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Prognozowanie krotkoterminowe profili odbiorczych
i zdolnosci wytwérczych w klastrach energii

Streszczenie. Rozwdj elektroenergetyki obywatelskiej na poziomie regionalnym i lokalnym wymaga podejmowania dziatari optymalizacyjnych,
w tym realizacji zatozonych funkcji celu. Rozwdj klastrow energii bedzie generowat potrzeby tworzenia narzedzi prognostycznych zaréwno pod
katem prognozowania zapotrzebowania na moc i energie, jak rowniez pod katem optymalnego wykorzystania zdolnosci regulacyjnych istniejgcych
w ramach struktur klastrowych. W referacie oméwiono wyniki stosowania wybranych modeli prognostycznych. Wykorzystane dane odwzorowujg
rzeczywiste profile zapotrzebowania i zdolnosci wytwércze w rozdzielczo$ci dobowo-godzinowey.

Abstract. The development of civil power engineering at the regional and local level requires undertaking optimization activities including the
implementation of the assumed objective functions. The dynamic development of energy clusters will generate the need to create forecasting tools
both in terms of forecasting demand for electric power and energy, as well as in terms of optimal use of regulatory capacity of existing structures
within clusters. The article discusses the results of using selected forecasting models. The data used will be mapped to actual demand profiles and
generating capacities in hourly granulation for every 24 hours. (Short-term forecasting of demand and generation profiles in energy clusters).

Stowa kluczowe: prognozowanie krétkoterminowe, zdolnosci wytwodrcze i profile odbiorcze, klaster energii, grupy taryfowe.
Keywords: Short-Term Forecasting, Generating Capacities and Demand Profiles, Energy Cluster, Tariff Group.

Wprowadzenie profili 49 odbiorcéw. Przeprowadzony wybor liczby

Klastry energii tworzone sg w celu m.in. poprawy
lokalnego bezpieczenstwa energetycznego, zmniejszenia
energochfonnosci gospodarki, zwiekszenia udzialu OZE
w krajowym miksie energetycznym, zmniejszenia emisji
szkodliwych gazéw oraz poprawy innowacyjnosci lokalnej

odbiorcéw podyktowany byt potrzebg zapewnienia wyboru
matych grup odbiorcéw (grupa taryfowa C11 i C12a) oraz
duzej grupy odbiorcéw (grupa taryfowa C12b).
Kazdy z profili odbiorczych obejmujgcych wszystkie godziny
z 2017 roku poddano normalizaciji.

gospodarki. Zgodnie z definicjg klaster energii to
cywilnoprawne porozumienie dotyczace oséb fizycznych, o
prawnych, jednostek naukowych, instytutéw badawczych 09
lub jednostek samorzgdu terytorialnego, dotyczace
wytwarzania i réwnowazenia zapotrzebowania, dystrybuciji
lub obrotu energia z odnawialnych zrédet energii lub o
z innych Zzrédet lub paliw, w ramach sieci dystrybucyjnej
0 napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV, na obszarze
dziatania tego klastra nieprzekraczajgcym granic jednego  *°
powiatu lub 5 gmin (art. 2 pkt 15a Ustawy o OZE) [1]. ..
Nalezy podkresli¢, ze mimo iz cele KE definiuje sie¢ na
poziomie lokalnym, ich realizacja, poprzez efekt skali, moze
przynie$¢ korzysci dalece wykraczajagce poza obszar @ o2
gminy/powiatu i uwidacznia¢ sie na poziomie regionalnym,
a nawet krajowym [2].

Podstawowym zadaniem realizowanym przez klaster
energii jest rbwnowazenie energii wytwarzanej i pobieranej
w ramach tego klastra [3], [4]. Z punktu widzenia
koordynatora klastra waznym aspektem jest uzyskiwanie
prognoz zdolnosci wytworczych (dla potrzeb artykutu 10
nazwanych profilami) i profili odbiorczych o jak najwyzszej
doktadnosci. Za zadowalajgcy poziom doktadnosci prognoz
wyrazonych za pomocg wartosci btedow MAPE, w %
analizowanym przykfadzie, uznano poziom <2% dla 07
prognoz wygastych.
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Rys. 1. Profil odbiorczy PO1 (grupa taryfowa C11)
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Profile odbiorcze 05

