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Analiza dobowej, tygodniowej i rocznej zmiennosci obciazen
elektroenergetycznych w sieciach zasilajgcych odbiorcow komunalnych
oraz przemystowych

Streszczenie. W referacie przedstawiono analize poréwnawczg zmienno$ci obcigzen elektrycznych w sieciach SN zasilajgcych odbiorcéw
komunalnych oraz przemystowych. Wyznaczono podstawowe wskazniki oraz przedstawiono wykresy charakteryzujgce zmienno$c¢ obcigzen.
Zaprezentowano takze wyniki analizy zmienno$ci tgp w zaleznoé$ci od wartosci pobieranej mocy czynnej. Analiza przeprowadzona zostata na
podstawie pomiaréw w sieciach SN o poréwnywalnym rocznym poborze energii. W badaniach wykorzystane zostaty pakiety Matlab, Statistica i
Excel.

Abstract. The paper presents a comparative analysis of the variability of electrical loads in MV networks supplying municipal and industrial
customers. Basic indicators and character charts of load variability were identified and presented. The results of analysis of tge variation in
depending on the value of active power absorbed were also presented. The analysis was based on measurements in MV networks with comparable
annual energy consumption. The Matlab, Statistica and Excel packages were used in the studies. (Analysis of daily, weekly and annual load
variability of electricity in power networks of communal and industrial customers).

Stowa kluczowe: sieci dystrybucyjne, zmienno$¢ obcigzen mocg czynna, zmienno$¢ poboru mocy biernej, odbiorcy komunalni, odbiorcy
przemystowi
Keywords: distribution networks, load variability of active power, passive power consumption variation, communal receivers, industrial customers

Wstep Znajomo$¢ parametrow  obrazujgcych  zmiennosc¢

Wiedza na temat zmienno$ci obcigzeh wystepujgcych
dla réznych grup odbiorcow energii elektrycznej jest bardzo
istotna z punktu widzenia prawidtowego zarzgdzania i
eksploatacji elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych.
Regulacje prawne Unii Europejskiej oraz ustawodawstwo
polskie naktadajg na spotki dystrybucyjne obowigzek
wprowadzenia standardowych profili obcigzenia dla
odbiorcéw zasilanych z sieci rozdzielczych $redniego oraz
niskiego napiecia. Profile te tworzone sg dla szesciu
charakterystycznych déb w roku: doby roboczej zimowej,
doby roboczej letniej, doby roboczej wiosenno-jesiennej,
doby Swiatecznej zimowej, doby Swigtecznej letniej i doby
Swigtecznej wiosenno-jesiennej [3, 4, 8, 9].

Przebieg obcigzenia systemu elektroenergetycznego
oraz jego wydzielonych czesci (stacji, linii) jest skutkiem
obcigzen wywotanych przez poszczegodlnych odbiorcéw,
ktorzy w sposdb losowy zatgczajg odbiorniki energii
elektrycznej w celu realizacji okreslonych procesow
produkcyjnych i potrzeb bytowo-komunalnych.
Charakterystyczng cechg obcigzen elektroenergetycznych
jest ich duza zmiennos¢ w czasie. Zmiany te moga by¢
regularne lub przypadkowe. Zmiany regularne obcigzenia
sg spowodowane czynnikami astronomicznymi, zwyczajami
ludnosci lub innymi przyczynami, ktére sg fatwe do
przewidzenia. Zmiany przypadkowe zachodzg nieregularnie
i sg powodowane czynnikami losowymi, takimi jak:
temperatura zewnetrzna, stan zachmurzenia, awarie w
uktadzie elektroenergetycznym, itp. [2, 4].

Najbardziej znana jest dobowa zmiennosé obcigzen,
zwigzana przede wszystkim z rytmem i intensywnosciag
pracy ludzi w ciggu doby. Oprécz niej istniejg takze inne
charakterystyczne zmiennosci obcigzen, jak tygodniowa,
miesieczna i roczna [2, 4].

