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Krétkoterminowe prognozowanie obcigzalnosci pradowej linii

napowietrznych WN i NN

Streszczenie. Gtownym celem artykutu byto opracowanie i weryfikacia modelu obcigzalno$ci pradowej dla linii 110 kV na podstawie aktualnej
temperatury otoczenia i predkosci wiatru. Model matematyczny obcigzalno$ci pradowej linii opracowany zostat dla réznych pozioméw ryzyka
przekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodu dla pory dziennej i nocnej. W drugiej cze$ci artykutu przedstawiono wykorzystanie
opracowanego modelu obcigzalno$ci prgdoweyj linii napowietrznych do prognozowania obcigzalno$ci linii w horyzoncie krétkoterminowym.

Abstract. The main purpose of the paper was an elaboration and a verification of a new theoretical model of capacity of 110 kV overhead line, which
needs actual ambient temperature and the wind speed. Mathematical model of capacity which is proposed, has been elaborated for different levels
of risk of exceeding permissible conductor temperature in daytime and nighttime and for a different interval of ambient temperature. Second part of
the paper concerns to use new model of ampacity for short-term forecasting overhead lines thermal capacity. (Short-term forecasting of the

current carrying capacity of overhead HV and LV lines).

Stowa kluczowe: system elektroenergetyczny, linie napowietrzne, obcigzalno$¢ pradowa, intensyfikacja zdolnosci przesytowe;j.
Keywords: electric power system, overhead lines, amacity, intesification of thermal capacity.

Wstep
Waznym zagadnieniem z punktu widzenia
bezpieczenstwa pracy Krajowego Systemu

Elektroenergetycznego (KSE) jest nieustanne zapewnianie
niezawodnosci dostaw energii elektrycznej od wezidéw
wytworczych do weztéw odbiorczych. Zadanie to jest
realizowane za posrednictwem sieci przesylowej i
dystrybucyjnej. Gtdwnym zadaniem sieci przesylowej jest
przesyt energii wyprodukowanej w krajowych elektrowniach
systemowych do obszaréw deficytowych oraz zapewnienie
wymiany miedzysystemowej z krajami osciennymi. Drugim
zadaniem stawianym sieci przesylowe] jest zapewnienie
réwnolegtej i synchronicznej pracy wszystkich generatorow
przytaczonych do danej sieci, co w elektroenergetyce jest
Scisle zwigzane z zapewnieniem stabilnosci pracy urzgdzen
wytworczych. Do gtéwnych zadan sieci dystrybucyjnej
mozna zaliczy¢ dostawe energii do odbiorcow koncowych o
odpowiedniej jakosci [1]. Zaréwno w przypadku sieci
przesytowej jak i dystrybucyjnej, zapewnienie wystarczajgco
duzej obcigzalnosci pradowej elementéw sieciowych
stanowi dla operatorow bardzo wazne zadanie w dobie
rozwoju rynku energii (mocy) oraz intensywnego wzrostu
liczby weztéw do ktérych przylgczone sg urzadzenia
energetyki odnawialne;j.

Zgodnie z informacjami zawartymi m.in. w [2], [3], [4]
powszechnie wykorzystywanym srodkiem majgcym na celu
zwiekszenie dopuszczalnego prgdu obcigzenia linii
napowietrznych jest stosowanie monitorowania parametrow
pogodowych oraz temperatury przewodow roboczych.

W artykule zaprezentowano model matematyczny
pozwalajacy na okreslenie obcigzalnosci pradowej linii
110 kV na podstawie informacji o temperaturze powietrza i
predkosci wiatru. Opracowany model numeryczny zostat
wykorzystany do okreslenia niepewnosci przy
krétkoterminowym prognozowaniu obcigzalnosci prgdowe;j
linii napowietrzne;j.

