POLITYKA ENERGETYCZNA
Tom 10 <> Zeszyt 1 <> 2007
PL ISSN 1429-6675

Tomasz MOTOWIDLAK*

Istota ciggtosci dostaw energii elektrycznej w Unii
Europejskiej

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono glowne determinanty bezpieczenstwa energetycznego
kraju, do ktérych naleza niezawodno$¢ zrodet i wytwarzania energii, niezawodnos¢ systemu
przesylowego i dystrybucyjnego, jako$¢ dostarczanej energii oraz jako$¢ obstugi klienta. Jego
motywem przewodnim stalo si¢ bezpieczenstwo zasilania energia elektryczna krajow czton-
kowskich Unii Europejskiej zwiazane ze stanem i jakoscia zarzadzania infrastruktura prze-
sytlowa. Dla podkreslenia wagi problemu odwotano si¢ do skutkow najglosniejszych awarii
systemow elektroenergetycznych. Do oceny ciaglos$ci dostaw energii elektrycznej w wy-
branych krajach europejskich wykorzystano wskazniki niezawodno$ci systemu stosowane
w migdzynarodowej praktyce regulacyjnej. Porownywalnos¢ jej rezultatow jest w wielu
przypadkach utrudniona ze wzgledu na zréznicowany zakres rejestracji danych systemowych
(np. typ przerw w zasilaniu, ktore podlegaja rejestracji), roznych definicji niektorych pojeé
(np. sity wyzszej) oraz standardow ciaglosci dostaw energii (a takze kompensat dla odbiorcow
w przypadku ich nieprzestrzegania) w poszczegoélnych krajach europejskich. Analiza ciag-
losci dostaw obejmuje przerwy w zasilaniu energia w wymiarze czasowym i ilosciowym
z uwzglednieniem przerw planowanych oraz spowodowanych sita wyzsza. Zaprezentowano
wplyw, jaki na warto§¢ powyzszych parametréw w niektorych krajach wywarto wprowa-
dzenie systemow bodzcowych. Dodatkowe wnioski dotyczace ciaglosci dostaw zapewnia
analiza przeprowadzona z wykorzystaniem kryteriow typu sieci, bedacej zrodtem zaktocenia,
obszaru dotknigtego nieplanowanymi przerwami w zasilaniu oraz ich przyczyn.
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Wprowadzenie

Awarie systemow elektroenergetycznych, ktore mialy miejsce w ostatnim okresie w Eu-
ropie, a takze w USA, wywotaty problem mozliwosci zachowania bezpieczenstwa elek-
troenergetycznego w warunkach liberalizacji rynku energii. W krajach cztonkowskich Unii
Europejskiej proces ten przebiega od potowy lat dziewigédziesiatych ubieglego wieku.
Zapoczatkowany on zostal Dyrektywa 96/92 /UE z 19 grudnia 1996 roku, a nastgpnie
wzmocniony Dyrektywa 2003/54/UE z 23 czerwca 2003 roku. Analizy podjgte przez
Komisj¢ Europejska, Radg Europejskich Regulatorow Energetyki (CEER), Operatorow
Systemoéw Przesytowych (ETSO) i inne migdzynarodowe organizacje energetyczne pozwo-
lity na sformutowanie najczgstszych przyczyn awarii systemowych. Wynika z nich, iz
prawie kazda awaria wystapita w specyficznych okoliczno$ciach i byta koincydencja co
najmniej kilku przyczyn, z ktoérych istotnymi byty glgbokie anomalie pogodowe (Duda
2005). Ponadto zaliczono do nich takze niewystarczajacy poziom i struktur¢ mocy wytwor-
czych, niekompletny i nieprzejrzysty podzial zadan i odpowiedzialnosci podmiotow na
zdecentralizowanym rynku.

Wsrod nich znalazty sig takze te, ktore byty zwiazane z funkcjonowaniem systemow
przesytowych. Wytknigto w szczegdlnosci niewystarczajacy poziom i strukturg¢ mocy prze-
sylowych w sieciach przesylowych i dystrybucyjnych, zwlaszcza potaczen migdzysyste-
mowych. Zaakcentowano takze niedostosowanie do nadzwyczajnych sytuacji procedur
zarzadzania ograniczeniami systemowymi, co skutkowato niedostateczng koordynacja dzia-
tan wspotpracujacych ze soba operatoréw systemow przesylowych. Problemy te wymagaja
szczegolnego potraktowania, sa one bowiem m.in. pochodna wprowadzania konkurencji na
rynki energii elektrycznej. W warunkach centralnego sterowania jednostkami wytworczymi
konfiguracja sieci przesytowych i dystrybucyjnych byla sztywno dostosowana do uksztat-
towanych w diugim okresie modeli rozptywéw mocy. Liberalizacja wprowadzita luzne
powiazania miedzy dostawcami i odbiorcami, wynikajace z gry konkurencyjnej, ktore moga
znacznie odbiegac od utartych szablonow. Operator systemu, ktory jest przede wszystkim
odpowiedzialny za bezpieczenstwo funkcjonowania systemu, ma w zwiazku z tym trud-
niejsze zadanie w bilansowaniu systemu i zarzadzaniu ograniczeniami systemowymi. Roz-
woj zliberalizowanego rynku prowadzi takze do rozszerzenia geograficznego powiazan
rynkowych. Problemem w ich obstudze sa niedostateczne zdolnosci przesytowe, ktore nie
tylko ograniczaja jego rozwdj, lecz takze utrudniaja zarzadzanie ograniczeniami syste-
mowymi i zmniejszaja szanse kompensowania deficytu mocy wytworczych poprzez zwigk-
szenie migdzysystemowej wymiany energii.

Celem niniejszego artykulu jest prezentacja czynnikow wptywajacych na bezpieczen-
stwo energetyczne kraju, z ktorych centralnie potraktowana zostata niezawodno$¢ systemu
przesytowego i dystrybucyjnego. Wptyw tego czynnika na bezpieczenstwo zasilania energia
elektryczna przedstawiono przez pryzmat uwarunkowan krajow cztonkowskich Unii Eu-
ropejskie;j.



1. Istota bezpieczenstwa elektroenergetycznego

Bezpieczenstwo energetyczne (ang. security of supply) jest definiowane jako stan gospo-
darki, umozliwiajacy pokrycie biezacego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcow
na paliwa i energi¢ w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu
wymagan ochrony srodowiska. Z definicji tej wynika, iz zachowanie bezpieczenstwa ener-
getycznego kraju wymaga podjecia dziatan zmierzajacych do stworzenia takiego systemu
prawno-ekonomicznego, ktory sprzyjalby niezawodnosci dostaw, konkurencyjnosci ryn-
kowej oraz spetnieniu rygorow ochrony $rodowiska (Paska 2005). Powyzsze sktadniki
bezpieczenstwa energetycznego sa w istocie swojej wzajemnie sprzeczne, gdyz odpowiedni
poziom bezpieczenstwa dostaw, a zwlaszcza spelnianie wciaz wzrastajacych wymogow
srodowiska, wiaze si¢ z konieczno$cig ponoszenia coraz wyzszych kosztéw. Natomiast
akceptowalne ceny oznaczaja konieczno$¢ dyscyplinowania kosztow i poprawy efektyw-
nosci przedsigbiorstw. Realizacja tych celow w warunkach rynkowych oznacza zastapienie
mechanizméw regulacji administracyjnej przez mechanizm regulacji rynkowe;.

Niezawodno$¢ dostaw energii (ang. reliability of supply) nalezy postrzega¢ w czterech
wymiarach (rys. 1). W pierwszym z nich oznacza ona zapewnienie stabilnych warunkow,
umozliwiajacych pokrycie biezacego i perspektywicznego zapotrzebowania gospodarki i spo-
leczenstwa na energig, realizowanych przez dywersyfikacjg¢ kierunkéw dostaw oraz rodzajow
no$nikow energii pozwalajacych na ich wzajemna substytucje. Ten aspekt obejmuje zatem
zagwarantowanie zaopatrzenia w surowce energetyczne i paliwa (niezawodnos$¢ zrodet ener-
gii), a takze utrzymywanie mocy wytworczych, zdolnych do wytworzenia odpowiedniej ilosci
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Rys. 1. Czynniki wplywajace na bezpieczenstwo energetyczne kraju
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie J. Pasek, Jako$¢ energii elektrycznej, niezawodnos¢ zasilania
bezpieczenstwo energetyczne, ,,Elektroenergetyka” 4/2003

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



i jakosci energii uzytkowej, np. energii elektrycznej, ciepta (niezawodno$¢ wytwarzania
energii). W przypadku energii elektrycznej w obszarze tym miesci si¢ jej import. Zatem
niezawodno$¢ zrodet i wytwarzania energii oddziatuje na bezpieczenstwo energetyczne zwia-
zane zarowno z sieciowymi no$nikami energii (np. energia elektryczna, gaz), jak i formami
energii, ktore nie sa zwiazane z siecia dystrybucyjna (np. paliwa state, paliwa ciekte).

Z kolei niezawodno$¢ systemu przesytowego i dystrybucyjnego, tj. drugi wymiar nieza-
wodnos$ci dostaw, dotyczy jedynie sieciowych nosnikéw energii. Systemy te odpowie-
dzialne sa za ciaglo$¢ dostaw (ang. continuity of supply) do odbiorcoéw koncowych, poniewaz
dostarczane sa one im za posrednictwem systemow sieciowych. Na przyklad przesyt energii
elektrycznej wymaga sprawnego dziatania systemu przesylowego i systemow dystrybu-
cyjnych, za co odpowiedzialni sa ich operatorzy. Stan ten jest nie tylko rezultatem spraw-
nos$ci technicznej tych systemow, ale takze wlasciwego zarzadzania przeptywami mocy.
Niespehienie ktéregokolwiek z wymienionych czynnikow prowadzi do awarii lub ogra-
niczen w pracy sieci, a w konsekwencji do przerw w zasilaniu odbiorcéw lub braku
mozliwosci dostawy energii w uzgodnionych wczesniej ilosciach i czasie.

Trzecia plaszczyzna niezawodnos$ci dostaw energii dotyczy jej jakosci (ang. quality of
supply). Niezawodno$¢ dostaw nie ogranicza si¢ tylko do zapewnienia wymaganej ilosci
energii, lecz takze jej parametrow, mieszczacych si¢ w granicach ustalonych standardow.
W przypadku energii elektrycznej (i innych sieciowych no$nikow energii) oznacza to jej
dostarczenie do punktéw przylaczenia odbiorcow (klientéw) w postaci odpowiedniej do
zasilania urzadzen elektrycznych i realizacji u nich procesow technologicznych, zgodnie
z wymaganiami eksploatacyjnymi. Aby sprosta¢ tym wymaganiom na przyktad energia
elektryczna powinna si¢ cechowaé¢ m.in. odpowiednim napigciem, czgstotliwos$cia, ksztat-
tem przebiegu czasowego, a takze symetrig napi¢¢ w ukladzie trojfazowym. W przypadku
no$nikow energii nie zwiazanych z siecia, ich parametry jako$ciowe ksztattowane sg gltow-
nie w sferze jej wytwarzania (na plaszczyznie obiektow i1 urzadzen wytwarzajacych).
Natomiast obszar ksztaltowania parametrow jakosciowych sieciowych form energii (w tym
w szczegolnosci energii elektrycznej) jest znacznie szerszy i — oprocz sfery wytwarzania
i odbioru — rozciaga si¢ takze na sferg ich przesytu i dystrybucji (plaszczyzna obiektow
i urzadzen do przesylu i dystrybucji), tj. sie¢ elektroenergetyczna. Stanowi ona zbidr
urzadzen powiazanych ze soba funkcjonalnie i potaczonych elektrycznie, przeznaczonych
do przesytania, przetwarzania i rozdzielania, na okreslonym terytorium, wytworzonej w elek-
trowniach energii elektrycznej oraz do zasilania nig odbiorcow.

Istotna rola systemu przesytowego i dystrybucyjnego, dla zapewnienia dostaw siecio-
wych form energii oraz jej odpowiedniej jakoS$ci, sprawia, iz znaczacym aspektem nieza-
wodnos$ci dostaw — a tym samym bezpieczenstwa energetycznego, staje si¢ jako$¢ obstugi
klientow (ang. commercial quality). Obejmuje ona standardy w zakresie ksztaltowania
zaleznos$ci handlowych migdzy dostawca a odbiorca energii elektrycznej, regulacje prawne
okreslajace sposob traktowania i obstugi odbiorcow (szczegoélnie drobnych), a takze biezaca
praktyke zatatwiania skarg i reklamacji. Dwuznaczno$¢ regulacji czy opieszatos¢ w dzia-
taniu moga bowiem sta¢ si¢ przyczynami dtuzszego braku mozliwo$ci poboru mocy.

Konkurencyjno$¢ oznacza tworzenie dla wszystkich uczestnikéw rynku energii jedna-
kowych warunkéw dziatalno$ci. Zapewnia¢ one powinny wiarygodnos¢ i przejrzystosé cen



1 kosztow, a takze eliminacje wykorzystywania systemu kreowania cen w celu realizacji
polityki socjalnej lub jako instrumentu ekonomicznego wspierania okreslonego nosnika
energii. Natomiast spelnienie wymogow $rodowiskowych nalezy odbiera¢ jako minimali-
zacje negatywnego oddzialywania sektora energii na srodowisko i warunki zycia spote-
czenstwa. Zatem bezpieczenstwo energetyczne jest kategoria spoteczno-ekonomiczna,
w obrgbie ktorej mozna wyrdznié bezpieczenstwa czastkowe, zwiazane z poszczegolnymi
formami (no$nikami) energii, np. bezpieczenstwo elektroenergetyczne, bezpieczenstwo
zaopatrzenia w ciepto, gaz itd.

