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WPLYW NIEKTORYCH CZYNNIKOW
NA WIELKO SC | STRUKTURE ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W GOSPODARSTWACH WIEJSKICH

Streszczenie

Na podstawie bagadoswiadczalnych zbudowano model regresyjny procesu
uzytkowania linii rozdzielczefredniego napicia zasilajcej tereny wiejskie

i nastpnie poddano go weryfikacji w celu oceny stopnigojelopasowania
do uzyskanych danych empirycznych. W pracy na pedstprzeprowadzo-
nej analizy korelacji i regresji wyznaczono zgki migdzy poziomem

i struktum zuzycia energii elektrycznej przez poszczegoine groglyiorcow
wiejskich, a czynnikami zevetrznymi od nich niezalaymi oraz czynnikami
opisupcymi te gospodarstwa. Zwy#ki te zapisano w postaci siedemnastu
réwnan regresyjnych stanoatych model procesuzytkowania linii srednie-

go napécia.

Stowa kluczowe:rolnictwo, energetyka, system elektroenergetycgagpo-
darstwo rolne, ztycie energii elektrycznej

Wprowadzenie

System elektroenergetyczny obstugyj polsk wies jest nieprzystagcy do nowo-
czesnej gospodarki rynkowej jaka jest obecnie tworzona w krajuzcRegline
elementy sieci elektroenergetycznych zasiiggh obszary wiejskie wymagaj
w wigkszaci pilnej wymiany lub modernizacji. Zycie fizyczne sieci, przestarza-
ta aparaturaaczeniowa i zabezpieczgja, zbyt mata przepustoéfsieci i niewy-
starczajca moc transformatorow to gtéwne wady istqigch wiejskich sieci roz-
dzielczychsredniego i niskiego nagiia [Trojanowska 1996, Trojanowska 2002].
Odbiorca finalny na wsi oczekuje od dostawcy zaopatrzenia w eredegiryczmn,

0 odpowiednich parametrach jgkowych i niezawodn<ei jej dostaw. Bez prze-
znaczenia odpowiednicdrodkédw na modernizagjwiejskich sieci elektroenerge-
tycznych ledzie to niemaliwe. Pozyskanigrodkow finansowych pozwolitoby na
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rozpoczcie prac restrukturyzacyjnych. Pierwszym etapem bytoby poznamie p
trzeb elektroenergetycznych odbiorcéw wiejskich aktualnie i wsatasci. Anali-

zy stanu bigacego i prognozowanie odbywagic w oparciu o zebrany na prze-
strzeni wielu lat materiat dwiadczalny. Brak jest jednak w kraju
syntetycznych opracowiazawierajcych analizy przyczyn i skutkbw zmian pozio-
mu i struktury zaycia energii elektrycznej przez odbiorcéw wiejskich oran-tre
déw tych zmian w ostatnich latach. Zmiany te w stosunku do lat dziesatych

i pierwszej potowy dekady lat dziegédziesatych @ znaczne, co potwierdzgj
m.in. dane zawarte w rocznikach statystycznych.

Cel pracy

Celem pracy byto ok#&tenie wptywu niektorych parametréw opisaych gospo-
darstwa wiejskie oraz ich otoczenie nayanie energii elektrycznej i jego strukeur

Cel ten zostat zrealizowany przez:

—  przeprowadzenie bafaoswiadczalnych;

—  zbudowanie modelu matematyczneggtiowania sieci rozdzielczej typo-
wej dla regionu potnocno-wschodniego zasgitaj tereny wiejskie;

— weryfikaci modelu na przyktadzie sieci rozdzielczej SN Biskupiecwib-
rzuty, zgodnie z przyfa metodyk.

