1)24}—kp(b+a cos )
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gdzie: ¢ — wzgledny przyrost roczny wielkosci Y,
p

k, =1+ E(x — wspolezynnik przyrostu miesigcznego uwzgledniajacy przyrost roczny,
a roztozony rownomiernie na miesiace,
a, b — amplituda i wartos$¢ $rednia funkcji trygonometryczne;j.

Drugi czton modelu jest funkcja modelujaca zmienno$¢ wymuszona czynnikami astro-
nomicznymi, czyli zmiennos$¢ ,,statyczna”. Zatem pod okre§leniem zmiennosci statycznej
rozumieé¢ nalezy zmiennos¢ taka, jaka bytaby, gdyby nie bylo przyrostow rocznych. Wiel-
kosci b 1 a to odpowiednio warto$¢ $rednia i amplituda modelu zmienno$ci statycznej.

Uktad odbiorcow, w ktérym oprocz zmian ilosciowych wystgpuja zmiany w sktadzie
strukturalnym, cechuje niejednakowy przyrost energii i obciazenia. Jest to powodd, dla
ktérego rozrdznia si¢ dwie wielkos$ci okreslajace przyrost roczny. Sa to:
<> wzgledny roczny przyrost energii:

A, —A
oy = r r—1 (2)
Arfl
<> wzgledny roczny przyrost mocy:
Pgy —Ps 11 3)
Qg =————
Pg -1
gdzie: A,, A,y — energiaroczna odpowiednio w roku rir—1,

Pg,, Pg, | — szczytowe obciazenie w roku 7 i r—1.

We wstepnych rozwazaniach pracy [1] mowi si¢ o $rednim uktadzie statycznym od-
biorcow. Jest to uktad o skladzie odbiorcow posrednim migdzy poczatkiem i koncem
rozpatrywanego roku, z ktérego wyeliminowano przyrost ilosciowy. Wedlug [1] wskaz-
nikiem okre$lajacym strukturg odbiorcow w powyzszym uktadzie jest tzw. $redni roczny
statyczny stopien obcigzenia (przymiotnik ,,sredni” zwykle pomija si¢ w nazewnictwie).
Zwyktly (dynamiczny) roczny stopien obciazenia:

A
m A @)
T, -Pg,
gdzie: A, — energiaroczna,
Pg,— roczne obcigzenie szczytowe,
T, — czas trwania roku (8760 h).
Statyczny roczny stopien obciazenia:
oy +o
y 1+—4 =5 ©)
mstat _ r 2

7

TT,Pg 140540
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Ponizej podano obowigzujace sposoby wyznaczania wartosci statycznych najwazniej-
szych wielkosci energetycznych.
Statyczna energia roczna:

Astat — Ar (6)
p e —
1+0,54- o 4
Statyczny szczyt roczny:
Pstat _ PSV (7)
Sr 1+ Ay +0g
2

Statyczny szczyt p-tego miesiaca:

Psp (8)
14 P % tos
12 2

stat __
PSr -

Statyczna $rednia energia dobowa p-tego miesiaca:

stat AdS'rp (9)
dérp p
I+—-a
2 A

Posta¢ mianownika wzoru (6) wynika z zastosowania cosinusoidalnego modelu zmien-
nosci (1) do $redniej miesigcznej energii doby. Wyprowadzenie podano w [1].

Priorytetowym elementem analizy jest zbadanie i stwierdzenie relacji migdzy po-
szczegblnymi wskaznikami opisujacymi stan rozpatrywanych systemow. Wedtug [1] kon-
sekwencja zgodnosci zmienno$ci wielkosci miesigcznych z przedstawionym modelem
cosinusoidalnym (1) jest stochastyczna zalezno$¢ statycznych wielko$ci szeregu wskaz-
nikéw od statycznego rocznego stopnia obciazenia. W kontekscie zadania poruszanego
W niniejszej pracy, kluczowym wskaznikiem jest stopien zmienno$ci szczytdw mie-
sigcznych:

. _Ps7 (10)
r PS

e

(¢

gdzie: Pg;— szczytowe obciazenie lipca.