Stworzenie jednakowych warunkow dziatalno$ci dla wszystkich uczestnikow rynku ener-
gii elektrycznej nie moze ograniczaé roli regulacji do oglaszania taryf cenowych i kontroli ich
przestrzegania. W obszarze jej bezposredniego oddziatywania powinny si¢ znalez¢ kwestie
ciagtosci dostaw energii elektrycznej, jej jakosci, a takze jakosci obshugi klientow. Regulacja
cenowa bez regulacji jako$ciowej moze prowadzi¢ do tego, iz konkurencyjny rynek energii
elektrycznej moze wysytac znieksztatcone sygnaly dotyczace jej jakosci. Zatem jednoznaczne
okreslenie wymogow (standardéw) w zakresie ciaglosci dostaw, jakosci towarow i ustug oraz
jakosci obstugi klientow sa niezb¢dnym warunkiem nie tylko dla niezaktéconego funkcjo-
nowania mechanizmoéw konkurencji na rynku energii elektrycznej, ale takze dla zwigkszenia
bezpieczenstwa zasilania odbiorcow, a tym samym bezpieczenstwa elektroenergetycznego
kraju. Rezultatem regulacji w obszarze niezawodnosci dostaw energii elektrycznej powinny
by¢ rozwiazania nie tylko zapobiegajace prowadzeniu polityki cigcia kosztow i w kon-
sekwencji jej pogorszeniu (we wszystkich jej aspektach), lecz stymulujace jej poprawe.

Migdzy innymi wlasnie te zadania powierzono Radzie Europejskich Regulatoréw Ener-
gii (ang. Council of European Energy Regulators — CEER), ktora zostata powotana w 2000
roku w Brukseli. Jej cztonkami sa organy regulacyjne z krajow cztonkowskich UE (oprocz
Luksemburga) oraz Norwegii i Islandii. Gtéwnym celem Rady jest podejmowanie dziatan
zmierzajacych do utworzenia w Europie jednolitego, konkurencyjnego i trwatego rynku
energii elektrycznej i gazu. Od 2003 roku cel ten realizowany jest wspolnie z Grupa
Europejskich Regulatorow dla Energii Elektrycznej i Gazu (ang. European Regulators
Group for Electricity and Gas — ERGEQG), ktdra zostata powolana na mocy Decyzji Komisji
Europejskiej nr 796/2003/UE z 11 listopada 2003 roku. W praktyce ERGEG kontynuowata
prace rozpoczgte w latach poprzednich przez CEER. Przenikanie kompetencji, a nawet
struktur organizacyjnych CEER i ERGEG (zespoty zadaniowe CEER w praktyce pracuja
nad zadaniami ERGEG) ma swoje prozaiczne uzasadnienie (Sanderski 2003). Cho¢ w de-
cyzji ustanawiajacej ERGEG jest zapis méwiacy o tym, iz Komisja Europejska zapewnia
obstuge prac i utrzymuje sekretariat ERGEG, w rzeczywisto$ci zadanie to spoczywa na
Sekretariacie CEER, a prace finansowane sa z jej budzetu, na ktory toza panstwa czton-
kowskie UE w proporcji odpowiadajacej sile ich glosow w Radzie. ERGEG funkcjonuje
jako instytucja o charakterze doradczym wobec Komisji we wszelkich sprawach dotycza-
cych budowy jednolitego europejskiego rynku energii. Prace ERGEG/CEER maja sprzyjac
wspotpracy tworzacych je organdw regulacyjnych celem zapewnienia spdjnego stosowania
w krajach cztonkowskich legislacji unijne;j.

Prace CEER i ERGEG prowadzone sa w dwupoziomowo, tzn. w Grupach Roboczych
(ang. Working Groups) oraz Zespotach Zadaniowych (ang. Task Forces). Zadaniem tych



drugich jest wspieranie tych pierwszych na etapie podstawowej obrobki opracowywanych
dokumentow. W 2005 roku w strukturze CEER funkcjonowato pig¢ 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 Pld.-Wsch. Dwie pierwsze
z wymienionych grup funkcjonowaty takze w strukturze ERGEG (ang. European Regu-
lators' Group for Electricity and Gas), trzecia za$ byta Grupa Robocza ds. Ochrony Kon-
sumentéw. Do zadan grup tematycznie zwiazanych z rynkiem energii elektrycznej nalezy
w szczegblnosci m.in. opracowywanie wytycznych w sprawie warunkow dostgpu do sieci
i zarzadzania ograniczeniami w wymianie transgranicznej oraz harmonizacji taryf siecio-
wych, a takze standardow bezpieczenstwa, niezawodnosci pracy systemow przesytlowych
oraz jakosci energii elektryczne;j.

Dowodem duzej wagi, jaka organizacje te przywiazuja do tej ostatniej grupy zagadnien
bylo utworzenie w styczniu 2000 roku, w ramach Grupy Roboczej ds. Energii Elektryczne;j
CEER, Zespolu Zadaniowego ds. Jako$ci Dostarczanej Energii Elektrycznej (ang. CEER
Quality of Supply Task Force). Utworzona w ten sposéb strukture organizacyjna okresla si¢ tez
mianem Grupy Roboczej ds. Jakosci Dostarczanej Energii Elektrycznej (ang. Working Group
for Quality for Electricity Supply — WGQES). Podejmowane przez nia dziatania koncentruja
sig na porownywaniu strategii tworzenia standardoéw w zakresie niezawodno$ci dostaw energii
elektrycznej w poszczegdlnych krajach europejskich (CEER Security... 2004). Zmierzaja one
takze do ustalania zakresu ich przestrzegania. W pracach grupy uczestnicza w zasadzie
wszystkie panstwa europejskie, jednak najwigksza aktywnoscia odznacza si¢ sze$¢ z nich, tzn.
Wiochy, Portugalia, Holandia, Hiszpania, Norwegia i Wielka Brytania. Z ich inicjatywy
opublikowanych zostato klika raportow na temat europejskich standardéw dotyczacych nie-
zawodnoS$ci dostaw energii elektrycznej oraz jej stanu faktycznego. One tez dostarczaja
kazdorazowo najbardziej kompletnych danych, ktoére nastepnie staja si¢ przedmiotem analizy.
Jest to jednoczesnie powdd, dla ktorego nie jest aktualnie mozliwe objgcie nia, w podobnym
stopniu, wszystkich krajow europejskich. Zatem w wielu przypadkach ,,europejski obraz”
w zakresie bezpieczenstwa elektroenergetycznego odzwierciedla (w najwigkszym stopniu)
stany istniejace w panstwach WGQES. Poréwnywalnos$¢ i interpretacja danych jest ponadto
utrudniona ze wzgledu na roéznice w definiowaniu tych samych poje¢ oraz zréznicowane
rozwiazania dotyczace standardow w poszczegodlnych krajach.

2. Najwieksze awarie systemowe i sieciowe i ich skutki

O ciagtosci dostaw energii elektrycznej decyduje niezawodno$¢ systemu elektroenerge-
tycznego, tj. niezawodnos$¢ urzadzen i uktadow stuzacych jej wytwarzaniu, przesylaniu
i rozdzielaniu. Oznacza ona stan umozliwiajacy realizowanie dostaw energii elektrycznej
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w sposob niezaktocony. Zachowanie ciaglosci dostaw ma podstawowe znaczenie dla funk-
cjonowania rynku energii elektrycznej, a tym samym gospodarek panstw, bowiem nawet
energia tania, ktore nie dotrze do odbiorcy, jest dla niego bezwartosciowa.

Poziom wytwarzania moze by¢ odpowiedzialny za deficyt mocy w systemie zazwyczaj
w okresie szczytowego obciazenia. Stan taki oznacza ujemne saldo krajowego bilansu mocy
(niedobdr mocy), z uwzglednieniem salda wymiany mocy z zagranica, korekt czgstotliwosci
i napigcia, przeciazen i ograniczen poboru. Jego efektem sa zwykle wylaczenia, tzn. ogra-
niczenia ilo$ci odbiorcéw z powodu braku mocy. W przypadku przesylania i dystrybucji
energii elektrycznej istotnym elementem jest sprawny system sterowania, ktory pozwala na
okreslenie warunkdéw bezpiecznej pracy systemu przesytowego. Oprocz tego jakosé pracy
systemu elektroenergetycznego zalezy od kompetencji i uprawnien jego operatorow, ktorzy
sa odpowiedzialni za bezpieczenstwo elektroenergetyczne na rynkach energii elektrycznej,
a takze od wielkosci rezerw mocy. Na rynku systemowym odpowiedzialnos¢ ta spoczywa na
operatorze systemu przesylowego, za$ na operatorach systemow dystrybucyjnych na
rynkach lokalnych. Ich zadania oraz zakres odpowiedzialnosci przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1. Zadania i zakres odpowiedzialno$ci operatorow systemow wedtug Dyrektywy
2003/54/UE

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

Lp. Zadania OSp OSD

1 Zapewnienie bezpieczenstwa funkcjonowania systemu na obszarze swojego N n
dziatania

2. | Prowadzenie ruchu sieciowego na obszarze swojego dziatania + +

3. | Utrzymanie sieci przesylowej/dystrybucyjnej oraz potaczen z innymi systemami + +

4. | Rozwoj systemu przesylowego/dystrybucyjnego + +

5. Dysponowanie moca jednostek wytworczych energii elektrycznej na obszarze N N
swojego dziatania

6. Wspotpraca z innymi operatorami lub przedsigbiorstwami energetycznymi w celu N N
zapewnienia spdjnosci dzialania potaczonych sieci

7. | Sterowanie przeptywami energii elektrycznej +

8. | Przesytanie energii elektrycznej migdzy systemami +

9. | Utrzymanie okre$lonych parametrow (jakosci) energii elektryczne;j +

10. | Zapewnienie zdolno$ci przesytowych oraz mocy zrodet energii elektrycznej + +

11. | Sporzadzanie biezacych bilansow energii elektrycznej w sieci elektroenergetycznej + +

12 Realizacja ograniczen w dostarczaniu energii elektrycznej, wprowadzonych na N n
zasadach okreslonych w przepisach

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dyrektywy 2003/54/UE oraz M. Zerka, Operator systemu prze-
sytowego na konkurencyjnym rynku energii elektrycznej, ,,Rynek Terminowy” 1/2000.
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Ze wzgledu na przepisy i zobowiazania migdzynarodowe wigksze zobowiazania cigza na
operatorze systemu przesytowego. Wynika to glownie z centralnego charakteru sterowania
krajowymi mocami wytworczymi, z potrzeby sterowania wymiana migdzynarodowa oraz
odpowiedzialno$ci za odbudowe krajowego systemu elektroenergetycznego po zaniku na-
pigcia. Z racji konieczno$ci sterowania przeptywami migdzysystemowymi, dla utrzymania
wymiany migdzynarodowej operatorowi systemu przesytowego przystuguja uprawnienia do
dysponowania moca niezbgdna do realizacji tego celu. Natomiast operatorzy systemow
rozdzielczych maja kompetencje i uprawnienia do prowadzenia ruchu na obszarach swojego
dzialania bez mozliwo$ci oddzialywania na caty system elektroenergetyczny i wymiang
migdzynarodowa. W ramach dysponowania moca operatorzy sa odpowiedzialni za priory-
tetowe traktowanie energii elektrycznej wytworzonej w instalacjach wykorzystujacych
zrddta odnawialne oraz w uktadach skojarzonych.

Podstawowym celem rozwoju systemu przesytlowego jest zaspokajanie obecnego i przy-
sztego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna. Oznacza to konieczno$¢ programowania
rozbudowy zrodet wytworczych i krajowej sieci przesytowej, w celu zapewnienia realizacji
ushug przesytlowych z zachowaniem stabilno$ci pracy systemu we wszystkich warunkach
obciazeniowych. Budowa nowych linii i stacji elektroenergetycznych zwigksza zatem liczbg
drog zasilania i poprawia stan bezpieczenstwa elektroenergetycznego. W rynkowych wa-
runkach dzialania sektora elektroenergetycznego struktura sieci przesytlowej musi by¢ ksztat-
towana tak, aby po przylaczeniu najwigkszych wytworcow energii elektrycznej nie na-
stapito pogorszenie parametréw ciaglosci i stabilnosci pracy, a wystgpujace ograniczenia
przesytowe i zagrozenia pracy systemu zostaly usunigte. Aby te wymagania zostaly spet-
nione, nalezy dazy¢ do stworzenia szkieletowej sieci najwyzszych napigé, wielokrotnie
zamknigtej, wzajemnie rezerwujacej si¢ w stanach awaryjnych i odpornej na dynamiczne
zmiany obcigzenia (Paska 2005). W okre$lonych warunkach alternatywa dla budowy no-
wych linii przesytowych, prowadzaca do zmniejszenia czgstosci zaklocen, moze by¢ in-
stalowanie urzadzen wyzszej jako$ci oraz zmiany konstrukcyjne i materiatowe lub rozwoj
energetyki rozproszonej. Natomiast skrocenie czasu przerw w zasilaniu, zaistniatych na
skutek zaktocen pracy systemu, mozna uzyskaé przez udoskonalenie dyspozycji mocy
i lepsze wyposazenie brygad remontowych. Jednak rozwdj sieci przesylowych i dystry-
bucyjnych, jak rowniez potaczen migdzysystemowych, moze nie$¢ ze soba negatywne
skutki dla srodowiska. Wiaze si¢ to gtownie z negatywnym oddziatywaniem linii i stacji
elektroenergetycznych na krajobraz, oddziatywaniem po6l elektromagnetycznych na $rodo-
wisko oraz potencjalnym ryzykiem skazenia gleby, wod gruntowych i atmosfery (np.
w wyniku wycieku oleju transformatowego). Wplyw linii elektroenergetycznych na krajo-
braz mozna co prawda minimalizowaé m.in. poprzez coraz szersze wykorzystanie podziem-
nych linii kablowych, jednakze jest to rozwiazanie radykalnie podnoszace koszty, ktoére
moglyby prowadzi¢ do istotnego wzrostu kosztu dostaw energii elektrycznej (Zerka 2004).