Celem bada doswiadczalnych byto zebranie danych utiviajacych zbudowanie
modelu matematycznego i jego weryfikaddadaniami olgto elektroenergetycan
siet rozdzielca sredniego nagpicia 15 kV, zasilajca wytacznie indywidualne go-
spodarstwa rolne [Jaworski, Piechocki 2000a; Jaworski, Piechocki 20@@by-
ski 2004]. Jest to linia napowietrzna o dlégjook. 35 km z przewodami nie
izolowanymi AFL 25 i 35 mna stupachzelbetowych. Linia obstuguje rejon
o powierzchni ok. 62,5 ki zasila ponad 340 odbiorcéw wiejskich poprzez 23
stacje transformatorowe SN/nn 15/0,4 kV.

System przedmiotowy w postaci sieci rozdzielcZzegdniego napicia (SN)
podzielono na trzy poziomy szczegotawio(rys. 1):

— | poziom - Gtéwny Punkt Zasilagy Biskupiec,

— Il poziom - stacja transformatorowa SN/nn w tupowie,

— 1l poziom - odbiorcy kacowi w tupowie.

Taki podziat hierarchiczny sieci uriwia analiz; zdarzé zachodzcych na wy-
dzielonych przestrzeniach adiacych seé miedzy soly zaréwno przeznaczeniem
jak i funkcja. Badania polegaty na pomiarach przeptywu energii i mocy w Gtow-
nym Punkcie Zasilagym i stacji transformatorowej.
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Rys. 1. Podziat siecredniego napicia na poziomy, a odbiorcow na grupy
Fig. 1. Division of medium voltage lines into levels and subscribers into groups

Ponadto na podstawie danych otrzymywanych z systemu rozlicz8aktadu
Energetycznego przeprowadzono arglimzycia energii elektrycznej przez wiej-
skich odbiorcéw kacowych badanego rejonu.

Prowadzono rowniebadania ankietowe, ktorych celem bylo uzyskanie informacji
na temat charakterystycznych warunkéw funkcjonowania gospodarsfekiaie

na tym oraz informacji dotygzych wytkowanych odbiornikéw energii elektrycz-
nej zaréwno do celéw produkcyjnych jak i domowych.

Wyniki
Na podstawie zebranych danych empirycznych zbudowano w oparciu oceanaliz
korelacji i funkcje regresji model procesuaytkowania linii sredniego nagicia

zasilapcej tereny wiejskie. Model matematyczny zostat zbudowany w dwideh
riantach. W pierwszym zmiennymi objaajacymi byly parametry zewrzne
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(temperatura, wskaik cenowy energii elektrycznej), natomiast w drugim jako
cechy objéniajace przygto parametry opisage odbiore finalnego (liczba os6b
w gospodarstwie, powierzchniaytkéw rolnych, liczba zwiergt gospodarskich
przeliczona na DJP, moc zainstalowanaadzen produkcyjnych, moc zainstalo-
wana odbiornikéw elektrycznych w gospodarstwie domowym).

W pracy przygto nas¢pujace oznaczenia:

Y1 - przeptyw energii czynnej w latach 1995-1998 w okresie dnia,

Y2 - przeptyw energii czynnej w latach 1995-1998 w okresie nocy,

Y3 - sumaryczny przeptyw energii czynnej w latach 1995-1998,

Y8 - zwycie energii w latach 1995 - 2002 w okresie dnia,

Y9 - zwycie energii w latach 1995 - 2002 w okresie nocy,

Y10 - sumaryczne zycie energii w latach 1995 - 2002,

Y11 - zwycie energii w 2002 roku w okresie dnia,

Y12 - zwycie energii w 2002 roku w okresie nocy,

Y13 - sumaryczne zycie energii w 2002 roku,

X1 -liczba os6b w gospodarstwie,

X2 - powierzchnia gytkdw rolnych,

X3 -liczba zwierzt gospodarskich przeliczona na Z2uJednostki Przeliczenio-
we (DJP),

