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STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono g³ówne determinanty bezpieczeñstwa energetycznego
kraju, do których nale¿¹ niezawodnoœæ Ÿróde³ i wytwarzania energii, niezawodnoœæ systemu
przesy³owego i dystrybucyjnego, jakoœæ dostarczanej energii oraz jakoœæ obs³ugi klienta. Jego
motywem przewodnim sta³o siê bezpieczeñstwo zasilania energi¹ elektryczn¹ krajów cz³on-
kowskich Unii Europejskiej zwi¹zane ze stanem i jakoœci¹ zarz¹dzania infrastruktur¹ prze-
sy³ow¹. Dla podkreœlenia wagi problemu odwo³ano siê do skutków najg³oœniejszych awarii
systemów elektroenergetycznych. Do oceny ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej w wy-
branych krajach europejskich wykorzystano wskaŸniki niezawodnoœci systemu stosowane
w miêdzynarodowej praktyce regulacyjnej. Porównywalnoœæ jej rezultatów jest w wielu
przypadkach utrudniona ze wzglêdu na zró¿nicowany zakres rejestracji danych systemowych
(np. typ przerw w zasilaniu, które podlegaj¹ rejestracji), ró¿nych definicji niektórych pojêæ
(np. si³y wy¿szej) oraz standardów ci¹g³oœci dostaw energii (a tak¿e kompensat dla odbiorców
w przypadku ich nieprzestrzegania) w poszczególnych krajach europejskich. Analiza ci¹g-
³oœci dostaw obejmuje przerwy w zasilaniu energi¹ w wymiarze czasowym i iloœciowym
z uwzglêdnieniem przerw planowanych oraz spowodowanych si³¹ wy¿sz¹. Zaprezentowano
wp³yw, jaki na wartoœæ powy¿szych parametrów w niektórych krajach wywar³o wprowa-
dzenie systemów bodŸcowych. Dodatkowe wnioski dotycz¹ce ci¹g³oœci dostaw zapewnia
analiza przeprowadzona z wykorzystaniem kryteriów typu sieci, bêd¹cej Ÿród³em zak³ócenia,
obszaru dotkniêtego nieplanowanymi przerwami w zasilaniu oraz ich przyczyn.
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Wprowadzenie

Awarie systemów elektroenergetycznych, które mia³y miejsce w ostatnim okresie w Eu-
ropie, a tak¿e w USA, wywo³a³y problem mo¿liwoœci zachowania bezpieczeñstwa elek-
troenergetycznego w warunkach liberalizacji rynku energii. W krajach cz³onkowskich Unii
Europejskiej proces ten przebiega od po³owy lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku.
Zapocz¹tkowany on zosta³ Dyrektyw¹ 96/92 /UE z 19 grudnia 1996 roku, a nastêpnie
wzmocniony Dyrektyw¹ 2003/54/UE z 23 czerwca 2003 roku. Analizy podjête przez
Komisjê Europejsk¹, Radê Europejskich Regulatorów Energetyki (CEER), Operatorów
Systemów Przesy³owych (ETSO) i inne miêdzynarodowe organizacje energetyczne pozwo-
li³y na sformu³owanie najczêstszych przyczyn awarii systemowych. Wynika z nich, i¿
prawie ka¿da awaria wyst¹pi³a w specyficznych okolicznoœciach i by³a koincydencj¹ co
najmniej kilku przyczyn, z których istotnymi by³y g³êbokie anomalie pogodowe (Duda
2005). Ponadto zaliczono do nich tak¿e niewystarczaj¹cy poziom i strukturê mocy wytwór-
czych, niekompletny i nieprzejrzysty podzia³ zadañ i odpowiedzialnoœci podmiotów na
zdecentralizowanym rynku.

Wœród nich znalaz³y siê tak¿e te, które by³y zwi¹zane z funkcjonowaniem systemów
przesy³owych. Wytkniêto w szczególnoœci niewystarczaj¹cy poziom i strukturê mocy prze-
sy³owych w sieciach przesy³owych i dystrybucyjnych, zw³aszcza po³¹czeñ miêdzysyste-
mowych. Zaakcentowano tak¿e niedostosowanie do nadzwyczajnych sytuacji procedur
zarz¹dzania ograniczeniami systemowymi, co skutkowa³o niedostateczn¹ koordynacj¹ dzia-
³añ wspó³pracuj¹cych ze sob¹ operatorów systemów przesy³owych. Problemy te wymagaj¹
szczególnego potraktowania, s¹ one bowiem m.in. pochodn¹ wprowadzania konkurencji na
rynki energii elektrycznej. W warunkach centralnego sterowania jednostkami wytwórczymi
konfiguracja sieci przesy³owych i dystrybucyjnych by³a sztywno dostosowana do ukszta³-
towanych w d³ugim okresie modeli rozp³ywów mocy. Liberalizacja wprowadzi³a luŸne
powi¹zania miêdzy dostawcami i odbiorcami, wynikaj¹ce z gry konkurencyjnej, które mog¹
znacznie odbiegaæ od utartych szablonów. Operator systemu, który jest przede wszystkim
odpowiedzialny za bezpieczeñstwo funkcjonowania systemu, ma w zwi¹zku z tym trud-
niejsze zadanie w bilansowaniu systemu i zarz¹dzaniu ograniczeniami systemowymi. Roz-
wój zliberalizowanego rynku prowadzi tak¿e do rozszerzenia geograficznego powi¹zañ
rynkowych. Problemem w ich obs³udze s¹ niedostateczne zdolnoœci przesy³owe, które nie
tylko ograniczaj¹ jego rozwój, lecz tak¿e utrudniaj¹ zarz¹dzanie ograniczeniami syste-
mowymi i zmniejszaj¹ szanse kompensowania deficytu mocy wytwórczych poprzez zwiêk-
szenie miêdzysystemowej wymiany energii.

Celem niniejszego artyku³u jest prezentacja czynników wp³ywaj¹cych na bezpieczeñ-
stwo energetyczne kraju, z których centralnie potraktowana zosta³a niezawodnoœæ systemu
przesy³owego i dystrybucyjnego. Wp³yw tego czynnika na bezpieczeñstwo zasilania energi¹
elektryczn¹ przedstawiono przez pryzmat uwarunkowañ krajów cz³onkowskich Unii Eu-
ropejskiej.
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1. Istota bezpieczeñstwa elektroenergetycznego

Bezpieczeñstwo energetyczne (ang. security of supply) jest definiowane jako stan gospo-
darki, umo¿liwiaj¹cy pokrycie bie¿¹cego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorców
na paliwa i energiê w sposób technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu
wymagañ ochrony œrodowiska. Z definicji tej wynika, i¿ zachowanie bezpieczeñstwa ener-
getycznego kraju wymaga podjêcia dzia³añ zmierzaj¹cych do stworzenia takiego systemu
prawno-ekonomicznego, który sprzyja³by niezawodnoœci dostaw, konkurencyjnoœci ryn-
kowej oraz spe³nieniu rygorów ochrony œrodowiska (Paska 2005). Powy¿sze sk³adniki
bezpieczeñstwa energetycznego s¹ w istocie swojej wzajemnie sprzeczne, gdy¿ odpowiedni
poziom bezpieczeñstwa dostaw, a zw³aszcza spe³nianie wci¹¿ wzrastaj¹cych wymogów
œrodowiska, wi¹¿e siê z koniecznoœci¹ ponoszenia coraz wy¿szych kosztów. Natomiast
akceptowalne ceny oznaczaj¹ koniecznoœæ dyscyplinowania kosztów i poprawy efektyw-
noœci przedsiêbiorstw. Realizacja tych celów w warunkach rynkowych oznacza zast¹pienie
mechanizmów regulacji administracyjnej przez mechanizm regulacji rynkowej.

Niezawodnoœæ dostaw energii (ang. reliability of supply) nale¿y postrzegaæ w czterech
wymiarach (rys. 1). W pierwszym z nich oznacza ona zapewnienie stabilnych warunków,
umo¿liwiaj¹cych pokrycie bie¿¹cego i perspektywicznego zapotrzebowania gospodarki i spo-
³eczeñstwa na energiê, realizowanych przez dywersyfikacjê kierunków dostaw oraz rodzajów
noœników energii pozwalaj¹cych na ich wzajemn¹ substytucjê. Ten aspekt obejmuje zatem
zagwarantowanie zaopatrzenia w surowce energetyczne i paliwa (niezawodnoœæ Ÿróde³ ener-
gii), a tak¿e utrzymywanie mocy wytwórczych, zdolnych do wytworzenia odpowiedniej iloœci
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Rys. 1. Czynniki wp³ywaj¹ce na bezpieczeñstwo energetyczne kraju
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie J. Pasek, Jakoœæ energii elektrycznej, niezawodnoœæ zasilania

bezpieczeñstwo energetyczne, „Elektroenergetyka” 4/2003

Fig. 1. Factors which influence security of supply of a country



i jakoœci energii u¿ytkowej, np. energii elektrycznej, ciep³a (niezawodnoœæ wytwarzania
energii). W przypadku energii elektrycznej w obszarze tym mieœci siê jej import. Zatem
niezawodnoœæ Ÿróde³ i wytwarzania energii oddzia³uje na bezpieczeñstwo energetyczne zwi¹-
zane zarówno z sieciowymi noœnikami energii (np. energia elektryczna, gaz), jak i formami
energii, które nie s¹ zwi¹zane z sieci¹ dystrybucyjn¹ (np. paliwa sta³e, paliwa ciek³e).

Z kolei niezawodnoœæ systemu przesy³owego i dystrybucyjnego, tj. drugi wymiar nieza-
wodnoœci dostaw, dotyczy jedynie sieciowych noœników energii. Systemy te odpowie-
dzialne s¹ za ci¹g³oœæ dostaw (ang. continuity of supply) do odbiorców koñcowych, poniewa¿
dostarczane s¹ one im za poœrednictwem systemów sieciowych. Na przyk³ad przesy³ energii
elektrycznej wymaga sprawnego dzia³ania systemu przesy³owego i systemów dystrybu-
cyjnych, za co odpowiedzialni s¹ ich operatorzy. Stan ten jest nie tylko rezultatem spraw-
noœci technicznej tych systemów, ale tak¿e w³aœciwego zarz¹dzania przep³ywami mocy.
Niespe³nienie któregokolwiek z wymienionych czynników prowadzi do awarii lub ogra-
niczeñ w pracy sieci, a w konsekwencji do przerw w zasilaniu odbiorców lub braku
mo¿liwoœci dostawy energii w uzgodnionych wczeœniej iloœciach i czasie.

Trzecia p³aszczyzna niezawodnoœci dostaw energii dotyczy jej jakoœci (ang. quality of

supply). Niezawodnoœæ dostaw nie ogranicza siê tylko do zapewnienia wymaganej iloœci
energii, lecz tak¿e jej parametrów, mieszcz¹cych siê w granicach ustalonych standardów.
W przypadku energii elektrycznej (i innych sieciowych noœników energii) oznacza to jej
dostarczenie do punktów przy³¹czenia odbiorców (klientów) w postaci odpowiedniej do
zasilania urz¹dzeñ elektrycznych i realizacji u nich procesów technologicznych, zgodnie
z wymaganiami eksploatacyjnymi. Aby sprostaæ tym wymaganiom na przyk³ad energia
elektryczna powinna siê cechowaæ m.in. odpowiednim napiêciem, czêstotliwoœci¹, kszta³-
tem przebiegu czasowego, a tak¿e symetri¹ napiêæ w uk³adzie trójfazowym. W przypadku
noœników energii nie zwi¹zanych z sieci¹, ich parametry jakoœciowe kszta³towane s¹ g³ów-
nie w sferze jej wytwarzania (na p³aszczyŸnie obiektów i urz¹dzeñ wytwarzaj¹cych).
Natomiast obszar kszta³towania parametrów jakoœciowych sieciowych form energii (w tym
w szczególnoœci energii elektrycznej) jest znacznie szerszy i – oprócz sfery wytwarzania
i odbioru – rozci¹ga siê tak¿e na sferê ich przesy³u i dystrybucji (p³aszczyzna obiektów
i urz¹dzeñ do przesy³u i dystrybucji), tj. sieæ elektroenergetyczn¹. Stanowi ona zbiór
urz¹dzeñ powi¹zanych ze sob¹ funkcjonalnie i po³¹czonych elektrycznie, przeznaczonych
do przesy³ania, przetwarzania i rozdzielania, na okreœlonym terytorium, wytworzonej w elek-
trowniach energii elektrycznej oraz do zasilania ni¹ odbiorców.

Istotna rola systemu przesy³owego i dystrybucyjnego, dla zapewnienia dostaw siecio-
wych form energii oraz jej odpowiedniej jakoœci, sprawia, i¿ znacz¹cym aspektem nieza-
wodnoœci dostaw – a tym samym bezpieczeñstwa energetycznego, staje siê jakoœæ obs³ugi
klientów (ang. commercial quality). Obejmuje ona standardy w zakresie kszta³towania
zale¿noœci handlowych miêdzy dostawc¹ a odbiorc¹ energii elektrycznej, regulacje prawne
okreœlaj¹ce sposób traktowania i obs³ugi odbiorców (szczególnie drobnych), a tak¿e bie¿¹c¹
praktykê za³atwiania skarg i reklamacji. Dwuznacznoœæ regulacji czy opiesza³oœæ w dzia-
³aniu mog¹ bowiem staæ siê przyczynami d³u¿szego braku mo¿liwoœci poboru mocy.

Konkurencyjnoœæ oznacza tworzenie dla wszystkich uczestników rynku energii jedna-
kowych warunków dzia³alnoœci. Zapewniaæ one powinny wiarygodnoœæ i przejrzystoœæ cen
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i kosztów, a tak¿e eliminacjê wykorzystywania systemu kreowania cen w celu realizacji
polityki socjalnej lub jako instrumentu ekonomicznego wspierania okreœlonego noœnika
energii. Natomiast spe³nienie wymogów œrodowiskowych nale¿y odbieraæ jako minimali-
zacjê negatywnego oddzia³ywania sektora energii na œrodowisko i warunki ¿ycia spo³e-
czeñstwa. Zatem bezpieczeñstwo energetyczne jest kategori¹ spo³eczno-ekonomiczn¹,
w obrêbie której mo¿na wyró¿niæ bezpieczeñstwa cz¹stkowe, zwi¹zane z poszczególnymi
formami (noœnikami) energii, np. bezpieczeñstwo elektroenergetyczne, bezpieczeñstwo
zaopatrzenia w ciep³o, gaz itd.

Stworzenie jednakowych warunków dzia³alnoœci dla wszystkich uczestników rynku ener-
gii elektrycznej nie mo¿e ograniczaæ roli regulacji do og³aszania taryf cenowych i kontroli ich
przestrzegania. W obszarze jej bezpoœredniego oddzia³ywania powinny siê znaleŸæ kwestie
ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej, jej jakoœci, a tak¿e jakoœci obs³ugi klientów. Regulacja
cenowa bez regulacji jakoœciowej mo¿e prowadziæ do tego, i¿ konkurencyjny rynek energii
elektrycznej mo¿e wysy³aæ zniekszta³cone sygna³y dotycz¹ce jej jakoœci. Zatem jednoznaczne
okreœlenie wymogów (standardów) w zakresie ci¹g³oœci dostaw, jakoœci towarów i us³ug oraz
jakoœci obs³ugi klientów s¹ niezbêdnym warunkiem nie tylko dla niezak³óconego funkcjo-
nowania mechanizmów konkurencji na rynku energii elektrycznej, ale tak¿e dla zwiêkszenia
bezpieczeñstwa zasilania odbiorców, a tym samym bezpieczeñstwa elektroenergetycznego
kraju. Rezultatem regulacji w obszarze niezawodnoœci dostaw energii elektrycznej powinny
byæ rozwi¹zania nie tylko zapobiegaj¹ce prowadzeniu polityki ciêcia kosztów i w kon-
sekwencji jej pogorszeniu (we wszystkich jej aspektach), lecz stymuluj¹ce jej poprawê.