O wadze problemu zachowania ciagtosci dostaw energii elektrycznej moga $wiadczy¢
skutki ,,wielkich awarii” (ang. blackout) systeméw elektroenergetycznych (tab. 2), ktore
w ,,najnowszej historii elektroenergetyki” daly si¢ we znaki szerokim spoleczno$ciom
i negatywnie wptyngty na funkcjonowanie gospodarek krajow nimi dotknigtych. ,,Rozlegla
awaria” systemu elektroenergetycznego oznacza bowiem brak dostaw energii na znacznym
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TABELA 2. Najwigksze na $wiecie awarie systemow elektroenergetycznych i ich skutki

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

. Czas .
Dotknigty obszar trwania Data Opis
1 2 3 4
usa 9-10 — pierwsza o tak duzym zasiggu awaria systemow
k, N . . .
(Nowy Jork, New Jers'ey), 13h listopada |— elektroenergetycznych, jej skutki odczuto okoto 30
Kanada (Nowa Anglia, .
. 1965 mln ludzi
Ontario)
13714 rzyczyna byta uszkodzona linia wysokiego napigcia
USA (Nowy Jork) 25h | sierpnia | PrAYCZYNa byla uszkocz WYSOXISEO naplg
1977 — jej skutki odczuto ponad 12 mln 0séb
Francja 0,25 h stly ; ;gn — caly Paryz pozbawiony zostal energii elektryczne;j
Singapur 8h luty 1983 |- skutki dotkngly 2,5 mln mieszkancow
Indie 4h lipiec 1984 | — skutki dotkngty 7 mln mieszkancéw New Delhi
— przyczyng awarii byly silne mrozy i usterki
techniczne
ponad — uszkodzonych zostato kilkadziesiat linii wysokich,
Polsk luty 198 R . .
olska 20 h uty 1987 srednich i niskich napie¢ w wojewodztwach pin.-wsch.
— energii elektrycznej pozbawionych zostato
kilkadziesiat tysigcy mieszkancow
. . - ii elek j i h fo 11 ml
Indie 1,5h | maj 1987 energii ere,trycznej p.ozbaw1onyc zostato 11 mln
mieszkancéw Bombaju
Grecja kilka h hslt;););d — skutki dotknety okoto 4 min mieszkancow Aten
10 sicronial ~ awaria linii wysokiego napigcia wystapita na granicy
USA kilka h 19;2 Kalifornii z Oregonem i pozbawita pradu 15 mln
0s0b w siedmiu zachodnich stanach USA
Wenezuela Ih sierpien | — pr.a(du n1? n]nalo ponad 5 mln os6b, gtownie
1997 mieszkancow Caracas
— przyczyng byto uszkodzenie przez burzg $niezng ok.
5-7 100 linii wysokiego napigcia w prowincji Ontario,
Kanada 10-20 h | stycznia Quebec i Nowa Anglia
1998 — awaria pozbawita pradu 1,4 mln odbiorcow, a jej
usuwanie trwato miesiac
. marzec |— energii elektrycznej pozbawionych byto tacznie
Brazylia 2h 1999 okoto 26 mln osb
— nastapita przerwa w dostawie energii elektrycznej do
domow i przemystu w o§miu stanach USA i w czgsci
USA dwoch prowincji Kanady
(Nowy Jork, Pensylwania, ponad |14 sierpnia|— awaria dotkngta ok. 60 mln ludzi
Ohio, Indiana, Michigan), 20 h 2003 |- wylaczono ponad 100 elektrowni

Kanada (Ontario)

do miast pozbawionych energii elektrycznej przez
ponad 29 h nalezaty Detroit, Cleveland, Toronto,
Ottawa, Nowy Jork, Newark i Hatford
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TAB. 2 cd.

oraz obwody sasiednie)

TAB. 2 cont.
1 2 3 4
27 — problemy wystapity na skutek awarii linii pomigdzy
Austria 0h sierpnia Wegrami i Cl}o.ryvaCJa( oraz Prze;quema hnu. pln‘.—pid..
2003 (przerwa na linii z Czechami), jednak szybkie dziatania
doprowadzity do utrzymania dostaw
— nastapila awaria systemu 275 kV
23 — pradu pozbawionych byto 500 tys. mieszkancow ptd.
Wielka Brytania (Londyn, . . Londynu i pin.-zach. czesci Kentu, a takze 220 tys.
L. 0,5h sierpnia . L, L.
Birmingham) 2003 mieszkancow Birmingham
— ewakuowano londynskie metro, wielu ludzi ugrzezto
w windach, zapanowat chaos
23 — byla to najwigksza od 20 lat awaria sieci
Szwecja (pid.) L. elektroenergetycznej w tym regionie
. 7h wrzesnia .. . . .
Dania (wsch.) 2003 — w jej wyniku wylaczono szwedzkie elektrownie
jadrowe, a pradu pozbawionych zostato 5 mln ludzi
— awaria dotkneta lini¢ 400 kV z Francji do Wtoch na
terytorium Szwajcarii, ktéra spowodowata lawinowe
wylaczenia
23 — cale Wiochy, z wyjatkiem Sardynii, pozbawione
ponad L. zostaty energii elektrycznej
Wiochy 20 h Wrzz(;t g;na — brak mozliwosci przesytowych migdzy Wiochami,
Szwajcaria i Francja
— byly cztery ofiary $miertelne
— straty powstate tylko w wyniku rozmrozenia lodowek
ocenia si¢ na 120 mln euro
) — kilka dzielnic Warszawy zostato pozbawionych pradu
Polska (Warszawa) kilkah | listopada | czasoyvo zamknigto Migdzynarodowy Port Lotniczy
Okecie
2004 . , , .
— awarig¢ spowodowat mroz, ktory uszkodzit izolator
S lutego |~ Z powodu przerw w dostawie pradu ewakuowano setki
Tajlandia (Bangkok) kilka h 200;‘; 0sOb z metra w stolicy Tajlandii; podobna sytuacja
wystapita 5 godzin wezedniej
— ,,narodowa awaria energetyczna”
— na kilka godzin stangta komunikacja miejska
— ok. 20 tys. 0sob utknegto w metrze, a ponad 1,5 tys.
w windach,
— jeszcze nastgpnego dnia ponad 1 tys. budynkow (w tym
szpital potozniczy) pozostawato bez pradu, nie
Rosja (Moskwa,a takze 24 25 maja kursowaty niektore linie tramwajowe i trolejbusowe
miasta obwodu stotecznego| 5-10h 2005 |~ Prevezyna awarii byl wybuch, a nastepnie pozar w

podstacji energetycznej ,,Czagino” na obrzezach
Moskwy

— zdaniem ministra przemystu W. Christienki do
wybuchu mogty przyczyni¢ si¢ wysokie temperatury
panujace w Rosji oraz ,,przestarzaly sprzet”

— wg premiera M. Fradkowa odpowiedzialno$¢ za awarig
ponosi koncern elektroenergetyczny RAO JES Rossii
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TAB. 2 cd.

TAB. 2 cont.
1 2 3 4

— awaria wydarzyta si¢ podczas meczu pitki siatkowej
Serbia i Czarnogéra — Polska w ramach Ligi Swiatowej
Serbia i Czarnogora (Novy 0.75 h 11 czerwca| — spowodowato to ok. 45-minutowq przerwg w meczu
Sad) ? 2005 i transmisji telewizyjnej; jej znaczenie miato istotny
wymiar psychologiczny i prestizowy, gdyz byta
obserwowana przez szeroka publiczno$é¢

Gruzja 24 lipca |— awaria linii wysokiego napigcia pozbawita zasilania
2005 cata Gruzje
— powazna awaria pozbawita zasilania Los Angeles
13 — istniala obawa, iz brak zasilania byt wynikiem zamachu|
USA (Kalifornia) 2h wrze$nia terrorystycznego
2005 — nie doszto do spotkania Bush — Kwasniewski w Los

Angeles, ktore przeniesiono do Santa Monica

— dotkliwe upaty spowodowaty ograniczenia w dosta-
wach w centrum Londynu

— w tlumnie odwiedzanej przez turystow dzielnicy
rozrywek Soho firma EDF Energy wstrzymata zasilanie
dla 3 tys. odbiorcow

— zamknigto stacj¢ metra Oxford Circus, jedna z najruch-
liwszych w Londynie

27 lipca

Wielka Brytania (Londyn) 4h 2006

— obfite opady $niegu doprowadzity do ,,najwigkszej
zapa$ci energetycznej, jaka kiedykolwiek zdarzyta sig
w zach. czg$ci stanu Nowy Jork™ (rzecznik sieci
krajowej — S. Brady)

14-15 L L .
— wg amerykanskiej ogélnokrajowej sieci energetycznej

USA (stan Nowy Jork) 48 h  |pazdziernik

22006 pradu pozbawionych byto 430 tys. odbiorcow,

— z przymusowym zaciemnieniem borykato si¢ 96,5 tys.
klientow innej sieci, obejmujacej swym zasiggiem
tylko stan Nowy Jork,

— ok. 12 godzin nieczynne byto lotnisko w Buffalo

— wylaczenie linii wysokiego napigcia w pin-zach.

Niemczech doprowadzito do awarii i pozbawito pradu
Francja, Wtochy, ok. 10 mln mieszkancow Europy (w tym ok. 5 mln we

Hiszpania, Portugalia, 4 listopada|  Francji, ok. 1 mln w Niemczech),

Belgia, Holandia, Austria, 2006 |- awaria spowodowala czgsciowy paraliz komunikacji

Chorwacja kolejowej w Niemczech i Belgii,

— powodem wylaczenia byto umozliwienie norweskiemu

statkowi ,,Norwegian Pearl” przeptynigcia rzeki Ems

0,75h

— brak zasilania unieruchomit metro i tramwaje, nie byto

Polska (Warszawa: 17 tez sygnalizacji §wietlnej ani pradu w biurowcach

Srodmiescie, Ochota lh listopada i blokach mieszkalnych; wystapily ograniczenia w do-
Mokotow) 2006 stawie wody

— przyczyng awarii byto zwarcie w rozdzielni pradu

Zrédto: opracowania whasne na podstawie W. Mielczarski, Awaria energetyczna w USA i Kanadzie skfania do
analizy bezpieczenstwa energetycznego w Polsce, ,,Energetyka” 10-11/2003, M. Kalinski, Blackout po polsku,
»~Energetyka” 12/2004 oraz biezacych informacji medialnych
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obszarze. Kazda taka sytuacja charakteryzuje si¢ specyficznymi warunkami oraz wysta-
pieniem kilku réznych czynnikéw powodujacych przekroczenie krytycznych wartosci pra-
cy systemu elektroenergetycznego, czego efektem jest z kolei lawinowe (automatyczne)
odfaczanie poszczegélnych dostawcoOw energii i utrata zasilania na kolejnych obszarach
(Lelatko, Michalski, Krysta 2004). W momencie przekroczenia kluczowych parametrow
stabilnego funkcjonowania systemu elektroenergetycznego i rozpoczecia lawinowej utraty
napigcia na obszarze objetym blackoutem nie ma praktycznie zadnych mozliwosci zaha-
mowania tego procesu. Szansa zapobiezenia wystapieniu awarii istnieje w okresie narastania
tego ryzyka (np. kolejne awarie lub zmiany pogodowe). Ogromne potencjalne koszty
takiego scenariusza sg wynikiem wykorzystania energii elektrycznej niemal we wszystkich
obszarach gospodarki i naszego zycia. Gazociagi, rurociagi, wodociagi, transport ladowy,
wodny, kolejowy i lotniczy, internet czy wreszcie codzienne funkcjonowanie kazdego
cztowieka nie moga by¢ realizowane, jezeli ustana dostawy energii elektryczne;j.

W rezultacie awarii, ktéra wydarzyta si¢ w 2003 roku na pograniczu USA i Kanady,
wylaczonych zostalo ponad 100 elektrowni, w tym 22 elektrownie nuklearne. Spowo-
dowatla ona zatrzymanie si¢ pociagdéw, wind, a brak sygnalizacji $wietlnej wywotal niematy
chaos w ruchu ulicznym duzych agromeracji. Na kilku lotniskach regionu zawieszono
wszystkie loty. Mieszkancy stanu Michigan ucierpieli dodatkowo w wyniku braku wody,
ktora dostarczana jest tam przy uzyciu pomp elektrycznych. W pottorej godziny od awarii,
dziatalno$¢ zawiesita nowojorska gietda towarowa NYMEX (ang. New York Mercantile
Exchange) z powodu braku dostgpu jej uczestnikow do elektronicznych systemow han-
dlowych i rozliczeniowych (Lelatko, Krysta, Michalski 2004). O wiele dtuzej wyjatkowa
sytuacja trwata w Ontario. Tamtejszy, niezalezny operator rynku energii elektrycznej na
osiem dni zawiesil dziatalno$¢ konkurencyjnego rynku. W tym czasie energia bylta dystry-
buowana manualnie przez operatora do odbiorcow, a w razie koniecznosci dokonywano jej
zakupu z sasiednich obszaréw. Cena ptacona za energic elektryczng w tym okresie byta cena
administracyjna, ustalana na podstawie historycznych cen rynkowych w analogicznych
okresach. Zasadniczym powodem awarii bylo niedotrzymanie standardow przesylowych.
Nastapita nagta redukcja mocy i zmiana kierunku przeptywu pradu, co doprowadzito do
znacznych wahan poziomdéw energii w systemie, a w konsekwencji do automatycznych
wylaczen wytworcow i sieci w regionie. Awaria ta sktonita B. Richardsona (bylego sekre-
tarza Energii USA) do pordwnania systemu energetycznego USA, w aspekcie zdolnosci do
zapewnienia ciaglosci zasilania, z systemami energetycznymi krajow Trzeciego Swiata.
Jednoczesnie pojawity si¢ wypowiedzi, iz jest wicle biednych krajow ze znacznie bardziej
niezawodnym systemem energetycznym i zaden lub niewiele bogatych krajow, ktorych
systemy doswiadczylyby tak czgstych i tak powaznych probleméw (Rozewicz 2003).

