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Streszczenie. Praca stanowi część szerszego opra
cowania zajmującego się zagadnieniem sporządzania 
okresowych (miesięcznych i rocznych) planów pro
dukcji energii i kosztów jej wytwarzania w elek
trowniach systemu elektroenergetycznego. Przedsta
wiono cele planów okresowych i ich znaczenie dla 
eksploatacji i ekonomii systemu. Omówiono sposób 
planowania stosowany w dotychczasowej praktyce 
dyspozycji mocy. Podano nowy sposób sporządzania 
planów produkcji na podstawie modelu zmiennośoi 
obciążeń systemu, przeznaczony do wykorzystania w 
praktyce dyspozycji mocy. Opisano czynności zwią
zane z określeniem wielkości podstawowych modelu 
na podstawie danych statystycznych zapotrzebowania 
mocy systemu rejestrowanych w dyspozycjach mocy. 
Przedstawiono schemat blokoi.y programu obrazujące
go kolejność obliozeń maszyny cyfrowej przy wyko
rzystywaniu modelu do określenia dobowych wykresów 
zapotrzebowania mocy systemu i dobowych wielkości 
produkcji energii dla wszystkich dni planov/anego 
roku.

1 . ’.Ystęp

1.1. Programowanie pracy systemu w cyklu rocznym
Programowanie pracy elektrowni i sieci stawia za cel osiągnię
cie najkorzystniejszych efektów eksploatacyjnych w systeiri 
energetycznym. Rozróżnia się kilka rodzajów tego programów 
w zależności od okresów czasu, którego dotyczą. Są to progra
mowania w cyklu dobowym, miesięcznym, rocznym i wieloletnim. 
To ostatnie stanowi podstawę przy opracowywaniu .amierzeń in
westycyjnych i nie będzie przedmiotem niniejszej pracy. Praca 
natomiast zajmuje się przede wszystkim zadaniami dyspozycji
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mooy (DM) w zakresie planowani» praoy systemu w skali rocznej. 
Programowanie w oyklu’dobowym Jest formą podstawową oraz naj
bardziej znaną i rozpowszechnioną w DM. Łączy sią ono bezpo
średnio z operatywnym rozrządem mocy w systemie. Metody tego 
programowania były dotyohczas przedmiotem szczególnego zainte
resowania teoretyków i praktyków energetyków, co dało w efek
cie duży postąp prao w tej dziedzinie.

Szczególnie ważną rolą i znaczenie należy przypisać progra
mowaniu w oyklu rocznym. Teń rodzaj programowania obejmuje op
tymalizację prooesu wytwarzania i przesyłu energii w skali ca
łego roku poprzez ustalenie zadań produkcyjnych oraz głównych 
założeń organizacyjnych pracy w elektrowniaoh i eksploatacji 
siąoi. W Bsozególnoóci odnosi sią to do właściwego opracowania 
harmonogramu remontu urządzeń wytwórczych i sieciowych, planów 
zaopatrzenia w paliwo, środki materiałowe, siłą roboczą itp.

Konkretny wynik programowania rocznego dotyozy ustalenia 
podziału zadań produkcyjnych między elektrownie oraz siecio
wych zadań eksploatacyjnych między zakłady energetyczne w spo
sób zapewniający uzyskanie możliwie najniższego kosztu wytwa
rzania i przesyłu energii w oiągu roku.

Da podstawie wyników programowania rooznego podejmuje sią 
decyzje odnośnie ustalenia L8]*

A) wspomnianego Już harmonogramu remontu energetycznych u- 
rządzeń wytwórozyoh i sieoiowych,

B) wielkości rezerwy urządzeń wytwórozyoh zapewniającej po
krycie zapotrzebowania energii w skali całego roku,

p) wielkości wymiany międzynarodowej i okręgowej w aspekcie 
teohńicznym i ekonomicznym,

D) wielkości produkcji energii w elektrowniach z określe
niem charakteru ich praoy w ciągu roku, wymaganych środków ma
teriałowych i organizacyjnych itp.

E) ostatecznej korekty i terminów realizacji planów inwe
stycyjnych na najbliższą przyszłość.

Wyniki programowania rooznego i miesięcznego elektrowni i 
sieci dają poza tym podstawę do ustalenia bodźców ekonomicz
nych zapewniającyoh realizaoję zadań planowych [7].