X4 - moc zainstalowana wdzen produkcyjnych,

X5 - moc zainstalowana odbiornikow elektrycznych w gospodarstwie domowym,

X6 -temperatura powietrza,

X7 - wskanik cenowy energii elektrycznej (WCEE),

Za Trojanowsk [1996] | Knag [2003] przygto za jedm z cech objgniajacych
wskaznik cenowy energii elektryczn®yCEEzdefiniowany nagpujaco:

wcee=2RC 1)
CEE

gdzie:
DRG - miesg¢czny dochdd rozpogeizalny gospodarstwa, zt;
CEE -srednioroczna cena energii elektrycznej, zHkW

W pracy na podstawie przeprowadzonej analizy korelacji i regngginaczono
zwiazki miedzy poziomem i struktarzuzycia energii elektrycznej przez poszcze-
g6lne grupy odbiorcéw wiejskich, a czynnikami zetwnnymi od nich niezale
nymi oraz czynnikami opisagymi te gospodarstwa. Za#ki te zapisano w postaci
réwnan regresyjnych. Nagpnie w celu oceny stopnia ich dopasowania do danych
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empirycznych uzyskanych podczas hiagaddano je weryfikacji. Przy weryfikacji
wyznaczonych réwnaregresyjnych przygfo zataenie, ze réwnanie jest dosta-
tecznie dopasowane do systemu przedmiotowegeli j@spo6tczynnik determina-
cji jest wigkszy od wartéci 0,80.

Ponizej podano siedemseie réwna regresyjnych, ktére poddane weryfikacji
odpowiadaj zatawonym warunkom dopasowania modelu do danych empirycznych
i stanowi model procesuaytkowania liniisredniego nagiia.

Wariant |

Glowny Punkt Zasilagcy (1995-1998 r.)

Y1 = 85.48170.9733 (R1)
Y2 = 56.87240.9775 (R2)
Y3 = 142.3970.9748) ¢ (R3)
Y1 = 88.0317-1.1579%0.0017%-0.0078%°+0.00001%>-0.0001 %X ; (R4)
Y2 = 6.4010+0.17400.0113%-0.0131%-0.00001%-0.0001%X 7 (R5)
Y3 = 94.4327-0.98393¢0.0095%-0.0209%-0.00001%-0.0002%X (R6)
Gospodarstwa ogotem (1995-2002 r.)

Y8 = 4.7291% + 95996.3325 (R7)
Y10 = 9.5868% + 168101.269 (R8)
Y8 = 301650.2289-20274.3028:87.4512%-

-57.3419%7+0.0007%°+2.9145X%X; (R9)
Y9 = 1440804.9701-207391.33656X
167.5188%+8705.3256%°+0.0057%°+10.5013%X (R10)
Y10 =1742455.1990-227665.6392X
204.9700%+8547.9837%+0.0064%+13.4158%X; (R11)
Wariant Il

Gospodarstwa ogétem (2002 r.)
Y11 = 759.5169-420.7374X1.24.3202%+40.0489%+446.9558%+218.6661%
+31.4273%%+ 7.4641%%-12.4155%°+6.0300%°-32.5075%°+16.7961%X, -
4.6951%X3-56.3448X%X 4+

83.6929XX s+14.8437%X 3-32.2819%X , +20.0833%X s+34.3514%X 4
65.3919%X5-15.1551%X 5 (R12)

Gospodarstwa rolne ogétem (2002 r.)

Y11 = -347.6250+496.0304)213.2726%+273.1391%+61.0775%2+19.6553%>
+17.1589%%-7.0467%X -71.1060%X 4-25.9664%X 4 (R13)
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Y13 =-1189.6073+1003.1798X
274.9146%+431.3478%+62.7959%°+22.5424%°+28.9276 %>+
18.0650%X ,-144.4914%X 4-36.0104%X 4 (R14)

Gospodarstwa rolne powgj 7 ha (2002 r.)
Y11 =-11270.0728-209.5603%833.9676%+977.5538X%+150.1287%*-

2.5574%%-30.0391%>-69.2777%X »+8.7393%X5-23.4610%X5 (R15)
Y12 = -1355.3047+1006.0025X223.9522%-710.2981%-9.1314 %>
3.5068%°+16.8245%>-72.2797%X 4+25.5945%X5+35.5152%X 5 (R16)