Wskaznik reprezentuje stosunek minimalnego do maksymalnego miesigcznego obciaze-
nia szczytowego. Najmniejszy szczyt miesigczny wystgpuje zwykle w lipcu, za$ najwigkszy
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w grudniu (przy dodatnich przyrostach obcigzenia) lub styczniu (przy przyrostach ujem-
nych). Warto$ci statycznych szczytdéw stycznia i grudnia danego roku sa jednakowe, zatem
niezaleznie od znaku rocznych przyrostow mocy i energii, wartos¢ statyczna stopnia zmien-
nosci szezytdw miesigcznych mozna okresli¢ jako:

pstat 1+ Oy tOs (11)
o'stat _ S7 :PS7_ 2
r stat +
Py Psroq 7. Gatds
12 2
Wspomniana zalezno$¢ to:
Gvitat — f(mfmt ) (12)

Algorytm wyznaczania prognozy zapotrzebowania na szczyt letni przy zadanym rocz-
nym zapotrzebowaniu na energig i roczny szczyt sprowadza si¢ do ponizszych krokow:
<> wyznaczenie przyrostow wzglednych wedtug (2) i (3);
<> wyznaczenie statycznego rocznego stopnia obciazenia wedtug (5);
<> wyznaczenie warto$ci statycznego stopnia zmiennoS$ci szczytow miesiecznych z relacji
(12) dla wyliczonego statycznego rocznego stopnia obciazenia;
<> obliczenie statycznego szczytu letniego:

stat _ _astat pstat 13
Pg7 =0 P, (13)

<> obliczenie warto$ci dynamicznej szczytu letniego:

7 oy ta (14)
P, =pstat |1 L 24 S
§7 7787 ( 2 2

2. Problemy

Analiza w pracach [1, 2, 3] zostata przeprowadzona dla szesciu okrggdw energetycznych
w Polsce, na danych z lat sze$¢dziesiatych. Wyniki pozwolily na uzyteczne dopasowanie
i stosunkowo dobrej jako$ci estymacje¢ parametrow funkcji matematycznych. Przyktad cha-
rakterystyki (12) przedstawiono na rysunku 1.

W latach dziewigcdziesiatych, w zespole autoréw przeprowadzono weryfikacje histo-
rycznego modelu analizy stosujac go do 33 systemoéw owczesnych spotek dystrybucyjnych.
Rezultaty przedstawiono w [4, 5].
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Rys. 1. Funkcja 65" = f(m3'“" ) — okregi energetyczne [3]

CSE - czas srodkowoeuropejski, CL — czas letni

Fig. 1. Function 6" = f(m:' ) — Energetic Districts [3]
CSE - Central European Time CET, CL — Central European Summer Time CEST

Rzad zapotrzebowania na energi¢ spotek dystrybucyjnych odpowiadat wielkoscia za-
potrzebowaniu dawniejszych okregow. Srednia z dwunastu $rednich miesiecznych energii
dobowych szesciu okrggdw energetycznych za rok 1956 wynosita si¢ od 3,3 do 27,7 GWh
[1], zas w latach 1991-1997 wielkos¢ ta wahata si¢ w 33 spotkach dystrybucyjnych od 2,0
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Rys. 2. Funkcja 65 = £ (m3'“" ) — spotki dystrybucyjne [6]

Fig. 2. Function 6" = f(m3'"“") - Electric Power Companies [6]
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do 34,2 GWh [6]. Jednak niejednakowe tempo i kierunek przemian gospodarczych i de-
mograficznych w roznych regionach spowodowat, ze stopien zrdznicowania struktury
odbiorcow pomigdzy poszczegdlnymi spotkami byt daleko wigkszy w pordwnaniu ze
starymi okrggami. Zaowocowalo to m.in. duza dyspersja punktéw empirycznych wokot
hipotetycznych krzywych regresji.

Przyktad wariantu charakterystyki (12) dla spoétek dystrybucyjnych z lat dziewigc-
dziesiatych przedstawiono na rys. 2.