Zagadnienia programowania w cyklu rooznym są hardziej zło
żone i trudne do rozwiązania od programowania w cyk?»1 dobowym. 
Wymagają one zebrania większej llośoi informacji i danych wyj
ściowych, często mało dokładnych i niepełnych. Wiąże sią to z 
koniecznością wprowadzenia do metod tego programowania wielu 
założeń upraszczających. Właśoiwa tym metodom duża pracochłon
ność obliczeń wskazuje na potrzebę Btosowania teohniki cyfro
wej. Jakkolwiek zagadnieniu temu poświęcono dotychczas na ła
mach literatury fachowej stosunkowo mało miejsca. Jest ono co
raz uważniej i żywiej dyskutowane. Same zaś metody programowa
nia w cyklu rooznym, wykazując stały rozwój są częściej wypró- 
bowywane w praktyce.

Przy programowaniu W oyklu rocznym trzeba się liczyć z nie
ścisłością przyjętych założeń oraz z ich deaktualizacją w mia-
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rę upływu czasu. Konieczne Jest przyjęoie możliwości dokonywa
nia okresowej korekty wynikowych wytycznych programowania na 
podstawie bieżących bardziej aktualnych informacji. Jest to 
jednym z dodatkowych warunków narzucających potrzebą zastoso
wania w metodach programowania maszyn cyfrowych. Pewną rolą w 
realizacji takiej korekty można przypisać okresowym planom 
produkcyjnym w skali miesiąca i kwartału.

Programowanie pracy elektrowni i sieci należy do podstawo
wych zadań Państwowej i Okręgowych Dyspozycji Mocy. W zasadzie 
obydwa te zagadnienia są ze sobą ściśle związane. Plany pracy 
elektrowni i sieci są z reguły między sobą koordynowane i wza
jemnie kontrolowane. Ze wzglądu na możliwości techniczne i wy
konawcze obecnie stosowanych metod programowania zarysowuje 
sią jednak dość wyraźny podział między programowaniem pracy e— 
lektrowni i sieci. Prowadzona w tym przypadku koordynacja i 
wzajemna kontrola planów pracy elektrowni i sieci ogranicza 
sią do zasadniczych problemów jak: zagwarantowanie wystarcza-, 
jącej pewności pracy systemu^ zapewnienie odpowiedniej jakości 
dostarczanej odbiorcom energii oraz kontrola w poszczególnych 
punktach systemu granicznych możliwości- wytwarzania i przesy
łu mooy ze wzglądu na przepustowość urządzeń elektrowni i sie
ci. Z mniejszą dokładnością w planach tych uwzględnia sią sze
reg innych zagadnień jak np. transport węgla, straty przesyłu 
mocy itp. Rzadko kontroluje sią problem zachowania wystarcza
jących warunków równowagi dynamicznej i statycznej pracy sy
stemu itd.

W miarą wprowadzania doskonalszych metod programowania ule
ga zatarciu rozgraniczenie między metodami programowania sieci 
i elektrowni.

W optymalizacji procesu wytwarzania i przesyłu energii głów
ną rolą przypisuje sią programowaniu pracy elektrowni. Uzyski
wane w tej sferze programowania efekty przewyższają znacznie 
efekty i oszczędnośoi w sferze programowania sieciowego. I tak 
realne w wyniku'zastosowania optymalizacji programowania elek
trowni zmniejszenie wskaźnika jednostkowego wytwarzania w ska
li całego kraju (r. 1965 np. o ok. 0,25# (1 g/kwłl) daje osz
czędności około 15 min zł, a zmniejszenie strat energii w sie
ciach przesyłowych o 1$, oszczędności około 3 min zł.

Posiadanie poprawnych metod określenia wielkości produkcji 
oraz kosztu zmiennego w elektrowniach w skali rocznej umożli
wia sprawdzenie i porównanie efektów optymalizacji pracy elek
trowni. Koszt zmienny produkcji oraz wielkość samej produkcji 
elektrowni są wskaźnikami wynikowymi, zależnymi od wszystkich 
czynników kształtujących proces produkcji jak: remonty kapi
talne urządzeń wytwórczych, zaopatrzenie w paliwo i materiały, 
transport, organizacja pracy itp. Można stwierdzić, że optyma
lizacja procesu wytwarzania energii wiąże sią nierozłącznie z 
koniecznością poprawnego określenia produkcji energii w elek
trowniach. Stąd też nie jest rzeczą przypadku, że w energetyce 
kładzie sią obecnie duży nacisk na znalezienie możliwie najdo
kładniejszej i najmniej pracochłonnej metody określenia kosztu 
zmiennego i wielkości produkcji energii w poszczególnych elek
trowniach i całości systemu. Jednym z podstawowych elementów
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tych metod Jest właśoiwe określenie rooznej prognozy zapotrze
bowania mocy w systemie. Warunki, Jakim powinna odpowiadać ta
ka prognoza, można przedstawić następującoj