Podobna w skutkach sytuacja powtorzyta si¢ ponad miesiac pézniej w Europie. Awaria
prawie na caly dzien pozbawita energii elektrycznej wigkszos¢ z 57 mln mieszkancow
Wioch. Bezposrednia jej przyczyna byto uszkodzenie na obszarze Szwajcarii przez tamiace
si¢ drzewo 380 kV linii przesytowej, taczacej ten kraj z systemem wloskim. W konsekwencji
efektu domina, dostaw energii elektrycznej pozbawiony zostat caty obszar Wtoch z wyja-
tkiem Sardynii. W przeciagu po6t godziny od uszkodzenia pierwszej linii, z powodu prze-
ciazenia wylaczyla si¢ druga. W wyniku tego, prawie rownocze$nie wylaczyty si¢ dwie
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kolejne linie, tym razem pomigdzy Francja i Wlochami. Ostatecznie, wszystkie linie elektro-
energetyczne, taczace Wilochy z krajami sasiednimi, zostaly odtaczone, co skutkowato
catkowita izolacja wloskiego systemu elektroenergetycznego. W sumie odcigtych zostato
6 GW zdolnosci przesylowych, reprezentujacych 25% nocnego zapotrzebowania na energig
elektryczna catych Wtoch. W rezultacie tymczasowo energii elektrycznej pozbawieni zostali
takze odbiorcy na potudniu Szwajcarii (Lelatko, Michalski, Krysta 2004). Do$wiadczenie
wloskie wskazuje, iz kraj, ktorego bezpieczenstwo energetyczne w znacznym stopniu zalezy
od importu energii elektrycznej, w sytuacji kryzysowe;j staje si¢ nadmiernie uzalezniony od
zjawisk zachodzacych w systemie kraju tranzytowego i dziatan operatorow, na ktore nie ma
zadnego wplywu. W zwiazku z zaistniala sytuacja rzad wloski przyjat dekret o budowie
(w latach 2004-2008) 17 elektrowni o tacznej mocy 11,91 GW oraz 3 potaczen migdzy-
narodowych: ze Szwajcaria (Saint Fiorano — Robbia), z Austrig (Cordignano—Lienz) oraz ze
Stowenia (Udine—Okroglo) (Biedrzycki 2004). Majac na uwadze poprawe bezpieczenstwa
energetycznego kraju postanowiono rowniez rozbudowaé sie¢ polaczen krajowych, gdyz
wystgpujace w niej ,,waskie gardta” spotggowaty skutki blackoutu.

Duze zamieszanie wywotata awaria, ktéra miata miejsce w Danii i Szwecji 23 wrzesnia
2003 roku. Dotyczy to w szczegolnosci wigkszych z dotknigtych nig miast, takich jak np.
Kopenhaga, Norrkoeping i Varberg. Cata wschodnia Dania i potudniowa Szwecja,
zamieszkate przez 4 mln mieszkancéw o zapotrzebowaniu 4,85 GW (w chwili awarii),
pozbawione byty energii elektrycznej przez prawie 7 godzin, a ilo§¢ niedostarczonej energii
oszacowano na 18 GWh (Kasprzyk, Paprocki 2004). Bezposrednia przyczyna awarii byto
wylaczenie elektrowni nuklearnej Oskarsham. Poniewaz import energii elektrycznej ze
wschodniej Danii zostat wstrzymany, a na liniach taczacych potudnie Szwecji z Niemcami
i Polska akurat prowadzone byty prace konserwacyjne, w obszarze potudniowej Szwecji
wystapit niedobor energii elektrycznej, co wywotato destabilizacje¢ systemu i kolejne wy-
taczenia. Przyczyna awarii w Wielkiej Brytanii (Londyn i Birmingham) z sierpnia 2003 roku
byt niewtasciwie zainstalowany przekaznik zabezpieczajacy. Objgta ona 20% dostaw ener-
gii elektrycznej Londynu i wywotata najwigkszy chaos w systemie komunikacyjnym miasta.

Jednak glownymi ,,sprawcami” wytaczen doswiadczanych przez odbiorcow indywidual-
nych sg tzw. awarie sieciowe, ktore dotycza sieci dystrybucyjnych (w odréznieniu do awarii
systemowych, ktore zwiazane sa z sieciami przesylowymi). Stan sieci dystrybucyjnych
decyduje tym samym o warto$ci wigkszosci wskaznikéw niezawodnosci zasilania odbior-
cow. Ogolnie rzecz biorac, ok. 80-95% tego typu zawodnosci przypisywana jest sieci
rozdzielczej. Jej podstawowym zadaniem jest pobranie energii z gtdwnych punktow zasi-
lajacych (punktow wyjscia z sieci przesylowej) i dostarczenie jej do odbiorcéw koncowych
przy spehieniu okreslonych wymagan jakosciowych. Powinno ono by¢ realizowane przy
akceptowalnym poziomie niezawodnosci, tj. przy utrzymaniu liczby i czasu trwania ogra-
niczen lub wylaczen odbiorcéw na niskim poziomie. Problem w osiagnigciu tego celu tkwi
w tym, iz system dystrybucyjny, zwlaszcza na nizszych napigciach oraz w sieciach wiej-
skich, zawiera zwykle napowietrzne linie promieniowe, ktore sa narazone na niekorzystne
warunki atmosferyczne. Ich oddziatywanie prowadzi czgsto do ich uszkodzen, a w konsek-
wencji do zaktdcen w zasilaniu i dtugotrwatych wylaczen. Z badan austriackich wynika, iz
czgsto$¢ zaklocen podezas niekorzystnej pogody jest 10—-80 razy wyzsza niz ich czgsto$é
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podczas pogody sprzyjajacej, natomiast sredni czas trwania zaktdcenia jest coraz krotszy,
poniewaz wigkszo$¢ zaktocen jest likwidowana automatycznie bez koniecznos$ci prze-
prowadzania remontu (Paska 2005). Podobny wydzwigk maja rezultaty obserwacji przepro-
wadzonych w naszym kraju. Wynika z nich, iz w okresie ztej pogody (glownie w czasie burz
1 mgiel) wystapito 54% wszystkich zaklocen w funkcjonowaniu systemu elektroenerge-
tycznego). Istote tego czynnika zwigksza fakt, iz czas stanow burzowych i mgltowych nie
przekracza 4% czasu rocznego (a tacznie ze stanami wietrznymi wskaznik ten wzrasta do
5%). Zwigkszenie zakresu bezpieczenstwa elektroenergetycznego w takich okoliczno$ciach
jest mozliwe np. poprzez szersze stosowanie zrodel generacji rozproszonej, zlokalizowa-
nych blisko odbiorcow i wykorzystujacych lokalne zrodta energii. Pozwalaja one bowiem
unikna¢ (lub ograniczy¢) uciazliwos$ci i kosztow bedacych rezultatem przerw w zasilaniu,
spowodowanych zawodnoscia sieci przesylowej, a zwlaszcza dystrybucyjnej. Znacznym
bodzcem dla rozwoju rozproszonych zrodet energii moze by¢ dalsza liberalizacja rynku
energii elektrycznej. Pozwolitaby ona odbiorcom na reakcje wobec zmiennego poziomu cen
energii elektrycznej i wlaczenie, w krag ewentualnych jej dostawcow, takze producentow,
wykorzystujacych zrédta rozproszone. Ponadto nalezy zaznaczy¢, iz generacja rozproszona
stanowi jedyne zrodto zasilania dla tych odbiorcoéw, ktorzy nie sa przytaczeni do sieci
dystrybucyjnej. Na zliberalizowanych rynkach energii elektrycznej brak zainteresowania
dostawcow ta grupa odbiorcow (rozbudowa sieci dystrybucyjnej) wynika z faktu, iz taka
inwestycja nie jest optacalna od strony ekonomiczne;.

3. Uwarunkowania oceny ciagtosci zasilania w UE

Najczgsciej stosowane w migdzynarodowej praktyce regulacyjnej wskazniki niezawod-
noSci systemu elektroenergetycznego przestawiono w tabeli 3. Ich zasigg jest jednak szerszy,
poniewaz obejmuje caty system, tzn. zar6wno poziom wytwarzania energii elektrycznej, jak
rowniez poziom jej przesytu i dystrybucji.

Wskazniki CI i SAIFI koncentruja si¢ na liczbie wylaczen odbiorcow w ciagu roku. Oba
odniesione sg do liczby odbiorcéw ogdtem (odbiorcéw przytaczonych). Pierwszy z nich jest
no$nikiem informacji na temat ogélnej liczbie wylaczen, tzn. przerw w zasilaniu o charakte-
rze nieplanowanym i planowanym, drugi zas informuje o liczbie wylaczen nieplanowanych,
przypadajacych w ciagu roku na jednego odbiorcg. Zatem wskazniki te wyrazaja odpo-
wiednio taczna i nieplanowana ilo$¢ przerw w zasilaniu, jakiej moze oczekiwaé w ciagu roku
przytaczony odbiorca. Wskaznik SAFI nie obejmuje zazwyczaj krotkich przerw o czasie
trwania krotszym niz 3 minuty, pozostawiajac to wskaznikowi MAIFI. W Wielkiej Brytanii
stosowany jest wskaznik zdefiniowany jako liczba przerw przypadajaca na stu odbiorcow
przytaczonych do sieci dystrybucyjnej.

Podstawa konstrukcji wskaznikow CML i1 SAIDI jest dlugo$¢ okresu w skali roku
(przeliczona na jednego przytaczonego odbiorcg), w ktorym nie byta dostarczana energia
elektryczna. Wyrazaja one zatem odpowiednio czas trwania wszystkich oraz nieplanowa-
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TABELA 3. Najczes$ciej stosowane wskazniki ciaglo$ci dostaw energii elektrycznej

TABLE 3. Most used indicators for continuity of supply

Lp. Wskaznik Skrot Konstrukcja wskaznika / interpretacja

taczna liczba wylaczen ogotem w ciagu roku / liczba

1 |Cust Int ti CI .
ustomer fnterruption odbiorcow przytaczonych

System Average Interruption liczba wylaczen nieplanowanych w ciagu roku / licz-

2 SAIFI .
Frequency ba odbiorcow przytaczonych
3 | Customer Minutes Lost CML taczny roczny czas wylaczen / liczba odbiorcow
przytaczonych
System Average Interruption Duration czas trwania wylaczen nieplanowanych w ciagu roku
4 SAIDI . .
Index / liczba odbiorcow przytaczonych
5 Customer Average Interruption CAIFI liczba wylaczen nieplanowanych w ciagu roku / licz-
Frequency Index ba odbiorcow wylaczonych
Customer Average Duration Frequency| taczny roczny czas wylaczen nieplanowanych / licz-
6 CAIDI .,
Index ba odbiorcow wylaczonych
7 | Average Service Availability Index ASAL | AW ktérym zasilanie bylo dostepne / czas

zapotrzebowania na zasilanie

czas, w ktorym zasilanie byto niedostgpne / czas

8 | Average Service Unavailability Index | ASUI . Lo
zapotrzebowania na zasilanie

taczny czas wytaczen w ciagu roku, ktorych zrodtem

9 | Average Interruption Time AIT . .
jest stan sieci przesytowych

ilo$¢ energii niedostarczonej w ciagu roku w

10| Energy Not Supplied ENS zwiazku z funkcjonowaniem sieci dystrybucyjnych

Momentary Average Interruption liczba krotkich przerw w zasilaniu w ciagu roku /

1 Frequency Index MAIFI liczba odbiorcoéw przytaczonych

Time of Equivalent Interruption per taczny czas trwania wylaczen w ciagu roku / moc
12 TIEPI .

Power Installed zainstalowana

Number of Equivalent Interruption per taczna liczba wytaczen w ciagu roku / moc
13 NIEPI .

Power Installed zainstalowana

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie J.Paska, Niezawodnos¢ systeméw energetycznych, Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005, s.17.

nych przerw w zasilaniu, jakiego moze si¢ spodziewa¢ odbiorca w ciagu roku. Warto$é
poznawcza wskaznika SAIDI podnosi jego skorelowanie z iloscig energii niedostarczonej
(ang. Energy Not Supplied — ENS). Rozwiazanie to pozwala na oceng ciaglosci dostaw,
poniewaz uwzglednia ilo$¢ wyltaczonej i niedostarczonej mocy. Powyzsze wskazniki odno-
sza si¢ zazwyczaj do sieci dystrybucyjnej, chociaz moga takze by¢ zwiazane z siecia
przesytowa. Generalnie im wyzsze jest napigcie sieci, tym bardziej jest ona sprawna.
Jednoczesnie zaklocenia powstate w sieciach wyzszych napig¢ sa odczuwalne dla wigkszej
ilosci klientow.
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Pozostale wskazniki, wyszczegélnione w tabeli 3, sa miarami niezawodnos$ci dostaw
energii elektrycznej wedlug IEEE (ang. Standard Definition for Reliability Statistics).
Wskaznik CAIFI jest podobny pod wzgledem konstrukcji do wskaznika SAIFI. Jednak
w jego przypadku liczbg nieplanowanych wytaczen w ciagu roku odnosi si¢ nie do ogétu
odbiorcéw, lecz do liczby wylaczen. W ten sposdb wyraza on $redni czas trwania niepla-
nowanej przerwy w zasilaniu, okresla tym samym czas potrzebny do przywrdcenia zasilania
odbiorcy w przypadku wystapienia przerw (wylaczen) nieplanowanych. Podobnie skon-
struowany jest wskaznik CAIDI, ktory uwzglednia jednakze taczny czas wyltaczen, ktore
wystapity w ciagu roku i odnosi go, podobnie jak CAIFI, do liczby odbiorcow wytaczonych.
Blisko sa ze soba powiazane wskazniki ASAI i ASUI, bowiem suma ich warto$ci jest zawsze
rowna jednosci. Dzieje sig tak dlatego, iz w liczniku utamka pierwszego z nich (wskaznik
dyspozycyjnosci zasilania) znajduje si¢ czas (w ciagu roku), w ktorym zasilanie byto
dostepne, za$ licznik utamka drugiego z nich (wskaznik niedyspozycyjno$ci) wyraza czas,
w ktoérym byto ono niedostepne.

Wskaznik ENS w wigkszosci krajow zwiazany jest z sieciami dystrybucyjnymi. Wy-
raza on ilo$¢ energii niedostarczonej odbiorcom w ciagu roku na skutek defektow, ktore
w nich wystapily, jest tym samym miara odpornosci krajowego systemu elektroener-
getycznego. Jednakze w niektorych krajach (np. we Wtoszech) moze on uwzgledniac takze
energi¢ elektryczna, ktéra nie zostata dostarczona odbiorcom w zwiazku z zaktdceniami
w funkcjonowaniu sieci przesytowej. Nie uwzglednia on zazwyczaj energii, ktéra nie
dotarta do klientéw w czasie krétkich przerw w zasilaniu (ponizej 3 minut). Jest bardziej
czulty od wskaznika CML, poniewaz obejmuje takze energig elektryczna, ktora wytworzona
zostata w lokalnych, podtaczonych bezposrednio do sieci dystrybucyjnej zrodtach. Pewna
modyfikacja wskaznika ENS jest wskaznik AENS (ang. Average Energy Not Supplied),
ktéry informuje o $redniej (oczekiwanej) ilosci energii elektrycznej niedostarczonej prze-
cigtnemu odbiorcy w ciagu roku.