W przeprowadzonych badaniach uwzgledniono trzy
profile odbiorcze odzwierciedlajgce odbiorcow
zgrupowanych w trzech odrebnych grupach taryfowych: 03
C11, C12a oraz C12b. Grupie C11 przyporzgdkowano o,
usredniony profil odbiorczy PO1 (rys. 1) bedacy $rednig
arytmetyczng dla 3 odbiorcéw. Grupie taryfowej C12a
przyporzadkowano odpowiednio usredniony profil odbiorczy
PO2 (rys. 2), wynikajacy z zapotrzebowania 4 rdéznych
odbiorcéw. W przypadku grupy taryfowej C12b usredniony
profil PO3 (rys. 3) jest srednim arytmetycznym ztozeniem
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Rys. 2. Profil odbiorczy PO2 (grupa taryfowa C12a)
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Rys. 3. Profil odbiorczy PO3 (grupa taryfowa C12b)

Najwiekszg zmiennoscig sposrod profili odbiorczych
charakteryzuje sie profil PO1 (44,39%), nastepnie profil
PO2 (36,96%) i profil PO3 (28,94%). Skosnoscig znaczgco
odbiegajgcg od wartosci zerowej charakteryzuje sie profil
PO1 (0,42676). Wspdtczynniki skosnosci pozostatych
dwéch profili wynoszg odpowiednio PO2 (-0,19986), PO3
(0,11878). W przypadku PO1 i PO2 odnotowane wartosci
sg ujemne (odpowiednio -0,86000 oraz -0,95973). Kurtoza
dla profilu PO3 osigga wartos¢ 1,03105.

Profile zdolnosci wytworczych
W przeprowadzonych badaniach zastosowano trzy
znormalizowane profile zdolnosci wytworczych. Kazdy

z profili  zdolnosci  wytwérczych  stanowi  $rednig
arytmetyczng profili zdolnosci wytwérczych zrodet kilku
typdw:

- profil zdolnosci wytwérczych PW1 obejmuje:
2 zrédta wiatrowe, 1 zrédto wodne, 1 zrédio biogazowe,
1 zrédio PV (rys. 4);

- profil zdoInosci wytwdrczych PW2 obejmuije:
2 zrodla wiatrowe, 2 zZrédla wodne, 1
kogeneracyjne (rys. 5);

- profil zdoInosci wytwdrczych PW3 obejmuije:
1 Zrédto wiatrowe, 1 Zrédto wodne, 1 Zzrédio biogazowe,
1 Zrédio kogeneracyjne, 1 zrodto PV (rys. 6).

zrédto

Rys. 4. Profil zdolnosci wytwdrczych PW1 (4 typy zrodet)

Najwiekszg zmiennoscig sposrod profili  zdolnosci
wytworczych charakteryzuje sie profii PW2 (40,52%),
nastepnie profil PW3 (29,30%) i profii PW1 (26,55%).
Skosnoscig znaczgco odbiegajgcg od wartosci zerowej
charakteryzuje sie profii PW1 (0,50529). Pozostate dwa
profile jedynie nieznacznie odbiegajg od wartosci zerowej -
PW2 (0,18072), PW3 (0,02856). Kurtoza osigga wartosci
mniejsze niz w przypadku profili odbiorczych. W przypadku
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PW2 i PO3 odnotowane wartosci sg ujemne (odpowiednio -
0,52956 oraz -0,10353). Kurtoza dla profilu PO1 osigga
wartos¢ 0,16537.

Rys. 5. Profil zdolnosci wytwdrczych PW2 (3 typy zrodet)

09

Rys. 6. Profil zdolnosci wytwoérczych PW3 (5 typdw zrédet)

Zastosowane metody i modele prognostyczne

W symulacjach prognostycznych wykonanych w trybie
ex post wykorzystano pie¢ metod. Dwie pierwsze z metod
to metody naiwne. W pierwszej z metod naiwnych (MN 1)
zatozono, ze prognozowana wartosé mocy
(zapotrzebowanej; wytwarzanej) bedzie taka sama jak
w dniu poprzednim. W drugiej metodzie naiwnej (MN 2)
zatozono, ze analogiczna wielkos¢ bedzie taka sama jak
siedem dni kalendarzowych wczesniej. Trzecim podejsciem
prognostycznym byto zastosowanie modelu wygtadzania
wyktadniczego Browna (M. Browna). Czwarte podejscie
prognostyczne polegato na zastosowaniu modelu Wintersa
(M. Wintersa).  Ostatnim  modelem  prognostycznych
zastosowanym do symulacji prognostycznych byta metoda
adaptacyjna regresyjna Earth wykorzystujgca krzywe
sklejane (ang. Enhanced Adaptive Regression Through
Hinges - M. Earth) [5], znana jako metoda Multivariate
Adaptive Regression Splines, ktéra w 1991 r. zostata
zaproponowana przez amerykanskiego naukowca Jerome
H. Friedman’a.