a) prognoza powinna zachowywać prawidłowy związek między e- 
nergią i mocą w poszczególnych okresach roku,

b) kształt wykresów dobowych oraz kształt rocznej i mie
sięcznych krzywych uporządkowanych zapotrzebowania mocy spo
rządzonych na podstawie tych wykresów powinny pokrywać się z 
odpowiednimi danymi uzyskanymi z materiałów statystycznych lat 
poprzedzających bezpośrednio prognozę,

c) ilość danych liczbowych składających się na prognozę za
potrzebowania mocy powinna być Jak najmniejsza.

Podane warunki nasuwają potrzebę stworzenia odpowiedniego 
modelu zmienności zapotrzebowania mocy (obciążeń) w ciągu roku, 
który nadawałby się do łatwego wykorzystania w programach o— 
bliczenia rocznej produkoji energii w elektrowniach na maszynę 
oyfrową.

Przedmiotem niniejszego artykułu będzie przedstawienie mo
delu zmienności oboiążeń zastosowanego w programach na maszynę 
cyfrową*) opracowanych przez Katedrę Gospodarki Elektroenerge
tycznej Politechniki Śląskiej.

1.2. Roczny nlan produkcji elektrowni
Państwowa i Okręgowe Dyspozycje Mocy zajmując się określaniem 
ekonomicznego rozdziału oboiążeń w skali rocznej i wynikającej 
z niego rocznej produkoji energii, dokonują go na podstawie 
kilku typowych, średnich dobowych wykresów zapotrzebowania mo
cy systemu odniesionych do różnych okresów czasu oraz na pod
stawie okresowych średnich wartości mocy dyspozycyjnych elek
trowni [1] , [2J , M  .

Zarówno uśrednianie wykresów zapotrzebowania mocy Jak i wy
kresów mooy dyspozycyjnej elektrowni stwarza możliwość popeł
nienia błędów przy planowaniu rooznej wielkości produkcji e- 
nergii i kosztu jej wytworzenia w elektrowniach i w całości 
systemu. Korzystając ze średniego wykresu zapotrzebowania mocy 
przemilcza się fakt, że na każdą średnią wartość zapotrzebowa
nia, składa się szereg różnych wartości, które tę średnią two
rzą. Sytuację taką ilustruje rysunek 1. Na wykres średni 1a

^KARE - program ustalenia optymalnego harmonogramu remontów 
kapitalnych maszyn w systemie (p.p. 1.1 A).
ENKO - program obliczania okresowych (miesięcznych i rocz
nych) wielkości produkcji energii i kosztów jej wytwarzania 
w elektrowniach syst. (p.p. 1.1 D).
FROBE - program prognozy obciążeń i energii w systemie elek
troenergetycznym.
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składa się między innymi wykres składowy ffĉ którego wartość Bzozytowa
i-1

Psb >  Psa oraz psa " ^  Pi* Zapotrzebowanie AP » Pgb - Pga
musi pokryć mało sprawna elektrownia "i". Jeżeli w rozpatrywa

nym okresie istnieje m takich

« ik pat.

Hys. 1. Wykresy zapotrze
bowania mocy systemu

a) wykres średni, b) Je
den z wykresów składowych 
wykresu średniego, (P^,
?2, . Pĵ - średnie war
tości mocy dyspozycyjnych 
elektrowni,uszeregowanych 
wg rosnącego Jednostkowe

go kosztu wytwarz.)

wykresów, te Pgk >  Psa (Psk -
wartość szczytowa zapotrzebowa
nia ąocy kolejnego wykresu skła
dowego, k o 1 ... m), to fak
tyczna produkcja energii i-tej 
elektrowni wyniesie*

k»m

ai - Z  pi • ^  (1)
k=1

gdzie:
p. - średnia wartość mocy 

dyspozycyjnej i-tej e- 
lektrowni,

ty — czas wykorzystania mocy 
P.̂ na kolejnym k-tym
składowym wykresie za
potrzebowania mocy.