W niniejszym referacie autor przedstawit rezultaty
analizy poréwnawczej zmiennosci obcigzen w ciggach
liniowych $redniego napiecia zasilajgcych odbiorcow
komunalnych oraz przemystowych. Rozwazono linie o
zblizonej rocznej ilosci pobieranej energii. Dane
empiryczne, kitére postuzyty do analizy obejmujg srednie 15-
minutowe wartosci mocy czynnych P oraz mocy biernych QO
pobieranych przez linie elektroenergetyczne z GPZ-6w. W
celu uzyskania wskaznikow, ktére bedg mozliwe do
poréwnania, analizie poddano przede wszystkim wartosci
wzgledne charakteryzujgce zmienno$¢ obcigzenia.

obcigzen elektroenergetycznych umozliwia identyfikowanie
stanéw nietypowych, zaktdcen, rozpoznanie charakteru
wystepujgcego w sieci zjawiska, jak rowniez budowe
optymalnego modelu prognozy [1, 5].

Dobowa zmiennos¢ obcigzen

Na dobowg zmiennos¢ obcigzen ma wptyw przede
wszystkim rytm i aktywnos¢ Zzyciowa ludzi. W sposob
wyrazny zaobserwowaé¢ mozna takze wptyw sezonowosci
na przebieg poboru mocy w ciggu doby [2, 4, 5].

W literaturze spotyka sie wiele roznych wspotczynnikow
opisujgcych zmiennosé obcigzenia, a wyboér odpowiednich
jest dokonywany ze wzgledu na ich przeznaczenie.
Najczesciej wykorzystywanymi, podstawowymi wskaznikami
do scharakteryzowania dobowej zmiennosci obcigzen sa:
energia dobowa A4, dobowa moc szczytowa P,, dobowa
moc $rednia P4, dobowa moc obcigzenia podstawowego
P,,, sredni dobowy stopien obcigzenia m,, dobowy stopien
wyroéwnania obcigzenia podstawowego /,,, dobowy stopien
obcigzenia podstawowego m,,, dobowy szczytowy stopieh
wyréwnania [, dobowy wspdtczynnik nieréwnomiernosci
kg4, oraz dobowy czas uzytkowania mocy szczytowej Ty.
Powyzsze wskazniki wyznaczane sg z zaleznosci [2, 4]:
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gdzie: T, — czas trwania doby (7, = 24 h).



Srednie  wartosci powyzszych  wspotczynnikow, Na podstawie danych empirycznych sporzadzone
wyznaczone dla analizowanych sieci SN, zostaly zostaly usrednione dobowe grafiki obcigzen sieci
przedstawione w tabeli 1. zasilajgcych odbiorcéw komunalnych oraz przemystowych
Tabela 1. Srednie parametry i wspétczynniki charakteryzujgce dobowg zmienno$é obcigzen sieci elektroenergetycznych SN zasilajgcych

odbiorcéw komunalnych (OK) oraz przemystowych (OP)

Doba robocza Doba robocza Doba robocza Doba swigteczna

Doba swigteczna Doba $wigteczna

Parametr zimowa wiosenno - letnia zimowa it letnia
jesienna jesienna
OK OP OK OoP OK OoP OK OoP OK OP OK OP

Ay;[MW-h] | 762,92 | 686,59 | 696,69 | 684,22 | 586,96 | 522,79 | 701,48 | 332,44 | 588,67 | 253,60 | 520,02 | 177,06
Py [MW] 53,30 64,07 52,34 68,02 42,07 48,16 50,14 20,75 41,85 22,56 38,35 9,96
Py, (MwW] | 31,79 28,61 29,03 28,51 24,46 21,78 29,23 13,85 24,53 10,57 21,67 7,38
Py, [MW] 14,44 7,22 14,43 5,41 10,12 3,36 17,14 8,12 9,02 4,51 8,77 5,47