Dla analizowanych metod (modeli) zastosowano
nastepujgce oznaczenia wraz ze skréotowym opisem:
- MN 1 — najprostsza z metod naiwnych (1 doba wstecz);
- MN 2 — metoda naiwna (7 déb wstecz);
- M. Browna — model Browna jest najprostszg z metod

wygtadzania wykfadniczego (ang. Exponential
Smoothing);
Metoda najczesciej stosowana dla szeregow bez

wyraznego trendu i przy braku tendencji rozwojowej oraz
o wahaniach wynikajgcych z czynnikow losowych. Szereg
czasowy poddawany analizie wygtadzany jest za pomoca
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$redniej ruchomej (wagi wyznaczane sg w oparciu
o prawo wyktadnicze). Zastosowanie wygtadzania
skutkuje m.in. usunieciem szumu, pozostawiajgc jedynie
sygnat, utatwiajgc prognozowanie krétkoterminowe.
M. Wintersa — model Wintersa nalezacy do grupy metod
wygtadzania szeregdbw czasowych z wystepujgcymi
wahaniami sezonowymi, przypadkowymi i tendencjg
rozwojowa;
W artykule przeanalizowano jako$¢ prognozowania
wygastego zaréwno dla modelu addytywnego jak
i multiplikatywnego.
- M. Earth — metoda wielozmiennej
z wykorzystaniem funkcji sklejanych.
Metoda zaproponowana w 1991r., stosowana jest
zarébwno do rozwigzywania zagadnien regresyjnych, jak
i klasyfikacyjnych. Metoda poszukuje wartosci zmiennych
zaleznych na podstawie zmiennych niezaleznych. Zaletg
tej metody jest brak koniecznosci okreslania zatozen
dotyczgcych zaleznosci miedzy zmiennymi zaleznymi
(wyjsciowymi) a zmiennymi niezaleznymi (wejsciowymi
czyli prognozowanymi).

regresji adaptacyjnej

Metoda naiwna MN 1 (op6znienie 1 doby)

Zastosowanie prognozowania wygastego w oparciu
o0 metode naiwng zaktadajacg wystgpienie w kolejnej dobie
godzinowych wartosci zapotrzebowania na moc takich
samych jak dobe wczesniej daje, w odniesieniu do
prognozowania profili odbiorczych, najmniej korzystne
rezultaty w poréwnaniu do wynikoéw uzyskiwanych przy
zastosowaniu pozostatych metod. Metoda ta najmniej
skutecznie radzita sobie z prognozowaniem profilu PO1
(28,87%), nastepnie z prognozowaniem profilu PO2
(21,39%). Najnizszg wartos¢ btedu MAPE dla tej metody
uzyskano w przypadku prognozowania profilu PO3
(19,66%). UsSrednione btedy MAPE dla trzech
analizowanych profili wskazuja, ze zastosowanie metody
naiwnej MN 1 dawato wyniki prognoz wygastych
0 najnizszej skutecznosci (23,31%). Analogiczna analiza
w odniesieniu do profili zdolnosci wytworczych wskazuje, ze
uzyskane wyniki (Srednia arytmetyczna dla trzech profili na
poziomie 22,21%) byly doktadniejsze w poroéwnaniu do
metody MN 2 (analogiczny wynik $redni arytmetyczny na
poziomie 29,45%). Najmniej korzystne wyniki
uzyskano dla profilu PW2 (24,47%), nastepnie dla profilu
PW1 (22,34%). Najwigkszg doktadnoscig charakteryzowat
sie profil PW3 (19,82%). Dokfadno$¢ prognoz uzyskanych
metodg MN 1 nalezy uzna¢ za bardzo staba.