Planowana dla tej samej elek
trowni okresowa wielkość pro— 
dukoji energii na podstawie 
średniego wykresu zapotrzebowa
nia wynosi A. a 0 — wynika z 
rysunku 1. Podobnie przedstawia 
się sprawa z pozostałymi elek
trowniami szczytowymi i pod
szczytowymi choć różnice między 
wielkościami produkcji energii 
planowanymi, a faktycznymi nie 
są Już na rysunku tak wyraźne.

a )

,£1.2

b)

ELI-

-o k rn  p ian o* o oy

,EL.Z

T El/I

o k rę t p ia n o *  any

Hys. 2. Wykresy mocy dyspozycyjnych 
a) wykres faktyczny, b) wykres średni
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Przyjmowane do rozdziału obciążeń średnie wartości 
spozycyjnych elektrowni (rys. 2b) również nie oddają faktycz
nego stanu pracy elektrowni w poszczególnych okresach roku. 
Moce te mogą ulegać dość zasadniczym zmianom w ciągu okresu w 
wyniku odstawienia urządzeń wytwórczych do remontu lub wprowa
dzania ich do ruchu. W wyniku tego moc dyspozycyjną można zi
lustrować jak na rysunku 2a. Zmiany mocy w poszczególnych e- 
lektrowniach zachodzą od siebie niezależnie. Zmiennym warto
ściom mocy na rysunku 2a towarzyszą zmiany jednostkowych kosz
tów wytwarzania w poszczególnych podokresach planowanego roku, 
Yt każdym podokresie różny będzie udział poszczególnych elek
trowni w pokrywaniu obciążenia systemu. ’.7 efekcie uzyska się 
okresowe wielkości produkcji energii i kosztów jej wytwarzania 
w poszczególnych elektrowniach i w całości systemu różne od 
planowanych.

'!! związku z przytoczonymi rozważaniami proponuje się, aby 
przy ustalaniu rocznej produkcji energii elektrowni skorzystać 
z bardziej dokładnej drogi obliczeń tzn. odstąpienia od zało
żenia przyjmowania średnich wykresów zapotrzebowania i śred
nich mocy dyspozycyjnych dla dłuższych okresów czasu.

2. Model zmienności obciążeń systemu
Podstawą proponowanego sposobu sporządzania planów produkcji 
elektrowni jest tzw. model zmienności obciążeń systemu. Pod

modelem tym rozumie się tu odwzo
rowanie zmienności obciążeń syste
mu wszystkich dni w ciągu roku do
konane przy pomocy jak najmniej
szej ilości danych liczbowych. Mo
del .sporządza się dla okresu pla
nowanego n a j b l i ż s z e g o  
roku. Ekonomicznego rozdziału ob
ciążeń dokonuje się tu na podsta
wie uproszczonych, uporządkowanych 
dobowych wykresów obciążeń systemu 
(rys. 3) wyznaczonych na bazie mo
delu oraz przewidywanych wykresów 
mocy dyspozycyjnych elektrowni. Te 
ostatnie określa się na drodze 
przewidywań z uwzględnieniem po
stojów jednostek wytwórczych w re
moncie planowym i awaryjnym, wpro
wadzenia nowych jednostek do ruchu 
itp. Możliwość określenia dobowych 
wykresów obciążeń systemu na pod

stawie modelu pozwala na dokładne obliczenie rocznej wielkości 
produkcji energii i kosztu jej wytwarzania w poszczególnych e- 
lektrowniach i całości systemu.

Jest rzeczą oczywistą, że określenie efektów rozdziału e- 
nergii dla całego roku przy założeniu, że rozdział dokonywany
będzie dla każdej doby roku, wymaga wykonania dużej pracy o-

Rys. 3. Dobowy uporząd
kowany wykres obciąże

nia systemu
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bliczeniowej. V7 związku z tym przewidziano również możliwość 
oparcia się na uproszczonych uporządkowanych wykresach tygod
nia. Jest to możliwe do zrealizowania po małej zmianie danych 
modelu. Zależnie więc od tego na podstawie jakich wykresów o- 
bliozać będziemy efekty rozdziału, będzie można mówić o róż
nych stopniach dokładności uzyskiwanych wyników.