Wyznaczanie obcigzalnosci pradowej linii w funkcji
temperatury otoczenia i predkosci wiatru

W celu uzyskania informacji o aktualnym stanie
warunkéw pogodowych wptywajacych na bilans cieplny
przewodu roboczego linii napowietrznej, stosuje sie
zazwyczaj kilka stacji meteorologicznych zainstalowanych
na konstrukcjach wsporczych, co pozwala w pewnym
stopniu uwzgledni¢ zmienno$¢ warunkéw atmosferycznych
wzdtuz dtugich linii przesytowych. Innym rozwigzaniem

moze by¢ instalacja lub wykorzystanie istniejgcych stacji
pogodowych zlokalizowanych w bezposrednim sgsiedztwie
linii napowietrznej. Stacje meteorologiczne stuzace do
monitorowania czynnikow pogodowych realizujg pomiar
temperatury otoczenia, intensywnosci promieniowania
stonecznego, predkosci wiatru oraz kata natarcia wiatru
wzgledem przewodu roboczego. W celu okreslenia
aktualnej obcigzalnosci prgdowe;j linii, nalezy zastosowac
matematyczny model obliczeniowy bazujgcy na bilansie
przewodu w stanie cieplnie ustalonym [5].

Z uwagi na duze niepewnosci pomiarowe wystepujgce
przy pomiarze kata natarcia wiatru wzgledem przewodu
oraz braku powszechnosci monitorowania natezenia
promieniowania stonecznego, w artykule zaproponowano
model obcigzalnosci pradowej, ktéry pozwala na jej
okreslenie w postaci funkcji zaleznej od temperatury
powietrza T, i predkosci wiatru v. Warto podkresli¢, ze przy
duzych predkosciach wiatru wplyw nastonecznienia na
obcigzalno$¢ pradowa linii jest bardzo matly. Zgodnie z
analizami przeprowadzonymi w [6] temperatura otoczenia
jest wielko$cig stabilng w czasie i w przestrzeni oraz
koreluje z predkoscig wiatru. Wyniki obcigzalnosci
otrzymywane z wykorzystaniem opracowanego modelu sg
wyznaczane na akceptowalnym przez operatora poziomie
ryzyka przekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodu.
Przyjety poziom ryzyka przeklada sie na wartosc
wymaganych odstepéw pionowych do ziemi i obiektéw
bedgcych w przestrzeni pod linig napowietrzng. Idee
wyznaczania obcigzalnosci prgdowej linii w funkgiji
temperatury otoczenia i predkosci wiatru pokazano na
rysunku 1.
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Rys.1. Schemat blokowy modelu obliczeniowego do wyznaczania
dynamicznej obcigzalnosci pradowe;j linii napowietrznej

Na potrzeby opracowania modelu numerycznego
wykorzystano zarchiwizowane dane meteorologiczne z 24
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miesiecy, przy czym pomiary temperatury otoczenia,
intensywnosci promieniowania stonecznego oraz predkosci
i kata natarcia wiatru wzgledem przewodu wykonywane
byly w 15-minutowych odstepach czasu.

Mozna przyjg¢ zatozenie, ze dostepne archiwalne dane
pomiarowe sg  zmiennymi losowymi, natomiast
obcigzalnos¢ pradowa linii napowietrznej z przewodem o
znanej rezystancji Rpco oraz  temperaturowym
wspotczynniku rezystancji az jest zmienng zalezng, ktérg
rébwniez mozna potraktowaé¢ jako zmienng losowa.
Okreslenie pradu dopuszczalnego linii jest mozliwe z
wykorzystaniem réwnania (1), przy zalozeniu przecietnej
temperatury przewodu Ty:

P+ P, — Py
1) I, = .
Rd620[1+a20(Tav —20)]

Rozwigzanie zaleznosci (1) wymaga wyznaczenia ilosci
ciepta oddawanego z przewodu do otoczenia przez
konwekcje (P;) i promieniowanie (P;) oraz ciepta
absorbowanego przez przewdéd z promieniowania
stonecznego (Ps). O wymienionych wielkosciach w duzym
stopniu decydujg czynniki atmosferyczne, dlatego z
obcigzalno$¢ prgdowa linii napowietrznej jest uwiktang

funkcja temperatury otoczenia, intensywnosci
promieniowania stonecznego, a takze predkosci i kata
natarcia wiatru wzgledem przewodu. Zgodnie z

zaleznosciami matematycznymi tworzgcymi model CIGRE,
posta¢ funkcji (1) jest bardzo ztozona, stad analityczne
okreslanie obcigzalnosci pragdowej linii na zadanym
poziomie ryzyka przekroczenia dopuszczalnej temperatury
przewoddw roboczych jest bardzo trudne. Ze wzgledu na
wysokie korelacije  wystepujgce miedzy  danymi
meteorologicznymi, do opracowania modelu dynamicznej
obcigzalnosci prgdowej linii napowietrznej, wykorzystany
zostat rozktad obcigzalnosci pradowej linii obejmujacy
dwuletni okres pomiarowy.