Metoda naiwna MN 2 (op6znienie 7 déb)

Prognozowanie profili odbiorczych, podobnie jak
w przypadku metody MN 1, charakteryzowato sie
najwiekszg skutecznoscig w przypadku profilu PO3
(5,98%); na kolejnych pozycjach znalazly sie profil PO2
(15,42%) oraz profil PO3 (21,99%). Odnotowano znaczgce
zwiekszenie doktadnosci prognozy wygastej dla PO3 na tle
pozostatych profili odbiorczych i na tle metody MN 1.

Prognozowanie wygaste profili zdolnosci wytwoérczych
przy wykorzystaniu metody MN 2 nie dato korzystniejszych
wynikéw w porownaniu do metody MN 1. Najnizszy btgd
prognozy wygastej uzyskano dla profilu PW3 (26,23%),
nastepnie dla profilu PW1 (28,33%) i dla profilu PW2
(33,79%). Doktadnos¢ prognoz uzyskanych za pomocg
metody MN 2 nalezy uzna¢ za bardzo stabg, za wyjatkiem
przypadku profilu PO3.

Metoda wygtadzania wyktadniczego Browna

Dla metody wygtadzania wyktadniczego Browna
przeprowadzono symulacje optymalizacyjne
wspotczynnikdbw a dla kazdej z metod obliczania

pierwszego momentu czasowego Y;. W pierwszej opcji
zatozono, ze moment ten bedzie réwny wartosci Y;,
w drugiej, ze bedzie stanowit Srednig z 3 poczatkowych
wyrazOw szeregu czasowego, a W trzeciej opcji bedzie
srednig z 5 poczatkowych wartosci szeregu czasowego.
Wyniki symulacji prognoz wygastych, wyrazone za pomoca
btedow MAPE, przedstawia tabela 1, zaréwno dla profili
odbiorczych, jak i profili zdolnosci wytwérczych. Zatozone
parametry modeli prognostycznych prezentuje tabela 2.
Skrét p.w. odzwierciedla pierwsze wyrazy szeregu
czasowego. Jedyne =zauwazalne réznice w jakosci
prognozowania wygastego odnotowywano dla profilu PO1.
Zastosowanie metody M. Browna dawato najkorzystniejsze
rezultaty w odniesieniu do prognozowania profili zdolnosci
wytworczych. Najwyzszg skutecznoscig charakteryzowat
sie profil PW2 (6,51%), nastepnie PW1 (7,68%) i PW3
(7,94%). Profile odbiorcze o nizszej jakosci prognozowania
opisuje btad MAPE na poziomie 13,77% (PO3), 18,61%
(PO2) i ok. 22% (PO1). Doktadnos¢ prognoz uzyskanych
metodg M. Browna dla profili odbiorczych nalezy uznac¢ za
bardzo stabg, natomiast dla profili zdolnosci wytworczych
jako stabg.

Tabela 1. Btledy MAPE ex post dla profili odbiorczych i wytwérczych
M. Browna

1(;222‘\/‘5? PO1 | PO2 | PO3 | PW1 | PW2 | PW3
Y=Y, 2295| 18,62 | 13,77| 7,68| 651| 7,94
Yi=$r.z3 p.w. 22,05| 18,61 | 13,77| 7,68| 651| 7,94
Yi=$r.z5pw. 2294 | 1861 | 13,77| 7,68| 651| 7,94
Tabela 2. Wartosci wspotczynnika a M. Browna

a PO1 PO2 | PO3 | PW1 | PW2 | PW3
Y =¥, 0,90 0,96 1,00/ 0,10 0,10| 0,10
¥i=$r.z3 p.w. 088| 0,0| 0,10| 0,0| 0,10| 0,10
¥i=$r.z5p.w. 0,10 o0,0|f 0,10| 0,0] 0,10| 0,10

Metoda wygtadzania wyktadniczego Wintersa

Zastosowanie modelu wygtadzania wyktadniczego
Wintersa dato wyniki, ktére zamieszczono w tabeli 3 (dla
ustawien parametrow zamieszczonych w tabelach 4, 5, 6).
Dla tej metody przeprowadzono symulacje optymalizacyjne
wspotczynnikow a, B, y dla modelu multiplikatywnego i dla
modelu  addytywnego. Wspodtczynnik r  pozostawat
na niezmienionym poziomie (wartos¢ 3).