Miêdzy innymi w³aœnie te zadania powierzono Radzie Europejskich Regulatorów Ener-
gii (ang. Council of European Energy Regulators – CEER), która zosta³a powo³ana w 2000
roku w Brukseli. Jej cz³onkami s¹ organy regulacyjne z krajów cz³onkowskich UE (oprócz
Luksemburga) oraz Norwegii i Islandii. G³ównym celem Rady jest podejmowanie dzia³añ
zmierzaj¹cych do utworzenia w Europie jednolitego, konkurencyjnego i trwa³ego rynku
energii elektrycznej i gazu. Od 2003 roku cel ten realizowany jest wspólnie z Grup¹
Europejskich Regulatorów dla Energii Elektrycznej i Gazu (ang. European Regulators

Group for Electricity and Gas – ERGEG), która zosta³a powo³ana na mocy Decyzji Komisji
Europejskiej nr 796/2003/UE z 11 listopada 2003 roku. W praktyce ERGEG kontynuowa³a
prace rozpoczête w latach poprzednich przez CEER. Przenikanie kompetencji, a nawet
struktur organizacyjnych CEER i ERGEG (zespo³y zadaniowe CEER w praktyce pracuj¹
nad zadaniami ERGEG) ma swoje prozaiczne uzasadnienie (Sanderski 2003). Choæ w de-
cyzji ustanawiaj¹cej ERGEG jest zapis mówi¹cy o tym, i¿ Komisja Europejska zapewnia
obs³ugê prac i utrzymuje sekretariat ERGEG, w rzeczywistoœci zadanie to spoczywa na
Sekretariacie CEER, a prace finansowane s¹ z jej bud¿etu, na który ³o¿¹ pañstwa cz³on-
kowskie UE w proporcji odpowiadaj¹cej sile ich g³osów w Radzie. ERGEG funkcjonuje
jako instytucja o charakterze doradczym wobec Komisji we wszelkich sprawach dotycz¹-
cych budowy jednolitego europejskiego rynku energii. Prace ERGEG/CEER maj¹ sprzyjaæ
wspó³pracy tworz¹cych je organów regulacyjnych celem zapewnienia spójnego stosowania
w krajach cz³onkowskich legislacji unijnej.

Prace CEER i ERGEG prowadzone s¹ w dwupoziomowo, tzn. w Grupach Roboczych
(ang. Working Groups) oraz Zespo³ach Zadaniowych (ang. Task Forces). Zadaniem tych
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drugich jest wspieranie tych pierwszych na etapie podstawowej obróbki opracowywanych
dokumentów. W 2005 roku w strukturze CEER funkcjonowa³o piêæ grup roboczych, tzn.
Grupa Robocza ds. Energii Elektrycznej (ang. Electricity Working Group), Grupa Robocza
ds. Gazu Ziemnego (ang. Gas Working Group), Grupa Robocza ds. Jednolitego Rynku
Energii Elektrycznej (ang. Single Energy Market Working Group), Grupa Robocza Infor-
macyjno-Szkoleniowa (ang. International Traning and Benchmarking Working Group)
i Grupa ds. Regulacji Rynku Energii Elektrycznej w Europie P³d.-Wsch. Dwie pierwsze
z wymienionych grup funkcjonowa³y tak¿e w strukturze ERGEG (ang. European Regu-

lators' Group for Electricity and Gas), trzeci¹ zaœ by³a Grupa Robocza ds. Ochrony Kon-
sumentów. Do zadañ grup tematycznie zwi¹zanych z rynkiem energii elektrycznej nale¿y
w szczególnoœci m.in. opracowywanie wytycznych w sprawie warunków dostêpu do sieci
i zarz¹dzania ograniczeniami w wymianie transgranicznej oraz harmonizacji taryf siecio-
wych, a tak¿e standardów bezpieczeñstwa, niezawodnoœci pracy systemów przesy³owych
oraz jakoœci energii elektrycznej.

Dowodem du¿ej wagi, jak¹ organizacje te przywi¹zuj¹ do tej ostatniej grupy zagadnieñ
by³o utworzenie w styczniu 2000 roku, w ramach Grupy Roboczej ds. Energii Elektrycznej
CEER, Zespo³u Zadaniowego ds. Jakoœci Dostarczanej Energii Elektrycznej (ang. CEER

Quality of Supply Task Force). Utworzon¹ w ten sposób strukturê organizacyjn¹ okreœla siê te¿
mianem Grupy Roboczej ds. Jakoœci Dostarczanej Energii Elektrycznej (ang. Working Group

for Quality for Electricity Supply – WGQES). Podejmowane przez ni¹ dzia³ania koncentruj¹
siê na porównywaniu strategii tworzenia standardów w zakresie niezawodnoœci dostaw energii
elektrycznej w poszczególnych krajach europejskich (CEER Security... 2004). Zmierzaj¹ one
tak¿e do ustalania zakresu ich przestrzegania. W pracach grupy uczestnicz¹ w zasadzie
wszystkie pañstwa europejskie, jednak najwiêksz¹ aktywnoœci¹ odznacza siê szeœæ z nich, tzn.
W³ochy, Portugalia, Holandia, Hiszpania, Norwegia i Wielka Brytania. Z ich inicjatywy
opublikowanych zosta³o klika raportów na temat europejskich standardów dotycz¹cych nie-
zawodnoœci dostaw energii elektrycznej oraz jej stanu faktycznego. One te¿ dostarczaj¹
ka¿dorazowo najbardziej kompletnych danych, które nastêpnie staj¹ siê przedmiotem analizy.
Jest to jednoczeœnie powód, dla którego nie jest aktualnie mo¿liwe objêcie ni¹, w podobnym
stopniu, wszystkich krajów europejskich. Zatem w wielu przypadkach „europejski obraz”
w zakresie bezpieczeñstwa elektroenergetycznego odzwierciedla (w najwiêkszym stopniu)
stany istniej¹ce w pañstwach WGQES. Porównywalnoœæ i interpretacja danych jest ponadto
utrudniona ze wzglêdu na ró¿nice w definiowaniu tych samych pojêæ oraz zró¿nicowane
rozwi¹zania dotycz¹ce standardów w poszczególnych krajach.

2. Najwiêksze awarie systemowe i sieciowe i ich skutki

O ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej decyduje niezawodnoœæ systemu elektroenerge-
tycznego, tj. niezawodnoœæ urz¹dzeñ i uk³adów s³u¿¹cych jej wytwarzaniu, przesy³aniu
i rozdzielaniu. Oznacza ona stan umo¿liwiaj¹cy realizowanie dostaw energii elektrycznej
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w sposób niezak³ócony. Zachowanie ci¹g³oœci dostaw ma podstawowe znaczenie dla funk-
cjonowania rynku energii elektrycznej, a tym samym gospodarek pañstw, bowiem nawet
energia tania, które nie dotrze do odbiorcy, jest dla niego bezwartoœciowa.

Poziom wytwarzania mo¿e byæ odpowiedzialny za deficyt mocy w systemie zazwyczaj
w okresie szczytowego obci¹¿enia. Stan taki oznacza ujemne saldo krajowego bilansu mocy
(niedobór mocy), z uwzglêdnieniem salda wymiany mocy z zagranic¹, korekt czêstotliwoœci
i napiêcia, przeci¹¿eñ i ograniczeñ poboru. Jego efektem s¹ zwykle wy³¹czenia, tzn. ogra-
niczenia iloœci odbiorców z powodu braku mocy. W przypadku przesy³ania i dystrybucji
energii elektrycznej istotnym elementem jest sprawny system sterowania, który pozwala na
okreœlenie warunków bezpiecznej pracy systemu przesy³owego. Oprócz tego jakoœæ pracy
systemu elektroenergetycznego zale¿y od kompetencji i uprawnieñ jego operatorów, którzy
s¹ odpowiedzialni za bezpieczeñstwo elektroenergetyczne na rynkach energii elektrycznej,
a tak¿e od wielkoœci rezerw mocy. Na rynku systemowym odpowiedzialnoœæ ta spoczywa na
operatorze systemu przesy³owego, zaœ na operatorach systemów dystrybucyjnych na
rynkach lokalnych. Ich zadania oraz zakres odpowiedzialnoœci przedstawiono w tabeli 1.
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TABELA 1. Zadania i zakres odpowiedzialnoœci operatorów systemów wed³ug Dyrektywy
2003/54/UE

TABLE 1. Tasks and responsibility of TSOs according to Directive 2003/54/UE

Lp. Zadania OSP OSD

1.
Zapewnienie bezpieczeñstwa funkcjonowania systemu na obszarze swojego
dzia³ania

+ +

2. Prowadzenie ruchu sieciowego na obszarze swojego dzia³ania + +

3. Utrzymanie sieci przesy³owej/dystrybucyjnej oraz po³¹czeñ z innymi systemami + +

4. Rozwój systemu przesy³owego/dystrybucyjnego + +

5.
Dysponowanie moc¹ jednostek wytwórczych energii elektrycznej na obszarze
swojego dzia³ania

+ +

6.
Wspó³praca z innymi operatorami lub przedsiêbiorstwami energetycznymi w celu
zapewnienia spójnoœci dzia³ania po³¹czonych sieci

+ +

7. Sterowanie przep³ywami energii elektrycznej +

8. Przesy³anie energii elektrycznej miêdzy systemami +

9. Utrzymanie okreœlonych parametrów (jakoœci) energii elektrycznej +

10. Zapewnienie zdolnoœci przesy³owych oraz mocy Ÿróde³ energii elektrycznej + +

11. Sporz¹dzanie bie¿¹cych bilansów energii elektrycznej w sieci elektroenergetycznej + +

12.
Realizacja ograniczeñ w dostarczaniu energii elektrycznej, wprowadzonych na
zasadach okreœlonych w przepisach

+ +

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Dyrektywy 2003/54/UE oraz M. Zerka, Operator systemu prze-
sy³owego na konkurencyjnym rynku energii elektrycznej, „Rynek Terminowy” 1/2000.



Ze wzglêdu na przepisy i zobowi¹zania miêdzynarodowe wiêksze zobowi¹zania ci¹¿¹ na
operatorze systemu przesy³owego. Wynika to g³ównie z centralnego charakteru sterowania
krajowymi mocami wytwórczymi, z potrzeby sterowania wymian¹ miêdzynarodow¹ oraz
odpowiedzialnoœci za odbudowê krajowego systemu elektroenergetycznego po zaniku na-
piêcia. Z racji koniecznoœci sterowania przep³ywami miêdzysystemowymi, dla utrzymania
wymiany miêdzynarodowej operatorowi systemu przesy³owego przys³uguj¹ uprawnienia do
dysponowania moc¹ niezbêdn¹ do realizacji tego celu. Natomiast operatorzy systemów
rozdzielczych maj¹ kompetencje i uprawnienia do prowadzenia ruchu na obszarach swojego
dzia³ania bez mo¿liwoœci oddzia³ywania na ca³y system elektroenergetyczny i wymianê
miêdzynarodow¹. W ramach dysponowania moc¹ operatorzy s¹ odpowiedzialni za priory-
tetowe traktowanie energii elektrycznej wytworzonej w instalacjach wykorzystuj¹cych
Ÿród³a odnawialne oraz w uk³adach skojarzonych.

Podstawowym celem rozwoju systemu przesy³owego jest zaspokajanie obecnego i przy-
sz³ego zapotrzebowania na energiê elektryczn¹. Oznacza to koniecznoœæ programowania
rozbudowy Ÿróde³ wytwórczych i krajowej sieci przesy³owej, w celu zapewnienia realizacji
us³ug przesy³owych z zachowaniem stabilnoœci pracy systemu we wszystkich warunkach
obci¹¿eniowych. Budowa nowych linii i stacji elektroenergetycznych zwiêksza zatem liczbê
dróg zasilania i poprawia stan bezpieczeñstwa elektroenergetycznego. W rynkowych wa-
runkach dzia³ania sektora elektroenergetycznego struktura sieci przesy³owej musi byæ kszta³-
towana tak, aby po przy³¹czeniu najwiêkszych wytwórców energii elektrycznej nie na-
st¹pi³o pogorszenie parametrów ci¹g³oœci i stabilnoœci pracy, a wystêpuj¹ce ograniczenia
przesy³owe i zagro¿enia pracy systemu zosta³y usuniête. Aby te wymagania zosta³y spe³-
nione, nale¿y d¹¿yæ do stworzenia szkieletowej sieci najwy¿szych napiêæ, wielokrotnie
zamkniêtej, wzajemnie rezerwuj¹cej siê w stanach awaryjnych i odpornej na dynamiczne
zmiany obci¹¿enia (Paska 2005). W okreœlonych warunkach alternatyw¹ dla budowy no-
wych linii przesy³owych, prowadz¹c¹ do zmniejszenia czêstoœci zak³óceñ, mo¿e byæ in-
stalowanie urz¹dzeñ wy¿szej jakoœci oraz zmiany konstrukcyjne i materia³owe lub rozwój
energetyki rozproszonej. Natomiast skrócenie czasu przerw w zasilaniu, zaistnia³ych na
skutek zak³óceñ pracy systemu, mo¿na uzyskaæ przez udoskonalenie dyspozycji mocy
i lepsze wyposa¿enie brygad remontowych. Jednak rozwój sieci przesy³owych i dystry-
bucyjnych, jak równie¿ po³¹czeñ miêdzysystemowych, mo¿e nieœæ ze sob¹ negatywne
skutki dla œrodowiska. Wi¹¿e siê to g³ównie z negatywnym oddzia³ywaniem linii i stacji
elektroenergetycznych na krajobraz, oddzia³ywaniem pól elektromagnetycznych na œrodo-
wisko oraz potencjalnym ryzykiem ska¿enia gleby, wód gruntowych i atmosfery (np.
w wyniku wycieku oleju transformatowego). Wp³yw linii elektroenergetycznych na krajo-
braz mo¿na co prawda minimalizowaæ m.in. poprzez coraz szersze wykorzystanie podziem-
nych linii kablowych, jednak¿e jest to rozwi¹zanie radykalnie podnosz¹ce koszty, które
mog³yby prowadziæ do istotnego wzrostu kosztu dostaw energii elektrycznej (Zerka 2004).

O wadze problemu zachowania ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej mog¹ œwiadczyæ
skutki „wielkich awarii” (ang. blackout) systemów elektroenergetycznych (tab. 2), które
w „najnowszej historii elektroenergetyki” da³y siê we znaki szerokim spo³ecznoœciom
i negatywnie wp³ynê³y na funkcjonowanie gospodarek krajów nimi dotkniêtych. „Rozleg³a
awaria” systemu elektroenergetycznego oznacza bowiem brak dostaw energii na znacznym
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TABELA 2. Najwiêksze na œwiecie awarie systemów elektroenergetycznych i ich skutki

TABLE 2. Biggest damages of transmission systems in the world and their effects

Dotkniêty obszar
Czas

trwania
Data Opis

1 2 3 4

USA
(Nowy Jork, New Jersey),

Kanada (Nowa Anglia,
Ontario)

13 h
9–10

listopada
1965

– pierwsza o tak du¿ym zasiêgu awaria systemów
– elektroenergetycznych, jej skutki odczu³o oko³o 30

mln ludzi

USA (Nowy Jork) 25 h
13–14

sierpnia
1977

– przyczyna by³a uszkodzona linia wysokiego napiêcia
– jej skutki odczu³o ponad 12 mln osób

Francja 0,25 h
styczeñ

1983
– ca³y Pary¿ pozbawiony zosta³ energii elektrycznej

Singapur 8 h luty 1983 – skutki dotknê³y 2,5 mln mieszkañców

Indie 4 h lipiec 1984 – skutki dotknê³y 7 mln mieszkañców New Delhi

Polska
ponad
20 h

luty 1987

– przyczyn¹ awarii by³y silne mrozy i usterki
techniczne

– uszkodzonych zosta³o kilkadziesi¹t linii wysokich,
œrednich i niskich napiêæ w województwach p³n.-wsch.

