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Plan prezentacji

• Wprowadzenie

• Problemy brakujących, odstających, nadmiarowych i tymczasowych danych 

w szeregach czasowych dotyczących obciążeń elektroenergetycznych

• Potrzeba konwersji danych dotyczących procesów obciążeń 

elektroenergetycznych – na wybranych przykładach

• Prezentacja przykładowych procesów obciążenia elektroenergetycznego i 

jakościowa oraz ilościowa charakterystyka ich kształtu 

• Podsumowanie 
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Wprowadzenie 1

Rejestracji obciążeń elektroenergetycznych dokonuje się na poziomie:

– Krajowych systemów elektroenergetycznego (np. PSE, FINGRID, MAVIR i inne),

– Lokalnych systemów elektroenergetycznych (np. spółki dystrybucyjne),

– Stacji elektroenergetycznych WN/SN, SN/nN (z różną strukturą odbiorców oraz z różną 

funkcją w systemie elektroenergetycznym),

– Linii elektroenergetycznych WN, SN, nN

– Rozdzielni lub rozdzielnic  zasilających odbiorców o różnym charakterze:

• bytowych,

• komunalnych,

• przemysłowych,

• trakcyjnych (kolej dalekobieżna, podmiejska, metro, tramwaje, trolejbusy).
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Wprowadzenie 2

     W prezentacji używa się zamiennie określeń „zapotrzebowanie na moc”  

oraz  „obciążenie elektroenergetyczne”.

     Specyfika danych pomiarowych dotyczących obciążenia 

elektroenergetycznego na różnych poziomach hierarchicznych systemu 

wymaga  indywidualnego podejścia do zasygnalizowanych problemów.

     Często problemy dotyczą nie pojedynczych wartości lecz większych 

fragmentów szeregów czasowych dotyczących procesów obciążenia.

     Istnieją często techniczne ograniczenia nakładane na zakres możliwych 

zmian wartości przesyłanej lub transformowanej mocy. Ułatwia to ocenę 

realności zaistnienia zarejestrowanych przekroczeń.
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Przyczyny braku danych w rejestrogramach obciążeń

• Zmiana czasu (przesuwanie wskazówek zegara do 

przodu – w marcu każdego roku),

• Błędy zapisu na nośnikach papierowych 

(powodowane najczęściej zawodnością drukarki),

• Zakłócenia zapis pojawiające się w plikach (z winy 

niedoskonałego oprogramowania),

• Zakłócenia w transmisji danych pomiarowych,

• Brak kompletności danych pomiarowych,  z powodu 

niedoskonałości systemu akwizycji wyników. 
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Przykładowa aparatura pomiarowo – rejestrująca – w przeszłości

Liczniki impulsowe (bez rejestrów) Sumator z drukarką
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Przykładowe zacięcia drukarki w urządzeniu pomiarowo - rejestrującym
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Przykładowa aparatura pomiarowo-rejestrująca  -  współcześnie

Wykorzystano karty katalogowe firm: APATOR (Toruń) oraz POZYTON (Częstochowa)
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Sposoby uzupełniania (inputacji) brakujących danych

Istnieje bardzo obszerna literatura na temat metod uzupełniania 

brakujących danych (do bardzo różnych zastosowań).  

   

    Uwzględniając specyfikę zbiorów danych o procesach 

zapotrzebowania na moc zdecydowano się na:

     Stosowanie odpowiedniej procedury uśredniania w zależności od 

liczności braków i miejsca ich występowania w szeregu czasowym.

     Uzupełnianie luk wartościami zachowującymi trend zauważany w danych 

istniejących.

     Wykorzystywanie doświadczeń zdobytych przy pracy z danymi z 

poprzednich okresów (np. lat).
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Odstające dane

Przyczyny pojawiania się odstających wartości (danych):

• pojawianie się stanów awaryjnych (np. zanik napięcia) 

albo nienormalnych układ pracy sieci 

elektroenergetycznej,

• zła interpretacja przez system pomiarowy pewnych 

stanów specjalnych np. zmiana czasu,

• zakłócenia w aparaturze rejestrującej lub torach transmisji 

sygnałów.

     Wymagana jest każdorazowo duża ostrożność przy dokonywaniu korekt.

     Pochopne eliminowanie takich danych może istotnie zmniejszyć liczność 

materiału statystycznego ale także mogą one nieść informację o innych 

procesach, nieistotnych z punktu widzenia prowadzonych badań,
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Przykłady obciążenia stacji transformatorowo- rozdzielczej 

w stanach nienormalnych pracy sieci
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Dane nadmiarowe

Tego typu dane mają dość unikalny charakter (w stosunku do 

innych badań statystycznych).