Dla przygotowanych z wykorzystaniem modelu Cigre [3]
danych wejsciowych, wyznaczono obcigzalnos¢ pradowa
linii napowietrznej wynikajgcg z kazdej losowej kombinacji
(obejmujacej cztery wartosci) danych pogodowych. W
obliczeniach zatozono, Ze rozpatruje sie linie 110kV z
przewodem roboczym AFL-6 240 mm? o temperaturze
granicznej roboczej réwnej 40°C. Otrzymany rozkfad
obcigzalnosci prgdowej linii 110 kV w funkcji warunkéw
pogodowych zarejestrowanych wzdtuz trasy linii, poddany
zostat filtracji pod katem temperatury powietrza i predkosci
wiatru w celu otrzymania zgdanych przedziatéw. W kazdym
z otrzymanych przedziatbw sporzgdzono empiryczny
rozktad obcigzalnosci pradowej, a nastepnie okreslono
obcigzalnos¢ linii na kilku wybranych poziomach ryzyka
przekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodow
roboczych, okreslajgc  obcigzalnos¢  odpowiadajaca
wybranemu percentylowi (7%, 5%, 4%, 3% oraz 2%).
Przykladowe wyniki obcigzalnosci linii 110 kV w wybranych
przedziatach temperatury otoczenia i predkosci wiatru

odpowiadajgce  kilku  wybranym  poziomom  ryzyka
zamieszczono w tabeli1, natomiast na rysunku 2
zamieszczono  przestrzenny  rozktad  obcigzalnosci

wyznaczonej z ryzykiem 5% we wszystkich rozpatrywanych
przedziatach temperatury otoczenia i predkosci wiatru.
Opracowany model obcigzalnosci prgdowej zostat
przebadany pod katem wystgpienia przekroczen w kilku
liniach 110 kV, ze szczegdélnym uwzglednieniem okresu
letniego, w ktérym wystgpity wysokie temperatury otoczenia
oraz wysoka intensywnos¢ promieniowania stonecznego,
ktéore w duzym stopniu zmniejszajg obcigzalnosé pradowa
linii napowietrznych. Na rysunku 3 zamieszczono przebieg

prgdu obcigzenia ptyngcego w linii 110kV i jej
obcigzalnosci dynamicznej (z ryzykiem 5%) w wybranym
tygodniu letnim (przewod roboczy AFL-6 240 mm?).

Tabela 1. Obcigzalno$¢ prgdowa linii 110 kV z przewodem AFL-
6 240 mm? w przedziatach temperatury powietrza i predkos$ci wiatru
dla wybranych pozioméw ryzyka

Ta 4 7% 5% 3%
(25,1+30,0)°C (2,1+3,0) m/s | 347 A | 336 A | 322A
e (4,1+5,0)m/s | 440 A | 429A | 414 A
(10,1+15,0°C (2,1+3,0)m/s | 566 A | 554 A | 537 A
T (4,1+50)m/s | 698 A | 682 A | 661 A
200 A
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Rys.2. Rozktad obcigzalnosci pradowej linii 110 kV (ryzyko 5%) w
porze dziennej dla wszystkich przedziatéw temperatury powietrza i
predkosci wiatru
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Rys.3. Obcigzalno$s¢ dynamiczna linii w funkcji temperatury
otoczenia i predkosci wiatru oraz prad obcigzenia linii w wybranym
okresie letnim

Z przedstawionych na rysunku 3 przebiegéw wynika, ze
przez okoto 5% rozpatrywanego czasu pojawiajg sie okresy
w ktérych obcigzalnos¢ pradowa linii jest mniejsza od
aktualnego pradu obcigzenia. Uzyskana wartos¢ czasu
przekroczen  odpowiada  przyjetemu do  obliczen
percentylowi obcigzalnosci prgdowej na poziomie 5%.
Maksymalne przekroczenie temperatury przewodu w
analizowanym tygodniu letnim wynosi 14,3 K.