– energii elektrycznej pozbawionych zosta³o
kilkadziesi¹t tysiêcy mieszkañców

Indie 1,5 h maj 1987
– energii elektrycznej pozbawionych zosta³o 11 mln

mieszkañców Bombaju

Grecja kilka h
listopad

1993
– skutki dotknê³y oko³o 4 mln mieszkañców Aten

USA kilka h
10 sierpnia

1996

– awaria linii wysokiego napiêcia wyst¹pi³a na granicy
Kalifornii z Oregonem i pozbawi³a pr¹du 15 mln
osób w siedmiu zachodnich stanach USA

Wenezuela 1 h
sierpieñ

1997
– pr¹du nie mia³o ponad 5 mln osób, g³ównie

mieszkañców Caracas

Kanada 10-20 h
5–7

stycznia

1998

– przyczyn¹ by³o uszkodzenie przez burzê œnie¿n¹ ok.
100 linii wysokiego napiêcia w prowincji Ontario,
Quebec i Nowa Anglia

– awaria pozbawi³a pr¹du 1,4 mln odbiorców, a jej
usuwanie trwa³o miesi¹c

Brazylia 2 h
marzec

1999
– energii elektrycznej pozbawionych by³o ³¹cznie

oko³o 26 mln osób

USA
(Nowy Jork, Pensylwania,
Ohio, Indiana, Michigan),

Kanada (Ontario)

ponad
20 h

14 sierpnia
2003

– nast¹pi³a przerwa w dostawie energii elektrycznej do
domów i przemys³u w oœmiu stanach USA i w czêœci
dwóch prowincji Kanady

– awaria dotknê³a ok. 60 mln ludzi
– wy³¹czono ponad 100 elektrowni
– do miast pozbawionych energii elektrycznej przez

ponad 29 h nale¿a³y Detroit, Cleveland, Toronto,
Ottawa, Nowy Jork, Newark i Hatford
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TAB. 2 cd.

TAB. 2 cont.

1 2 3 4

Austria 0 h
27

sierpnia
2003

– problemy wyst¹pi³y na skutek awarii linii pomiêdzy
Wêgrami i Chorwacj¹ oraz przeci¹¿enia linii p³n.-p³d.
(przerwa na linii z Czechami), jednak szybkie dzia³ania
doprowadzi³y do utrzymania dostaw

Wielka Brytania (Londyn,
Birmingham)

0,5 h
28

sierpnia
2003

– nast¹pi³a awaria systemu 275 kV
– pr¹du pozbawionych by³o 500 tys. mieszkañców p³d.

Londynu i p³n.-zach. czêœci Kentu, a tak¿e 220 tys.
mieszkañców Birmingham

– ewakuowano londyñskie metro, wielu ludzi ugrzêz³o
w windach, zapanowa³ chaos

Szwecja (p³d.)
Dania (wsch.)

7 h
23

wrzeœnia
2003

– by³a to najwiêksza od 20 lat awaria sieci
elektroenergetycznej w tym regionie

– w jej wyniku wy³¹czono szwedzkie elektrownie
j¹drowe, a pr¹du pozbawionych zosta³o 5 mln ludzi

W³ochy
ponad

20 h

28
wrzeœnia

2003

– awaria dotknê³a liniê 400 kV z Francji do W³och na
terytorium Szwajcarii, która spowodowa³a lawinowe
wy³¹czenia

– ca³e W³ochy, z wyj¹tkiem Sardynii, pozbawione
zosta³y energii elektrycznej

– brak mo¿liwoœci przesy³owych miêdzy W³ochami,
Szwajcari¹ i Francj¹

– by³y cztery ofiary œmiertelne
– straty powsta³e tylko w wyniku rozmro¿enia lodówek

ocenia siê na 120 mln euro

Polska (Warszawa) kilka h
22

listopada
2004

– kilka dzielnic Warszawy zosta³o pozbawionych pr¹du
– czasowo zamkniêto Miêdzynarodowy Port Lotniczy

Okêcie
– awariê spowodowa³ mróz, który uszkodzi³ izolator

Tajlandia (Bangkok) kilka h
5 lutego

2005

– z powodu przerw w dostawie pr¹du ewakuowano setki
osób z metra w stolicy Tajlandii; podobna sytuacja
wyst¹pi³a 5 godzin wczeœniej

Rosja (Moskwa,a tak¿e 24
miasta obwodu sto³ecznego

oraz obwody s¹siednie)
5–10 h

25 maja

2005

– „narodowa awaria energetyczna”
– na kilka godzin stanê³a komunikacja miejska
– ok. 20 tys. osób utknê³o w metrze, a ponad 1,5 tys.

w windach,
– jeszcze nastêpnego dnia ponad 1 tys. budynków (w tym

szpital po³o¿niczy) pozostawa³o bez pr¹du, nie
kursowa³y niektóre linie tramwajowe i trolejbusowe

– przyczyn¹ awarii by³ wybuch, a nastêpnie po¿ar w
podstacji energetycznej „Czagino” na obrze¿ach
Moskwy

– zdaniem ministra przemys³u W. Christienki do
wybuchu mog³y przyczyniæ siê wysokie temperatury

panuj¹ce w Rosji oraz „przestarza³y sprzêt”
– wg premiera M. Fradkowa odpowiedzialnoœæ za awariê

ponosi koncern elektroenergetyczny RAO JES Rossii
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TAB. 2 cd.

TAB. 2 cont.

1 2 3 4

Serbia i Czarnogóra (Novy
Sad)

0,75 h
11 czerwca

2005

– awaria wydarzy³a siê podczas meczu pi³ki siatkowej
Serbia i Czarnogóra – Polska w ramach Ligi Œwiatowej

– spowodowa³o to ok. 45-minutow¹ przerwê w meczu
i transmisji telewizyjnej; jej znaczenie mia³o istotny
wymiar psychologiczny i presti¿owy, gdy¿ by³a
obserwowana przez szerok¹ publicznoœæ

Gruzja
24 lipca

2005
– awaria linii wysokiego napiêcia pozbawi³a zasilania

ca³¹ Gruzjê

USA (Kalifornia) 2 h
13

wrzeœnia
2005

– powa¿na awaria pozbawi³a zasilania Los Angeles
– istnia³a obawa, i¿ brak zasilania by³ wynikiem zamachu

terrorystycznego
– nie dosz³o do spotkania Bush – Kwaœniewski w Los

Angeles, które przeniesiono do Santa Monica

Wielka Brytania (Londyn) 4 h
27 lipca

2006

– dotkliwe upa³y spowodowa³y ograniczenia w dosta-
wach w centrum Londynu

– w t³umnie odwiedzanej przez turystów dzielnicy
rozrywek Soho firma EDF Energy wstrzyma³a zasilanie
dla 3 tys. odbiorców

– zamkniêto stacjê metra Oxford Circus, jedn¹ z najruch-
liwszych w Londynie

USA (stan Nowy Jork) 48 h
14-15

paŸdziernik
a 2006

– obfite opady œniegu doprowadzi³y do „najwiêkszej
zapaœci energetycznej, jaka kiedykolwiek zdarzy³a siê
w zach. czêœci stanu Nowy Jork” (rzecznik sieci

krajowej – S. Brady)
– wg amerykañskiej ogólnokrajowej sieci energetycznej

pr¹du pozbawionych by³o 430 tys. odbiorców,
– z przymusowym zaciemnieniem boryka³o siê 96,5 tys.

klientów innej sieci, obejmuj¹cej swym zasiêgiem

tylko stan Nowy Jork,
– ok. 12 godzin nieczynne by³o lotnisko w Buffalo

Francja, W³ochy,
Hiszpania, Portugalia,

Belgia, Holandia, Austria,
Chorwacja

0,75 h
4 listopada

2006

– wy³¹czenie linii wysokiego napiêcia w p³n-zach.
Niemczech doprowadzi³o do awarii i pozbawi³o pr¹du
ok. 10 mln mieszkañców Europy (w tym ok. 5 mln we

Francji, ok. 1 mln w Niemczech),
– awaria spowodowa³a czêœciowy parali¿ komunikacji

kolejowej w Niemczech i Belgii,
– powodem wy³¹czenia by³o umo¿liwienie norweskiemu

statkowi „Norwegian Pearl” przep³yniêcia rzeki Ems

Polska (Warszawa:
Œródmieœcie, Ochota

Mokotów)
1 h

17
listopada

2006

– brak zasilania unieruchomi³ metro i tramwaje, nie by³o
te¿ sygnalizacji œwietlnej ani pr¹du w biurowcach
i blokach mieszkalnych; wyst¹pi³y ograniczenia w do-
stawie wody

– przyczyn¹ awarii by³o zwarcie w rozdzielni pr¹du

�ród³o: opracowania w³asne na podstawie W. Mielczarski, Awaria energetyczna w USA i Kanadzie sk³ania do
analizy bezpieczeñstwa energetycznego w Polsce, „Energetyka” 10–11/2003, M. Kaliñski, Blackout po polsku,

„Energetyka” 12/2004 oraz bie¿¹cych informacji medialnych



obszarze. Ka¿da taka sytuacja charakteryzuje siê specyficznymi warunkami oraz wyst¹-
pieniem kilku ró¿nych czynników powoduj¹cych przekroczenie krytycznych wartoœci pra-
cy systemu elektroenergetycznego, czego efektem jest z kolei lawinowe (automatyczne)
od³¹czanie poszczególnych dostawców energii i utrata zasilania na kolejnych obszarach
(Lel¹tko, Michalski, Krysta 2004). W momencie przekroczenia kluczowych parametrów
stabilnego funkcjonowania systemu elektroenergetycznego i rozpoczêcia lawinowej utraty
napiêcia na obszarze objêtym blackoutem nie ma praktycznie ¿adnych mo¿liwoœci zaha-
mowania tego procesu. Szansa zapobie¿enia wyst¹pieniu awarii istnieje w okresie narastania
tego ryzyka (np. kolejne awarie lub zmiany pogodowe). Ogromne potencjalne koszty
takiego scenariusza s¹ wynikiem wykorzystania energii elektrycznej niemal we wszystkich
obszarach gospodarki i naszego ¿ycia. Gazoci¹gi, ruroci¹gi, wodoci¹gi, transport l¹dowy,
wodny, kolejowy i lotniczy, internet czy wreszcie codzienne funkcjonowanie ka¿dego
cz³owieka nie mog¹ byæ realizowane, je¿eli ustan¹ dostawy energii elektrycznej.

W rezultacie awarii, która wydarzy³a siê w 2003 roku na pograniczu USA i Kanady,
wy³¹czonych zosta³o ponad 100 elektrowni, w tym 22 elektrownie nuklearne. Spowo-
dowa³a ona zatrzymanie siê poci¹gów, wind, a brak sygnalizacji œwietlnej wywo³a³ niema³y
chaos w ruchu ulicznym du¿ych agromeracji. Na kilku lotniskach regionu zawieszono
wszystkie loty. Mieszkañcy stanu Michigan ucierpieli dodatkowo w wyniku braku wody,
która dostarczana jest tam przy u¿yciu pomp elektrycznych. W pó³torej godziny od awarii,
dzia³alnoœæ zawiesi³a nowojorska gie³da towarowa NYMEX (ang. New York Mercantile

Exchange) z powodu braku dostêpu jej uczestników do elektronicznych systemów han-
dlowych i rozliczeniowych (Lel¹tko, Krysta, Michalski 2004). O wiele d³u¿ej wyj¹tkowa
sytuacja trwa³a w Ontario. Tamtejszy, niezale¿ny operator rynku energii elektrycznej na
osiem dni zawiesi³ dzia³alnoœæ konkurencyjnego rynku. W tym czasie energia by³a dystry-
buowana manualnie przez operatora do odbiorców, a w razie koniecznoœci dokonywano jej
zakupu z s¹siednich obszarów. Cena p³acona za energiê elektryczn¹ w tym okresie by³a cen¹
administracyjn¹, ustalan¹ na podstawie historycznych cen rynkowych w analogicznych
okresach. Zasadniczym powodem awarii by³o niedotrzymanie standardów przesy³owych.
Nast¹pi³a nag³a redukcja mocy i zmiana kierunku przep³ywu pr¹du, co doprowadzi³o do
znacznych wahañ poziomów energii w systemie, a w konsekwencji do automatycznych
wy³¹czeñ wytwórców i sieci w regionie. Awaria ta sk³oni³a B. Richardsona (by³ego sekre-
tarza Energii USA) do porównania systemu energetycznego USA, w aspekcie zdolnoœci do
zapewnienia ci¹g³oœci zasilania, z systemami energetycznymi krajów Trzeciego Œwiata.
Jednoczeœnie pojawi³y siê wypowiedzi, i¿ jest wiele biednych krajów ze znacznie bardziej
niezawodnym systemem energetycznym i ¿aden lub niewiele bogatych krajów, których
systemy doœwiadczy³yby tak czêstych i tak powa¿nych problemów (Rozewicz 2003).

Podobna w skutkach sytuacja powtórzy³a siê ponad miesi¹c póŸniej w Europie. Awaria
prawie na ca³y dzieñ pozbawi³a energii elektrycznej wiêkszoœæ z 57 mln mieszkañców
W³och. Bezpoœredni¹ jej przyczyn¹ by³o uszkodzenie na obszarze Szwajcarii przez ³ami¹ce
siê drzewo 380 kV linii przesy³owej, ³¹cz¹cej ten kraj z systemem w³oskim. W konsekwencji
efektu domina, dostaw energii elektrycznej pozbawiony zosta³ ca³y obszar W³och z wyj¹-
tkiem Sardynii. W przeci¹gu pó³ godziny od uszkodzenia pierwszej linii, z powodu prze-
ci¹¿enia wy³¹czy³a siê druga. W wyniku tego, prawie równoczeœnie wy³¹czy³y siê dwie
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kolejne linie, tym razem pomiêdzy Francj¹ i W³ochami. Ostatecznie, wszystkie linie elektro-
energetyczne, ³¹cz¹ce W³ochy z krajami s¹siednimi, zosta³y od³¹czone, co skutkowa³o
ca³kowit¹ izolacj¹ w³oskiego systemu elektroenergetycznego. W sumie odciêtych zosta³o
6 GW zdolnoœci przesy³owych, reprezentuj¹cych 25% nocnego zapotrzebowania na energiê
elektryczn¹ ca³ych W³och. W rezultacie tymczasowo energii elektrycznej pozbawieni zostali
tak¿e odbiorcy na po³udniu Szwajcarii (Lel¹tko, Michalski, Krysta 2004). Doœwiadczenie
w³oskie wskazuje, i¿ kraj, którego bezpieczeñstwo energetyczne w znacznym stopniu zale¿y
od importu energii elektrycznej, w sytuacji kryzysowej staje siê nadmiernie uzale¿niony od
zjawisk zachodz¹cych w systemie kraju tranzytowego i dzia³añ operatorów, na które nie ma
¿adnego wp³ywu. W zwi¹zku z zaistnia³¹ sytuacj¹ rz¹d w³oski przyj¹³ dekret o budowie
(w latach 2004–2008) 17 elektrowni o ³¹cznej mocy 11,91 GW oraz 3 po³¹czeñ miêdzy-
narodowych: ze Szwajcari¹ (Saint Fiorano – Robbia), z Austri¹ (Cordignano–Lienz) oraz ze
S³oweni¹ (Udine–Okroglo) (Biedrzycki 2004). Maj¹c na uwadze poprawê bezpieczeñstwa
energetycznego kraju postanowiono równie¿ rozbudowaæ sieæ po³¹czeñ krajowych, gdy¿
wystêpuj¹ce w niej „w¹skie gard³a” spotêgowa³y skutki blackoutu.