3. Wielkości podstawowe modelu i przygotowanie materiału sta
tystycznego

Y/ielkością podstawową modelu jest przewidywany przebieg wykre
su maksymalnych obciążeń środowych systemu uwzględniający mię
dzy innymi dynamiczny wzrost tych obciążeń w ciągu roku (rys.
4). Ra przebieg wykresu składają się 52 wartości oboiążeń wy
rażone w MW. Oprócz wykresu środowych obciążeń maksymalnych.

Rys. 4. Przewidywany wykres maksymalnych obciążeń środowych 
systemu krajowego dla 1965 roku określony na podstawie staty

styki PPM z 1963 i 1964 r.

ustala się komplety dobowych uporządkovranych wykresów obciążeń 
systemu dla kilku (6-7) charakterystycznych tygodni w roku (np. 
dla tygodni odniesionych do poszczególnych pór roku) rozpoczy- 
nających okres chłodu, ciepła^ ewentualne wprowadzenie czasu 
letniego itp. (rys. 5; Przebieg ich odwzorowuje się przy pomo
cy linii łamanej o kilku punktach załamania np.s 4 - jak poka
zano na rysunku 5. Liczba punktów wykresu ma wpływ z jednej
strony na dokładność odwzorowania kształtu wykresów (im więk
sza liczba punktów tym większa dokładność), a z drugiej na 
czas trwania obliczeń na maszynie cyfrowej (większa liczba
punktów — dłużsey czas obliozeń). Rzędne punktów załamania do
bowych wykresów wyraża się w jednostkach względnych odniesio
nych do mocy maksymalnej środy.
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Materiałem wyjściowym do sporządzania modelu zmienności ob
ciążeń systemu lub okręgu są przygotowane w dyspozycjach mocy 
statystyki dobowych wykresów obciążeń systemu (rys. o). Mate
riały te dotycżą jednego lub dwu ubiegłych lat bezpośrednio po
przedzających rok planowany.

U t Sr

Rys. 5. Tygodniowy komplet dobowych uporządkowanych wykresów
oboiążeń systemu

PfMWj
iM0J
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Rys. 6. Dobowe wykresy obciążeń systemu
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Rys. 7. Wykresy środowych obciążeń maksymalnych systemu krajo
wego sporządzone na podstawie statystyki PDM



Dobowe wykresy obciążeń systemu obejmują 365 wykresów zapo
trzebowania mocy, których wartości wyrażone są w MW. Dla po
trzeb modelu zmienności odczytuje się obciążenia maksymalne 
wykresów środowych, które zapisane w kolejności chronologicz
nej dają wykresy środowych obciążeń maksymalnych (rys. 7),
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4. Konstrukc.la modelu
Ra podstawie materiałów przedstawionych na rysunkach 6 i 7 wy
znacza się wielkości podstawowe modelu. Przy określaniu tych 
wielkości należy wykonać szereg kolejnych czynności;

1) wyznaczenie uśrednionego wykresu środowych obciążeń ma
ksymalnych,

2) podzielenie roku na okresy charakterystyczne,
3) ustalenie dla tygodnia ze środka każdego okresu kształtu 

dobowych wykresów,
4) oznaczenie tygodniowych kompletów numerami tygodni roku,
5) sprawdzenie modelu.
Poniżej omówiono pokrótce każdą z przedstawionych czynności.
Ad. 1. Przewidywany wykres środowych obciążeń maksymalnych 

systemu, dla planowanego roku, wyznacza sie na podstawie anar- 
logicznych wykresów z dwóch ubiegłych lat (rys. 7). Dane tych 
wykresów, poddaje się "obróbce matematycznej" w maszynie cy
frowej. 77 wyniku "obróbki" otrzymuje się jeden wykres środo
wych obciążeń maksymalnych o 52 wartościach średnich oczekiwa
nych łącznie z wartościami odchyleń standardowych. Wynika stąd, 
że każdemu tygodniowi roku przyporządkowana jest jedna środowa 
wartość szczytowa mocy. Wartości wykresu służą do przeliczania 
wartości względnych, rzędnych punktów dobowych wykresów na war
tości rzeczywiste.