Wartosci dynamicznej obcigzalnosci prgdowej linii
przedstawione w tabeli 1, moga zosta¢ wykorzystane do
okreslenia analitycznej postaci funkcji (1) uzytecznej dla
operatora. Do tego celu mozna wykorzysta¢ model regresiji
wielorakiej, ktory pozwala na ujecie ilosciowe zwigzkéw
pomiedzy wieloma zmiennymi. Metoda ta moze zostaé
wykorzystana, gdy w populacji badamy wiecej niz dwie
cechy mierzalne. W sytuacji takiej wyjasni¢ chcemy
zachowanie sie zmiennej zaleznej za pomoca jej zwigzku
ze zmiennymi niezaleznymi. Najczesciej przy analizie duzej
liczby zmiennych niezaleznych przyjmuje sie liniowg posta¢
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regresji wielorakiej, jej wykres jest wtedy hiperptaszczyzng
regresji wielorakiej.

Do estymacji parametrow postaci funkcji obcigzalnosci
prgdowej wykorzystano metode najmniejszych kwadratow.
Jako rozwinigecie szukanej funkcji przyjeto posta¢ funkciji
kwadratowej. Przyktadowe postacie otrzymanych funkcji
odpowiadajgcych ~ zadanemu  ryzyku  przekroczenia
dopuszczalnej temperatury przewodu na poziomie 5%
przedstawiono za pomocg rownan (2) oraz (3):

15 = 1{1,0)= 0197 - 503" 4637,

2
@) +122,26v—1,19T v+ 379,43
- 13 = f(T,,v)=—0,18T7 - 5,90v* — 5,097,
+13522v—-136T,v+376,89 '
Posta¢  funkgji pozwalajgca na  wyznaczenie

obcigzalnosci prgdowej linii napowietrznej z zadanym
poziomem ryzyka jest bardzo uzyteczna dla operatora,
jednak z uwagi na ztozonos¢ modelu cieplnego przewodu
gotego, wyniki obcigzalnosci otrzymane z wykorzystaniem
réwnan (2) i (3) mogg w okreslonych warunkach
pogodowych  cechowa¢ sie niepewnoscia, rzedu
kilkudziesieciu amperéw [4].
Krotkoterminowe prognozowanie obcigzalnosci
pradowej linii napowietrznych

Waznym zagadnieniem, z punktu widzenia prowadzenia
pracy KSE, jest prognozowanie obcigzalnosci prgdowej linii
napowietrznych WN i NN. Z uwagi na wysokie korelacje
warunkéw atmosferycznych i obcigzalnosci prgdowej linii,
zasadnym wydaje sie wykorzystanie prognozy pogody do
prognozowania dopuszczalnych obcigzen pradowych linii
napowietrznych. W tym celu mozna wykorzysta¢ zaleznosci
numeryczne pozwalajgce na okreslenie obcigzalnosci linii
na zadanym poziomie ryzyka przekroczenia dopuszczalnej
temperatury przewodoéw roboczych. Podejscie takie
umozliwia wyznaczenie niepewnosci zwigzanych z
okresleniem krétkoterminowej obcigzalnosci pradowe;j linii
napowietrznych, ktéra moze wystgpi¢ w wyniku btedu
prognozy warunkéw pogodowych na nastepng dobe. W
celu sprawdzenia wptywu niedokladnosci prognozy
warunkéw meteorologicznych na niepewnos¢ okreslenia
obcigzalnosci pradowej linii, przeprowadzono symulacje
zaktadajgce 3 warianty zréznicowania prognozy warunkéw
pogodowych wzgledem prognozy bazowe;.

Wariant | zaklada zmniejszenie wartosci predkosci
wiatru wzgledem prognozy bazowej o 0,5 m/s. W wariancie
Il zatlozono zaprognozowanie warto$ci temperatury
otoczenia z dodatnig niepewnoscig 1 K, natomiast wariant
Il jest kombinacjg wariantu | w potgczeniu z wariantem II.
Przyjecie opisanych wyzej zatozeh jest celowe, poniewaz w
kazdym =z rozpatrywanych wariantéw zaklada sie
wystgpienie  warunkéw  pogodowych  powodujgcych
zmniejszenie obcigzalnosci prgdowej linii, a wiec
rozwazane warianty zapewniajg niekorzystne warunki
wymiany ciepta miedzy przewodem roboczym a
otoczeniem.