Du¿e zamieszanie wywo³a³a awaria, która mia³a miejsce w Danii i Szwecji 23 wrzeœnia
2003 roku. Dotyczy to w szczególnoœci wiêkszych z dotkniêtych ni¹ miast, takich jak np.
Kopenhaga, Norrkoeping i Varberg. Ca³a wschodnia Dania i po³udniowa Szwecja,
zamieszka³e przez 4 mln mieszkañców o zapotrzebowaniu 4,85 GW (w chwili awarii),
pozbawione by³y energii elektrycznej przez prawie 7 godzin, a iloœæ niedostarczonej energii
oszacowano na 18 GWh (Kasprzyk, Paprocki 2004). Bezpoœredni¹ przyczyn¹ awarii by³o
wy³¹czenie elektrowni nuklearnej Oskarsham. Poniewa¿ import energii elektrycznej ze
wschodniej Danii zosta³ wstrzymany, a na liniach ³¹cz¹cych po³udnie Szwecji z Niemcami
i Polsk¹ akurat prowadzone by³y prace konserwacyjne, w obszarze po³udniowej Szwecji
wyst¹pi³ niedobór energii elektrycznej, co wywo³a³o destabilizacjê systemu i kolejne wy-
³¹czenia. Przyczyn¹ awarii w Wielkiej Brytanii (Londyn i Birmingham) z sierpnia 2003 roku
by³ niew³aœciwie zainstalowany przekaŸnik zabezpieczaj¹cy. Objê³a ona 20% dostaw ener-
gii elektrycznej Londynu i wywo³a³a najwiêkszy chaos w systemie komunikacyjnym miasta.

Jednak g³ównymi „sprawcami” wy³¹czeñ doœwiadczanych przez odbiorców indywidual-
nych s¹ tzw. awarie sieciowe, które dotycz¹ sieci dystrybucyjnych (w odró¿nieniu do awarii
systemowych, które zwi¹zane s¹ z sieciami przesy³owymi). Stan sieci dystrybucyjnych
decyduje tym samym o wartoœci wiêkszoœci wskaŸników niezawodnoœci zasilania odbior-
ców. Ogólnie rzecz bior¹c, ok. 80–95% tego typu zawodnoœci przypisywana jest sieci
rozdzielczej. Jej podstawowym zadaniem jest pobranie energii z g³ównych punktów zasi-
laj¹cych (punktów wyjœcia z sieci przesy³owej) i dostarczenie jej do odbiorców koñcowych
przy spe³nieniu okreœlonych wymagañ jakoœciowych. Powinno ono byæ realizowane przy
akceptowalnym poziomie niezawodnoœci, tj. przy utrzymaniu liczby i czasu trwania ogra-
niczeñ lub wy³¹czeñ odbiorców na niskim poziomie. Problem w osi¹gniêciu tego celu tkwi
w tym, i¿ system dystrybucyjny, zw³aszcza na ni¿szych napiêciach oraz w sieciach wiej-
skich, zawiera zwykle napowietrzne linie promieniowe, które s¹ nara¿one na niekorzystne
warunki atmosferyczne. Ich oddzia³ywanie prowadzi czêsto do ich uszkodzeñ, a w konsek-
wencji do zak³óceñ w zasilaniu i d³ugotrwa³ych wy³¹czeñ. Z badañ austriackich wynika, i¿
czêstoœæ zak³óceñ podczas niekorzystnej pogody jest 10–80 razy wy¿sza ni¿ ich czêstoœæ
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podczas pogody sprzyjaj¹cej, natomiast œredni czas trwania zak³ócenia jest coraz krótszy,
poniewa¿ wiêkszoœæ zak³óceñ jest likwidowana automatycznie bez koniecznoœci prze-
prowadzania remontu (Paska 2005). Podobny wydŸwiêk maj¹ rezultaty obserwacji przepro-
wadzonych w naszym kraju. Wynika z nich, i¿ w okresie z³ej pogody (g³ównie w czasie burz
i mgie³) wyst¹pi³o 54% wszystkich zak³óceñ w funkcjonowaniu systemu elektroenerge-
tycznego). Istotê tego czynnika zwiêksza fakt, i¿ czas stanów burzowych i mg³owych nie
przekracza 4% czasu rocznego (a ³¹cznie ze stanami wietrznymi wskaŸnik ten wzrasta do
5%). Zwiêkszenie zakresu bezpieczeñstwa elektroenergetycznego w takich okolicznoœciach
jest mo¿liwe np. poprzez szersze stosowanie Ÿróde³ generacji rozproszonej, zlokalizowa-
nych blisko odbiorców i wykorzystuj¹cych lokalne Ÿród³a energii. Pozwalaj¹ one bowiem
unikn¹æ (lub ograniczyæ) uci¹¿liwoœci i kosztów bêd¹cych rezultatem przerw w zasilaniu,
spowodowanych zawodnoœci¹ sieci przesy³owej, a zw³aszcza dystrybucyjnej. Znacznym
bodŸcem dla rozwoju rozproszonych Ÿróde³ energii mo¿e byæ dalsza liberalizacja rynku
energii elektrycznej. Pozwoli³aby ona odbiorcom na reakcje wobec zmiennego poziomu cen
energii elektrycznej i w³¹czenie, w kr¹g ewentualnych jej dostawców, tak¿e producentów,
wykorzystuj¹cych Ÿród³a rozproszone. Ponadto nale¿y zaznaczyæ, i¿ generacja rozproszona
stanowi jedyne Ÿród³o zasilania dla tych odbiorców, którzy nie s¹ przy³¹czeni do sieci
dystrybucyjnej. Na zliberalizowanych rynkach energii elektrycznej brak zainteresowania
dostawców t¹ grup¹ odbiorców (rozbudow¹ sieci dystrybucyjnej) wynika z faktu, i¿ taka
inwestycja nie jest op³acalna od strony ekonomicznej.

3. Uwarunkowania oceny ci¹g³oœci zasilania w UE

Najczêœciej stosowane w miêdzynarodowej praktyce regulacyjnej wskaŸniki niezawod-
noœci systemu elektroenergetycznego przestawiono w tabeli 3. Ich zasiêg jest jednak szerszy,
poniewa¿ obejmuje ca³y system, tzn. zarówno poziom wytwarzania energii elektrycznej, jak
równie¿ poziom jej przesy³u i dystrybucji.

WskaŸniki CI i SAIFI koncentruj¹ siê na liczbie wy³¹czeñ odbiorców w ci¹gu roku. Oba
odniesione s¹ do liczby odbiorców ogó³em (odbiorców przy³¹czonych). Pierwszy z nich jest
noœnikiem informacji na temat ogólnej liczbie wy³¹czeñ, tzn. przerw w zasilaniu o charakte-
rze nieplanowanym i planowanym, drugi zaœ informuje o liczbie wy³¹czeñ nieplanowanych,
przypadaj¹cych w ci¹gu roku na jednego odbiorcê. Zatem wskaŸniki te wyra¿aj¹ odpo-
wiednio ³¹czn¹ i nieplanowan¹ iloœæ przerw w zasilaniu, jakiej mo¿e oczekiwaæ w ci¹gu roku
przy³¹czony odbiorca. WskaŸnik SAFI nie obejmuje zazwyczaj krótkich przerw o czasie
trwania krótszym ni¿ 3 minuty, pozostawiaj¹c to wskaŸnikowi MAIFI. W Wielkiej Brytanii
stosowany jest wskaŸnik zdefiniowany jako liczba przerw przypadaj¹ca na stu odbiorców
przy³¹czonych do sieci dystrybucyjnej.

Podstaw¹ konstrukcji wskaŸników CML i SAIDI jest d³ugoœæ okresu w skali roku
(przeliczona na jednego przy³¹czonego odbiorcê), w którym nie by³a dostarczana energia
elektryczna. Wyra¿aj¹ one zatem odpowiednio czas trwania wszystkich oraz nieplanowa-
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nych przerw w zasilaniu, jakiego mo¿e siê spodziewaæ odbiorca w ci¹gu roku. Wartoœæ
poznawcz¹ wskaŸnika SAIDI podnosi jego skorelowanie z iloœci¹ energii niedostarczonej
(ang. Energy Not Supplied – ENS). Rozwi¹zanie to pozwala na ocenê ci¹g³oœci dostaw,
poniewa¿ uwzglêdnia iloœæ wy³¹czonej i niedostarczonej mocy. Powy¿sze wskaŸniki odno-
sz¹ siê zazwyczaj do sieci dystrybucyjnej, chocia¿ mog¹ tak¿e byæ zwi¹zane z sieci¹
przesy³ow¹. Generalnie im wy¿sze jest napiêcie sieci, tym bardziej jest ona sprawna.
Jednoczeœnie zak³ócenia powsta³e w sieciach wy¿szych napiêæ s¹ odczuwalne dla wiêkszej
iloœci klientów.
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TABELA 3. Najczêœciej stosowane wskaŸniki ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej

TABLE 3. Most used indicators for continuity of supply

Lp. WskaŸnik Skrót Konstrukcja wskaŸnika / interpretacja

1 Customer Interruption CI
³¹czna liczba wy³¹czeñ ogó³em w ci¹gu roku / liczba
odbiorców przy³¹czonych

2
System Average Interruption
Frequency

SAIFI
liczba wy³¹czeñ nieplanowanych w ci¹gu roku / licz-
ba odbiorców przy³¹czonych

3 Customer Minutes Lost CML
³¹czny roczny czas wy³¹czeñ / liczba odbiorców
przy³¹czonych

4
System Average Interruption Duration
Index

SAIDI
czas trwania wy³¹czeñ nieplanowanych w ci¹gu roku
/ liczba odbiorców przy³¹czonych

5
Customer Average Interruption
Frequency Index

CAIFI
liczba wy³¹czeñ nieplanowanych w ci¹gu roku / licz-
ba odbiorców wy³¹czonych

6
Customer Average Duration Frequency
Index

CAIDI
³¹czny roczny czas wy³¹czeñ nieplanowanych / licz-
ba odbiorców wy³¹czonych

7 Average Service Availability Index ASAI
czas, w którym zasilanie by³o dostêpne / czas
zapotrzebowania na zasilanie

8 Average Service Unavailability Index ASUI
czas, w którym zasilanie by³o niedostêpne / czas
zapotrzebowania na zasilanie

9 Average Interruption Time AIT
³¹czny czas wy³¹czeñ w ci¹gu roku, których Ÿród³em
jest stan sieci przesy³owych

10 Energy Not Supplied ENS
iloœæ energii niedostarczonej w ci¹gu roku w
zwi¹zku z funkcjonowaniem sieci dystrybucyjnych

11
Momentary Average Interruption
Frequency Index

MAIFI
liczba krótkich przerw w zasilaniu w ci¹gu roku /
liczba odbiorców przy³¹czonych

12
Time of Equivalent Interruption per
Power Installed

TIEPI
³¹czny czas trwania wy³¹czeñ w ci¹gu roku / moc
zainstalowana

13
Number of Equivalent Interruption per
Power Installed

NIEPI
³¹czna liczba wy³¹czeñ w ci¹gu roku / moc
zainstalowana

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie J.Paska, Niezawodnoœæ systemów energetycznych, Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005, s.17.



Pozosta³e wskaŸniki, wyszczególnione w tabeli 3, s¹ miarami niezawodnoœci dostaw
energii elektrycznej wed³ug IEEE (ang. Standard Definition for Reliability Statistics).
WskaŸnik CAIFI jest podobny pod wzglêdem konstrukcji do wskaŸnika SAIFI. Jednak
w jego przypadku liczbê nieplanowanych wy³¹czeñ w ci¹gu roku odnosi siê nie do ogó³u
odbiorców, lecz do liczby wy³¹czeñ. W ten sposób wyra¿a on œredni czas trwania niepla-
nowanej przerwy w zasilaniu, okreœla tym samym czas potrzebny do przywrócenia zasilania
odbiorcy w przypadku wyst¹pienia przerw (wy³¹czeñ) nieplanowanych. Podobnie skon-
struowany jest wskaŸnik CAIDI, który uwzglêdnia jednak¿e ³¹czny czas wy³¹czeñ, które
wyst¹pi³y w ci¹gu roku i odnosi go, podobnie jak CAIFI, do liczby odbiorców wy³¹czonych.
Blisko s¹ ze sob¹ powi¹zane wskaŸniki ASAI i ASUI, bowiem suma ich wartoœci jest zawsze
równa jednoœci. Dzieje siê tak dlatego, i¿ w liczniku u³amka pierwszego z nich (wskaŸnik
dyspozycyjnoœci zasilania) znajduje siê czas (w ci¹gu roku), w którym zasilanie by³o
dostêpne, zaœ licznik u³amka drugiego z nich (wskaŸnik niedyspozycyjnoœci) wyra¿a czas,
w którym by³o ono niedostêpne.

WskaŸnik ENS w wiêkszoœci krajów zwi¹zany jest z sieciami dystrybucyjnymi. Wy-
ra¿a on iloœæ energii niedostarczonej odbiorcom w ci¹gu roku na skutek defektów, które
w nich wyst¹pi³y, jest tym samym miar¹ odpornoœci krajowego systemu elektroener-
getycznego. Jednak¿e w niektórych krajach (np. we W³oszech) mo¿e on uwzglêdniaæ tak¿e
energiê elektryczn¹, która nie zosta³a dostarczona odbiorcom w zwi¹zku z zak³óceniami
w funkcjonowaniu sieci przesy³owej. Nie uwzglêdnia on zazwyczaj energii, która nie
dotar³a do klientów w czasie krótkich przerw w zasilaniu (poni¿ej 3 minut). Jest bardziej
czu³y od wskaŸnika CML, poniewa¿ obejmuje tak¿e energiê elektryczn¹, która wytworzona
zosta³a w lokalnych, pod³¹czonych bezpoœrednio do sieci dystrybucyjnej Ÿród³ach. Pewn¹
modyfikacj¹ wskaŸnika ENS jest wskaŸnik AENS (ang. Average Energy Not Supplied),
który informuje o œredniej (oczekiwanej) iloœci energii elektrycznej niedostarczonej prze-
ciêtnemu odbiorcy w ci¹gu roku.

Jedynym wskaŸnikiem który odnosi siê tylko do sieci przesy³owej jest AIT. Ujmuje on
³¹czny czas wy³¹czeñ w ci¹gu roku, których jest ona Ÿród³em. Istota tego wskaŸnika tkwi
w tym, i¿ zak³ócenia w funkcjonowaniu sieci transmisyjnej s¹, ze wzglêdu na wy¿sze
parametry pracy, bardziej nieregularne ni¿ ma to miejsce w przypadku sieci dystrybu-
cyjnych. Ponadto jej ewentualna awaria skutkuje zazwyczaj znacznie wiêksz¹ liczb¹ wy-
³¹czeñ. Rzadziej stosowane s¹ wskaŸniki TIEPI i NIEPI (wyj¹tek stanowi Hiszpania, gdzie
stosowane s¹ w odniesieniu do wy³¹czeñ planowanych), których wspóln¹ cech¹ jest to, i¿
odnosz¹ one odpowiednio ³¹czny czas trwania wy³¹czeñ oraz ich ³¹czn¹ liczbê do wielkoœci
mocy zainstalowanej. WskaŸniki ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej wa¿one wielkoœci¹
mocy zainstalowanej s¹ bardziej precyzyjne od prezentowanych wczeœniej wskaŸników
wa¿onych iloœci¹ klientów, poniewa¿ ich konstrukcja pomija fakt znacznego zró¿nicowania
iloœci i czasu trwania wy³¹czeñ wœród poszczególnych grup klientów. Wiêksi z nich doœwiad-
czaj¹ ich bowiem znacznie mniej i cechuje je dodatkowo krótszy czas trwania.