Jedynym wskaznikiem ktory odnosi sig tylko do sieci przesytowej jest AIT. Ujmuje on
taczny czas wytaczen w ciagu roku, ktorych jest ona zrodtem. Istota tego wskaznika tkwi
w tym, iz zakldcenia w funkcjonowaniu sieci transmisyjnej sa, ze wzgledu na wyzsze
parametry pracy, bardziej nieregularne niz ma to miejsce w przypadku sieci dystrybu-
cyjnych. Ponadto jej ewentualna awaria skutkuje zazwyczaj znacznie wigksza liczba wy-
taczen. Rzadziej stosowane sa wskazniki TIEPI i NIEPI (wyjatek stanowi Hiszpania, gdzie
stosowane sa w odniesieniu do wylaczen planowanych), ktérych wspdlna cecha jest to, iz
odnosza one odpowiednio taczny czas trwania wytaczen oraz ich taczna liczbg do wielkosci
mocy zainstalowanej. Wskazniki ciaglosci dostaw energii elektrycznej wazone wielkoscia
mocy zainstalowanej sa bardziej precyzyjne od prezentowanych wczes$niej wskaznikow
wazonych ilo$cia klientdw, poniewaz ich konstrukcja pomija fakt znacznego zréznicowania
ilosci i czasu trwania wytaczen wsrod poszczegdlnych grup klientow. Wigksi z nich doswiad-
czaja ich bowiem znacznie mniej i cechuje je dodatkowo krotszy czas trwania.

Z kilkoma wyjatkami, organy regulacyjne krajow europejskich monitoruja dhugie (trwa-
jace ponad 3 minuty) planowane i nieplanowane przerwy w zasilaniu pojawiajace si¢
w sferze dystrybucji (tab. 4). Nie sa one jednak monitorowane na biezaco, np. w Polsce.
Z kolei w Stowenii dane te sa dostgpne, lecz ich rejestracja nie przebiega systematycznie. Na
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TABELA 4. Zakres rejestracji danych systemowych dotyczacych ciagtosci dostaw energii
w wybranych krajach europejskich

TABLE 4. Records of system dates concerning continuity of supply in some European countries

=

= c z o g <
K= < 1= o= 3
s |2 |EZ |8 |8 z | 2 g g | 2

‘B =< =} = — 8 = o
Ez|B |83 2| & B2 2T | S <2 3
. S5l 28l >22| &5 &| &3 o 8 e £ = ©
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S alEallsgz|gal N > =R a2 = ERE ~
g g IS 5 = =2 o) i E 5 =
£ |2 [B% | Z c 5| A B 9 & 5
— ‘g ¥

1 | Austria + + + M,H + rocznie

2 |Belgia +1 + + L.H + rocznie
3 | Czechy + + + + LMH +3 rocznie +
4 | Estonia + + M,H + rocznie +
5 | Hiszpania + + + M,H + + rocznie +
6 | Finlandia + + + + LMH + rocznie +
7 | Francja + + + + LM, H + + rocznie +
8 | Grecja + + + | LMH + rocznie +
9 |Irlandia +2 +2 + + + M,H + rocznie +
10 |Litwa + + + + LMH + kwart. +
11 |Lotwa + M,H +3 rocznie +
12 | Norwegia + + + M,H + + rocznie +

13 | Polska +3 rocznie
14 | Portugalia + + + + LMH + + kwart. +
15 | Stowenia sda sda sda + M,H +3 ad hoc +
16 | Szwecja + + + M,H + rocznie +
17 | Wegry + + + + LMH + + rocznie +
18 | Wielka B. + + + LM, H + + rocznie +
19 | Wiochy + + + + + LMH + + rocznie +

Oznaczenia: ' —>15" LV, ? — >1°, +* — definicja stwarza szerokie mozliwosci interpretacji, = — czynno$é

nieregularna, sda — dostgpne sa niektore dane, L/M/H — dane rejestrowane sa na poziomie niskiego/ sredniego/
wysokiego napigcia.

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

Lotwie nie rozrdznia si¢ migdzy wylaczeniami planowanymi i nieplanowanymi, za§ w Ir-
landii migdzy przerwami dtugimi i krotkimi. Przerwy krotkie (trwajace krocej niz 3 minuty)

podlegaja rejestracji jedynie w Finlandii, Francji, na Wegrzech, w Wielkiej Brytanii i we
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Wtoszech. Tylko okreslona grupa panstw rejestruje przerwy w zasilaniu majace swe zrodta
we wszystkich typach sieci (LV, HV 1 MV). Zalicza si¢ do nich Czechy, Finlandig, Francje,
Grecje, Wielka Brytanig, Wegry, Wtochy, Litwe, Norwegig, Portugali¢ i Szwecje¢ (Third
Benchmarking Report ... 2005). W przypadku wielu panstw, np. Austrii, Estonii, Irlandii,
Lotwy, Stowenii i Hiszpanii, monitoring jest ograniczony do sieci HV lub/i MV. Z tego tez
wzgledu wartosci wskaznikow ilosci i czasu przerw w zasilaniu sg nizsze (nie uwzgledniaja
przerw majacych swe zroédto w sieci LV). W Belgii (Walonia) dane dotyczace przerw
w zasilaniu przyporzadkowane sa poszczegdlnym typom sieci, a ponadto, w przypadku
przerw zwiazanych z sieciami LV, rejestrowane sa tylko te z nich, ktére trwaja dluzej niz 15
minut. O duzej skali niespdjnosci w podejséciu do rejestracji danych systemowych dotycza-
cych ciaglosci dostaw energii elektrycznej w uwzglednionych w tabeli 4 krajach $wiadcza
ich dziatania na rzecz rejestracji ich przyczyn, miejsca wystgpowania oraz definicji sity
wyzszej. Przyczyny przerw w zasilaniu nie sg rejestrowane w Estonii, Grecji, Lotwie,
Norwegii, Polsce, Szwecji i we Wloszech, natomiast w Irlandii dziatania te przeprowadzane
sa nieregularnie. Identyfikacja lokalizacji miejsc wystapienia wytaczen ma charakter ruty-
nowych dziatan tylko w Czechach, Grecji, Irlandii, na Litwie, w Norwegii, Portugalii,
Szwecji i we Wloszech.

Definicja silty wyzszej wystepuje wprawdzie we wszystkich uwzglednionych w tabeli 4
krajach, ale zr6znicowana jest jej tres¢, stopien precyzji, dokument w ktoérym ja usankcjo-
nowano, a takze jego ranga. Obejmuje ona wydarzenia, ktérych operator ,nie mogt
przewidzie¢” (np. Estonia) lub okoliczno$ci, w ktérych funkcjonowanie sieci przesylowe;j
i dystrybucyjnej ,,nie byto projektowane” (np. Austria, Belgia, Wtochy). W szczegoélnosci
zaliczy¢ do nich nalezy ekstremalne zjawiska pogodowe (np. silny wiatr, intensywne opady
$niegu, trzgsienia ziemi), niepokoje spoteczne (np. strajki, rozruchy, ataki terrorystyczne,
wojny), a takze niecodzienne stany w sektorze elektroenergetycznym (np. blackouty, paraliz
sektora wytwodrczego, ingerencja wladz w celu zapewnienia funkcjonowania panstwa,
wylaczenia na prosbg panstwa ze wzgledow bezpieczenstwa lub obronnosci). Na przyktad
we Francji 1 Belgii pojgcie sity wyzszej zostato okreslone dekretami, natomiast m.in.
w Czechach i Slowenii uznanie danego wydarzenia za jej przejaw wymaga zgody organu
regulacyjnego. W Polsce okreslenie sity wyzszej wystepuje w regulaminie sieci przesytowe;j
inie ma ono ,,wydzwigku statystycznego”.

Wobec zréznicowanych zasad systemowych staje si¢ jasne, iz poréwnanie wartosci
parametrow (tab. 7) charakteryzujacych ciaglo$¢ zasilania w poszczegoélnych krajach
europejskich nie zawsze bedzie doktadne 1 wyczerpujace. Stosunkowo jednolite, w kra-
jach uwzglednionych w tabeli 4, sa zasady przekazywania danych charakteryzujacych
ciaglos¢ dostaw energii elektrycznej organom regulacyjnym. W wigkszosci z nich obowia-
zuje tryb roczny, jedynie na Litwie i w Portugalii czynno$¢ ta wykonywana jest co kwartat.
Natomiast w Stowenii dane te przekazywane sg organowi regulacyjnemu na jego wniosek.
Audyty sprawozdan dotyczacych sytuacji w zakresie ciagtosci dostaw energii elektrycznej
przeprowadzane sa w Hiszpanii, Francji, Norwegii, Portugalii, na Wegrzech, w Wielkiej
Brytanii i we Wloszech. Stosunkowo jednolite sa zasady postgpowania dotyczace publi-
kacji informacji, dzialania te bowiem nie maja charakteru powszechnego jedynie w Belgii
i Polsce.
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Oproécz znacznego zroznicowania standardoéw w obszarze rejestracji danych systemo-
wych dotyczacych ciagtosci dostaw energii elektrycznej w poszczegdlnych krajach euro-
pejskich, niejednolite sa one takze w odniesieniu do klientéw (odbiorcow). Standardy
zwiazane z kazdym klientem podtaczonym do sieci wyrazaja, w wigkszos$ci krajow uwzgled-
nionych w tabeli 5, maksymalny czas trwania pojedynczej przerwy w zasilaniu (standard I).
Rzadziej dotycza one maksymalnego tacznego czasu ich trwania w ciagu roku (standard II)

TABELA 5. Standardy dotyczace ciaglosci dostaw energii na poziomie odbiorcy koncowego
w wybranych krajach europejskich

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

>
z
3
: T = Maksymalny taczny czas trwania przerw | Maksymalna taczna ilo$¢ dtugich przerw
§ § w zasilaniu w ciggu roku (h) w zasilaniu w ciagu roku
B
. k=)
Lp. Kraj =
Stand. I Standard I1 Standard I1I
Odbiorcy Odbiorcy Odbiorcy Odbiorcy Odbiorcy Odbiorcy
LV MV HV LV MV HV
M|PI WM|PI WM|P| WMIP WM|PIWIM|P|W
1 | Belgia (W) 4
2 | Czechy 18'
3 | Estonia 207
4 | Finlandia 12
5 | Francja 6 261366
6 | Hiszpania 6 (101204 |8 |16|6 |6 |6 |12|15(24|8 |12](20| 8 |8 |8
7 |Litwa 24°
8 | Polska 60 | 60 | 60
9 | Portugalia 6 1020 4| 4| 4 |36%36%36%(30°(30°(30°| 8 | 8 | 8
10 | Wegry 12°
11| WielkaB. | 18 310131013101 3101 3101 3101 3101 3101 310
12 | Wiochy 314|511 1 1

Oznaczenia: ' —dla odb. HV 12 h, > — w czasie zimy 24 h, > — w przypadku kilku awarii 18 h, * — w przypadku
zdarzen wyjatkowych 24—141 h, > — surowsze standardy mozliwe tylko dla niektérych kategorii klientow,
5_ odnosi si¢ takze do krotkich przerw, ’ — w przypadku krétkich przerw — 30, ® — dotyczy strefy C, dla strefy B —
23, dla strefy A — 12, ° — dotyczy strefy C, dla strefy B — 18, dla strefy A — 8, '° — dotyczy przerw powyzej 3 h