Ad 2. Zgodnie z ustaloną uprzednio kolejnością konstrukcji 
modelu dokonuje się następnie, w sposób orientacyjny, podziału 
roku na okresy charakterystyczne z uwzględnieniem por roku i 
ewentualnie wprowadzenia czasu letniego. Liczba okresów nie 
jest w zasadzie ograniczona. Niewątpliwie ma ona duży wpływ na 
dokładność odwzorowania. 'Ważnym czynnikiem decydującym‘o do
kładności jest także termin rozpoczęcia okresu. Ustalenie za
tem jakiejś zależności stochastycznej pomiędzy dokładnością 
odwzorowania, a liczbą okresów i terminami ich rozpoczęcia jest 
więc bardzo pożądane. Chwilowo z braku dostatecznej liczby wy
ników badań odnośnie powyższych zależności proponuje się dzie
lić rok na 5-6 okresów charakterystycznych (rys. 8).

Ad 3. Dla każdego okresu - ściśle biorąc dla tygodnia ze 
środka okresu - wyznacza się następnie tygodniowy komplet upo
rządkowanych dobowych wykresów obciążeń (rys. 5) odwzorowują
cych zmiany obciążenia systemu w charakterystycznym tygodniu 
tego okresu. Poszczególne komplety wyznacza się na podstawie 
wykresów dobowych wszystkich tygodni, analogicznego okresu z
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ubiegłego roku. Wykresy te podane są. w postaoi ohronologiczne J, 
a ich rzędne wyrażone są w MW. Aby z wykresów dobowych wybred
nego okresu roku uzyskać Jeden tygodniowy komplet wykresów u- 
porządkowanyoh, należy w pierwszej kolejności przeliczyć war- 
tośoi rzędnych wykresów na wielkości względne (w odniesieniu 
do wartośoi maksymalnej środy), uśrednić wchodząoe w skład o- 
kresu tygodniowe komplety dobowych wykresów, a następnie upo
rządkować ioh wartości od największej do najmniejszej. W celu 
otrzymania wykresów w formie odcinków prostych łamanych (rys.
5), należy aproksymować odcinki krzywych prostymi. Proponuje 
się na początek,aby ozynność tę wykonywał człowiek.

Na rys. 5 przebieg wykresów dobowyoh tygodni charaktery
stycznych odwzorowano przy pomocy 4 punktów. Nie wyklucza siS 
Jednak możliwośoi zwiększenia ich liozby np. do 6. Ze względu 
na dokładność odwzorowania proponuje się przyjmować liczbę 
punktów od 4—6. Liozbę ustala się przed aproksymacją i obowią
zuje wszystkie wykresy modelu.

a) b)
komplet 0 ( tydi nr 0 )

©  @  ®  0  ®  ®
komplet 1 (tydi nr 5)

0  0  0  0  El 0
komplet 2 { ty d i .n r1 5 )

0  0  0  0  0 ®
k o m p le t 6 ( lydi nr 5 2 )

0  0  0  0  0  0  0

Rys. 9. Sohemat zapisu kompletów dobowych wykresów przed wpro
wadzeniem do maszyny oyfrowej

a) kształt wykresu, b) sposób zapisu danych wykresu w komplecie

Rezultat ozynnośoi związanych z wyznaozeniem tygodniowych 
kompletów wykresów przedstawia sohematycznie rys. 9. Tygodnio
we komplety zapisuje ślę w postaci kolumn liozbowych wartości 
odciętych i rzędnyoh punktów wykresów. Wartośoi te podaje się 
w Jednostkaoh względnych. Rzędne punktów, Jak wspomniano Już 
woześniej, w odniesieniu do mooy szozytowej środy, a odcięte 
punktów w odniesieniu do ozasu trwania doby (24 godz.).

Ad 4. W ścisłym związku z wyznaczaniem tygodniowych komple
tów wykresów dobowyoh pozostaje sprawa rozmieszczenia ich w 
ozaeie. Polega ona na oznaczeniu tygodni charakterystycznyoh 
numerami tygodni roku. Zgodnie z powyższymi rozważaniami za
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znaczono na rys. 8 położenie tygodniowych, kompletów wykresów. 
Każdy komplet opisano przy pomocy dwóch liczb zapisanych pod 
poszczególnymi kompletami. Pierwsza z nich podaje numer okresu 
roku jaki dany komplet reprezentuje, a druga podaje numer ty
godnia roku (np. dla okresu I, komplet odwzorowuje zmiany ob
ciążenia w systemie w 5 tygodniu roku).