Z kilkoma wyj¹tkami, organy regulacyjne krajów europejskich monitoruj¹ d³ugie (trwa-
j¹ce ponad 3 minuty) planowane i nieplanowane przerwy w zasilaniu pojawiaj¹ce siê
w sferze dystrybucji (tab. 4). Nie s¹ one jednak monitorowane na bie¿¹co, np. w Polsce.
Z kolei w S³owenii dane te s¹ dostêpne, lecz ich rejestracja nie przebiega systematycznie. Na
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£otwie nie rozró¿nia siê miêdzy wy³¹czeniami planowanymi i nieplanowanymi, zaœ w Ir-
landii miêdzy przerwami d³ugimi i krótkimi. Przerwy krótkie (trwaj¹ce krócej ni¿ 3 minuty)
podlegaj¹ rejestracji jedynie w Finlandii, Francji, na Wêgrzech, w Wielkiej Brytanii i we
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TABELA 4. Zakres rejestracji danych systemowych dotycz¹cych ci¹g³oœci dostaw energii
w wybranych krajach europejskich

TABLE 4. Records of system dates concerning continuity of supply in some European countries
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1 Austria + + + M,H + rocznie +

2 Belgia +1 + + L,H + rocznie

3 Czechy + + + + L,M,H +3 rocznie +

4 Estonia + + M,H + rocznie +

5 Hiszpania + + + M,H + + rocznie +

6 Finlandia + + + + L,M,H +3 rocznie +

7 Francja + + + + L,M,H + + rocznie +

8 Grecja + + + L,M,H +3 rocznie +

9 Irlandia +2 +2 + ± + M,H +3 rocznie +

10 Litwa + + + + L,M,H + kwart. +

11 £otwa + M,H +3 rocznie +

12 Norwegia + + + M,H +3 + rocznie +

13 Polska +3 rocznie

14 Portugalia + + + + L,M,H + + kwart. +

15 S³owenia sda sda sda + M,H +3 ad hoc +

16 Szwecja + + + M,H +3 rocznie +

17 Wêgry + + + + L,M,H + + rocznie +

18 Wielka B. + + + L,M,H + + rocznie +

19 W³ochy + + + + + L,M,H + + rocznie +

Oznaczenia: 1 – >15’ LV, 2 – >1’, +3 – definicja stwarza szerokie mo¿liwoœci interpretacji, ± – czynnoœæ
nieregularna, sda – dostêpne s¹ niektóre dane, L/M/H – dane rejestrowane s¹ na poziomie niskiego/ œredniego/
wysokiego napiêcia.

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005,
CEER, December 2005, s. 6, 33, 34



W³oszech. Tylko okreœlona grupa pañstw rejestruje przerwy w zasilaniu maj¹ce swe Ÿród³a
we wszystkich typach sieci (LV, HV i MV). Zalicza siê do nich Czechy, Finlandiê, Francjê,
Grecjê, Wielk¹ Brytaniê, Wêgry, W³ochy, Litwê, Norwegiê, Portugaliê i Szwecjê (Third
Benchmarking Report ... 2005). W przypadku wielu pañstw, np. Austrii, Estonii, Irlandii,
£otwy, S³owenii i Hiszpanii, monitoring jest ograniczony do sieci HV lub/i MV. Z tego te¿
wzglêdu wartoœci wskaŸników iloœci i czasu przerw w zasilaniu s¹ ni¿sze (nie uwzglêdniaj¹
przerw maj¹cych swe Ÿród³o w sieci LV). W Belgii (Walonia) dane dotycz¹ce przerw
w zasilaniu przyporz¹dkowane s¹ poszczególnym typom sieci, a ponadto, w przypadku
przerw zwi¹zanych z sieciami LV, rejestrowane s¹ tylko te z nich, które trwaj¹ d³u¿ej ni¿ 15
minut. O du¿ej skali niespójnoœci w podejœciu do rejestracji danych systemowych dotycz¹-
cych ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej w uwzglêdnionych w tabeli 4 krajach œwiadcz¹
ich dzia³ania na rzecz rejestracji ich przyczyn, miejsca wystêpowania oraz definicji si³y
wy¿szej. Przyczyny przerw w zasilaniu nie s¹ rejestrowane w Estonii, Grecji, £otwie,
Norwegii, Polsce, Szwecji i we W³oszech, natomiast w Irlandii dzia³ania te przeprowadzane
s¹ nieregularnie. Identyfikacja lokalizacji miejsc wyst¹pienia wy³¹czeñ ma charakter ruty-
nowych dzia³añ tylko w Czechach, Grecji, Irlandii, na Litwie, w Norwegii, Portugalii,
Szwecji i we W³oszech.

Definicja si³y wy¿szej wystêpuje wprawdzie we wszystkich uwzglêdnionych w tabeli 4
krajach, ale zró¿nicowana jest jej treœæ, stopieñ precyzji, dokument w którym j¹ usankcjo-
nowano, a tak¿e jego ranga. Obejmuje ona wydarzenia, których operator „nie móg³
przewidzieæ” (np. Estonia) lub okolicznoœci, w których funkcjonowanie sieci przesy³owej
i dystrybucyjnej „nie by³o projektowane” (np. Austria, Belgia, W³ochy). W szczególnoœci
zaliczyæ do nich nale¿y ekstremalne zjawiska pogodowe (np. silny wiatr, intensywne opady
œniegu, trzêsienia ziemi), niepokoje spo³eczne (np. strajki, rozruchy, ataki terrorystyczne,
wojny), a tak¿e niecodzienne stany w sektorze elektroenergetycznym (np. blackouty, parali¿
sektora wytwórczego, ingerencja w³adz w celu zapewnienia funkcjonowania pañstwa,
wy³¹czenia na proœbê pañstwa ze wzglêdów bezpieczeñstwa lub obronnoœci). Na przyk³ad
we Francji i Belgii pojêcie si³y wy¿szej zosta³o okreœlone dekretami, natomiast m.in.
w Czechach i S³owenii uznanie danego wydarzenia za jej przejaw wymaga zgody organu
regulacyjnego. W Polsce okreœlenie si³y wy¿szej wystêpuje w regulaminie sieci przesy³owej
i nie ma ono „wydŸwiêku statystycznego”.

Wobec zró¿nicowanych zasad systemowych staje siê jasne, i¿ porównanie wartoœci
parametrów (tab. 7) charakteryzuj¹cych ci¹g³oœæ zasilania w poszczególnych krajach
europejskich nie zawsze bêdzie dok³adne i wyczerpuj¹ce. Stosunkowo jednolite, w kra-
jach uwzglêdnionych w tabeli 4, s¹ zasady przekazywania danych charakteryzuj¹cych
ci¹g³oœæ dostaw energii elektrycznej organom regulacyjnym. W wiêkszoœci z nich obowi¹-
zuje tryb roczny, jedynie na Litwie i w Portugalii czynnoœæ ta wykonywana jest co kwarta³.
Natomiast w S³owenii dane te przekazywane s¹ organowi regulacyjnemu na jego wniosek.
Audyty sprawozdañ dotycz¹cych sytuacji w zakresie ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej
przeprowadzane s¹ w Hiszpanii, Francji, Norwegii, Portugalii, na Wêgrzech, w Wielkiej
Brytanii i we W³oszech. Stosunkowo jednolite s¹ zasady postêpowania dotycz¹ce publi-
kacji informacji, dzia³ania te bowiem nie maj¹ charakteru powszechnego jedynie w Belgii
i Polsce.
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Oprócz znacznego zró¿nicowania standardów w obszarze rejestracji danych systemo-
wych dotycz¹cych ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej w poszczególnych krajach euro-
pejskich, niejednolite s¹ one tak¿e w odniesieniu do klientów (odbiorców). Standardy
zwi¹zane z ka¿dym klientem pod³¹czonym do sieci wyra¿aj¹, w wiêkszoœci krajów uwzglêd-
nionych w tabeli 5, maksymalny czas trwania pojedynczej przerwy w zasilaniu (standard I).
Rzadziej dotycz¹ one maksymalnego ³¹cznego czasu ich trwania w ci¹gu roku (standard II)
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TABELA 5. Standardy dotycz¹ce ci¹g³oœci dostaw energii na poziomie odbiorcy koñcowego
w wybranych krajach europejskich

TABLE 5. Standards of continuity of supply on final customer’s level in some European countries

Lp. Kraj

M
ak

s.
cz

as
po

je
dy

nc
ze

jp
rz

er
w

y
[h

] Maksymalny ³¹czny czas trwania przerw
w zasilaniu w ci¹gu roku (h)

Maksymalna ³¹czna iloœæ d³ugich przerw
w zasilaniu w ci¹gu roku

Stand. I Standard II Standard III

Odbiorcy
LV

Odbiorcy
MV

Odbiorcy
HV

Odbiorcy
LV

Odbiorcy
MV

Odbiorcy
HV

M P W M P W M P W M P W M P W M P W

1 Belgia (W) 4

2 Czechy 181

3 Estonia 202

4 Finlandia 12

5 Francja 6 26 36 67

6 Hiszpania 6 10 20 4 8 16 6 6 6 12 15 24 8 12 20 8 8 8

7 Litwa 245

8 Polska 60 60 60

9 Portugalia 6 10 20 4 4 4 368 368 368 309 309 309 8 8 8

10 Wêgry 123

11 Wielka B. 184 310 310 310 310 310 310 310 310 310

12 W³ochy 3 4 5 1 1 1

Oznaczenia: 1 – dla odb. HV 12 h, 2 – w czasie zimy 24 h, 3 – w przypadku kilku awarii 18 h, 4 – w przypadku
zdarzeñ wyj¹tkowych 24–141 h, 5 – surowsze standardy mo¿liwe tylko dla niektórych kategorii klientów,
6– odnosi siê tak¿e do krótkich przerw, 7 – w przypadku krótkich przerw – 30, 8 – dotyczy strefy C, dla strefy B –
23, dla strefy A – 12, 9 – dotyczy strefy C, dla strefy B – 18, dla strefy A – 8, 10 – dotyczy przerw powy¿ej 3 h

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005,
CEER, December 2005, s. 54, 55, 58



oraz maksymalnej ³¹cznej rocznej ich iloœci (standard III). Kategoria I standardu klien-
towskiego rozci¹ga siê od 4 godzin w Belgii (Walonia) i 6 we Francji do 18 godzin
w Czechach i Wielkiej Brytanii i 24 godzin na Litwie. W tym ostatnim kraju, w przypadku
niektórych grup klientów, istnieje mo¿liwoœæ skrócenia standardowego czasu trwania poje-
dynczej przerwy, wówczas jednak parametr ten staje siê elementem kontraktu (negocjacji)
na dostawê energii elektrycznej. Maksymalny roczny czas trwania wy³¹czeñ (kategoria II
standardu klientowskiego) wyznaczono w Hiszpanii, Polsce i Portugalii. Jest on zró¿nico-
wany w zale¿noœci od typu sieci, do której pod³¹czony jest dany klient oraz jego lokalizacji.
Na przyk³ad w Hiszpanii odbiorcy wiejscy pod³¹czeni do sieci LV mog¹ siê spodziewaæ, i¿
³¹czny czas trwania przerw w zasilaniu w ci¹gu roku nie przekroczy 20 minut. O 14 minut
krótszego czasu wy³¹czeñ mog¹ oczekiwaæ klienci zlokalizowani w miastach, natomiast
w przypadku klientów z siedzib¹ na obszarach podmiejskich powinien on byæ o 10 minut
krótszy. Czasy te ulegaj¹ skróceniu dla klientów pod³¹czonych do sieci MV i wynosz¹ od 4
minut w obszarze miejskim do 16 minut w obszarze wiejskim. Najkrótszy i jednolity jest
czas trwania wszystkich wy³¹czeñ w przypadku klientów pod³¹czonych do sieci HV, wynosi
on bowiem 6 minut. Standard wyra¿aj¹cy ³¹czn¹ roczn¹ iloœæ d³ugich przerw w zasilaniu
(standard kategorii III) stosowany jest we Francji, Hiszpanii, Portugalii, Wielkiej Brytanii
oraz we W³oszech. Z danych zestawionych w tabeli 5 wynika, i¿ najbardziej liberalny jest on
w Portugalii, gdzie dopuszczalna roczna iloœæ wy³¹czeñ waha siê od 12 do 36 minut dla
odbiorców pod³¹czonych do sieci LV, od 8 do 30 minut dla odbiorców sieci MV oraz 8 minut
dla odbiorców sieci HV. Najostrzejszy standard obowi¹zuje we W³oszech, dopuszcza on
bowiem 3–5 przerw rocznie dla odbiorców sieci MV oraz tylko jedn¹ przerwê dla odbiorców
sieci HV. Nale¿y zaznaczyæ, i¿ kilka krajów (Francja, Hiszpania, Portugalia i Wielka
Brytania) stosowa³o dwie ró¿ne kategorie standardu klientowskiego. We wszystkich uwzglêd-
nionych w tabeli 5 krajach warunkiem zawieszaj¹cym obowi¹zywanie standardów s¹
zdarzenia wyj¹tkowe, które sprowadzaj¹ siê g³ównie do przejawów si³y wy¿szej. Jak wynika
z tabeli 4, nie s¹ one definiowane we wszystkich krajach, a istniej¹ce definicje nie s¹ we
wszystkich z nich jednolite. Dodatkowo w Finlandii operator ma prawo wstrzymania
naliczania czasu przerwy, jeœli zagro¿one zostanie bezpieczeñstwo ekip remontowych.

Klienci, w stosunku do których nie zosta³y dotrzymane standardy ci¹g³oœci dostaw
energii elektrycznej przedstawione w tabeli 5 s¹ uprawnieni do otrzymania kompensaty
z tytu³u uci¹¿liwoœci i poniesionych strat (tab. 6). P³atnoœci kompensacyjne uiszczane przez
operatorów mog¹ mieæ charakter automatyczny lub byæ realizowane na wniosek odbiorcy,
który doœwiadczy³ ponadstandardowych wy³¹czeñ (w myœl standardu I, II lub III). Jednak
w wielu krajach automatyczny charakter p³atnoœci wi¹¿e siê z dodatkowymi uwarunko-
waniami. W Estonii dotyczy on trzech najwiêkszych spó³ek dystrybucyjnych, na Wêgrzech
odnosi siê do jednej z szeœciu spó³ek, przy czy w przypadku pozosta³ych piêciu wyp³ata
kompensaty nastêpuje na wniosek klienta. Operator fiñski dokonuje automatycznych p³at-
noœci w wiêkszoœci przypadków, jednak¿e jego obowi¹zkiem jest „do³o¿enie wszelkich
starañ” w celu jej mo¿liwie szybkiego otrzymania przez klienta. W znacznie wiêkszym
stopniu zró¿nicowane s¹ algorytmy naliczania jej wysokoœci w poszczególnych krajach.
Czêsto uwzglêdnianym czynnikiem jest „skala przekroczenia standardu” (np. w Estonii,
Francji, Hiszpanii, Wielkiej Brytanii i W³oszech) oraz typ sieci (np. w Czechach, Estonii,
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TABELA 6. Wysokoœæ kompensat za nieprzestrzeganie standardów ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej
w wybranych krajach europejskich

TABLE 6. Degree of compensation payments for not keeping of standards of continuity of supply in some
European countries

Lp. Kraj Wysokoœæ kompensat (K)
Tryb

p³atnoœci
Typ

standardu

1 Belgia (W) – kompensata tylko w przypadku winy dystrybutora A I

2 Czechy
– 10% rocznych p³atnoœci za dystrybucjê (p³atnoœci sieciowych)

– max. 150 Euro dla odb. LV i 300 Euro dla odb. HV
OR I

3 Estonia

– 8–24 Euro dla odb. LV w przypadku przekroczenia standardu o nie wiêcej ni¿
48 h, powy¿ej 24 Euro w przypadku przekroczenia standardu o wiêcej ni¿ 96 h

– 0,77–2,30 Euro/kW w zale¿noœci od skali przekroczenia standardu

A/OR I

4 Finlandia

– 10% rocznych op³at sieciowych dla przerwy 12–24 h

– 25% rocznych op³at sieciowych dla przerwy 24–72 h

– 25% rocznych op³at sieciowych dla przerwy 72–120 h

– 100% rocznych op³at sieciowych dla przerwy powy¿ej 120 h

– maksymalna kompensata 350E

A/OR I

5 Francja

– 2% czêœci sta³ej op³aty taryfowej zale¿nej od wysokoœci pod³¹czonej mocy za
ka¿de 6 h przekroczenia standardu (I)

– wysokoœæ kompensaty zale¿y od rozmiaru szkód spowodowanych
ponadstandardow¹ iloœci¹ wy³¹czeñ (III)