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005,
CEER, December 2005, s. 54, 55, 58
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oraz maksymalnej tacznej rocznej ich ilo$ci (standard III). Kategoria I standardu klien-
towskiego rozciaga si¢ od 4 godzin w Belgii (Walonia) i 6 we Francji do 18 godzin
w Czechach i Wielkiej Brytanii i 24 godzin na Litwie. W tym ostatnim kraju, w przypadku
niektorych grup klientéw, istnieje mozliwos¢ skrocenia standardowego czasu trwania poje-
dynczej przerwy, wowczas jednak parametr ten staje si¢ elementem kontraktu (negocjacji)
na dostawe energii elektrycznej. Maksymalny roczny czas trwania wytaczen (kategoria 11
standardu klientowskiego) wyznaczono w Hiszpanii, Polsce i Portugalii. Jest on zrdznico-
wany w zaleznosci od typu sieci, do ktorej podtaczony jest dany klient oraz jego lokalizacji.
Na przyktad w Hiszpanii odbiorcy wiejscy podlaczeni do sieci LV moga si¢ spodziewac, iz
taczny czas trwania przerw w zasilaniu w ciagu roku nie przekroczy 20 minut. O 14 minut
krétszego czasu wylaczen moga oczekiwaé klienci zlokalizowani w miastach, natomiast
w przypadku klientéw z siedziba na obszarach podmiejskich powinien on by¢ o 10 minut
krétszy. Czasy te ulegaja skroceniu dla klientow podtaczonych do sieci MV i wynosza od 4
minut w obszarze miejskim do 16 minut w obszarze wiejskim. Najkrotszy i jednolity jest
czas trwania wszystkich wytaczen w przypadku klientow podtaczonych do sieci HV, wynosi
on bowiem 6 minut. Standard wyrazajacy taczna roczna ilo$¢ dhugich przerw w zasilaniu
(standard kategorii III) stosowany jest we Francji, Hiszpanii, Portugalii, Wielkiej Brytanii
oraz we Wloszech. Z danych zestawionych w tabeli 5 wynika, iz najbardziej liberalny jest on
w Portugalii, gdzie dopuszczalna roczna ilo§¢ wylaczen waha sig¢ od 12 do 36 minut dla
odbiorcoéw podtaczonych do sieci LV, od 8 do 30 minut dla odbiorcéw sieci MV oraz 8 minut
dla odbiorcow sieci HV. Najostrzejszy standard obowiazuje we Wtoszech, dopuszcza on
bowiem 3-5 przerw rocznie dla odbiorcow sieci MV oraz tylko jedna przerwe dla odbiorcow
sieci HV. Nalezy zaznaczy¢, iz kilka krajow (Francja, Hiszpania, Portugalia i Wielka
Brytania) stosowato dwie rozne kategorie standardu klientowskiego. We wszystkich uwzgled-
nionych w tabeli 5 krajach warunkiem zawieszajacym obowiazywanie standardow sa
zdarzenia wyjatkowe, ktore sprowadzaja si¢ gtdéwnie do przejawow sity wyzszej. Jak wynika
z tabeli 4, nie sa one definiowane we wszystkich krajach, a istniejace definicje nic sg we
wszystkich z nich jednolite. Dodatkowo w Finlandii operator ma prawo wstrzymania
naliczania czasu przerwy, jesli zagrozone zostanie bezpieczenstwo ekip remontowych.
Klienci, w stosunku do ktérych nie zostaly dotrzymane standardy ciagtosci dostaw
energii elektrycznej przedstawione w tabeli 5 sa uprawnieni do otrzymania kompensaty
z tytutu uciazliwosci i poniesionych strat (tab. 6). Ptatnosci kompensacyjne uiszczane przez
operatoro6w moga mie¢ charakter automatyczny lub by¢ realizowane na wniosek odbiorcy,
ktory doswiadczyt ponadstandardowych wytaczen (w mysl standardu I, I lub 1II). Jednak
w wielu krajach automatyczny charakter platnosci wiaze si¢ z dodatkowymi uwarunko-
waniami. W Estonii dotyczy on trzech najwigkszych spotek dystrybucyjnych, na Wegrzech
odnosi si¢ do jednej z szesciu spotek, przy czy w przypadku pozostatych pigciu wyptata
kompensaty nastgpuje na wniosek klienta. Operator finski dokonuje automatycznych ptat-
nosci w wigkszosci przypadkow, jednakze jego obowiazkiem jest ,,dotozenie wszelkich
staran” w celu jej mozliwie szybkiego otrzymania przez klienta. W znacznie wigkszym
stopniu zréznicowane sa algorytmy naliczania jej wysokos$ci w poszczegolnych krajach.
Czgsto uwzglednianym czynnikiem jest ,,skala przekroczenia standardu” (np. w Estonii,
Francji, Hiszpanii, Wielkiej Brytanii i Wtoszech) oraz typ sieci (np. w Czechach, Estonii,
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TABELA 6. Wysoko$¢ kompensat za nieprzestrzeganie standardéw ciagtosci 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

. A Tryb Typ
Lp. Kraj Wysokos¢ kompensat (K) platnodci standardu
1 | Belgia (W)| — kompensata tylko w przypadku winy dystrybutora A 1

2 | Crech — 10% rocznych ptatnosci za dystrybucje (ptatno$ci sieciowych) OR I
zec
Y — max. 150 Euro dla odb. LV i 300 Euro dla odb. HV

— 8-24 Euro dla odb. LV w przypadku przekroczenia standardu o nie wigcej niz
3 | Estonia 48 h, powyzej 24 Euro w przypadku przekroczenia standardu o wigcej niz96 h | A/OR 1

— 0,77-2,30 Euro/kW w zalezno$ci od skali przekroczenia standardu

— 10% rocznych optat sieciowych dla przerwy 12-24 h
— 25% rocznych optat sieciowych dla przerwy 24-72 h
4 |Finlandia |- 25% rocznych optat sieciowych dla przerwy 72-120 h A/OR I
— 100% rocznych oplat sieciowych dla przerwy powyzej 120 h
— maksymalna kompensata 350E

— 2% czesci statej optlaty taryfowej zaleznej od wysokosci podtaczonej mocy za
. kazde 6 h przekroczenia standardu (I)

5 | Francja L, . . i A I, III
— wysoko$¢ kompensaty zalezy od rozmiaru szkéd spowodowanych

ponadstandardowa ilo$cia wylaczen (I1I)

— K =5xPWxDHxP, gdzie: PW — $redni roczny poboru mocy, DH — réznica
migdzy rzeczywistym a standardowym czasem trwania przerw, P — cena
taryfowa 1 kWh energii (dla odbiorcow nieuprawnionych) lub $rednia cena

6 | Hiszpania gietdowa (dla odbiorcow uprawnionych) (II) A 11, 11T

— K =0,125xPWxDNxHxP, gdzie: H — ilo$¢ godzin trwania przerw, DN —
r6éznica migdzy faktyczng a standardowa iloscia przerw, pozostate oznaczenia
jak powyzej (III)

7 | Litwa — brak regulacji OR 1

— klient jest uprawniony do 5-krotnej redukcji ceny za energig, ktora nie zostata

8 | Polska . .
dostarczona w trakcie trwania przerw

OR 1I

— wysoko$¢ kompensaty zalezy od czasu trwania przerw, ktore doswiadczyt dany

9 | Portugalia klient, typu sieci, do ktorej jest on podlaczony oraz ilosci zakontraktowane;j A I, 11T
mocy (II, I1I)

— 8(20) Euro — ptatno$¢ automatyczna (platnos$¢ na wniosek klienta) dla
gospodarstw domowych,

10 | Wegry . . . A/OR 1

— 12-120 Euro — ptatnos$¢ automatyczna w przypadku nizszych kwot, na wniosek
klienta w przypadku wyzszych kwot

— 50 GBP (100 GBP) dla gospodarstw domowych (dla pozostatych klientow)
plus dodatkowo 25 GBP za kazde 12 h przekroczenia standardu (I)

11 | Wielka B. . R I, I
retika — maksymalna kompensata wynosi 200 GBP (I) ©

— stata kompensata w wysokos$ci 50 GBP (III)

— K =0,7xPWxDNxVp, gdzie: PW — wielko$¢ zakontraktowanej mocy, DN —
12 | Wiochy roéznica migdzy faktyczng a standardowa iloscia przerw, Vp — 2,5 Euro/kW dla A it
odb. MV do 500 kW oraz 2,0 Euro/kW powyzej 500 kW

Oznaczenia: A — ptatno$¢ automatyczna, OR — ptatnos¢ na wniosek klienta (odbiorcy).
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005, CEER,
December 2005, s. 54, 55, 58
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Portugalii). Nie nalezy zapominaé¢, iz rézne algorytmy naliczania wysokosci kompensat sa
takze pochodng zréznicowania wartosci standardow, ktore zaleza m.in. od pory roku (np.
Estonia), lokalizacji klientéw (np. Portugalia) czy skali awarii (np. Wegry).

4. Ocena ciagtosci dostaw energii elektrycznej w UE

Czas trwania przerw w zasilaniu jest takze jednym z kluczowych wskaznikdéw ciagtosci
dostaw energii elektrycznej na poziomie systemowym. Jego dtugo$¢ zalezy m.in. od jakosci
potaczen wewngtrznych sieci przesylowej i dystrybucyjnej, rodzaju (napigcia) sieci ktora jest
zrodlem przerwy, a takze odleglosci i dostgpnosci do miejsca wystapienia defektu. Z wartosci
zestawionych w tabeli 7 wskaznikow SAIDI i SAIFI wynika, iz w poszczegdlnych krajach
europejskich najwyzszy wymiar zaréwno czasowy (SAIDI), jak i ilosciowy (SAIFI) mialy
przerwy nieplanowane. Znacznie krotsze i rzadsze byly przerwy planowane, ktérych trend
w poszczeg6lnych krajach europejskich byl znacznie bardziej stabilny. Sumg czasu trwania
przerw nieplanowanych i planowanych przypadajacych na statystycznego odbiorcg wyraza
wskaznik CML. W podobny sposob nalezy interpretowa¢ wskaznik CI, ktory dotyczy ilosci
wylaczen. Przerwy z wylaczeniem zdarzen wyjatkowych (zazwyczaj ekstremalne warunki
atmosferyczne, np. uderzenie pioruna, silny wiatr lub intensywne opady $niegu) oznaczaja czas
trwania i czgstotliwosé wystepowania tych wylaczen nieplanowanych, ktdrych przyczynami byty
zdarzenia nie majace charakteru losowego (zazwyczaj niewltasciwe zarzadzanie przeplywami
mocy). W tym aspekcie do wymienionych wczesniej czynnikéw utrudniajacych poréwnania
nalezy doda¢ niejednolity charakter definicji sity wyzszej w poszczegodlnych krajach.

Czas trwania przerw w zasilaniu, ktorych doswiadczyt odbiorca — w uwzglednionych
w tabeli 7 krajach europejskich —ulegt w latach 1999-2004 znacznemu skroceniu. Zmniej-
szyla sig tez dysproporcja migdzy krajami, w ktorych byt on najdtuzszy i najkrétszy. W 1999
roku najdhuzej, tj. przez 486 minut w ciagu roku, energia elektryczna nie docierata do
odbiorcy wegierskiego, w nieco krotszym okresie byt jej pozbawiony odbiorca francuski
(463 minut) oraz irlandzki (445,6 minut). W krajach tych w decydujacym stopniu przy-
czynity si¢ do tego wylaczenia nieplanowane, ktorych dhugos¢ wynosita odpowiednio 411
minut (84,6%), 459 minut (99,1%) oraz 273,6 minut (61,4%). Z najkrdtsza przerwa w za-
silaniu mial do czynienia odbiorca holenderski, jej czas wynosit bowiem tylko 26 minut.
Oznacza on jednakze tylko wylaczenia nieplanowane, ktore sg najbardziej dotkliwe dla
odbiorcéw. Pelne porownanie w stosunku do wymienionych krajow nie jest mozliwe ze
wzgledu na brak wskaznika SAIDI, charakteryzujacego czas trwania przerw planowanych.
Powyzsze zalezno$ci czasowe potwierdzaja relacje ilosciowe. W 1999 roku na Wegrzech
faczna ilo$¢ przerw w zasilaniu przypadajaca na jednego odbiorcg¢ w ciagu roku (CI)
wyniosta 3,38, w Irlandii 1,66 oraz 1,25 we Francji. Jednocze$nie wysokie wartosci
wskaznikow SAIFI (dla przerw nieplanowanych) sygnalizuja, iz znaczna czg$¢ wylaczen
ogotem miata charakter nieplanowany. Stanowity one bowiem 97,6% wszystkich wytaczen
we Francji, 91,4% na Wegrzech oraz 69,3% w Irlandii.
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TABELA 7. Przerwy w zasilaniu energia elektryczna w wymiarze czasowym i iloSciowym w wybranych
krajach europejskich

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

Start SAIDI/CML SAIFI/CI
Lp Kraj systemu | 1999 [ 2000 [ 2001 [ 2002 [ 2003 [ 2004 1999 ‘ 2000 ‘ 2001 ‘ 2002 ‘ 2003 ‘ 2004
zachgt Przerwy z wylacz. zdarzen wyjatkowych (min) Przerwy z wvlacz. zdarzen wyiatkowych

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 | Wiochy 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 | Lotwa 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 | Weery 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 | Wiochy 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 | 2541 | 29,59 | 045 0,25 0,23 0,26 0,22 0,22
11 | Weery 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 | Wiochy 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” — sie¢ wysokiego, $redniego i niskiego napigcia, pola puste oznaczaja brak danych.
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Second Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply, CEER, September 2003, 5.28
oraz Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2005, CEER, December 2005, s. 116-117.
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W 2004 roku najdluzszych przerw w zasilaniu do$wiadczyt odbiorca irlandzki oraz
litewski. Trwaty one odpowiednio 553,5 minut i 312,5 minut w ciagu roku, przy czym
odmienny byt ich charakter. W Irlandii czas przerw nieplanowanych (wskaznik SAIDI)
stanowil tylko 29,4% ogolnego czasu wylaczen (wskaznika CML), za$ na Litwie 68,8%.
Najwigcej wylaczen miato miejsce w Austrii, Portugalii i we Wtoszech. W krajach tych
odbiorca doswiadczyt w ciagu 2004 roku odpowiednio 4,17; 3,89 i 2,88 przerw, przy czym
znaczna ich czg$¢ miata charakter nieplanowany. Te ostatnie, reprezentowane przez warto$é¢
SAIFI, stanowity w Austrii 95,9% ogdlnej ilosci wylaczen (CI), 94,0% w Portugalii i 86,1%
we Wtoszech. Stosunkowo wysoki udziat ilosci planowanych przerw w zasilaniu w ogolne;j
ich liczbie mial miejsce w Irlandii (28,2%), Finlandii (27,7%) oraz na Wegrzech (26,3%).
Najkrocej przerwy w zasilaniu trwaty na Lotwie (8,5 minut), we Francji (63,7 minut)
i Szwecji (89,32 minut), przy czym w tym drugim kraju 89,6% ich czasu przypadato na
wylaczenia nieplanowane, za§ w drugim 66,9% (w przypadku Lotwy brak danych na temat
czasu trwania wylaczen planowanych). Natomiast najmniej przerw w zasilaniu wystgpito na
Lotwie (0,04), w Holandii (0,30), Wielkiej Brytanii (0,78) oraz Szwecji (1,27). Migdzy
czasem trwania a ilo$cig przerw nieplanowanych, w okresie 1999-2004, zachodzit przybli-
zony zwiazek, ktdry mozna opisa¢ zalezno$cia (Third Benchmarking Report ... 2005):

SAIDI =49,191 - SAIFI + 19,187 R? = 10,7062 (D

Z rownosci (1) wynika, iz jedno dlugie wylaczenie, ktorego doswiadcezyt statystyczny
odbiorca energii elektrycznej z krajow uwzglednionych w tabeli 7, pociagato za soba
przerwe w zasilaniu, ktora trwata srednio 68,375 minut.