Y13 = 1935.9487-2594.9893X
71.2522%+1205.0891%+320.5683%°+3.2565%°+4.6231 %+
62.3245%X»-160.0023X%X3-20.2035%X3 (R17)

Whioski

Analiza wynikéw bada przeprowadzonych u odbiorcowdanwych pozwolita na

sformutowanie nagpujacych wnioskéw [Jaworski 2004]:

— czynnikami zewstrznymi silnie skorelowanymi z zyciem energii elek-
trycznej, ktorych zwizki mozna zapis@ w postaci rOwna regresyjnych
spetiajcych podane w pracy wymagania dota@z dopasowania modelu
do danych empirycznychg gemperaturai wskanik cenowy energii elek-
trycznej(réwnania R1 - R11), szczegdblnie na poziomie odbiorcy finalnego;

— dla stacji transformatorowej zyakdéw midzy przeptywem energii elek-
trycznej, a temperataii wskaznikiem cenowym energii elektrycznej nie uda-
o sic zapis& w postaci rowna regresyjnych spetniagych zataenia wery-
fikacyjne. Prawdopodobnie jest to spowodowane zaktdceniami wywotanymi
przylaczaniem nowych odbiorcéw i jednoczesnymacdiniem dotychcza-
sowych. Jedni i drudzy nie byli afgi sporadzonym wczéniej harmono-
gramem badg

— ilos¢ energii elektrycznej zytej w gospodarstwach ogétemv ciagu dnia
zalezy od wszystkich pmiciu zmiennych objaiajacych: liczby oséb, po-
wierzchni uytkow rolnych, liczby zwiegz, mocy zainstalowanej uydze:
produkcyjnych, mocy zainstalowanej odbiornikbw w gospodarstwie domo-
wym(réwnanie R12);

— nie znaleziono dostatecznie silnego statystycznieazkwimiedzy zwyciem
energii elektrycznej wgospodarstwa domowygcla cechami opisagymi te
gospodarstwa (liczba oséb, moc zainstalowanych odbiornikow w domu);

—  zwycie energii elektrycznej wospodarstwa rolnyclv dzien i energii cat-
kowitej dostatecznie dokladnie opigsujéwnania regresji wielomianowej
trzech zmiennych objaiajacych, mianowicie:liczby os6b, powierzchni
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uzytkédw rolnych, mocy zainstalowanej @ize: produkcyjnych(réwnania
R13 - R14);

— nie znaleziono zwazkOw statystycznie wystarczaych do opisania zatao-
sci migdzy zwyciem energii elektrycznej vgospodarstwach rolnych do
7 ha,a rozpatrywanymi cechami;

—  wyznaczono réwnania regresji wielomianowej opisejpetne ziycie energii
elektrycznej wgospodarstwach rolnych poxej 7 ha(réwnania R15 - R17).

Uzyskane rownania regresyjne opigsjgdynie maty wycinek systemu elektroener-
getycznego, ale mag by¢ pomocne do wyznaczania Baeych i przysztych po-
trzeb elektroenergetycznych terenéw wiejskich.
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EFFECT OF SOME FACTORS ON THE AMOUNT
AND STRUCTURE OF ELECTRIC POWER CONSUMPTION
IN RURAL HOUSEHOLDS

Summary

Based on the experiments made, a regressive model of usageiofmmettage
distribution line, supplying rural areas, was created and ver#ied on, to evalu-
ate its match to the empirical data obtained. In the paper, on sreedfaorrela-
tion and regression analyses, relationships have been establishedrbttes level
and structure of electric power consumption by individual groups of sutad
scribers, and the external factors, beyond their control, and factaribies such
households. Such relationships have been recorded in a form of sevegiesa r
sive equations, making up the model of medium voltage line occupancy model.

Key words: agriculture, power engineering, electric power distribution system,
farm, electric power consumption
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