A I, III

6 Hiszpania

– K = 5xPWxDHxP, gdzie: PW – œredni roczny poboru mocy, DH – ró¿nica
miêdzy rzeczywistym a standardowym czasem trwania przerw, P – cena
taryfowa 1 kWh energii (dla odbiorców nieuprawnionych) lub œrednia cena
gie³dowa (dla odbiorców uprawnionych) (II)

– K = 0,125xPWxDNxHxP, gdzie: H – iloœæ godzin trwania przerw, DN –
ró¿nica miêdzy faktyczn¹ a standardow¹ iloœci¹ przerw, pozosta³e oznaczenia
jak powy¿ej (III)

A II, III

7 Litwa – brak regulacji OR I

8 Polska
– klient jest uprawniony do 5-krotnej redukcji ceny za energiê, która nie zosta³a

dostarczona w trakcie trwania przerw
OR II

9 Portugalia
– wysokoœæ kompensaty zale¿y od czasu trwania przerw, które doœwiadczy³ dany

klient, typu sieci, do której jest on pod³¹czony oraz iloœci zakontraktowanej
mocy (II, III)

A II, III

10 Wêgry

– 8 (20) Euro – p³atnoœæ automatyczna (p³atnoœæ na wniosek klienta) dla
gospodarstw domowych,

– 12–120 Euro – p³atnoœæ automatyczna w przypadku ni¿szych kwot, na wniosek
klienta w przypadku wy¿szych kwot

A/OR I

11 Wielka B.

– 50 GBP (100 GBP) dla gospodarstw domowych (dla pozosta³ych klientów)
plus dodatkowo 25 GBP za ka¿de 12 h przekroczenia standardu (I)

– maksymalna kompensata wynosi 200 GBP (I)

– sta³a kompensata w wysokoœci 50 GBP (III)

OR I, III

12 W³ochy
– K = 0,7xPWxDNxVp, gdzie: PW – wielkoœæ zakontraktowanej mocy, DN –

ró¿nica miêdzy faktyczn¹ a standardow¹ iloœci¹ przerw, Vp – 2,5 Euro/kW dla
odb. MV do 500 kW oraz 2,0 Euro/kW powy¿ej 500 kW

A III

Oznaczenia: A – p³atnoœæ automatyczna, OR – p³atnoœæ na wniosek klienta (odbiorcy).
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005, CEER,

December 2005, s. 54, 55, 58



Portugalii). Nie nale¿y zapominaæ, i¿ ró¿ne algorytmy naliczania wysokoœci kompensat s¹
tak¿e pochodn¹ zró¿nicowania wartoœci standardów, które zale¿¹ m.in. od pory roku (np.
Estonia), lokalizacji klientów (np. Portugalia) czy skali awarii (np. Wêgry).

4. Ocena ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej w UE

Czas trwania przerw w zasilaniu jest tak¿e jednym z kluczowych wskaŸników ci¹g³oœci
dostaw energii elektrycznej na poziomie systemowym. Jego d³ugoœæ zale¿y m.in. od jakoœci
po³¹czeñ wewnêtrznych sieci przesy³owej i dystrybucyjnej, rodzaju (napiêcia) sieci która jest
Ÿród³em przerwy, a tak¿e odleg³oœci i dostêpnoœci do miejsca wyst¹pienia defektu. Z wartoœci
zestawionych w tabeli 7 wskaŸników SAIDI i SAIFI wynika, i¿ w poszczególnych krajach
europejskich najwy¿szy wymiar zarówno czasowy (SAIDI), jak i iloœciowy (SAIFI) mia³y
przerwy nieplanowane. Znacznie krótsze i rzadsze by³y przerwy planowane, których trend
w poszczególnych krajach europejskich by³ znacznie bardziej stabilny. Sumê czasu trwania
przerw nieplanowanych i planowanych przypadaj¹cych na statystycznego odbiorcê wyra¿a
wskaŸnik CML. W podobny sposób nale¿y interpretowaæ wskaŸnik CI, który dotyczy iloœci
wy³¹czeñ. Przerwy z wy³¹czeniem zdarzeñ wyj¹tkowych (zazwyczaj ekstremalne warunki
atmosferyczne, np. uderzenie pioruna, silny wiatr lub intensywne opady œniegu) oznaczaj¹ czas
trwania i czêstotliwoœæ wystêpowania tych wy³¹czeñ nieplanowanych, których przyczynami by³y
zdarzenia nie maj¹ce charakteru losowego (zazwyczaj niew³aœciwe zarz¹dzanie przep³ywami
mocy). W tym aspekcie do wymienionych wczeœniej czynników utrudniaj¹cych porównania
nale¿y dodaæ niejednolity charakter definicji si³y wy¿szej w poszczególnych krajach.

Czas trwania przerw w zasilaniu, których doœwiadczy³ odbiorca – w uwzglêdnionych
w tabeli 7 krajach europejskich – uleg³ w latach 1999–2004 znacznemu skróceniu. Zmniej-
szy³a siê te¿ dysproporcja miêdzy krajami, w których by³ on najd³u¿szy i najkrótszy. W 1999
roku najd³u¿ej, tj. przez 486 minut w ci¹gu roku, energia elektryczna nie dociera³a do
odbiorcy wêgierskiego, w nieco krótszym okresie by³ jej pozbawiony odbiorca francuski
(463 minut) oraz irlandzki (445,6 minut). W krajach tych w decyduj¹cym stopniu przy-
czyni³y siê do tego wy³¹czenia nieplanowane, których d³ugoœæ wynosi³a odpowiednio 411
minut (84,6%), 459 minut (99,1%) oraz 273,6 minut (61,4%). Z najkrótsz¹ przerw¹ w za-
silaniu mia³ do czynienia odbiorca holenderski, jej czas wynosi³ bowiem tylko 26 minut.
Oznacza on jednak¿e tylko wy³¹czenia nieplanowane, które s¹ najbardziej dotkliwe dla
odbiorców. Pe³ne porównanie w stosunku do wymienionych krajów nie jest mo¿liwe ze
wzglêdu na brak wskaŸnika SAIDI, charakteryzuj¹cego czas trwania przerw planowanych.
Powy¿sze zale¿noœci czasowe potwierdzaj¹ relacje iloœciowe. W 1999 roku na Wêgrzech
³¹czna iloœæ przerw w zasilaniu przypadaj¹ca na jednego odbiorcê w ci¹gu roku (CI)
wynios³a 3,38, w Irlandii 1,66 oraz 1,25 we Francji. Jednoczeœnie wysokie wartoœci
wskaŸników SAIFI (dla przerw nieplanowanych) sygnalizuj¹, i¿ znaczna czêœæ wy³¹czeñ
ogó³em mia³a charakter nieplanowany. Stanowi³y one bowiem 97,6% wszystkich wy³¹czeñ
we Francji, 91,4% na Wêgrzech oraz 69,3% w Irlandii.
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TABELA 7. Przerwy w zasilaniu energi¹ elektryczn¹ w wymiarze czasowym i iloœciowym w wybranych
krajach europejskich

TABLE 7. Time and number of interruptions in supply of electricity in some European countries

Lp. Kraj
Start

systemu

zachêt

SAIDI/CML SAIFI/CI

1999 2000 2001 2002 2003 2004 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Przerwy z wy³¹cz. zdarzeñ wyj¹tkowych (min) Przerwy z wy³¹cz. zdarzeñ wyj¹tkowych

1 Austria 35,23 38,43 30,33 0,59 0,67 0,61

2 Francja 52,00 46,00 45,00 44,00 51,00 51,00 1,20 1,15 1,40 1,30

3 Grecja 108,00 1,18

4 Hiszpania 137,40 125,40 149,40 132,00 130,80 118,20 2,51 2,51 2,47

5 Litwa 32,30 0,26

6 Irlandia 2001 227,60 187,60 183,00 183,00 162,00 156,50 1,03 1,30 1,26 1,24 1,47 1,68

7 Portugalia 2003 412,86 334,54 303,75 148,81 5,90 5,93 4,81 2,95

8 W³ochy 2000 138,57 108,88 96,82 75,85 3,19 2,74 2,68 2,39

9 Wielka B. 2002 73,80 72,24 68,16 61,43 0,83 0,75 0,77 0,69

Przerwy nieplanowane (min) Przerwy nieplanowane

1 Austria 32,00 35,00 28,00

2 Finlandia 198,00 129,60 456,00 284,40 212,40 103,00 3,32 2,89 6,61 3,34 3,97 4,00

3 Francja 459,00 176,00 59,00 52,00 69,30 57,10 1,22 1,20 1,20 1,20 1,43 1,30

4 Hiszpania 156,37 145,41 179,40 142,56 141,91 123,60 3,30 2,65 2,60 2,06

5 Holandia 26,00 27,00 34,10 28,00 30,00 24,00 0,40 0,40 0,40 0,30 0,40 0,30

6 Litwa 190,00 1,58

7 £otwa 14,00 8,50 0,04 0,04

8 Irlandia 2001 273,60 257,90 196,91 230,20 171,90 162,80 1,15 1,49 1,31 1,37 1,50 1,70

9 Norwegia 2001 180,00 230,20 234,00 2,50 2,75 3,02

10 Portugalia 2003 517,00 467,98 406,18 217,79 7,51 7,35 5,96 3,66

11 Szwecja 2004 165,77 89,17 162,90 101,84 148,05 59,73 1,38 1,23 1,34 1,32 1,64 1,05

12 Wêgry 2003 411,00 241,80 250,20 182,40 167,40 137,40 3,09 2,29 2,12 1,95 2,13 2,06

13 W³ochy 2000 191,77 187,40 171,09 114,74 546,08 90,53 3,81 3,59 3,29 2,76 3,96 2,48

14 Wielka B. 2002 63,00 77,80 101,33 72,68 87,33 0,77 0,84 0,82 0,79 0,75

Przerwy planowane (min) Przerwy planowane

1 Austria 7,40 12,79 20,69 0,07 0,13 0,17

2 Estonia 2005 24,38 0,49

3 Finlandia 103,20 38,00 33,00 32,00 32,00 30,00 1,83 1,30 0,55 0,46 0,47 0,50

4 Francja 4,00 6,00 6,00 5,30 6,60 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05

5 Grecja 87,00 0,44

6 Hiszpania 31,96 37,05 36,57 30,66 24,79 22,80 0,42 0,26 0,20 0,19

7 Litwa 122,45 0,40

8 Irlandia 2001 172,00 164,70 202,00 284,10 422,30 390,70 0,51 0,43 0,49 0,66 0,76 0,67

9 Portugalia 2003 57,37 52,21 62,39 49,16 0,00 0,00 0,32 0,29 0,30 0,23

10 Szwecja 2004 90,07 34,53 42,28 37,12 25,41 29,59 0,45 0,25 0,23 0,26 0,22 0,22

11 Wêgry 2003 75,00 99,60 139,80 142,80 199,80 178,80 0,29 0,34 0,50 0,52 0,75 0,68

12 W³ochy 2000 82,62 84,82 77,97 80,67 62,62 0,61 0,59 0,49 0,49 0,40

13 Wielka B. 2002 7,85 9,04 8,43 6,95 0,04 0,04 0,04 0,03

Oznaczenia: “H/M/L” – sieæ wysokiego, œredniego i niskiego napiêcia, pola puste oznaczaj¹ brak danych.
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Second Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply, CEER, September 2003, s.28

oraz Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005, CEER, December 2005, s. 116–117.



W 2004 roku najd³u¿szych przerw w zasilaniu doœwiadczy³ odbiorca irlandzki oraz
litewski. Trwa³y one odpowiednio 553,5 minut i 312,5 minut w ci¹gu roku, przy czym
odmienny by³ ich charakter. W Irlandii czas przerw nieplanowanych (wskaŸnik SAIDI)
stanowi³ tylko 29,4% ogólnego czasu wy³¹czeñ (wskaŸnika CML), zaœ na Litwie 68,8%.
Najwiêcej wy³¹czeñ mia³o miejsce w Austrii, Portugalii i we W³oszech. W krajach tych
odbiorca doœwiadczy³ w ci¹gu 2004 roku odpowiednio 4,17; 3,89 i 2,88 przerw, przy czym
znaczna ich czêœæ mia³a charakter nieplanowany. Te ostatnie, reprezentowane przez wartoœæ
SAIFI, stanowi³y w Austrii 95,9% ogólnej iloœci wy³¹czeñ (CI), 94,0% w Portugalii i 86,1%
we W³oszech. Stosunkowo wysoki udzia³ iloœci planowanych przerw w zasilaniu w ogólnej
ich liczbie mia³ miejsce w Irlandii (28,2%), Finlandii (27,7%) oraz na Wêgrzech (26,3%).
Najkrócej przerwy w zasilaniu trwa³y na £otwie (8,5 minut), we Francji (63,7 minut)
i Szwecji (89,32 minut), przy czym w tym drugim kraju 89,6% ich czasu przypada³o na
wy³¹czenia nieplanowane, zaœ w drugim 66,9% (w przypadku £otwy brak danych na temat
czasu trwania wy³¹czeñ planowanych). Natomiast najmniej przerw w zasilaniu wyst¹pi³o na
£otwie (0,04), w Holandii (0,30), Wielkiej Brytanii (0,78) oraz Szwecji (1,27). Miêdzy
czasem trwania a iloœci¹ przerw nieplanowanych, w okresie 1999–2004, zachodzi³ przybli-
¿ony zwi¹zek, który mo¿na opisaæ zale¿noœci¹ (Third Benchmarking Report ... 2005):

SAIDI = 49,191 � SAIFI + 19,187 R2 = 0,7062 (1)

Z równoœci (1) wynika, i¿ jedno d³ugie wy³¹czenie, którego doœwiadczy³ statystyczny
odbiorca energii elektrycznej z krajów uwzglêdnionych w tabeli 7, poci¹ga³o za sob¹
przerwê w zasilaniu, która trwa³a œrednio 68,375 minut.

Ró¿nica miêdzy czasem trwania i iloœci¹ przerw nieplanowanych a wartoœci¹ analo-
gicznych parametrów dotycz¹cych przerw spowodowanych zdarzeniami losowymi (wyj¹t-
kowymi) obrazuje wp³yw tych ostatnich na czas i iloœæ wy³¹czeñ nieplanowanych. Im ni¿szy
jest wynik odejmowania, tym mniejszy by³ zakres oddzia³ywania przejawów si³y wy¿szej na
czas i iloœæ wy³¹czeñ nieplanowanych. Z danych zestawionych w tabeli wynika, i¿ czynniki
subiektywne leg³y o podstaw znacznej czêœci przerw w zasilaniu w Wielkiej Brytanii
i Portugalii – zarówno w wymiarze czasowym, jak i iloœciowym. Z oko³o 87 minut przerw
w zasilaniu, które w 2004 roku obci¹¿y³y odbiorcê energii elektrycznej w Wielkiej Brytanii,
tylko oko³o 26 minut mia³o swoj¹ przyczynê w zdarzeniach losowych (ok. 61 minut
wy³¹czeñ spowodowanych by³o czynnikami subiektywnymi). Zale¿noœci te potwierdzaj¹
dane iloœciowe, bowiem przyczyn¹ a¿ 69 z 75 wy³¹czeñ, które przypad³y na 100 odbiorców
w Wielkiej Brytanii by³y przyczyny subiektywne. Na uwagê zas³uguje znaczny wzrost czasu
trwania przerw w zasilania w Szwecji, a zw³aszcza we W³oszech w 2003 roku. W obu tych
krajach dosz³o bowiem we wrzeœniu tego roku (patrz tab. 2) do powa¿nych awarii sieci
przesy³owych, których powody mia³y charakter losowy. Wydarzenia te znajduj¹ odzwier-
ciedlenie we wzroœcie wartoœci wskaŸnika SAIDI (dla wy³¹czeñ nieplanowanych) w Szwe-
cji do oko³o 148 minut oraz do oko³o 546 minut we W³oszech. Jednoczeœnie o losowym
charakterze Ÿróde³ tych awarii œwiadczy tylko oko³o 96-minutowy wymiar przerw subiek-
tywnym w tym drugim kraju (brak danych do analogicznego porównania w przypadku
Szwecji). Mimo doœæ jednoznacznej wymowy wskaŸników SAIDI, wskaŸniki SAIFI sygna-
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lizuj¹, i¿ przyczyn¹ wiêkszoœci wy³¹czeñ, we W³oszech w 2003 roku by³y czynniki subiek-
tywne. Leg³y one u podstaw 268 z 396 wy³¹czeñ, których dozna³a grupa stu przeciêtnych
odbiorców w³oskich w tym okresie.