Réznica migdzy czasem trwania i iloscia przerw nieplanowanych a wartoscia analo-
gicznych parametrow dotyczacych przerw spowodowanych zdarzeniami losowymi (wyjat-
kowymi) obrazuje wplyw tych ostatnich na czas i ilo§¢ wytaczen nieplanowanych. Im nizszy
jest wynik odejmowania, tym mniejszy byt zakres oddziatywania przejawow sily wyzszej na
czas 1 ilo$¢ wylaczen nieplanowanych. Z danych zestawionych w tabeli wynika, iz czynniki
subiektywne legly o podstaw znacznej czgSci przerw w zasilaniu w Wielkiej Brytanii
i Portugalii — zar6wno w wymiarze czasowym, jak i ilosciowym. Z okoto 87 minut przerw
w zasilaniu, ktore w 2004 roku obciazyty odbiorcg energii elektrycznej w Wielkiej Brytanii,
tylko okoto 26 minut mialo swoja przyczyng w zdarzeniach losowych (ok. 61 minut
wylaczen spowodowanych bylto czynnikami subiektywnymi). Zaleznos$ci te potwierdzaja
dane iloSciowe, bowiem przyczyna az 69 z 75 wylaczen, ktore przypadty na 100 odbiorcow
w Wielkiej Brytanii byly przyczyny subiektywne. Na uwagg zastuguje znaczny wzrost czasu
trwania przerw w zasilania w Szwecji, a zwlaszcza we Wtoszech w 2003 roku. W obu tych
krajach doszto bowiem we wrzes$niu tego roku (patrz tab. 2) do powaznych awarii sieci
przesytowych, ktorych powody miaty charakter losowy. Wydarzenia te znajduja odzwier-
ciedlenie we wzro$cie wartosci wskaznika SAIDI (dla wylaczen nieplanowanych) w Szwe-
cji do okoto 148 minut oraz do okoto 546 minut we Wtoszech. Jednoczesnie o losowym
charakterze zrodet tych awarii $wiadczy tylko okoto 96-minutowy wymiar przerw subiek-
tywnym w tym drugim kraju (brak danych do analogicznego poréwnania w przypadku
Szwecji). Mimo do$¢ jednoznacznej wymowy wskaznikow SAIDI, wskazniki SAIFI sygna-
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lizuja, iz przyczyna wiekszo$ci wylaczen, we Wtoszech w 2003 roku byly czynniki subiek-
tywne. Legly one u podstaw 268 z 396 wylaczen, ktorych doznata grupa stu przecigtnych
odbiorcow wloskich w tym okresie.

W kilku krajach system rejestracji danych systemowych dotyczacych ciaglosci dostaw
energii elektrycznej oraz oceny jej stanu potaczony jest z system bodzcowym (zachet).
Aktualnie funkcjonuje on w 8 z 19 badanych panstw. Naleza do nich Wiochy (system ten
funkcjonuje od 2000 roku), Norwegia (od 2001 roku), Irlandia (od 2001 roku), Wielka
Brytania (od 2002 roku), Wegry (od 2003 roku), Portugalia (od 2003 roku), Szwecja (od
2004 roku) oraz Estonia (od 2005 roku). System bodzcowy generalnie zwiazany jest
z dystrybucja i przesytem energii elektrycznej, jednak standardy w poszczegdlnych krajach
sarozne. Kilka innych panstw jest zainteresowana wprowadzeniem takiego systemu w przy-
sztosci. Najbardziej realne ksztalty plany te przyjmuja w Finlandii, Francji i na Litwie, gdzie
ma on by¢ uruchomiony w 2008 roku. Daty rozpoczgcia jego funkcjonowania nie okreslono
dotychczas w Polsce, Hiszpanii i Stowenii. Zasadniczym celem wprowadzenia systemu
bodzcowego jest poprawa, badz utrzymanie (np. Norwegia), poziomu ciaglosci dostaw
energii elektrycznej z socjo-ekonomicznego punktu widzenia. Ma on takze za zadanie
przyczynienie si¢ do wyréwnania regionalnych dysproporcji w zakresie ciaglosci dostaw
(np. Wielka Brytania, Wegry, Wiochy). W wigkszo$ci krajow cele zmieniane sg co roku.
W takim samym trybie ustalana jest liczba dostawcow uczestniczacych w systemie.

Immanentnymi elementami tego mechanizmu sg zachgty, jak rowniez kary finansowe.
Te pierwsze wyptacane sa dostawcom, a ich wysokos¢ (z wyjatkiem Wegier oraz Wielkiej
Brytanii w latach 2002-2004) jest wprost proporcjonalna do réznicy migdzy aktualna
warto$cia wybranych wskaznikow ciagtosci dostaw a warto$cia zaktadana, ktora jest wyz-
sza od wyznaczonego standardu. Oznacza to, iz nagroda finansowa przystuguje w sytuacji,
kiedy nastapi poprawa jakosci obstugi klientéw (ww. ré6znica musi mie¢ warto§¢ dodatnia).
W przeciwnym razie dostawca zobowiazany do zaplaty kary pienigznej, ktora jest nieza-
lezna od ewentualnej kary zwiazanej z niedotrzymaniem standardu ciagltosci dostaw. Zatem
strumienie pieni¢zne bgdace efektem stosowania systemu bodzcowego maja charakter
symetryczny. Wprowadzenie systemu bodzcowego zalezy od uwarunkowan ekonomicz-
nych, technicznych, a takze politycznych. Stad tez efekty jego funkcjonowania moga byc¢
zrdznicowane w poszczego6lnych panstwach. Moga one by¢ zalezne w szczegolnosci m.in.
od parametréw sieci przesylowych i dystrybucyjnych, warunkéw pogodowych, sytuacji
gospodarczej, przyzwolenia na prywatyzacj¢ sektora elektroenergetycznego, sktonnosci
odbiorcéw do platnosci za wyzsza jako$¢ energii elektrycznej (ang. willingness to pay)
i stopnia ich satysfakcji. Wobec powyzszego w danym kraju szans¢ powodzenia moze mie¢
jedynie taki system bodzcowy, w ktorym we wlasciwy sposob uwzglednione zostaty wszy-
stkie te czynniki.

Do oceny ,,0siagni¢¢” dostawcéw w obszarze poprawy ciaglo$ci dostaw zazwyczaj
stosuje si¢ jeden (Irlandia, Norwegia, Portugalia, Wtochy) lub dwa wskazniki (Szwecja,
Wielka Brytania), ktore charakteryzuja przerwy dlugie. Odnosza si¢ one zarowno do przerw
nieplanowanych, jak i planowanych, chociaz waga tych ostatnich staje si¢ coraz nizsza.
W niektorych panstwach jest to SAIDI (np. Irlandia, Wtochy), w innych SAIFI (Szwecja,
Wegry), w Norwegii 1 Portugalii uzywa si¢ wskaznika ENS, za§ w Wielkiej Brytanii CML
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i CI. Jedynie na Wegrzech monitoruje si¢ wigksza ilo§¢ wskaznikéw, jednak od 2006 roku
ich liczba ma by¢ ograniczona do trzech.

Z poréwnania trendéw wartosci wskaznikow ciaglosci dostaw w poszczegolnych kra-
jach (tab. 7) od momentu wprowadzenia systemu bodzcowego wynika, iz w najwigkszym
stopniu ulegly one poprawie w Portugalii, na Wegrzech i we Wloszech. W tym pierwszym
kraju, w momencie wprowadzenia systemu taczny czas trwania przerw wynosit 406,18
minut, za$ po dwoch latach jego stosowania ulegt skroceniu do 137,40 minut. Ponadto z 5,96
do 3,66 zmniejszyla si¢ czgstotliwo$¢ ich wystgpowania. We Wloszech korzystny trend
wartos$ci wskaznikéw SAIDI i SAIFT od roku 2002 zostal zaktécony w 2003 roku, do czego
w duzej mierze przyczynity si¢ efekty duzej awarii systemowej. Doprowadzit on do 46%
redukcji czasu trwania przerw w zasilaniu w tym kraju. Jednoczes$nie udato si¢ doprowadzi¢
do zmniejszenia jego zréznicowania w poszczegolnych regionach. O ile w 1999 roku
rozpigto$¢ migdzy maksymalnym i minimalnym czasem trwania przerw w zasilaniu wy-
nosita 145 minut, to w 2003 roku juz tylko 40 minut. W Norwegii w okresie stosowania
systemu bodzcowego z 20,12 TWh do 15,99 TWh zmniejszyta si¢ ilo§¢ energii niedo-
starczonej (tab. 8).

Oprocz wskaznikéw czasu trwania i ilosci przerw w zasilaniu wiele panstw rejestruje
takze wskazniki ENS, MAIFI i AIT, ktérych wartosci przedstawiono w tabeli 8. Wskaznik
energii niedostarczonej, tj. pierwszy z nich odgrywa w ocenie ciagtosci dostaw energii
elektrycznej tym istotniejsza rolg, im wigkszy system elektroenergetyczny opisuje. Z da-
nych zestawionych w tabeli wynika, iz najwigksze ilo$ci energii nie zostaty dostarczone
odbiorcom norweskim. W 1999 roku do odbiorcow w tym kraju nie dotarto 30,82 TWh
energii elektrycznej, zas w 2004 roku 15,99 TWh. Mimo duzej poprawy w tym okresie,
w Norwegii nadal nie docieraja do odbiorcow znaczne ilo$ci energii, ktore siggaja 0,015%
energii dostarczanej odbiorcom za posrednictwem sieci dystrybucyjnych (ENS[%o]). W przy-
padku Norwegii, wobec braku wartosci wskaznikow SAIDI i SAIFI, wskaznik ENS jest
jedynym wyznacznikiem ciagtosci dostaw energii elektrycznej w tym kraju. Ponadto zna-
cznych ilosci energii nie otrzymali odbiorcy we Wtoszech i we Francji, jednak jej udziat
w wolumenie energii rozprowadzanej klientom sieciami dystrybucyjnymi byt ponad 10-krot-
nie nizszy niz w Norwegii. Podobnie jak w przypadku wskaznikow czasu trwania i ilosci
wylaczen, takze wskaznik ENS, na skutek wspomnianych awarii systemow przesytowych,
sygnalizuje istotne pogorszenie ciagtosci dostaw energii elektrycznej w 2003 roku we
Wtoszech oraz w krajach skandynawskich. Stosunkowo niewielkich ilo$ci energii pozbawia
odbiorcow system wegierski i finski.

Niewiele krajow europejskich wyznacza ilo§¢ krotkich przerw w zasilaniu (trwajacych
nie dluzej niz 3 minuty). Potrzeba ich rejestracji wynika stad, iz w okreslonych okolicz-
no$ciach moga one stanowi¢ sygnat ostrzegawczy dla operatorow sieci o pojawiajacych sig
problemach w ich funkcjonowaniu. Umozliwiaja one tym samym podjgcie przez nich
odpowiednich dziatan w celu ich wyeliminowania, zanim doprowadza one do dtugich
przerw w zasilaniu. Ponadto wyznaczanie wskaznika MAIFI zyskuje na znaczeniu w obliczu
inwestycji sieciowych zmierzajacych do zwigkszenia zakresu automatyzacji oraz zdalnego
sterowania. Taki model sieci wyzwala bowiem samoczynnie coraz wigksza ilo$¢ powta-
rzajacych sig¢ 1 coraz krotszych przerw, w konsekwencji czego ich rejestracja i wyrazanie
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TABELA 8. Inne wskazniki ciagtosci dostaw energii elektrycznej w wybranych krajach europejskich

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

ENS [MWh] ENS [%0]

Lp. Kraj
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 3263,1(2948,0 0,006 | 0,005

3 | Hiszpania | 676,0 | 779,0 [6990,0| 803,0 | 466,0 |1250,0| 0,004 | 0,004 | 0,034 | 0,004 | 0,002 | 0,006

4 | Norwegia [30 824,026 984,0[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 [2016,8| 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 |10416,7| 25,2 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 [ 0,100 | 0,000

7 | Wegry 18,7 13,4 32 1,0 16,5 52,7 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002

8 | Wlochy [2007,5(2485,1[{6377,3|1387,0(14546,4/3626,3| 0,007 | 0,009 | 0,022 | 0,005 | 0,049 | 0,012

9 | Wielka B. 586,0 |[1404,0| 698,0 | 4150 |1329,0 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,001 | 0,004
MAIFI [ilo$¢] AIT [min]
1 | Belgia 33 0,0 1,0 0,6 2,3 0,0
2 | Estonia 0,1
3 | Finlandia 53 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 | Lotwa 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 | Wegry 11,0 10,3 1,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,8
11 | Wiochy 6,7 6,4 5.8 0,4 35 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 oznaczaja brak danych
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Third Benchmarking Report on Quality of Electricity Supply 2003,
CEER, December 2005, s. 118-119.

poprzez wskaznik MAIFI moga si¢ okaza¢ bardzo uzyteczne dla operatorow systemow
z wielu krajow. Wsrod stosunkowo niewielkiej liczby panstw europejskich wyznaczajacych
MAIFI, najwigcej krotkich przerw w zasilaniu miato miejsce na Wegrzech. Jednak w kraju
tym wplyw na zarejestrowane warto$ci wskaznika mogt mie¢ sposob klasyfikacji przerw
w podziale na chwilowe (trwajace krdocej niz jedna sekundg) oraz pozostate (nie dtuzsze niz 3
minuty). Najmniejsza ilo$¢ przerw w zasilaniu o czasie trwania krotszym niz 3 minuty,
sposrod panstw uwzglednionych w tabeli 8 miato miejsce w Estonii, na Litwie i w Wielkiej
Brytanii.
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Wskaznik AIT charakteryzuje funkcjonowanie sieci przesytowych, ktére — wobec wyz-
szych parametréw pracy — charakteryzuja si¢ zwykle wyzsza niezawodnos$cia niz sieci
dystrybucyjne. Jednakze kazde zaklocenie w przesyle energii elektrycznej taczy sig¢ ge-
neralnie z o wiele bardziej dotkliwymi skutkami niz w przypadku awarii w sferze dystry-
bucji. Wartosci AIT sa zazwyczaj skorelowane z warto§ciami ENS. Zalezno$¢ ta jest
widoczna np. w przypadku Portugalii w 2000 roku, kiedy na skutek przerw w zasilaniu
trwajacych prawie pot godziny, spowodowanych awariami na poziomie sieci przesytowej,
nie dostarczono odbiorcom 2,02 TWh energii elektrycznej. Podobnie mozna zinterpretowac
sytuacje, ktora miata miejsce w Hiszpanii w 2001 roku, a takze w Portugalii, Szwecji
i Wioszech w 2003 roku. Na przyktad w tym ostatnim kraju 47,5-minutowa przerwa
w przesyle energii elektrycznej spowodowala, iz odbiorcom nie zostata dostarczona energia
elektryczna w ilosci 14,55 TWh. Znajduje to takze odzwierciedlenie w wysokich war-
tosciach omowionych wezesniej wskaznikow SAIFI i SAIDI, charakteryzujacych Wiochy.
Przyktadem krotkiej przerwy w przesyle, ktora jednakze wyrzadzita bardzo duze szkody,
byta awaria sieci przesylowej w Wielkiej Brytanii w sierpniu 2003 roku. Trwajaca 30 sekund
awaria pozbawita (na ok. 30 minut) zasilania 500 tys. mieszkancow Londynu oraz 220 tys.
mieszkancow Birmingham. Nalezy zaznaczy¢, iz zaklocenia w funkcjonowaniu sieci
przesytowej trwajace dluzej niz 10 minut maja charakter wydarzen medialnych w skali
krajowej lub nawet migdzynarodowe;j.