Tabela 3. Btledy MAPE ex post dla profili odbiorczych i wytwérczych
M. Wintersa

Model PO1 PO2 | PO3 | PW1 | PW2 | PW3
Multiplikatywny 23,25| 18,73 | 1422| 7,77| 6,69| 8,13
Addytywny 23,26 | 18,71 | 14,26| 7,82| 6,79| 8,16
Tabela 4. Wartosci wspotczynnika a M. Wintersa

a PO1 PO2 | PO3 | PW1 | PW2 | PW3
Multiplikatywny 086| 095| 096| 09| 096| 0,96
Addytywny 063| 095| 096| 09| 096| 0,96
Tabela 5. Wartosci wspotczynnika B M. Wintersa

PO1 PO2 | PO3 | PW1 | PW2 | PW3
Multiplikatywny 0,03| 0,03| 003| 0,00| 0,03| 0,00
Addytywny 045| 003]| 003| 000| 0,03| 0,03
Tabela 6. Wartosci wspotczynnika y M. Wintersa

' PO1 PO2 | PO3 | PW1 | PW2 | PW3
Multiplikatywny 0,08| 0,06| 014 3,00| 009| 0,33
Addytywny 0,11 0,13| 0,17| 0,16| 0,17] 0,16

Najnizsze wartosci btedu MAPE uzyskano dla modelu
multiplikatywnego, zaréwno w odniesieniu do
prognozowania wygastego profili odbiorczych, jak
i zdolnosci wytworczych. Nalezy zaznaczyé, ze rdéznica w
porownaniu do modelu addytywnego dla $redniej
arytmetycznej profili odbiorczych wyniosta zaledwie 0,01%
(18,73%, w poréwnaniu do 18,74%) natomiast dla profili
zdolnosci wytworczych 0,06% (7,53,% w poréwnaniu do

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 95 NR 7/2019 139




7,59%). Najnizsze wartosci btedow dla modelu
multiplikatywnego osiggniete zostaty dla profili zdolnosci
wytworczych (odpowiednio 6,69% dla PW2; 7,77% dla PW1
oraz 8,13% dla PW3). W odniesieniu do profili odbiorczych
uzyskane wartosci btedéw byty ponad dwukrotnie wyzsze —
odpowiednio 14,22% dla PW3; 18,73% dla PW2; 23,25 dla
PW1.

Metoda Earth

Zgodnie z metodykg opracowywania prognoz
z zastosowaniem metody Earth niezbedne jest
przygotowanie zbioru zmiennych objasniajgcych (ZO), do
ktorych zaliczono:

- Z01 - godzine doby (jako zmienna jakosciowa);

- Z02 - dzien tygodnia;

- Z0O3 — miesigc;

- Z04 - Swieta oficjalne (kodowanie binarne);

- ZO5 - trzecia $sroda miesigca (kodowanie binarne);

- Z06-Z12 - dzien tygodnia (kodowanie binarne);

-Z013 - logarytm z warto$ci zmiennej
(PO1-PO3 oraz PW1-PW3);

- Z014 - pierwiastek kwadratowy z wartosci
objasnianej (PO1-PO3 oraz PW1-PW3);

-Z015 -iloczyn wartosci zmiennej objasnianej, jej
pierwiastka kwadratowego oraz Liczby Pi.

Wstepne symulacje  wykazaty, ze pierwiastek
kwadratowy z warto$ci zmiennej objasnianej (ZO14) jest
najkorzystniejszg zmienng objasniajgca (zaréwno dla profili
odbiorczych, jak i profili zdolnosci wytwdrczych).
Dodatkowymi  zmiennymi  objasniajgcymi dajgcymi
najkorzystniejsze rezultaty sg Z02-Z0O12 oraz ZO1. Wyniki
symulacji prognostycznych ex post dla profili odbiorczych
przedstawia tabela 7, natomiast w odniesieniu do profili
zdolnosci wytworczych tabela 8.

objasnianej

zmiennej

Tabela 7. Btedy MAPE ex post dla profili odbiorczych - minima

Metoda/ Srednia

Model PO1 PO2 PO3 Arytm.
MN 1 28,87 21,39 19,66 23,31
MN 2 21,99 15,42 5,98 14,46
M. Browna 22,05 18,61 13,77 18,14
M. Wintersa 23,25 18,73 14,22 18,73
M. Earth 1,73 1,35 1,30 1,46