W kilku krajach system rejestracji danych systemowych dotycz¹cych ci¹g³oœci dostaw
energii elektrycznej oraz oceny jej stanu po³¹czony jest z system bodŸcowym (zachêt).
Aktualnie funkcjonuje on w 8 z 19 badanych pañstw. Nale¿¹ do nich W³ochy (system ten
funkcjonuje od 2000 roku), Norwegia (od 2001 roku), Irlandia (od 2001 roku), Wielka
Brytania (od 2002 roku), Wêgry (od 2003 roku), Portugalia (od 2003 roku), Szwecja (od
2004 roku) oraz Estonia (od 2005 roku). System bodŸcowy generalnie zwi¹zany jest
z dystrybucj¹ i przesy³em energii elektrycznej, jednak standardy w poszczególnych krajach
s¹ ró¿ne. Kilka innych pañstw jest zainteresowana wprowadzeniem takiego systemu w przy-
sz³oœci. Najbardziej realne kszta³ty plany te przyjmuj¹ w Finlandii, Francji i na Litwie, gdzie
ma on byæ uruchomiony w 2008 roku. Daty rozpoczêcia jego funkcjonowania nie okreœlono
dotychczas w Polsce, Hiszpanii i S³owenii. Zasadniczym celem wprowadzenia systemu
bodŸcowego jest poprawa, b¹dŸ utrzymanie (np. Norwegia), poziomu ci¹g³oœci dostaw
energii elektrycznej z socjo-ekonomicznego punktu widzenia. Ma on tak¿e za zadanie
przyczynienie siê do wyrównania regionalnych dysproporcji w zakresie ci¹g³oœci dostaw
(np. Wielka Brytania, Wêgry, W³ochy). W wiêkszoœci krajów cele zmieniane s¹ co roku.
W takim samym trybie ustalana jest liczba dostawców uczestnicz¹cych w systemie.

Immanentnymi elementami tego mechanizmu s¹ zachêty, jak równie¿ kary finansowe.
Te pierwsze wyp³acane s¹ dostawcom, a ich wysokoœæ (z wyj¹tkiem Wêgier oraz Wielkiej
Brytanii w latach 2002–2004) jest wprost proporcjonalna do ró¿nicy miêdzy aktualn¹
wartoœci¹ wybranych wskaŸników ci¹g³oœci dostaw a wartoœci¹ zak³adan¹, która jest wy¿-
sza od wyznaczonego standardu. Oznacza to, i¿ nagroda finansowa przys³uguje w sytuacji,
kiedy nast¹pi poprawa jakoœci obs³ugi klientów (ww. ró¿nica musi mieæ wartoœæ dodatni¹).
W przeciwnym razie dostawca zobowi¹zany do zap³aty kary pieniê¿nej, która jest nieza-
le¿na od ewentualnej kary zwi¹zanej z niedotrzymaniem standardu ci¹g³oœci dostaw. Zatem
strumienie pieniê¿ne bêd¹ce efektem stosowania systemu bodŸcowego maj¹ charakter
symetryczny. Wprowadzenie systemu bodŸcowego zale¿y od uwarunkowañ ekonomicz-
nych, technicznych, a tak¿e politycznych. St¹d te¿ efekty jego funkcjonowania mog¹ byæ
zró¿nicowane w poszczególnych pañstwach. Mog¹ one byæ zale¿ne w szczególnoœci m.in.
od parametrów sieci przesy³owych i dystrybucyjnych, warunków pogodowych, sytuacji
gospodarczej, przyzwolenia na prywatyzacjê sektora elektroenergetycznego, sk³onnoœci
odbiorców do p³atnoœci za wy¿sz¹ jakoœæ energii elektrycznej (ang. willingness to pay)
i stopnia ich satysfakcji. Wobec powy¿szego w danym kraju szansê powodzenia mo¿e mieæ
jedynie taki system bodŸcowy, w którym we w³aœciwy sposób uwzglêdnione zosta³y wszy-
stkie te czynniki.

Do oceny „osi¹gniêæ” dostawców w obszarze poprawy ci¹g³oœci dostaw zazwyczaj
stosuje siê jeden (Irlandia, Norwegia, Portugalia, W³ochy) lub dwa wskaŸniki (Szwecja,
Wielka Brytania), które charakteryzuj¹ przerwy d³ugie. Odnosz¹ siê one zarówno do przerw
nieplanowanych, jak i planowanych, chocia¿ waga tych ostatnich staje siê coraz ni¿sza.
W niektórych pañstwach jest to SAIDI (np. Irlandia, W³ochy), w innych SAIFI (Szwecja,
Wêgry), w Norwegii i Portugalii u¿ywa siê wskaŸnika ENS, zaœ w Wielkiej Brytanii CML
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i CI. Jedynie na Wêgrzech monitoruje siê wiêksz¹ iloœæ wskaŸników, jednak od 2006 roku
ich liczba ma byæ ograniczona do trzech.

Z porównania trendów wartoœci wskaŸników ci¹g³oœci dostaw w poszczególnych kra-
jach (tab. 7) od momentu wprowadzenia systemu bodŸcowego wynika, i¿ w najwiêkszym
stopniu uleg³y one poprawie w Portugalii, na Wêgrzech i we W³oszech. W tym pierwszym
kraju, w momencie wprowadzenia systemu ³¹czny czas trwania przerw wynosi³ 406,18
minut, zaœ po dwóch latach jego stosowania uleg³ skróceniu do 137,40 minut. Ponadto z 5,96
do 3,66 zmniejszy³a siê czêstotliwoœæ ich wystêpowania. We W³oszech korzystny trend
wartoœci wskaŸników SAIDI i SAIFI od roku 2002 zosta³ zak³ócony w 2003 roku, do czego
w du¿ej mierze przyczyni³y siê efekty du¿ej awarii systemowej. Doprowadzi³ on do 46%
redukcji czasu trwania przerw w zasilaniu w tym kraju. Jednoczeœnie uda³o siê doprowadziæ
do zmniejszenia jego zró¿nicowania w poszczególnych regionach. O ile w 1999 roku
rozpiêtoœæ miêdzy maksymalnym i minimalnym czasem trwania przerw w zasilaniu wy-
nosi³a 145 minut, to w 2003 roku ju¿ tylko 40 minut. W Norwegii w okresie stosowania
systemu bodŸcowego z 20,12 TWh do 15,99 TWh zmniejszy³a siê iloœæ energii niedo-
starczonej (tab. 8).

Oprócz wskaŸników czasu trwania i iloœci przerw w zasilaniu wiele pañstw rejestruje
tak¿e wskaŸniki ENS, MAIFI i AIT, których wartoœci przedstawiono w tabeli 8. WskaŸnik
energii niedostarczonej, tj. pierwszy z nich odgrywa w ocenie ci¹g³oœci dostaw energii
elektrycznej tym istotniejsz¹ rolê, im wiêkszy system elektroenergetyczny opisuje. Z da-
nych zestawionych w tabeli wynika, i¿ najwiêksze iloœci energii nie zosta³y dostarczone
odbiorcom norweskim. W 1999 roku do odbiorców w tym kraju nie dotar³o 30,82 TWh
energii elektrycznej, zaœ w 2004 roku 15,99 TWh. Mimo du¿ej poprawy w tym okresie,
w Norwegii nadal nie docieraj¹ do odbiorców znaczne iloœci energii, które siêgaj¹ 0,015%
energii dostarczanej odbiorcom za poœrednictwem sieci dystrybucyjnych (ENS[‰]). W przy-
padku Norwegii, wobec braku wartoœci wskaŸników SAIDI i SAIFI, wskaŸnik ENS jest
jedynym wyznacznikiem ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej w tym kraju. Ponadto zna-
cznych iloœci energii nie otrzymali odbiorcy we W³oszech i we Francji, jednak jej udzia³
w wolumenie energii rozprowadzanej klientom sieciami dystrybucyjnymi by³ ponad 10-krot-
nie ni¿szy ni¿ w Norwegii. Podobnie jak w przypadku wskaŸników czasu trwania i iloœci
wy³¹czeñ, tak¿e wskaŸnik ENS, na skutek wspomnianych awarii systemów przesy³owych,
sygnalizuje istotne pogorszenie ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej w 2003 roku we
W³oszech oraz w krajach skandynawskich. Stosunkowo niewielkich iloœci energii pozbawia
odbiorców system wêgierski i fiñski.

Niewiele krajów europejskich wyznacza iloœæ krótkich przerw w zasilaniu (trwaj¹cych
nie d³u¿ej ni¿ 3 minuty). Potrzeba ich rejestracji wynika st¹d, i¿ w okreœlonych okolicz-
noœciach mog¹ one stanowiæ sygna³ ostrzegawczy dla operatorów sieci o pojawiaj¹cych siê
problemach w ich funkcjonowaniu. Umo¿liwiaj¹ one tym samym podjêcie przez nich
odpowiednich dzia³añ w celu ich wyeliminowania, zanim doprowadz¹ one do d³ugich
przerw w zasilaniu. Ponadto wyznaczanie wskaŸnika MAIFI zyskuje na znaczeniu w obliczu
inwestycji sieciowych zmierzaj¹cych do zwiêkszenia zakresu automatyzacji oraz zdalnego
sterowania. Taki model sieci wyzwala bowiem samoczynnie coraz wiêksz¹ iloœæ powta-
rzaj¹cych siê i coraz krótszych przerw, w konsekwencji czego ich rejestracja i wyra¿anie
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poprzez wskaŸnik MAIFI mog¹ siê okazaæ bardzo u¿yteczne dla operatorów systemów
z wielu krajów. Wœród stosunkowo niewielkiej liczby pañstw europejskich wyznaczaj¹cych
MAIFI, najwiêcej krótkich przerw w zasilaniu mia³o miejsce na Wêgrzech. Jednak w kraju
tym wp³yw na zarejestrowane wartoœci wskaŸnika móg³ mieæ sposób klasyfikacji przerw
w podziale na chwilowe (trwaj¹ce krócej ni¿ jedn¹ sekundê) oraz pozosta³e (nie d³u¿sze ni¿ 3
minuty). Najmniejsza iloœæ przerw w zasilaniu o czasie trwania krótszym ni¿ 3 minuty,
spoœród pañstw uwzglêdnionych w tabeli 8 mia³o miejsce w Estonii, na Litwie i w Wielkiej
Brytanii.
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TABELA 8. Inne wskaŸniki ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej w wybranych krajach europejskich

TABLE 8. Other continuity indicators of continuity of supply in some European countries

Lp. Kraj
ENS [MWh] ENS [‰]

1999 2000 2001 2002 2003 2004 1999 2000 2001 2002 2003 2004

1 Finlandia 413,0 0,0 240,0 62,0 67,0 67,0 0,005 0,000 0,003 0,001 0,001 0,001

2 Francja 3 263,1 2 948,0 0,006 0,005

3 Hiszpania 676,0 779,0 6 990,0 803,0 466,0 1 250,0 0,004 0,004 0,034 0,004 0,002 0,006

4 Norwegia 30 824,0 26 984,0 20 222,0 19 780,0 21 858,0 15 996,0 0,297 0,251 0,187 0,184 0,208 0,146

5 Portugalia 311,9 2 016,8 254,4 91,4 976,2 496,0 0,009 0,059 0,007 0,003 0,026 0,012

6 Szwecja 96,0 91,0 23,1 49,2 10 416,7 25,2 0,001 0,001 0,000 0,000 0,100 0,000

7 Wêgry 18,7 13,4 3,2 1,0 16,5 52,7 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002

8 W³ochy 2 007,5 2 485,1 6 377,3 1 387,0 14 546,4 3 626,3 0,007 0,009 0,022 0,005 0,049 0,012

9 Wielka B. 586,0 1 404,0 698,0 415,0 1 329,0 0,002 0,005 0,002 0,001 0,004

MAIFI [iloœæ] AIT [min]

1 Belgia 3,3 0,0 1,0 0,6 2,3 0,0

2 Estonia 0,1

3 Finlandia 5,3 5,0 5,6 5,0 4,0 1,6 0,4 0,4 0,4

4 Francja 3,1 2,8 2,3 2,0 2,6 2,6 3,1 3,6 2,5 2,4 4,2 3,8

5 Hiszpania 2,1 17,9 2,0 1,1 2,8

6 Litwa 0,5

7 £otwa 0,3

8 Portugalia 1,4 29,5 3,8 1,4 13,9 6,7

9 Szwecja 0,4 0,1 0,2 47,5 0,1

10 Wêgry 11,0 10,3 1,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,8

11 W³ochy 6,7 6,4 5,8 0,4 3,5 8,1 1,7 18,0 4,4

12 Wielka B. 0,8 1,0 2,0 1,0 3,8 0,8 1,9 0,9 0,5 1,7

Oznaczenia: pola puste oznaczaj¹ brak danych
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005,

CEER, December 2005, s. 118–119.



WskaŸnik AIT charakteryzuje funkcjonowanie sieci przesy³owych, które – wobec wy¿-
szych parametrów pracy – charakteryzuj¹ siê zwykle wy¿sz¹ niezawodnoœci¹ ni¿ sieci
dystrybucyjne. Jednak¿e ka¿de zak³ócenie w przesyle energii elektrycznej ³¹czy siê ge-
neralnie z o wiele bardziej dotkliwymi skutkami ni¿ w przypadku awarii w sferze dystry-
bucji. Wartoœci AIT s¹ zazwyczaj skorelowane z wartoœciami ENS. Zale¿noœæ ta jest
widoczna np. w przypadku Portugalii w 2000 roku, kiedy na skutek przerw w zasilaniu
trwaj¹cych prawie pó³ godziny, spowodowanych awariami na poziomie sieci przesy³owej,
nie dostarczono odbiorcom 2,02 TWh energii elektrycznej. Podobnie mo¿na zinterpretowaæ
sytuacjê, która mia³a miejsce w Hiszpanii w 2001 roku, a tak¿e w Portugalii, Szwecji
i W³oszech w 2003 roku. Na przyk³ad w tym ostatnim kraju 47,5-minutowa przerwa
w przesyle energii elektrycznej spowodowa³a, i¿ odbiorcom nie zosta³a dostarczona energia
elektryczna w iloœci 14,55 TWh. Znajduje to tak¿e odzwierciedlenie w wysokich war-
toœciach omówionych wczeœniej wskaŸników SAIFI i SAIDI, charakteryzuj¹cych W³ochy.
Przyk³adem krótkiej przerwy w przesyle, która jednak¿e wyrz¹dzi³a bardzo du¿e szkody,
by³a awaria sieci przesy³owej w Wielkiej Brytanii w sierpniu 2003 roku. Trwaj¹ca 30 sekund
awaria pozbawi³a (na ok. 30 minut) zasilania 500 tys. mieszkañców Londynu oraz 220 tys.
mieszkañców Birmingham. Nale¿y zaznaczyæ, i¿ zak³ócenia w funkcjonowaniu sieci
przesy³owej trwaj¹ce d³u¿ej ni¿ 10 minut maj¹ charakter wydarzeñ medialnych w skali
krajowej lub nawet miêdzynarodowej.