     Dane nadmiarowe są efektem realizowania nadal, mimo zapowiedzi 

zaprzestania,  zmiany czasu polegającej  na cofaniu wskazówek zegara 

w październiku każdego roku. 

     

     Usuwanie nadmiarowych danych lub stosowanie specyficznej formy 

uśredniania zależy w pewnym stopniu od przyjętego interwału 

uśredniania. 

     Wagę problemu nieco marginalizuje fakt, że sytuacja dotyczy godzin 

późnonocnych, kiedy zwykle zapotrzebowanie na moc jest niższe i 

przyjmuje dość ustabilizowane wartości.
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Dane tymczasowe

Tego typu dane pojawiają się w rejestrogramach sporządzanych na 

poziomie krajowych systemów elektroenergetycznych (ENTSO-E). 

     Pojawiają się tym częściej im bardziej rozbudowana jest struktura 

systemu ściągania danych do centralnej dyspozycji. 

 

     Zdarza się, że pewne odbiory są opomiarowane w stopniu mniej 

zautomatyzowanym od pozostałych i potrzeba więcej czasu na 

zbilansowanie zapotrzebowania na moc w skali całego systemu. 

Pojawianiu się takich sytuacji sprzyja skracanie interwału uśredniania do 

15. minut a nawet 10. czy 3. minut.  

     W konsekwencji dostępne wyniki pomiarów mają status danych 

tymczasowych i ich wartości są korygowane w późniejszych okresach, 

czasem dość długich (potrzeba jest czujności analityka danych).



16

Konwersja danych

W praktyce przydatne są następujące rodzaje konwersji:

• redukowanie – jako odmiana normalizacji,

• centrownie danych,

• prześrednianie danych – zmiana interwału uśredniania 

(np. w roku 2024 w KSE),

• transformacja Fouriera – przejście z dziedziny czasu do 

dziedziny częstotliwości,

• filtrowanie (eliminowanie) niektórych fragmentów szeregu 

(procesu) w celu uwidocznienia innych istotnych cech.
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Przykłady wykresów z danymi poddanymi pewnym rodzajom konwersji
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Przykładowe wynik analizy harmonicznej rocznego profilu obciążenia 

wybranej stacji transformatorowo - rozdzielczej (amplituda)
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Przykładowe wynik analizy harmonicznej rocznego profilu obciążenia 

wybranej stacji transformatorowo - rozdzielczej (faza początkowa)
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Przykładowe nowe miary służące do ilościowej oceny

 regularnej i fluktuacyjnej zmienności profili obciążenia elektroenergetycznego 
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Profil roczny - SEE Polski (dane ze strony ENTSO-E)

Zapotrzebowanie na moc w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2023 r.
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Profile dobowe - SEE Polski (dane ze strony ENTSO-E)

Zapotrzebowanie na moc z SEE Polski (wg ENTSO-E)

 w kolejnych dniach stycznia 2023 r.
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Dobowe profile zapotrzebowania na moc w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2023 r. 
(wszystkie dni tygodnia)

0

5000

10000

15000

20000

25000

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Miesiące

M
o

c
 P

 w
 M

W

0

1000

2000

3000

4000

5000

O
d

c
h

y
le

n
ie

 s
td

 w
 M

W

Profil uśredniony Odchylenie std

Dobowe przebiegi współczynnika zmienności  w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2023 r. 
(wszystkie dni tygodnia)
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Uśrednione profile dobowe - SEE Polski (dane ze strony ENTSO-E)

Uśrednione dobowe profile zapotrzebowania na moc 

w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2023 r.  

(wszystkie dni tygodnia)
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Uśrednione dobowe profile zapotrzebowania na moc 

w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2023 r.  

(wszystkie dni tygodnia)
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Profil miesięczny i tygodniowy SEE Polski (dane ze strony ENTSO-E)

Zapotrzebowanie na moc w SEE Polski - styczeń 2023 r.
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Zapotrzebowanie na moc w SEE Polski w kolejnych tygodniach lipca 2023 r.
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I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Wszystkie dni tygodnia 0,1117 0,0840 0,0862 0,1188 0,1034 0,1019 0,0947 0,0959 0,0902 0,0950 0,1108 0,1349

Dni od Pn do Pt 0,0668 0,0379 0,0429 0,0839 0,0840 0,0623 0,0382 0,0710 0,0312 0,0407 0,0891 0,1284

Dni od Wt do Pt 0,0610 0,0335 0,0383 0,0493 0,0731 0,0629 0,0284 0,0683 0,0229 0,0355 0,0931 0,1196