Wigksza niezawodnos¢ sieci wysokiego napigcia potwierdzaja dane, pozwalajace na
lokalizacj¢ zrédetl nieplanowanych przerw w zasilaniu (z wylaczeniem wydarzen wyjat-
kowych) ze wzgledu na typ sieci (napigcia) w ktorej ono wystapito. Dane te, ktore w formie
graficznej przedstawiono na rysunku 2, nie sa w pelni porownywalne, poniewaz nie wszy-
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Rys. 2. Nieplanowane przerwy (w wymiarze czasowym) w zasilaniu z wylaczeniem przerw spowodowanych
wydarzeniami wyjatkowymi w podziale na typ sieci bgdacej ich zrodtem
Zrédto: 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
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stkie kraje klasyfikuja wylaczenia ze wzgledu na poziom napigcia sieci w ktorej one
wystapity. Ponadto cz¢$¢ z panstw dokonujacych takiej klasyfikacji nie odnosi przerw do
wszystkich trzech typoéw sieci. Pozwalajq jednak na stwierdzenie, iz przyczyna wigkszej
czgsci czasu przerw w zasilaniu sa zaktoécenia w funkcjonowaniu sieci LV (sie¢ o napigciu
nizszym niz 1 kV) i MV (sie¢ o napigciu 1-35 kV). Potwierdza ono wcze$niejsze spostrze-
zenia, wynikajace z analizy warto$ci wskaznika AIT, o wigkszej niezawodnosci sieci HV
(sie¢ o napigciu powyzej 35 kV). Jedynym krajem, sposréd uwzglednionych na rysunku 2,
w ktorym wigksza czg$¢ czasu trwania przerw w zasilaniu przypisa¢ nalezy sieciom wyso-
kiego napigcia (do tej kategorii nalezy takze sie¢ T) jest Wielka Brytania. Sytuacja ta
zwiazana jest m.in. z ze sposobem dostarczania energii elektrycznej w tym kraju, w ktorym
sieci wysokiego napigcia odgrywaja bardzo istotna rolg. Niezaleznie od lokalizacji sieciowe;j
zaklocen, w latach 1999-2004 czas trwania przerw w zasilaniu stat si¢ znacznie krétszy
(patrz tab. 7).

Spada takze ilos¢ wylaczen, a struktura sieciowa ich przyczyn jest podobna do
zaprezentowanej na rysunku 2. Warto jednak przy tym odnotowa¢ wyzszy udziat sieci HV.
Staje si¢ on jednoczesnie bardziej powszechny, bowiem praktycznie w kazdym z uwzgled-
nionych na rysunku 3 panstw sieci HV byly przyczyna pewnej cze$ci ilosci wylaczen.
Znalazto to jednak tylko posrednie przetozenie na czas trwania przerw w zasilaniu, poniewaz
bezposrednio spowodowane one byly zakloceniami w funkcjonowaniu sieci nizszych na-
pig¢, ktore z kolei byty pochodna uszkodzen sieci transmisyjnych i przesytowych.
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Rys. 3. Nieplanowane przerwy (w wymiarze ilo§ciowym) w zasilaniu z wylaczeniem przerw spowodowanych
wydarzeniami wyjatkowymi w podziale na typ sieci bedacej ich zrodtem
Zrédto: 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

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono czas trwania przerw w zasilaniu w wybranych krajach
europejskich, przypadajacy na obszary miejskie, podmiejskie oraz wiejskie w 2001 1 2004
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Rys. 4. Obszary dotknigte nieplanowanymi przerwami w zasilaniu w wybranych krajach europejskich
w 2001 roku
Zrodto: opracowanie wiasne 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 dotknigte nieplanowanymi przerwami w zasilaniu w wybranych krajach europejskich
w 2004 roku
Zrédto: opracowanie wiasne 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

roku. Analiza ta ogranicza si¢ jedynie do szesciu krajow ze wzgledu na stosunkowo waski
zakres danych oraz brak mozliwosci ich bezposredniego poréwnania.

Wiele panstw europejskich nie rejestruje czasu i ilosci wylaczen w powiazaniu do
obszaréw, na ktorych one wystapity. Ponadto rézne sa kryteria pozwalajace na jedno-
znaczne przyporzadkowanie obszaréw do wspomnianych powyzej kategorii. Na przyktad
w Finlandii podstawe takiego podziatu stanowi udzial dtugosci sieci podziemnej w ogdlne;j
jej dhugosci, natomiast w przypadku Irlandii dlugo$¢ linii napowietrznych. W innych krajach
podstawa podejmowania tych dziatan jest liczba ludnosci lub koncentracja odbiorcow
energii elektrycznej. Na przyktad we Wloszech ,,obszar podmiejski” oznacza obszar za-
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mieszkaty przez 5-50 tys. mieszkancow. W Hiszpanii wyznacza go ilo$¢ odbiorcow
mieszczaca si¢ w przedziale 2-20 tys., a w Portugalii w przedziale 5-25 tys. Poniewaz dane
przedstawione graficznie na rysunkach 4 i 5 dotycza czasu trwania przerw nieplano-
wanych, ich poréwnywalno$¢ moze zby¢ zakldcona takze poprzez czynniki pogodowe,
ktore sa zroznicowane nie tylko w poszczegolnych krajach, ale rowniez w ich regionach. We
wszystkich poréwnywanych krajach najdtuzszym czasem wylaczen dotknigte byty tereny
wiejskie, a stan ten nie ulegt wigkszym zmianom w latach 2001-2004. Stosunkowo wysoki
czasu trwania przerw w zasilaniu obszaréw miejskich w tacznym czasie trwania wytaczen
mial miejsce w Irlandii i na Litwie. Wysoka podatno$¢ terenow wiejskich na przerwy
w zasilaniu nalezy m.in. taczy¢ z faktem, iz realizowane jest ono zazwyczaj za posrednic-
twem linii LV, ktére cechuja najnizsze parametry pracy. Ponadto ich napowietrzny charakter
powoduje, iz ich prawidlowe funkcjonowanie zalezy od czynnikéw pogodowych (np. silny
wiatr, intensywne opady $niegu). Z kolei znaczna czg$¢ linii miejskich pozbawiona jest ich
oddziatywania ze wzgledu na podziemna lokalizacje.

Na rysunku 6 przedstawiony zostat czas trwania nieplanowanych przerw w zasilaniu
w wybranych krajach europejskich w 2001 roku w rozbiciu na trzy glowne kategorie
przyczyn ktoére je spowodowatly. Istotng barier¢ dla interpretacji zaprezentowanych gra-
ficznie danych stanowi fakt, iz za wigkszos¢ wylaczen odpowiedzialne byly ,.inne przy-
czyny”, tj. czynniki, ktore trudno jednoznacznie zidentyfikowac (ich wyodrgbnienie nie jest
mozliwe) lub przyporzadkowa¢ do pozostatych dwoch kategorii. Uproszczenie to jest
konieczne ze wzgledu na ,,wysoce skomplikowany” mechanizm funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego, konsekwencja czego jest trudnosé jednoznacznego ustalenia przy-
czyn zakldcenia jego pracy. W 2001 roku tego typy czynnikom przypisano odpowie-
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Rys. 6. Przyczyny nieplanowanych przerw w zasilaniu w wybranych krajach europejskich w 2001 roku
Zrédto: opracowanie wlasne 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
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dzialnos¢ za pelny czas trwania przerw w Norwegii (trwaty one lacznie 234 minuty) oraz
Wielkiej Brytanii (ich taczny czas trwania w tym kraju wyniost 77,8 minut). Przyczynami
stosunkowo diugich przerw w zasilaniu, a dominujacych w Irlandii i Finlandii, byly
przejawy sity wyzszej. W tym pierwszym kraju byty one odpowiedzialne za 116,01-minu-
towy, za$§ w drugim za 347-minutowy brak zasilania, co stanowito odpowiednio okoto 60%
i 78% tacznego czasu wytaczen w tych krajach. W Hiszpanii, Portugalii i Francji udziat ten
wynosit okoto 25%. W najmniejszym stopniu za taczny czas wylaczen odpowiedzialne byto
,,oddzialywanie stron trzecich”, za przejaw ktérego mozna uznaé np. nieostrozng wycinke
drzew lub prowadzenie robdt ziemnych, szkody sieciowe spowodowane przez wypadki
lotnicze, kradzieze i akty wandalizmu. Czynniki te, jako przyczyny przerw w zasilaniu,
odgrywaty stosunkowo duza role¢ w Holandii i Wtoszech.

W warunkach postgpujacej liberalizacji europejskiego rynku energii elektrycznej za-
danie systemu elektroenergetycznego polegajace na zapewnieniu odbiorcom zasilania w ener-
gi¢ elektryczng o wymaganej jakosci, przy mozliwie najnizszym koszcie i akceptowalnej
niezawodnosci dostawy, nie moze by¢ przypisane jednemu podmiotowi. Odejscie od struk-
tur pionowo zintegrowanych, deregulacja i rozwigzania rynkowe sprawiaja, iz zaspokojenie
potrzeb indywidualnego konsumenta spoczywa na wielu podmiotach. Zmienia to grun-
townie zasady pozyskiwania energii elektrycznej w ramach tzw. generacji wymuszonej
wzgledami sieciowymi i systemowymi (GWS). Jest ona bowiem niezb¢dna z uwagi na
$wiadczenie ushug systemowych, umozliwiajacych prawidtowe funkcjonowanie sieci elek-
troenergetycznej. Stad tez ich istotna rola w aspekcie realizacji funkcji przesylu energii
elektrycznej oraz utrzymania jej wymaganych parametrow jakosciowych. Zatem generacja
wymuszona obejmuje energi¢ niezakontraktowana przez uczestnikow rynku, ale potrzebna
ze wzgleddw jakosciowo-niezawodnosciowych. Ze wzgledu na swoja strategiczng rolg dla
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego wymaga ona specjalnego traktowania. Po-
lega ono na wczeéniejszym wytypowaniu jednostek wytworczych, pracujacych m.in. na
rzecz GWS i §wiadczacych tym samym na rzecz operatora systemu przesylowego i ope-
ratorow systemow dystrybucyjnych ustugi systemowe, ktére nalezy postrzega¢ w kategorii
towarow na konkurencyjnym rynku energii elektrycznej. Aby zapewnié pracg takich jed-
nostek w warunkach rynkowych nalezy zapewni¢ zbyt produkowanej przez nie (nickiedy
bardzo drogiej) energii elektrycznej. W systemach monopolistycznych energi¢ z jednostek
GWS kupuje operator zarzadzajacy systemem, a zwigkszony koszt jej zakupu rozktada na
wszystkich odbiorcow. Wprowadzenie rynku energii elektrycznej znacznie komplikuje
zakup energii z GWS, stwarzajac potencjalne zagrozenie dla prawidlowego funkcjonowania
systemow przesytowych (Mielczarski 2003).

ZakoAczenie

Niezawodnos$¢ systemu przesylowego i1 dystrybucyjnego jest jednym z czynnikow deter-
minujacych niezawodno$¢ dostaw energii elektrycznej, a tym samym bezpieczenstwo ener-
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getyczne kraju. Z tego tez powodu wzrasta rola inwestycji modernizacyjnych i rozwojowych
w zakresie infrastruktury przesytowej oraz zrodet ich finansowania. W dtugim okresie moga
one bowiem przyczynic¢ si¢ do poprawy bezpieczenstwa zasilania. Jednak okazuje sig, iz na
liberalizowanym rynku energii elektrycznej sygnaly rynkowe nie zawsze moga zapewnic
dostateczny poziom i strukturg inwestycji sieciowych. Migdzy innymi ze wzgledu na ich
krotkoterminowy charakter ryzyko uzyskania odpowiedniego zwrotu z kapitatu przez
inwestorow jest zbyt wysokie. Zwigksza je takze wysoka kapitatochtonnos¢ tego rodzaju
inwestycji oraz dlugotrwate procedury administracyjne. Wiasciwy poziom i struktura in-
westycji w systemach przesylowych zalezy od stabilnosci i przejrzystosci kodeksow sie-
ciowych oraz zasad regulacji, w tym dotyczacych regulacji taryf zapewniajacych odpo-
wiednie przychody pokrywajace koszty eksploatacji i odpowiedni poziom zwrotu z kapitatu.
Ponadto z uwagi na to, iz bezpieczenstwo dostaw energii jest dobrem publicznym, wolny
rynek zawsze bedzie dazyl do minimalizacji wydatkow na jego poprawe. Szybki wzrost
liczby nowych przedsigbiorstw zajmujacych si¢ przede wszystkim — postrzeganym jako
najbardziej atrakcyjny — obrotem energia elektryczna sprawia, iz rozproszeniu ulega odpo-
wiedzialno$¢ za utrzymanie bezpieczenstwa pracy systemu elektroenergetycznego (Zerka
2000). Dlatego tez poziom bezpieczenstwa zasilania energia elektryczna powinien by¢
przedmiotem monitorowania, a w przypadku jego zagrozenia niezbedne dziatania powinny
by¢ podjgte na szczeblu centralnym. Niezaleznie od wielko$ci inwestycji, rozszerzajacy sig
zakres rynku energii elektrycznej do wymiaru europejskiego wymaga dalszego rozwoju
telemetrycznych systemow pomiarowych i sterowania, zwlaszcza do wspotpracy sasiednich
systemow.
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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