Tygodniowe komplety wykresów charakterystycznych uzupełnia 
się dodatkowo kompletem zerowym (rozpoczynającym rok) i kom
pletem nr 52 (kończącym rok).

Ad 5. Zakres uproszczeń jloczynionych w trakcie konstruowa
nia modelu wymaga zawsze zbadania jego prawidłowości* Spraw
dzeniem kontrolnym prawidłowości modelu jest uzyskanie odpo
wiednich zgodności:

a) przebiegu okresowego (np. miesięcznego lub rocznego) za
potrzebowania energii obliczonego na podstawie modelu z prze
biegiem spodziewanym,

b) uporządkowanego (np. miesięcznego lub rocznego) wykresu 
modelowych obciążeń z analogicznym wykresem ustalonym również 
na drodze przewidywań przy pomocy dotychczas stosowanych metod 
(np. [6j). W przypadku stwierdzenia niezgodności wymienionych 
danych wskazane jest dokonanie korekty modelu poprzez zmiany: 
przebiegu maksymalnych obciążeń środowych, kształtu charakte
rystycznych wykresów dobowych i ewentualnie rozmieszczenia ich 
w czasie.

Kształt wykresów dobowych świątecznych przyjmuje się w upro
szczeniu identyczny z kształtem wykresu poprzedzającego go drda 
niedzielnego.

Rys. 10. Przykład interpolacji współrzędnych dobowego wykresu 
na podstawie wykresów charakteryst.

a) wykres charakt. poniedziałku, należący do x-tego tygodnia 
roku, b) wykres interpolowany poniedziałku, należący do x-tego 
tygodnia roku, c) kolejny wykres charakterystyczny poniedział

ku, należący do n-tego tygodnia roku

Przedstawiony na rys. 4 i 9 zbiór danych jest podstawą pro
ponowanego modelu zmienności obciążeń. Jak nietrudno się zo-
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rientować model odwzorowuje zmienność obciążeń systemu tylko w 
tygodniach, charakterystycznych. W takim stanie nie spełnia on 
określonych na wstępie wymagań dotyczącyoh "w szczególności od
wzorowania zmienności obciążeń wszystkich dni w roku. By uczy
nić zadość temu wymaganiu wprowadza się następujące założenie: 
rzędne i odcięte punktów załamania wykresów dobowych, nie na
leżących do tygodni charakterystycznych lecz między nimi za
wartych- zmieniają się w sposób proporcjonalnym Oznacza to, że 
ustalenie każdej rzędnej i odciętęj brakujących wykrehów dobo
wych może być przeprowadzone poprzez interpolacją odpowiednioh 
rzędnych i odciętych z wykresów tygodni charakterystycznych. 
Sposób interpolacji przedstawia się następująco (rys. 10): po
ustaleniu aktualnie rozpatrywanego dnia d z tygodnia x . okreś
lamy położenia sąsiadujących z nim tygodni charakterystycznych 
m i n .  Rzędne b ^ T i odcięte a ^ T puhktów załamania wykresu
wyrażone będą wzorem:

bkdi - • i“-*)] • pi <2>

“M i  - [ « W  • i“"1'] • 2* <3>

gdzie:
k — kolejny punkt wykresu, 
d - dzień tygodnia (0,1,2 ... 6), 

m,n - numery tygodni charakterystycznych,
x - numer rozpatrywanego tygodnia roku (0,1,2,3 ... 52),
P - środowa wartość maksymalna odczytana z wykresu na 

rys. 4 dla rozpatrywanego tygodnia roku.