Tabela 8. Btedy MAPE ex post dla profili zdolnosci wytwérczych -
minima

Metoda/ Srednia

Model PWA1 PW2 PW3 Arytm.
Naiwna 1 22,34 24,47 19,82 22,21
Naiwna 2 28,33 33,79 26,23 29,45
Browna 7,68 6,51 7,94 7,38
Wintersa 7,77 6,69 8,13 7,53
Earth 0,28 1,80 1,08 1,05

Tabela 9. Btedy ME metody Earth dla profili zdolnosci wytwérczych
i profili odbiorczych

Scenariusz ex post
PO1 PO2 PO3
PWA1 -0,03 -0,11 -0,03
PW2 -0,06 -0,14 -0,06
PW3 -0,05 -0,13 -0,05

Tabela 10. Btedy MAPE metody Earth dla profili odbiorczych i profili
zdolno$ci wytworczych

Biad PO1 PO2 PO3 | PW1 PW2 | PW3
ex post 1,73 1,35 1,30 0,28 1,80 1,08
ex ante 23,44 | 18,77 | 14,03 7,69 7,00 8,11
ex ante - ex post | 21,71 | 17,42 | 12,73 7,41 520| 7,03

Dalsze analizy porownawcze profili  zdolnosci
wytworczych z poszczegélnymi  profilami  odbiorczymi

przeprowadzono z zastosowaniem metody Earth (ze

140

wzgledu na najkorzystniejsze wyniki). Wyniki tych analiz dla
btedu s$redniego (ang. Mean Average — ME) prezentuje
tabela 9. Wartosci btedu ME wskazujg, ze metoda Earth
w kontekscie optymalizacji zatozonej funkcji celu dla profili
zdolnosci  wytwérczych opisanych scenariuszami PW1,
PW2 oraz PW3 skutkuje niedoszacowaniami prognoz po
stronie zagregowanych odbiorcéw i reprezentowanych
przez nich profili odbiorczych. Najmniejsze doktadnosci
prognoz odnotowuje sie dla kazdego z profili zdolnosci
wytwoérczych  w  odniesieniu  do profilu odbiorczego
reprezentowanego przez scenariusz PO2. Takie samo
poréwnanie dla profili reprezentowanych przez PO1 i PO3
skutkuje uzyskaniem takich samych rezultatéw dla kazdego
z profili zdolnosci wytwérczych.

Podsumowanie i wnioski

Badania przeprowadzono w oparciu o 5 metod
prognostycznych obejmujgcych 2 metody naiwne, 2 metody
wygtadzania wyktadniczego oraz 1 metode regresyjna.
W przypadku metody naiwnej z opdznieniem dobowym
i tygodniowym zaréwno w odniesieniu do profili odbiorczych
jak i profili zdolnosci wytwoérczych uzyskano skutecznosé
ex post wyrazong wartosciami btedow MAPE jako
dyskwalifikujgcg. Modele wygtadzania wyktadniczego
Browna i Wintersa w przypadku profili odbiorczych rowniez
daly niezadowalajgcy poziom doktadnosci prognoz.
Réwniez w przypadku profili zdolnosci wytwérczych
uzyskano stabg dokladnos¢ prognoz. Jedynie przy
zastosowaniu metody regresyjnej Earth mozliwe byto
uzyskanie zadowalajgcych  wynikbw —  wyrazonych
wartoscig btedéw MAPE — dla prognoz wygastych (poziom
<2%). Najnizszy btad MAPE dla profili odbiorczych
odnotowano dla profilu PO3, a dla profili zdolnosci
wytwoérczych dla profilu PW2 (tab. 10). W przypadku profili
odbiorczych uzyskana jakosé prognoz jest
niewystarczajgca, natomiast w przypadku profili zdolnosci
wytwérczych  dopuszczalna, jednakze  wymagajgca
pogtebionych dalszych badan optymalizacyjnych. Podobne
tendencje odnotowano dla prognozowania ex ante. Szeregi
czasowe poddano losowej modyfikacji w przedziale +20%
dla kazdej wartosci godzinowej. Uzyskano niezadowalajacg
skutecznos¢ dla profili odbiorczych i przecietng skutecznosé
dla profili zdolnosci wytwdrczych. Zastosowane metody
i modele prognostyczne nalezg do prostych w budowie
i przystepnych w kontekscie mozliwosci prognostycznych
nieduzych klastrow energii, zaréwno pod wzgledem
naktadow roboczogodzin jak i kosztu ich wdrozenia
i stosowania.
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