my [-] 0,60 0,45 0,55 0,42 0,58 0,45 0,58 0,67 0,59 0,47 0,56 0,74
my, [] 0,27 0,11 0,28 0,08 0,24 0,07 0,34 0,39 0,22 0,20 0,23 0,55
lio IH] 0,45 0,25 0,50 0,19 0,41 0,15 0,59 0,59 0,37 0,43 0,40 0,74
Ly [ 1,68 2,24 1,80 2,39 1,72 2,21 1,72 1,50 1,71 2,13 1,77 1,35
kan -] 0,27 0,11 0,28 0,08 0,24 0,07 0,34 0,39 0,22 0,20 0,23 0,55

Ty [N 14,31 10,72 13,31 10,06 13,95 10,86 13,99 16,02 14,07 11,24 13,56 17,78

Dobowg zmiennos$¢ obcigzeh mozna przedstawi¢ takze  dla szesciu reprezentatywnych déb w roku, tj: doby roboczej
w postaci graficznej przy pomocy wykresu kalendarzowego, letniej, zimowej, wiosenno-jesiennej oraz doby $wigtecznej
uporzgdkowanego, catkowego obcigzen oraz catkowego letniej, zimowej i wiosenno-jesiennej. Otrzymane grafiki
trwania obcigzen. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe  obcigzenia przedstawiono na rysunku 2.
zredukowane dobowe grafiki obcigzen sieci dystrybucyjnych
zasilajgcych odbiorcéw komunalnych oraz przemystowych. 3) os ———— e e
Zmierzone moce 15-minutowe zostaty odniesione do BB oste Wosenno jesienna  — Doba owiatecsna e
szczytowych wartosci rocznych, wystepujgcych w danej
sieci. Grafiki te przedstawiono przy pomocy wykresow
Srednia — btedy. Na wykresach tych punkt przedstawia
wartos¢ s$rednig analizowanej wielkosci, natomiast wgsy
obrazujg 95% przedziat ufnosci dla $redniej.
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Rys. 2. Dobowa zmienno$¢ obcigzenia czynnego w analizowanych
sieciach SN a) komunalnych oraz b) przemystowych, dla szesciu
reprezentatywnych dni w roku
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dobowego zalezne od dtugosci trwania dnia. O ile szczyt
poranny rozpoczyna sie niezaleznie od pory roku miedzy
godzing 5 a 6, o tyle szczyt wieczorny rozpoczyna sie okoto
godziny 19 w okresie letnim oraz miedzy godzing 16 i 17 w
okresie zimowym. Obcigzenie dla déb $wigtecznych jest w
sieciach komunalnych znacznie nizsze niz dla dob
roboczych. Ponadto szczyt poranny rozpoczyna sie dla déb
Swigtecznych okoto godzine pdzniej, niz dla déb roboczych.
W sieciach przemystowych dla déb roboczych, niezaleznie
od pory roku szczyt poranny rozpoczyna sie okoto godziny 6
rano, co zwigzane jest z rozpoczeciem pracy przez
pierwszg zmiane. Wyrazne obnizenie poboru mocy
nastepuje okoto godziny 11, co zwigzane jest z przerwg
$niadaniowg. Szczyt utrzymuje sie do godziny 15, tzn. do
konca pierwszej zmiany. Nastepnie do konca drugiej
zmiany, do godziny 23, utrzymuje sie zwiekszone
obcigzenie, jednak znacznie mniejsze niz podczas
pierwszej zmiany. Doby $wigteczne charakteryzujg sie
bardzo wyréwnanym obcigzeniem, o czym $wiadczy duza
warto$¢ wspotczynnika nieréwnomiernosci.