Na podstawie przeprowadzonych analiz zaobserwowaé
mozna do$¢ silng zalezno$¢ poziomu niepewnosci
wyznaczenia obcigzalnosci pradowej linii w funkcji
temperatury otoczenia. W umiarkowanych i w niskich
temperaturach powietrza wystgpienie réznicy w prognozie
temperatury otoczenia na poziomie 1K nie wplywa w
znacznym stopniu na ryzyko wystgpienia duzej niepewnosci
okreslenia  dopuszczalnego pradu  obcigzenia linii
napowietrznej (rys. 3). Najwyzsze wartosci niepewnosci
okreslenia obcigzalnoéci linii wystepujg w zakresie

wysokich temperatur otoczenia i wynoszg okoto 22%. Inny
rozkfad niepewnosci okreslenia obcigzalnosci linii wystepuje
w przypadku zréznicowania prognozy predkosci wiatru
(rys.4). W tym przypadku najwieksze niepewnosci
wystepujg przy predkosdciach wiatru bliskich 0 m/s.
Przeprowadzona analiza numeryczna pokazuje, ze
najwyzsze wartosci niepewnosci okreslenia
dopuszczalnego pradu obcigzenia linii napowietrznej przy
réznicy w predkosci wiatru wynosza nieco ponad 30% i
odpowiadajg predkosciom wiatru <0,6 m/s.
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Rys.6. Niepewnosci okreslenia obcigzalnosci pradowej linii przy

zmniejszeniu predkosci wiatru o 0,5m/s oraz przekroczeniu

rzeczywistej temperatury otoczenia o 1 K

Warto podkresli¢, ze przeprowadzone analizy dotyczg
modelu wykorzystujgcego funkcje matematyczng
pozwalajgcg na wyznaczanie obcigzalnosci prgdowe;j linii z
ryzykiem 5% na podstawie informacji o temperaturze
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otoczenia i predkosci wiatru, natomiast sam model
numeryczny stuzgcy do wyznaczania dopuszczalnego
pradu linii napowietrznej jest bardzo ztozony, dlatego na
warto§¢ wyznaczonych niepewnosci ma wpltyw wiele
czynnikdw do ktérych mozna zaliczy¢é m.in. niepewnosé
poprawnego odwzorowania postaci funkcji matematycznej
wynikajagcg z niedostatecznego dopasowania modelu
regresyjnego, uwzglednienie w  analizach  ryzyka
przekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodow
roboczych (podejscie probabilistyczne) oraz znacznego
skomplikowania modelu obcigzalnosci pradowej przewodéw
gotych. Przeprowadzone analizy numeryczne majgce na
celu okreslenie niepewnosci wyznaczenia obcigzalnosci
prgdowej linii napowietrznej przy zatozeniu réznic w
prognozie warunkéw meteorologicznych wptywajgcych na
bilans cieplny przewodu elektroenergetycznego pokazuja,
ze kluczowym zadaniem przy prognozowaniu obcigzalnosci
pradowej linii jest opracowanie dokfadnej prognozy w
zakresie wysokich wartosci temperatury otoczenia i niskich
wartosci predkosci wiatru. Stad tez najwyzsze poziomy
niepewnosci  wystepujg dla  niewielkich  wartosci
obcigzalnosci pradowej linii, a wiec w okresie wysokich
temperatur otoczenia, ktéorym towarzyszg zazwyczaj ruchy
wiatru o niskiej predkosci.