Pomimo trudno$ci, zostal podjety wysitek opracowania metody efektywnie wykorzy-
stujacej tradycyjnie sformutowane relacje. Rezultatem byl caly szereg pozytywnie zwe-
ryfikowanych technik, ktore opisano m.in. w pracach [6, 7].

3. Adaptacja

Dla danych o zuzyciu energii i obciazeniu KSE z lat 1991-2008 zostata dla potrzeb
niniejszej pracy przeprowadzona czg$ciowa analiza na podobienstwo opisanej powyzej.
Nalezy podkresli¢, ze poprzednie analizy wykorzystywaly dane grup systemow okrggow
energetycznych lub spolek dystrybucyjnych, za§ w tym przypadku analiza dotyczy poje-
dynczego systemu. Pomimo uzasadnionych, do$¢ pesymistycznych oczekiwan, fragment
potrzebny do skonstruowania modelu prognozy szczytéw letnich, dat zaskakujaco dobre
wyniki. Relacjg (12) dla wspotczesnego KSE przedstawia rysunek 3.

Zgodnie z opisanym wczesniej algorytmem, sporzadzona zostata w trybie krokowym
quasi-prognoza wygasta szczytow letnich KSE dla lat 1997-2008 z rocznym wyprze-
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Rys. 3. Funkcja c', f(m;"") z aproksymacja wielomianowa — Krajowy System Elektroenergetyczny

Fig. 3. Function 65 = f(m:'“) with polynomial approximation — Domestic Electric Power System
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dzeniem. W roli scenariusza zapotrzebowania na roczng energi¢ i szczyt zastosowano
wielkosci rzeczywiste. Dla kazdego roku prognozy uzyta relacja (12) zawierata wytacznie
punkty z realizacji znanych przed rokiem prognozy.

Wartosci relacji (12) zostaly wyznaczone zaadaptowana metoda najmniejszych kwa-
dratow wazonych odleglo$ciami [8], dla ktorej suma kwadratow odchylen jest:

n ) (15)
SK =2 wi () (f(x;)= ;)
i=1
gdzie: (x;,y;) — wspolrzedne i-tego z n punktow empirycznych,
fix) — wielomian drugiego stopnia,
X — warto$¢ odcigtej, dla ktorej poszukane jest rozwigzanie,
wix) — waga dla i-tego punktu empirycznego.

Modyfikacje polegaly na wczesniejszym przeskalowaniu wartosci rzgdnych i odcigtych
punktéw empirycznych do zakresu <0 ; 1> oraz na zastosowaniu wag o postaci:

~(1-py &) (16)
wi(x)=e ¢
gdzie: p — wspotczynnik wygladzenia (dobierany arbitralnie z przedziatu <0 ; 1>),
o — $rednia kwadratowa odlegtos¢ migdzy najblizszymi sasiadami.

Dla wspoélczynnika wygladzenia p = 1, otrzymuje si¢ zwykle dopasowanie wielomianu
drugiego stopnia metoda najmniejszych kwadratow. W opisywanej procedurze, ekspery-
mentalnie dobrano p = 0,88.

Wyniki przedstawia tabela 3.

4. Uzupetnienia

Podczas weryfikacji modelu (1) w odniesieniu do mocy szczytowych (rys. 4, tab. 1) jak
i do S$rednich energii dobowych w kolejnych miesiagcach roku (rys. 5, tab. 2), dala sie
zauwazy¢ wyraznie zarysowujaca si¢ charakterystyczna cecha.