5. Sposób korzystania z modelu ermośpi obciążeń przy okreś
laniu ¿obowych. wykresów obciążeń

Sposób korzystania z modelu przedstawia uproszczony sohemat 
blokowy programu obliczeń na rys. 11. Bloki 2 i 3 obrazują 
czynności wstępne programu: wczytanie do pamięci maszyny da
nych podstawowych modelu zmienności oboiążeń oraz wczytanie 
warunków początkowych. Począwszy od bloku 4 obliczenia nabie
rają charakteru obliczeń cyklicznych, jpowtarza jącyoh się dla 
każdej doby roku. Poszczególne wykresy dobowe określa się w 
programie w blokach 8 i 9 począwszy od wykresu pierwszego dnia 
roku. Określane w bloku 9 kolejne dobowe wykresy zapotrzebo
wania mocy systemu są podstawa do obliczenia dobowych wielko
ści produkcji energii i kosztów jej wytwarzania w poszczegól
nych elektrowniach jak i w całym systemie (blok 10). Wyniki 
obliczeń dla poszczególnych dni są następnie sumowane w okre
sach miesięcznych oraz rooznym i w takićj postaci drukowane.
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Zmiany kolejnych dni tygodnia, dni roku i kolejnych tygodni 
przeprowadzają bloki 4, 6 i 15. Blok 17 sprawdza, czy istnieje 
konieczność dokonania zmiany kompletu tygodniowego na pozy
cjach roboczych pamięci maszyny» 0 zakończeniu obliczeń decy
duje blok 11 (sprawdza, czy określono już dobowe wykresy dla 
wszystkich dni roku).

Rękopis złożono w Redakcji w grudniu 1965 r.
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MtmTB nBPETJISHHOCrril HATPynOK JIJH OnPEUEÆHIH rOÆOiîJX 
IIJWH03 UP0H3B0JICTBA 3ÎIEPniH 3JEKTP0CTAHU1I1I

ü e 3 K) m e

Paôoia HBÆHeTOH nacTBio ôoJiee nmpoKOiî pa3pa(5oTKH Bonpoca cocTaBAeHHH nepHOAH- 
aecKKx (MecOTHHX h roaoBHx) rwaHOB npoH3BOflCTBa BHeprHH h ctohmocth ee npo- 
H3BoacTBa Ha 3Jie.iTpocTaHUHHX sJieKTpoaHepreTHHecKOË cncTeMH. PipejicTaBJieHa ueÆb 
nepHoaHqecKox’n^aHOB h hx 3HaHeHHe kjm aKciuiyaTamoi h 3Kohomhkh CHCTeMbi. Pac- 
oMOTpeH npKMeHHeMHü Ha npaKTince ao cero BpeMeHH cnocod mraHMpoBaioiH ahciio3h- 
miH MOUIHOCTH. IîpHBeAeH HOBHH CIIOCOÔ COCTaBJieHHH lUfâHOB np0B3B0ACTBa lia OCHO- 
BaHHH Moaejffl nepeMeBHocTH Harpy30K chcteMU, npeflHa3HaHeHHHii aah Hcnoja>30BaHHH 
Ha npaKTioce ahcikohukh mouihocth. OnncaHH paôotH, CBH3aHHHe c onpeaeJieHHeM oo-
HOBHHX B6JIHHHH MOAeJieii Ha 0CH0B8HHH CTaTHCTHH6CKKX J^HHblX nOTpeôHOCTH MOIUHO- 
CTH CHCTeMH perHCTpHpOBaHHHX B AHCII03H1JIIHX MOUIHOCTH. MsodpaaieHa OJOHHafl exe Ma 
nporpaMMH, yKa3HBaiomeH Ha noonepeAHOCTB BHHHCJieHHü bhhhc jmtejnuoi m i m u a  npn 
Hcnojn>30BaHHH MOBeJDi rjïk onpeAemeHHH cyroHHHX rpaçrocoB noTpeÔHocTii mouihocth 
CHCT6MH H CyTOHHHX BeJIHHHH npOH3BOACTBa 3H6prHH IIO BCeM AHHM HJiaHHpyeMOrO 1*0- 
Aa.

LOAD VARIATION MODEL FOR ESTABLISHING THE ANNUAL 
PRODUCTION PLANS OP GENERATING STATION ANERGY

S u m m a r y

The work is the part of the broad elaboration about the pro
blem of elaboration of the periodical production plans of e- 
nergy and its production costs in the generating stations of 
the eleotroenergetic systems. Presentation of the periodical 
plans purposes and their importance for exploitation and sy
stem. economy. Discussion of the planning method applied in 
the previous practice of load dispatch. The Description of the 
new method of the production plans elaboration based on the 
load variation model, intended for the appliance in the load 
dispatch practice. Description of the activities connected 
with the determination of the model basio quantities based on 
the statistical data of the system power requirements recorded 
in the load dispatch. Presentation of the programscheme, 'de
monstrating the sequence of computer calculations at the uti
lizing of the model for determination of the twenty four hours 
d'agrams of the system power requirement and the twenty four 
hours production quantities of the energy for all days of the 
planned year.