Podsumowanie

Przedstawione analizy dotyczyty = prognozowania
krotkoterminowej obcigzalnosci pragdowej linii
napowietrznych w funkcji predkosci wiatru i temperatury
otoczenia na wybranym (zadanym) poziomie ryzyka
przekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodow
roboczych. Opracowane zaleznos$ci matematyczne (2) i (3)
pozwalajg na wyznaczenie obcigzalnosci linii z ryzykiem 5%
i moga réwniez zostaé wykorzystane do prognozowania
obcigzalnosci linii, przy czym takie zastosowanie
omawianych zaleznosci wymaga opracowania prognozy
temperatury powietrza i predkosci wiatru w
krétkoterminowym horyzoncie, przyktadowo w okresie
jednej doby. Okreslanie dopuszczalnego pradu obcigzenia
linii napowietrznej na podstawie informacji o wartosci
temperatury powietrza i predkosci wiatru pozwala na
znaczne zwiekszenie obcigzalnosci prgdowej linii bez
koniecznosci  monitorowania  wszystkich  parametréw
pogodowych wplywajgcych na temperature przewodoéw
fazowych. Uzyskany wowczas przyrost obcigzalnosci
pragdowej jest znaczgcy poniewaz odniesiony jest do tzw.
obcigzalnosci sezonowej okreslanej jedynie dla dwéch poér
roku (letniej i zimowej) przy zatozeniu przekroczenia
dopuszczalnej temperatury przewoddw przez 20 godzin w
skali roku. Wyniki koncowe uzyskane z wykorzystaniem
omawianego modelu obcigzalnosci pradowej linii mozna
przedstawi¢c w postaci tabelarycznej, jako wartosci
dopuszczalnego pradu obcigzenia linii w odpowiednich
przedziatach temperatury i predkosci wiatru (tabela 1).
Drugg mozliwoscig jest opracowanie (z wykorzystaniem
metody regresji wielorakiej) zaleznosci matematycznych,
ktére pozwalajg na wyznaczenie obcigzalnosci linii w
sposéb numeryczny. Ztozonos$¢ przeprowadzonych analiz
oraz znaczne skomplikowanie modelu obcigzalnosci
prgdowej powodujg, ze wykorzystanie zaleznosci
matematycznych skutkuje wystepowaniem niepewnosci dla
niektéorych stanéw pogodowych, jednak maksymalne
wartosci tych niepewnosci wynoszg okoto 40 A (wariant z
ryzykiem 5%). W przypadku bardzo waznych, z punktu
widzenia bezpieczenstwa pracy KSE linii napowietrznych, w
ktéorych  pojawiajg sie problemy z zapewnieniem
dostatecznej zdolnosci przesytlowej, zasadne moze byé
wdrozenie petnego monitoringu linii lub zastosowanie
zamiennikoéw przewodoéw istniejgcych z rodziny przewodéw

o matym zwisie, zapewniajgcych Kilkukrotne zwigkszenie
dopuszczalnego pradu obcigzenia linii z zachowaniem
kryterium zwisow.

Opracowane zaleznos$ci matematyczne moga postuzyé
takze do krétkoterminowego prognozowania obcigzalnosci
pragdowej linii, na przyktad w perspektywie kolejnych 24

godzin. Takie wykorzystanie opracowanego modelu
obcigzalnosci prgdowej jest mozliwe, jednak nalezy
pamietac o mozliwosci btednego zaprognozowania

warunkéw pogodowych na kolejng dobe. W celu zbadania
niepewnosci wynikajgcych z réznic pomiedzy prognozag
zatozong a prognozg rzeczywistg, zatozono trzy warianty
okreslajgce mozliwe réznice. W wariancie | (prognoza
predkosci wiatru mniejsza o 0,5 m/s wzgledem prognozy
bazowej) maksymalne wartosci uzyskanych niepewnosci
wynoszg nieco ponad 30% i wystepujg dla niskich wartosci
predkosci wiatru. W wariancie |l zaktadajgcym zwiekszenie
temperatury otoczenia o 1K wzgledem prognozy,
maksymalne wartosci niepewnosci wynoszg okoto 20% dla
wysokich wartosci temperatury otoczenia. Przeprowadzone
analizy numeryczne wskazujg na wysokie ryzyko
wystgpienia niepewnosci dla niskich wartosci obcigzalnosci
pragdowej linii, a wiec dla wysokich wartosci temperatury
powietrza i niskich wartosci predkosci wiatru. Zgodnie z
otrzymanymi  wynikami, wykorzystanie opracowanych
zaleznosci  matematycznych  do  krétkoterminowego
prognozowania obcigzalnosci linii jest mozliwe, aczkolwiek
z zastrzezeniem mozliwosci wystgpienia niepewnosci w
okresleniu obcigzalnoéci linii w skrajnie niekorzystnych
warunkach pogodowych. Informacja o potencjalnej
niepewnosci w okresleniu obcigzalnosci prgdowej linii jest
dla operatora kluczowa, bowiem wskazuje na koniecznos¢
czestej aktualizacji prognozy warunkéw pogodowych w
okresie ekstremalnie cieptych dni w roku. W kazdym z
wariantdbw wyznaczono rozktad niepewnosci okreslenia

obcigzalnosci pradowej linii, przy czym wyznaczono
wartosci  niepewnosci  wzglednych  oraz  rozktady
niepewnosci maksymalnych z wykorzystaniem metody

rézniczki zupetnej. W przypadku wariantu lll otrzymane
wartosci maksymalnych niepewnosci sg sumg niepewnosci
wystepujgcych w wariancie | oraz w wariancie 1.
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