W ostatnich latach silnie zaznaczylo si¢ podniesienie i splaszczenie od dotu tzw. ,krzy-
wych V” w miesiacach letnich, podczas gdy ich naturalny ksztatt dla naszej strefy klima-
tycznej byl wczedniej zbiezny z modelowa cosinusoida. Zjawisko stalo sig szczegdlnie
widoczne od 2006 roku i wydaje si¢ systematycznie poglebiaé. Przyczyn nalezy upatrywac
w coraz powszechniejszym wystgpowaniu i uzywaniu urzadzen klimatyzacyjnych. Ponie-
waz zapotrzebowanie na energi¢ i moc na uzytek klimatyzacji sa $cisle zwiazane z tem-
peratura, otwieraja si¢ pewne mozliwosci rozbudowy modelu prognozy szczytéw letnich
o korekty meteorologiczne.
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Rys. 4. Zmienno$¢ roczna PSS;‘”
Fig. 4. Annual variability of PSS‘i‘”
TABELA 1. Zmienno$é roczna P§;‘” [GW]
TABLE 1. Annual variability of P5," [GW]
rok\m-c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1992 21,6 20,7 20,2 19,0 16,4 15,0 14,4 16,2 18,5 21,3 22,0 22,6
1993 22,5 21,0 20,9 19,1 15,8 14,8 14,3 16,0 18,5 19,8 21,7 21,9
1994 21,0 21,9 20,4 19,1 16,7 15,5 14,7 16,5 18,1 20,9 21,7 22,3
1995 22,1 20,7 21,0 19,8 16,8 15,4 14,7 16,9 18,5 19,7 21,8 223
1996 23,4 22,6 21,4 20,6 16,2 15,3 15,0 15,9 19,0 20,3 21,2 22,5
1997 23,7 21,5 21,0 19,7 17,1 16,4 15,3 16,1 18,5 21,6 22,2 24,0
1998 22,0 22,1 20,9 19,1 17,3 15,9 16,1 17,3 19,0 20,8 23,5 24,0
1999 21,7 21,5 20,5 18,8 17,2 16,6 15,4 16,8 17,8 21,0 22,6 233
2000 22,3 21,2 20,6 19,1 16,6 16,1 16,1 17,2 19,2 20,0 21,1 22,2
2001 21,9 21,0 20,5 19,1 16,6 16,3 15,7 15,9 18,6 19,6 21,1 223
2002 21,8 20,1 20,1 18,5 15,9 15,9 15,7 16,8 19,2 20,4 21,0 23,1
2003 23,0 21,6 20,7 19,6 16,7 16,6 16,5 16,9 18,4 21,0 21,3 22,0
2004 22,8 21,8 21,3 20,2 17,6 17,2 17,1 18,1 19,6 20,6 22,1 22,7
2005 22,3 22,2 21,8 19,3 18,1 17,3 17,4 18,7 19,5 21,1 22,5 23,0
2006 24.4 22,9 22,0 20,4 18,1 18,4 18,3 18,9 19,8 21,1 21,9 22,6
2007 23,4 23,2 22,2 21,3 19,3 19,4 19,5 19,9 21,4 22,7 24,1 24,2
2008 24,8 23,1 23,0 21,3 19,5 19,5 19,5 20,1 21,8 22,6 23,4 23,2
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Fig. 5. Annual variability of A;er
TABELA 2. Zmienno$¢ roczna A% » [GWh]
TABLE 2. Annual variability of 4}{! » [GWh]
rok\m-c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1992 418,1 | 409,3 | 390,9 | 360,8 | 309,3 | 296,4 | 287,1 | 288,3 | 324,7 | 386,4 | 414,0 | 428.,5
1993 418,5 | 424,0 | 402,3 | 353,8 | 296,0 | 299,3 | 287,9 | 294,2 | 328,8 | 365,4 | 420,9 | 419,1
1994 | 412,3 | 427,5 | 400,7 | 354,8 | 316,1 | 307,9 | 293,7 | 303,7 | 326,3 | 386,0 | 409,6 | 425,9
1995 438,5 | 416,0 | 407,8 | 368,1 | 325,7 | 306,3 | 296,6 | 302,4 | 338,2 | 366,3 | 421,9 | 436,6
01996 | 460,4 | 453,4 | 427,7 | 365,4 | 320,5 | 306,7 | 308,6 | 310,1 | 353,5 | 382,5 | 399,5 | 440,1
1997 | 464,0 | 428,1 | 400,3 | 391,7 | 329,7 | 322,0 | 314,8 | 313,5 | 345,4 | 402,7 | 427,9 | 440,3
1998 426,6 | 422,4 | 408,5 | 361,9 | 326,7 | 316,7 | 318,8 | 320,6 | 347,9 | 395,6 | 434,7 | 442,6
1999 | 419,1 | 429,9 | 395,3 | 355,5 | 329,8 | 318,4 | 312,0 | 315,8 | 336,4 | 386,0 | 424,4 | 437,6
2000 | 434,8 | 418,6 | 406,0 | 353,1 | 322,5 | 324,3 | 321,3 | 322,0 | 350,2 | 371,5 | 397,7 | 409,4
2001 438,7 | 428,5 | 412,6 | 379,1 | 329,5 | 330,0 | 322,4 | 321,9 | 350,9 | 373,0 | 410,0 | 425,0
2002 431,2 | 403,6 | 393,9 | 364,4 | 324,6 | 329,4 | 327,8 | 328,8 | 359,0 | 404,4 | 417,8 | 452,0
2003 440,1 | 438,9 | 403,7 | 373,8 | 334,6 | 330,8 | 335,7 | 333,9 | 351,1 | 397,9 | 406,0 | 415,8
2004 4499 | 431,6 | 416,5 | 379,9 | 351,8 | 347,1 | 348,4 | 350,1 | 365,4 | 394,0 | 414,6 | 426,2
2005 431,8 | 443,3 | 421,6 | 383,5 | 356,3 | 354,1 | 352,5 | 357,4 | 377,6 | 402,9 | 433,2 | 449,5
2006 | 475,8 | 456,7 | 441,0 | 388,9 | 360,9 | 366,1 | 367,2 | 365,8 | 379,8 | 401,0 | 427,7 | 424,0
2007 4473 | 455,4 | 427,1 | 393,4 | 382,1 | 381,9 | 378,5 | 380,2 | 400,1 | 434,0 | 455,6 | 455,5
2008 469,2 | 456,2 | 435,0 | 420,2 | 385,4 | 391,1 | 387,9 | 385,3 | 414,9 | 432,1 | 431,9 | 434,5
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TABELA 3. Bledy procentowe prognoz