Na rysunku 3 zaprezentowane zostaty usrednione
dobowe wykresy uporzadkowane obcigzenia czynnego.
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Rys. 3. Usrednione dobowe wykresy uporzadkowane obcigzenia
czynnego w analizowanych sieciach SN a) komunalnych oraz b)
przemystowych, dla szesciu reprezentatywnych dni w roku

Na rysunku 4 zaprezentowaane zostalty usrednione
dobowe wykresy catkowe obcigzen. Wykresy te prezentujg
chronologiczne przyrosty pobranej energii w kolejnych
godzinach doby.

Tygodniowa zmiennos$¢ obciazen

Tygodniowa zmienno$¢ obcigzen wynika przede
wszystkim z  wystepowania dni  roboczych oraz
Swigtecznych i zwigzanego z nimi cyklu i intensywnosci
pracy. Tygodniowg zmienno$¢ obcigzen  mozna
przedstawi¢, podobnie jak dobowa, przy pomocy wykresow
kalendarzowych, uporzgdkowanych oraz catkowych.

Charakteryzuje sie jg rowniez przy pomocy analogicznych
wskaznikow, jak dla zmiennosci dobowej wedtug zaleznosci
od (1) do (8), z tym, ze do poszczegodlnych zaleznosci
nalezy wowczas podstawi¢ parametry charakteryzujgce
obcigzenie tygodniowe (Az,, Pres, Prosr Preor T = 168 h).

Czasami wyznacza sie takze stopien réwnomiernosci
szczytéw dobowych w tygodniu [2]:

1 _2i7:1PdSi
(9) JTg - 7'PTgS

gdzie: P 5; — moc szczytowa i-tego dnia tygodnia.

W tabeli 2 zestawiono $rednie wartosci stopni
réwnomiernosci szczytdw dobowych w tygodniu dla trzech
charakterystycznych tygodni w roku.

Tabela 2. Srednie stopnie réwnomiernosci szczytéw dobowych
w tygodniu (OK — odbiorcy komunalni, OP — odbiorcy przemystowi)

L Tydzien wiosenno . .
Tydzien zimowy y jesienny Tydzien letni
OK OP OK OP OK OoP
0,98 0,79 0,97 0,81 0,96 0,82
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Rys. 4. Usrednione dobowe wykresy catkowe obcigzenia czynnego

w  analizowanych sieciach SN a) komunalnych oraz
b) przemystowych, dla szesciu reprezentatywnych dni w roku
Gtownym celem podjetych badan jest ustalenie

typowych dla sieci SN zmienno$ci obcigzenia. Tak wiec
ocenie poddane zostaly przede wszystkim obcigzenia sieci
komunalnych oraz przemystowych w poszczegdinych
dniach tygodnia. Na rysunku 5 przedstawiono zredukowane
tygodniowe grafiki obcigzen sieci zasilajgcych odbiorcéw
komunalnych oraz przemystowych dla trzech
reprezentatywnych tygodni w roku.

Analizujgc powyzsze wykresy mozna stwierdzi¢, iz w
sieciach zasilajgcych odbiorcow komunalnych, obcigzenie
elektryczne dla dni roboczych jest poréwnywalne. Srednie
dobowe obcigzenia w dni robocze danego tygodnia réznig
sie migdzy sobg jedynie o okoto 3,8 %. W przypadku sieci



zasilajgcych odbiorcéw przemystowych obcigzenia te réznig
sie 0 okolo 12,5 %. W soboty obcigzenie jest mniejsze o
okoto 3,8 % niz w dni robocze dla sieci komunalnych,
natomiast o 47 % mniejsze niz w dni robocze w sieciach
przemystowych. Zaréwno w sieciach komunalnych, jak i
przemystowych obcigzenie w niedziele jest znacznie
mniejsze niz w dni robocze (o 13,5 % dla sieci komunalnych
oraz o 68 % dla sieci przemystowych).
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Rys. 5. Tygodniowa zmienno$¢
w analizowanych sieciach SN

komunalnych oraz b) przemystowych

obcigzenia  czynnego
zasilajgcych  odbiorcow  a)

Roczna zmiennos¢ obcigzen

Na roczng zmiennos¢ obcigzen ma wplyw przede
wszystkim sezonowos$¢ poboru energii przez odbiorcéw
oraz zmiana struktury przetwarzania energii elektrycznej na

inne formy energii, zwlaszcza na oswietlenie oraz
ogrzewanie [2].