Wiêksz¹ niezawodnoœæ sieci wysokiego napiêcia potwierdzaj¹ dane, pozwalaj¹ce na
lokalizacjê Ÿróde³ nieplanowanych przerw w zasilaniu (z wy³¹czeniem wydarzeñ wyj¹t-
kowych) ze wzglêdu na typ sieci (napiêcia) w której ono wyst¹pi³o. Dane te, które w formie
graficznej przedstawiono na rysunku 2, nie s¹ w pe³ni porównywalne, poniewa¿ nie wszy-
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sieæ T sieæ HV sieæ MV sieæ LV

Rys. 2. Nieplanowane przerwy (w wymiarze czasowym) w zasilaniu z wy³¹czeniem przerw spowodowanych
wydarzeniami wyj¹tkowymi w podziale na typ sieci bêd¹cej ich Ÿród³em

�ród³o: Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005, CEER, December 2005, s. 120

Fig. 2. Minutes lost per customer per year due to unplanned interruptions excluding exceptional events –
voltage analysis



stkie kraje klasyfikuj¹ wy³¹czenia ze wzglêdu na poziom napiêcia sieci w której one
wyst¹pi³y. Ponadto czêœæ z pañstw dokonuj¹cych takiej klasyfikacji nie odnosi przerw do
wszystkich trzech typów sieci. Pozwalaj¹ jednak na stwierdzenie, i¿ przyczyn¹ wiêkszej
czêœci czasu przerw w zasilaniu s¹ zak³ócenia w funkcjonowaniu sieci LV (sieæ o napiêciu
ni¿szym ni¿ 1 kV) i MV (sieæ o napiêciu 1–35 kV). Potwierdza ono wczeœniejsze spostrze-
¿enia, wynikaj¹ce z analizy wartoœci wskaŸnika AIT, o wiêkszej niezawodnoœci sieci HV
(sieæ o napiêciu powy¿ej 35 kV). Jedynym krajem, spoœród uwzglêdnionych na rysunku 2,
w którym wiêksz¹ czêœæ czasu trwania przerw w zasilaniu przypisaæ nale¿y sieciom wyso-
kiego napiêcia (do tej kategorii nale¿y tak¿e sieæ T) jest Wielka Brytania. Sytuacja ta
zwi¹zana jest m.in. z ze sposobem dostarczania energii elektrycznej w tym kraju, w którym
sieci wysokiego napiêcia odgrywaj¹ bardzo istotn¹ rolê. Niezale¿nie od lokalizacji sieciowej
zak³óceñ, w latach 1999–2004 czas trwania przerw w zasilaniu sta³ siê znacznie krótszy
(patrz tab. 7).

Spada tak¿e iloœæ wy³¹czeñ, a struktura sieciowa ich przyczyn jest podobna do
zaprezentowanej na rysunku 2. Warto jednak przy tym odnotowaæ wy¿szy udzia³ sieci HV.
Staje siê on jednoczeœnie bardziej powszechny, bowiem praktycznie w ka¿dym z uwzglêd-
nionych na rysunku 3 pañstw sieci HV by³y przyczyn¹ pewnej czêœci iloœci wy³¹czeñ.
Znalaz³o to jednak tylko poœrednie prze³o¿enie na czas trwania przerw w zasilaniu, poniewa¿
bezpoœrednio spowodowane one by³y zak³óceniami w funkcjonowaniu sieci ni¿szych na-
piêæ, które z kolei by³y pochodn¹ uszkodzeñ sieci transmisyjnych i przesy³owych.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono czas trwania przerw w zasilaniu w wybranych krajach
europejskich, przypadaj¹cy na obszary miejskie, podmiejskie oraz wiejskie w 2001 i 2004
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sieæ T sieæ HV sieæ MV sieæ LV

Rys. 3. Nieplanowane przerwy (w wymiarze iloœciowym) w zasilaniu z wy³¹czeniem przerw spowodowanych
wydarzeniami wyj¹tkowymi w podziale na typ sieci bêd¹cej ich Ÿród³em

�ród³o: Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005, CEER, December 2005, s. 120

Fig. 3. Number of unplanned interruptions per customer per year excluding exceptional events – voltage
analysis



roku. Analiza ta ogranicza siê jedynie do szeœciu krajów ze wzglêdu na stosunkowo w¹ski
zakres danych oraz brak mo¿liwoœci ich bezpoœredniego porównania.

Wiele pañstw europejskich nie rejestruje czasu i iloœci wy³¹czeñ w powi¹zaniu do
obszarów, na których one wyst¹pi³y. Ponadto ró¿ne s¹ kryteria pozwalaj¹ce na jedno-
znaczne przyporz¹dkowanie obszarów do wspomnianych powy¿ej kategorii. Na przyk³ad
w Finlandii podstawê takiego podzia³u stanowi udzia³ d³ugoœci sieci podziemnej w ogólnej
jej d³ugoœci, natomiast w przypadku Irlandii d³ugoœæ linii napowietrznych. W innych krajach
podstaw¹ podejmowania tych dzia³añ jest liczba ludnoœci lub koncentracja odbiorców
energii elektrycznej. Na przyk³ad we W³oszech „obszar podmiejski” oznacza obszar za-
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Rys. 4. Obszary dotkniête nieplanowanymi przerwami w zasilaniu w wybranych krajach europejskich
w 2001 roku

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005,
CEER, December 2005, s. 122

Fig. 4. Unplanned interruptions in some European countries in 2001 – density analysis
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Rys. 5. Obszary dotkniête nieplanowanymi przerwami w zasilaniu w wybranych krajach europejskich
w 2004 roku

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005,
CEER, December 2005, s. 122

Fig. 5. Unplanned interruptions in some European countries in 2004 – density analysis

m
in

ut
y

m
in

ut
y



mieszka³y przez 5–50 tys. mieszkañców. W Hiszpanii wyznacza go iloœæ odbiorców
mieszcz¹ca siê w przedziale 2–20 tys., a w Portugalii w przedziale 5–25 tys. Poniewa¿ dane
przedstawione graficznie na rysunkach 4 i 5 dotycz¹ czasu trwania przerw nieplano-
wanych, ich porównywalnoœæ mo¿e zbyæ zak³ócona tak¿e poprzez czynniki pogodowe,
które s¹ zró¿nicowane nie tylko w poszczególnych krajach, ale równie¿ w ich regionach. We
wszystkich porównywanych krajach najd³u¿szym czasem wy³¹czeñ dotkniête by³y tereny
wiejskie, a stan ten nie uleg³ wiêkszym zmianom w latach 2001–2004. Stosunkowo wysoki
czasu trwania przerw w zasilaniu obszarów miejskich w ³¹cznym czasie trwania wy³¹czeñ
mia³ miejsce w Irlandii i na Litwie. Wysok¹ podatnoœæ terenów wiejskich na przerwy
w zasilaniu nale¿y m.in. ³¹czyæ z faktem, i¿ realizowane jest ono zazwyczaj za poœrednic-
twem linii LV, które cechuj¹ najni¿sze parametry pracy. Ponadto ich napowietrzny charakter
powoduje, i¿ ich prawid³owe funkcjonowanie zale¿y od czynników pogodowych (np. silny
wiatr, intensywne opady œniegu). Z kolei znaczna czêœæ linii miejskich pozbawiona jest ich
oddzia³ywania ze wzglêdu na podziemn¹ lokalizacjê.

Na rysunku 6 przedstawiony zosta³ czas trwania nieplanowanych przerw w zasilaniu
w wybranych krajach europejskich w 2001 roku w rozbiciu na trzy g³ówne kategorie
przyczyn które je spowodowa³y. Istotn¹ barierê dla interpretacji zaprezentowanych gra-
ficznie danych stanowi fakt, i¿ za wiêkszoœæ wy³¹czeñ odpowiedzialne by³y „inne przy-
czyny”, tj. czynniki, które trudno jednoznacznie zidentyfikowaæ (ich wyodrêbnienie nie jest
mo¿liwe) lub przyporz¹dkowaæ do pozosta³ych dwóch kategorii. Uproszczenie to jest
konieczne ze wzglêdu na „wysoce skomplikowany” mechanizm funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego, konsekwencj¹ czego jest trudnoœæ jednoznacznego ustalenia przy-
czyn zak³ócenia jego pracy. W 2001 roku tego typy czynnikom przypisano odpowie-
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si³a wy¿sza dzia³anie strony trzeciej inne przyczyny

Rys. 6. Przyczyny nieplanowanych przerw w zasilaniu w wybranych krajach europejskich w 2001 roku
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Second Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply,

CEER, September 2003, s. 3

Fig. 6. Unplanned interruptions in some European countries – responsibility analysis



dzialnoœæ za pe³ny czas trwania przerw w Norwegii (trwa³y one ³¹cznie 234 minuty) oraz
Wielkiej Brytanii (ich ³¹czny czas trwania w tym kraju wyniós³ 77,8 minut). Przyczynami
stosunkowo d³ugich przerw w zasilaniu, a dominuj¹cych w Irlandii i Finlandii, by³y
przejawy si³y wy¿szej. W tym pierwszym kraju by³y one odpowiedzialne za 116,01-minu-
towy, zaœ w drugim za 347-minutowy brak zasilania, co stanowi³o odpowiednio oko³o 60%
i 78% ³¹cznego czasu wy³¹czeñ w tych krajach. W Hiszpanii, Portugalii i Francji udzia³ ten
wynosi³ oko³o 25%. W najmniejszym stopniu za ³¹czny czas wy³¹czeñ odpowiedzialne by³o
„oddzia³ywanie stron trzecich”, za przejaw którego mo¿na uznaæ np. nieostro¿n¹ wycinkê
drzew lub prowadzenie robót ziemnych, szkody sieciowe spowodowane przez wypadki
lotnicze, kradzie¿e i akty wandalizmu. Czynniki te, jako przyczyny przerw w zasilaniu,
odgrywa³y stosunkowo du¿¹ rolê w Holandii i W³oszech.

W warunkach postêpuj¹cej liberalizacji europejskiego rynku energii elektrycznej za-
danie systemu elektroenergetycznego polegaj¹ce na zapewnieniu odbiorcom zasilania w ener-
giê elektryczn¹ o wymaganej jakoœci, przy mo¿liwie najni¿szym koszcie i akceptowalnej
niezawodnoœci dostawy, nie mo¿e byæ przypisane jednemu podmiotowi. Odejœcie od struk-
tur pionowo zintegrowanych, deregulacja i rozwi¹zania rynkowe sprawiaj¹, i¿ zaspokojenie
potrzeb indywidualnego konsumenta spoczywa na wielu podmiotach. Zmienia to grun-
townie zasady pozyskiwania energii elektrycznej w ramach tzw. generacji wymuszonej
wzglêdami sieciowymi i systemowymi (GWS). Jest ona bowiem niezbêdna z uwagi na
œwiadczenie us³ug systemowych, umo¿liwiaj¹cych prawid³owe funkcjonowanie sieci elek-
troenergetycznej. St¹d te¿ ich istotna rola w aspekcie realizacji funkcji przesy³u energii
elektrycznej oraz utrzymania jej wymaganych parametrów jakoœciowych. Zatem generacja
wymuszona obejmuje energiê niezakontraktowan¹ przez uczestników rynku, ale potrzebn¹
ze wzglêdów jakoœciowo-niezawodnoœciowych. Ze wzglêdu na swoj¹ strategiczn¹ rolê dla
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego wymaga ona specjalnego traktowania. Po-
lega ono na wczeœniejszym wytypowaniu jednostek wytwórczych, pracuj¹cych m.in. na
rzecz GWS i œwiadcz¹cych tym samym na rzecz operatora systemu przesy³owego i ope-
ratorów systemów dystrybucyjnych us³ugi systemowe, które nale¿y postrzegaæ w kategorii
towarów na konkurencyjnym rynku energii elektrycznej. Aby zapewniæ pracê takich jed-
nostek w warunkach rynkowych nale¿y zapewniæ zbyt produkowanej przez nie (niekiedy
bardzo drogiej) energii elektrycznej. W systemach monopolistycznych energiê z jednostek
GWS kupuje operator zarz¹dzaj¹cy systemem, a zwiêkszony koszt jej zakupu rozk³ada na
wszystkich odbiorców. Wprowadzenie rynku energii elektrycznej znacznie komplikuje
zakup energii z GWS, stwarzaj¹c potencjalne zagro¿enie dla prawid³owego funkcjonowania
systemów przesy³owych (Mielczarski 2003).

Zakoñczenie

Niezawodnoœæ systemu przesy³owego i dystrybucyjnego jest jednym z czynników deter-
minuj¹cych niezawodnoœæ dostaw energii elektrycznej, a tym samym bezpieczeñstwo ener-
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getyczne kraju. Z tego te¿ powodu wzrasta rola inwestycji modernizacyjnych i rozwojowych
w zakresie infrastruktury przesy³owej oraz Ÿróde³ ich finansowania. W d³ugim okresie mog¹
one bowiem przyczyniæ siê do poprawy bezpieczeñstwa zasilania. Jednak okazuje siê, i¿ na
liberalizowanym rynku energii elektrycznej sygna³y rynkowe nie zawsze mog¹ zapewniæ
dostateczny poziom i strukturê inwestycji sieciowych. Miêdzy innymi ze wzglêdu na ich
krótkoterminowy charakter ryzyko uzyskania odpowiedniego zwrotu z kapita³u przez
inwestorów jest zbyt wysokie. Zwiêksza je tak¿e wysoka kapita³och³onnoœæ tego rodzaju
inwestycji oraz d³ugotrwa³e procedury administracyjne. W³aœciwy poziom i struktura in-
westycji w systemach przesy³owych zale¿y od stabilnoœci i przejrzystoœci kodeksów sie-
ciowych oraz zasad regulacji, w tym dotycz¹cych regulacji taryf zapewniaj¹cych odpo-
wiednie przychody pokrywaj¹ce koszty eksploatacji i odpowiedni poziom zwrotu z kapita³u.
Ponadto z uwagi na to, i¿ bezpieczeñstwo dostaw energii jest dobrem publicznym, wolny
rynek zawsze bêdzie d¹¿y³ do minimalizacji wydatków na jego poprawê. Szybki wzrost
liczby nowych przedsiêbiorstw zajmuj¹cych siê przede wszystkim – postrzeganym jako
najbardziej atrakcyjny – obrotem energi¹ elektryczn¹ sprawia, i¿ rozproszeniu ulega odpo-
wiedzialnoœæ za utrzymanie bezpieczeñstwa pracy systemu elektroenergetycznego (Zerka
2000). Dlatego te¿ poziom bezpieczeñstwa zasilania energi¹ elektryczn¹ powinien byæ
przedmiotem monitorowania, a w przypadku jego zagro¿enia niezbêdne dzia³ania powinny
byæ podjête na szczeblu centralnym. Niezale¿nie od wielkoœci inwestycji, rozszerzaj¹cy siê
zakres rynku energii elektrycznej do wymiaru europejskiego wymaga dalszego rozwoju
telemetrycznych systemów pomiarowych i sterowania, zw³aszcza do wspó³pracy s¹siednich
systemów.
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Tomasz MOTOWIDLAK

Importance of continuity of electricity supply in European
Union

Abstract

The article presents the main determinants of an security of supply of a country. They include the
reliability of energy primary energy supply and energy generation, continuity of supply, quality of
supply and commercial quality. The main motive of this article has become the continuity of supply of
electricity in the member states of EC which is connected with the condition of transmitting
infrastructure and the management of it. To underline the importance of the problem the effects of the
biggest damages of transmitting systems have been presented. For the estimation of continuity of
supply in the European countries the indicators has been used which are adapted in the international
regulatory practice. The comparison of the results is difficult because of different scope of system
dates recorded (e.g. the sorts of interruptions in electricity supply), different definitions of some terms
(e.g. the force majeure) and different standards of continuity of supply (and compensation payments
when they aren’t kept) in European countries. The analysis of the continuity of supply includes the
time and the number of interruption of electricity supply with consideration of planed interruption and
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interruption caused by force majeure. The influence of the introduction of incentive/penalty regimes
adopted in some European countries has been presented. The additional conclusions concerning the
continuity of supply deliver the comparison analysis which have been made with application of
following criterions: the type of network in which the interruptions occurred, the area affected with
interruptions and their reasons.

KEY WORDS: security of supply, electricity, standards of continuity of supply, interruption
in electricity supply in EC countries