TABLE 3. Percentage errors of the forecasts

PEps PEpss PEpsg PEps; PEpss
1997 -0,88 1,75 -3,82 —-0,89 6,27
1998 —-6,10 —4,24 1,91 —6,63 -10,36
1999 -2,81 -2,17 -5,57 -2,87 -2,12
2000 -8,14 -0,89 -5,40 -8,15 —4,27
2001 0,32 —-0,11 —4,81 —-0,27 10,50
2002 -2,56 6,36 —-0,44 -2,57 1,01
2003 —4,83 0,45 -2,69 —4,85 -2,05
2004 -0,65 -2,00 2,30 -0,92 -10,51
2005 0,37 -1,08 1,17 -0,44 -3,88
2006 -1,90 1,16 -4,07 -3,64 -1,38
2007 —6,05 -3,37 -5,14 —6,23 -3,94
2008 —4,87 -2,48 —4,03 —4,28 -3,20
MPE -3,17 -0,55 -2,55 -3,48 -1,99
MAPE 3,29 2,17 3,44 3,48 4,96
RMSPE 4,15 2,76 3,82 4,29 6,04
SDPE 2,79 2,82 2,97 2,63 5,96
PAPE 4,87 2,48 4,81 4,85 6,27
HPAPE 8,14 6,36 5,57 8,15 10,51

PE — btad procentowy (Percentage Error) PE = 100(prognoza — realizacja)/realizacja
APE = |PE| — modut btgdu (Absolute PE)

1
MPE = ?ZPE — éredni btad (Mean PE)
T

1
MAPE = D" APE — éredni modut biedu (Mean APE)
T

1
RMSPE = ?ZPE2 — blad $redniokwadratowy (Root Mean Square of PE)
T

>"(PE - MPE)?
T

SDPE = — odchylenie standardowe btedu (Standard Deviation of PE)