Podstawowymi wskaznikami wykorzystywanymi do
scharakteryzowania rocznej zmiennosci obcigzen sa:

energia roczna A4,, moc szczytowa P,,, moc $rednia P,
moc obcigzenia podstawowego P,,, $redni stopien
obcigzenia m,, stopien wyréwnania obcigzenia
podstawowego /,,, stopien obcigzenia podstawowego m,,,
szczytowy stopien wyréwnania /,,, stopien réwnomiernosci

szczytdw miesiecznych o, oraz roczny czas uzytkowania

mocy szczytowej T,,. Powyzsze wskazniki wyznaczane sg z
zaleznosci od (1) do (8) oraz [2]:

12
XiZ1 Pmsi
12'P,g

(10) o' =
gdzie: P,,s; — moc szczytowa i-tego miesigca w roku.

Do zaleznosci (1) — (8) nalezy wowczas podstawic
parametry charakteryzujgce obcigzenie roczne (4,, P, Py
P,,, T, = 8760 h). Wartosci powyzszych wspotczynnikow,
wyznaczone dla analizowanych sieci SN, zostaly
przedstawione w tabeli 3.

Roczng zmiennos¢ obcigzen mozna przedstawi¢ takze
w postaci graficznej przy pomocy wykresu kalendarzowego,
gory obcigzen, wykresu warstwicowego, rocznej zmiennosci
obcigzen szczytowych i minimalnych,  wykresu
uporzadkowanego, wykresu catkowego obcigzen oraz
wykresu catkowego trwania obcigzen.

Tabela 3. Parametry i wspotczynniki charakteryzujgce roczng
zmienno$¢ obcigzen sieci elektroenergetycznych SN

Parametr Sieci komunalne Sieci
przemystowe
A, [MW:h] 245482 210248
P, [MW] 53,3 68,02
P, [MW] 28,02 24,00
P,, [MW] 8,77 2,65
m, [-] 0,53 0,35
m,, [-] 0,16 0,04
Lo [ 0,31 0,11
L [-] 1,90 2,83
o, [ 0,87 0,81
T, [h] 4605,66 3090,97

Wykres kalendarzowy obcigzen P,, = f{t,) obrazuje
przebieg obcigzenia mocg czynng w czasie trwania roku, w
chronologicznym porzadku pojawiania sie obcigzen.
Przedstawia sie go w postaci graficznej lub tabelarycznej
[4]. Wykresy kalendarzowe obcigzen dla analizowanych
sieci SN pokazano na rysunku 6.
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Rys. 6. Roczna zmienno$¢ obcigzenia czynnego w analizowanych
sieciach SN  zasilajgcych  odbiorcéw: a) komunalnych,
b) przemystowych

#0110 =020 W20-30 #3040 w4050 w50-60

Czas tnsania roku [dni]

= 0-10 =10-20 =20-30 = 30-40 ®40-50 w50-60 = 60-70

in
1]
g50
= 40
u 30
= 20
10

Czes trwania roku [dni]

Rys. 7. Goéra obcigzen analizowanych sieci SN zasilajgcych
odbiorcow: a) komunalnych, b) przemystowych
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Rys. 8. Roczne wykresy uporzgdkowane obcigzenia czynnego w
analizowanych sieciach SN, komunalnej oraz przemystowej

Roczng zmiennosé poboru mocy czynnej w postaci tzw.
gory obcigzen przedstawiono na rysunku 7.

Roczne wykresy uporzadkowane obcigzenia czynnego
zostaty zaprezentowane na rysunku 8.