Dni od Wt do Pt bez dni anomalnych 0,0408 0,0335 0,0383 0,0424 0,0362 0,0288 0,0284 0,0521 0,0229 0,0355 0,0556 0,0918

SEE Polski 2023 r. (wg ENTSO-E)  -  Współczynnik  zmienności v = σ/Pśr

Wariant rozpatrywanych dni
Miesiące

Średnie wartości współczynnika  zmienności  "v"
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Dobowe profile zapotrzebowania na moc w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2006 r. 
(dni tygodnia od Wt do Pt bez anomalnych)
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Dobowe profile zapotrzebowania na moc w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2023 r. 
(dni tygodnia od Wt do Pt  bez dni anomalnych)
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I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Wszystkie dni tygodnia 0,0838 0,0686 0,0695 0,1069 0,0838 0,0855 0,0842 0,0819 0,0754 0,0828 0,0837 0,1020

Dni od Pn do Pt 0,0398 0,0260 0,0380 0,0794 0,0616 0,0565 0,0285 0,0574 0,0227 0,0352 0,0609 0,0919

Dni od Wt do Pt 0,0324 0,0181 0,0360 0,0444 0,0549 0,0566 0,0142 0,0543 0,0120 0,0262 0,0635 0,0748

Dni od Wt do Pt bez świąt i dni okołoświąt 0,0324 0,0181 0,0360 0,0394 0,0175 0,0137 0,0142 0,0235 0,0120 0,0262 0,0210 0,0366

SEE Polski 2006 r. (wg UCTE)  -  Współczynnik  zmienności v = σ/Pśr

Wariant rozpatrywanych dni
Miesiące

Średnie wartości współczynnika  zmienności  "v"
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Mniejsze wartości współczynnika zmienności w porównaniu z rokiem 2023
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Uśrednione dobowe profile zapotrzebowania na moc 

w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2006 r.  

(dni tygodnia od Wt do Pt bez anomalnych)
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Uśrednione dobowe profile zapotrzebowania na moc 

w SEE Polski (wg ENTSO-E) - 2006 r.  

(dni tygodnia od Wt do Pt bez anomalnych)
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Wyraźniejsze migrowanie szczytu wieczornego w kolejnych miesiącach roku
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Przykładowe sytuacje zdarzeń anomalnych

prowadzących do incydentalnych zmian kształtu profili dobowych
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Zapotrzebowanie na moc w SEE Portugalii w kolejnych tygodniach kwietnia 2025 r.
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Zapotrzebowanie na moc w SEE Hiszpanii w kolejnych tygodniach kwietnia  2025 r.

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

Pn Wt Śr Cz Pt So Nd

Dni tygodnia

M
o

c
 P

 w
 M

W

31 mar - 06  kwi 07 - 13 kwi 14 - 20 kwi 21 - 27  kwi 28 kwi - 04 maj

Blackout 28 kwietnia 2025 r.  – Portugalia, Hiszpania (wg ENTSO-E)



33

Obciążenie SEE Polski (wg PSE) w kolejnych tygodniach sierpnia 2015 r.
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Obciążenie SEE Polski (wg PSE) w kolejnych tygodniach kwietnia 2005 r.
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Podsumowanie

• Nowoczesne konstrukcje aparatury pomiarowo–rejestrującej (cyfrowe liczniki 

energii elektrycznej oraz systemy monitorujące) umożliwiają dokonywanie 

bardzo licznych pomiarów pobranej energii, zapotrzebowanej mocy i innych 

wielkości elektrycznych, a następnie ich zgromadzenie lub przesłanie do 

odpowiednich baz danych  

• Pozyskane dane wymagają często licznych zabiegów w celu zwiększenia ich 

przydatności i stworzenia możliwości dalszego ich przetwarzania z 

wykorzystaniem systemów informatycznych,

• Dostępność i obszerność gromadzonych danych skłania lub wręcz wymusza 

zmianę sposobu podejścia do sposobu i zakresu ich analizy, w celu 

pozyskania nowych informacji oraz wiedzy na temat procesów związanych z 

przesyłaniem i konsumowaniem energii elektrycznej a także ciepła, gazu. …

                                 dane – informacja – wiedza - mądrość

• W prezentacji pokazano możliwości pozyskiwania, weryfikowania oraz 

analizowania danych między innymi na szczeblu krajowych systemów 

elektroenergetycznych, w celu zapewnienia ich sprawnego funkcjonowania i 

niezbędnego, racjonalnego rozwoju
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