T-1
PAPE - blad prawdopodobny (Probable APE) (prawdopodobienstwo, ze APE < PAPE wynosi 0,68)
HPAPE - blad wysoce prawdopodobny (High Probable APE) (prawdopodobienstwo, ze APE < HPAPE
wynosi 0,95)
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Konsekwencja zaobserwowanego zjawiska jest znaczace zblizenie warto$ci szczytow
miesigcznych w okresie od maja do sierpnia, co generuje watpliwo$é, ktory z miesigcy
powinien by¢ uwazany za miesiac wystgpowania szczytu letniego. W rzeczy samej: w latach
1991-2004, z jednym tylko wyjatkiem, najmniejszy szczyt miesigczny przypadat na lipiec
(w 1998 byt to czerwiec); w 2005 roku byl to czerwiec, za§ w latach 2006-2008 jest to maj.
Z punktu widzenia stuzb i przedsigbiorstw energetycznych krytyczne sa wartosci wigksze;
skad bierze si¢ mylace utozsamianie szczytu letniego z maksymalnym szczytem mie-
sigcznym wsrod miesigey letnich.

Z uwagi na powyzsze fakty, wykonano w celach porownawczych prognozy wygaslte
szczytow miesigcznych od maja do sierpnia. W tym celu sporzadzono zestaw odpowied-
nikow relacji (12) dla poszczegdlnych miesigey, tj.:

P (17)
o === fm)  dlap=5-8
Sr

Relacje w analogiczny jak poprzednio sposdb wykorzystano w procedurze prognozy.
Wyniki zestawiono w tabeli 3 tacznie z poprzednimi.

Podj¢to roéwniez proby zbudowania modelu korekeyjnego, uwzgledniajacego dane mete-
orologiczne (temperaturowe), jednak uzyskane wyniki sa zbyt niepewne, aby zaleca¢ jego
uzycie.

Dla przyjetego wedug opracowania ARE [9] scenariusza zapotrzebowania na energi¢
elektryczna, oraz autorskiej prognozy zapotrzebowania na moc szczytowa [ 10] sporzadzona
zostata prognoza szczytéw letnich do 2012 roku. Prognoz¢ przedstawiono w tabeli 4.

TABELA 4. Prognoza szczytu letniego na lata 2009-2012

TABLE 4. Forecast of summer peak load in the period 2009-2012

Rok prognozy 2009 2010 2011 2012

Prognoza szczytu letniego [GW] 17,93 17,66 17,87 18,17

Podsumowanie

Historyczny model zmiennos$ci obciazen wedug [1] sprawdza si¢ w odniesieniu do
aktualnej statystyki KSE w zakresie uzytecznym do prognoz szczytow miesigcy letnich.

Weryfikacja powyzszego modelu wskazuje na potrzebg uzupetienia go o elementy
uwzgledniajace poglebiajace si¢ zjawisko ,,wypetnienia” doliny letniej, spowodowane, jak
si¢ powszechnie uwaza, eskalacja uzytkowania urzadzen klimatyzacyjnych.
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W obecnym stadium ewolucji KSE, do poprawnego sformulowania modelu korekcyj-
nego, wykorzystujacego temperature, (jako zmienna domyslnie odpowiedzialna za wahania
zapotrzebowania zwiazane z urzadzeniami klimatyzacyjnymi) brak jest wystarczajacej hi-
storii procesu (szacunkowo tylko 3 lata).

Z uwagi na burzliwy charakter przemian na rynku urzadzen i uslug branzy wentylacyj-
nej 1 klimatyzacyjnej sformutowanie dtugoterminowego modelu korekcyjnego wydaje si¢
bardzo niepewne, az do czasu ustabilizowania sytuacji rynku.
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Electric power peak summer demand forecasting
for domestic power system

Abstract

The paper describes the issue of modelling and forecasting the process of electric power peak
summer demand. The conception is presented as suitable for perform long term load forecasts for
domestic electric power system in case of having various scenarios of annual energy and peak load
demand. The proposed methodology is described and illustrated.
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