Na rysunku 9 zaprezentowaane zostaty roczne wykresy
catkowe obcigzen. Wykresy te prezentujg chronologiczne
przyrosty pobranej energii w kolejnych godzinach roku.
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Rys. 9. Roczne wykresy catkowe obcigzenia czynnego w

analizowanych sieciach SN a) komunalnych oraz b) przemystowych

Roczne wykresy catkowe trwania obcigzen odbiorcow
komunalnych oraz przemystowych zamieszczono na
rysunku 10. Wykresy te prezentuja zalezno$¢ energii
rocznej od przyrostbw mocy. Sg one wykorzystywane
przede wszystkim w analizach dotyczgcych pokrywania
obcigzen oraz przy wyznaczaniu strat gospodarczych
wynikajacych z niedostarczenia okreslonej mocy do
systemu.
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Rys. 10. Roczne wykresy catkowe trwania obcigzenia czynnego w
analizowanych sieciach SN, komunalnej oraz przemystowej

Roczng  zmienno$¢  szczytdw  miesiecznych i
najmniejszych  obcigzen w analizowanych sieciach
dystrybucyjnych SN przedstawiono na rysunku 11.

Obwiednia szczytowych obcigzen dla odbiorcéw przemystowych
—Obwiednia najmniejszych obcigzen dla odbiorcéw przemystowych
— Obwiednia szczytowych obcigzen dla odbiorcéw komunalnych
—Obwiednia najmniejszych obcigzen dla odbiorcow komunalnych
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Rys.11. Roczna zmienno$¢ miesiecznych szczytdw oraz wartosci
minimalnych pobieranej mocy czynnej

Zmiennos¢ tgg

Autor przeprowadzit takze analize zmiennoSci fgg.
Podjat prébe dopasowania zmiennosci empirycznej do
jednego ze standardowych typédw zmiennosci, tj. A, B lub C
[4]. Okazalo sie, iz zmiennosci empiryczne odbiegajg
znacznie od zmiennosci teoretycznych. Najwyzszy
wspotczynnik korelacji wynidst 0,29. Jest to wspodtczynnik
bardzo niski. Nalezato wiec odrzuci¢ hipoteze, iz zmiennosc¢
tgp w sieciach komunalnych oraz przemystowych moze
zostaé przedstawiona w postaci klasycznej zmiennosci A, B
lub C.

Na rysunku 12 przedstawiona zostata empiryczna
zmiennos$¢ wspotczynnika tge w funkcji pobieranej mocy
czynnej.

Tg@ analizowanych sieci SN zmieniat sie w przedziale
od 0,01 do 0,92 dla sieci zasilajgcych odbiorcow
komunalnych oraz od 0,01 do 0,69 dla sieci przemystowych.
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Rys. 12. Zmienno$¢ wspoétczynnika tge w zaleznosci od pobierane;j
mocy czynnej dla sieci SN: a) komunalnej, b) przemystowe;j

Podsumowanie

Przeprowadzone obszerne badania dotyczg analizy
zmiennosci  obcigzen w  sieciach komunalnych i
przemystowych SN. W referacie przedstawiono jedynie
fragment analizy. Na jej podstawie mozna wyciagnaé
nastepujgce wnioski:
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. Analiza obcigzenia sieci

. Analiza wartosci

SN przeprowadzona dla
szesciu charakterystycznych dni w roku, pozwala na
stwierdzenie, iz struktura obcigzenia jest odmienna dla
sieci komunalnych oraz przemystowych. Najwieksze
obcigzenie w sieciach komunalnych wystepuje w dni
robocze zimowe, a nastepnie w Swigteczne zimowe,
robocze wiosenno-jesienne, $wigteczne wiosenno-
jesienne, robocze letnie i Swigteczne letnie, natomiast w
sieciach  przemystowych  najwieksze  obcigzenia
wystepujg w dni robocze, kolejno zimowe, wiosenno-
jesienne oraz letnie, a nastepnie Swigteczne zimowe,
wiosenno-jesienne i letnie.

Szczyt poranny, zaréwno w sieciach komunalnych, jak i
przemystowych, rozpoczyna sie niezaleznie od pory
roku miedzy godzing 5 a 6, natomiast szczyt wieczorny
wystepuje tylko w sieciach komunalnych i rozpoczyna
sie okoto godziny 18 w okresie letnim oraz miedzy
godzing 15 i 16 w okresie zimowym.

Wiekszg réwnomiernoscig obcigzenia charakteryzuja sie
sieci komunalne niz przemystowe. Odnosi sie to
zarowno do zmiennosci dobowej, tygodniowej, jak i
rocznej.

W miesigcach zimowych obcigzenie jest znacznie
wyzsze niz w letnich.

Otrzymane w wyniku analizy wartosci rocznych czasow
uzytkowania mocy szczytowej wynoszg 4605,66 h dla
sieci komunalnych oraz 3090,97 h dla sieci
przemystowych i w przypadku sieci komunalnych
odbiegajg zdecydowanie od podawanych w literaturze
technicznej (od 2000 h do 3500h) [6, 7].

wspofczynnika fgp wykazata, iz
znacznie lepszg  kompensacjg mocy  biernej
charakteryzujg sie sieci przemystowe dla ktérych
wartosci tego wspotczynnika sg znacznie mniejsze.
Zauwazy¢ nalezy, iz w wielu sieciach przemystowych
nie jest uwzgledniane zalecenie, aby {fgp byt

Autor: dr

utrzymywany w przedziale od 0,2 do 0,4. Zdarzajg sie
nieliczne przypadki przekroczenia wartosci 0,4, oraz
powszechne utrzymywania tge w przedziale od 0 do 0,2.
Wyznaczone wskazniki i przebiegi obcigzen mogg byc¢
przydatne dla przedsiebiorstw dystrybucyjnych energii
elektrycznej, np. w celu opracowania optymalnego
modelu prognozy obcigzen.

hab. inz. Andrzej t. Chojnacki, Politechnika

Swietokrzyska w Kielcach, Zaktad Podstaw Energetyki, Aleja

Tysigclecia Panstwa Polskiego 7,

25-314 Kielce, e-mail:

a.chojnacki@tu.kielce.pl

(1]

(2]

(3]
(4]
(3]

6]
(71

8]
9]

LITERATURA
Banasiak P., Gorczyca-Goraj A., Przygrodzki M.:
Analiza grafikbw obcigzen wybranego segmentu odbiorcéw
niskiego napiecia. Energetyka Nr 01/2017, s. 23-27
Chojnacki A. t.: Analiza dobowej, tygodniowej i rocznej
zmiennosci  obcigzen elektroenergetycznych w sieciach
miejskich oraz wiejskich. Przeglad elektrotechniczny Nr
06/2009, s. 9-12 (109-112)
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 2003/54/WE z dnia
26.06.2003
Gora S.: Gospodarka elektroenergetyczna, Wydawnictwo
Uczelniane Politechniki Poznanskiej, Poznan, 1973
typ J.: Modelowanie rocznej zmiennosci obcigzen KSE z
uwzglednieniem efektu eskalacji uzytkowania urzadzen
wentylacyjno-klimatyzacyjnych, Przeglad elektrotechniczny Nr
06/2014, s. 257-260
Marzecki J.: Miejskie sieci elektroenergetyczne, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1996
Marzecki J.: Terenowe sieci elektroenergetyczne,
Wydawnictwo Instytutu Technologii Eksploatacji, Radom, 2007
Ustawa Prawo Energetyczne, Dz.U. nr 89, poz. 625, 2006
Zalewski W.: Klasyfikacja obcigzen elektrycznych w
miejskich  stacjach  rozdzielczych. =~ XXVI  Konferencja
Taksonomiczna Klasyfikacja i analiza danych - teoria i
zastosowania, Lipowy Most, 10-12 wrzesnia 2012 r.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 94 NR 6/2018



