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Streszczenie: Do oceny niezawodnosci zasilania odbiorcow przytaczonych do sieci Srednich napigé przyjgto charakterystyke
czasowa zaktocen. Charakterystyke t¢ opracowano na podstawie statystyki wytaczen awaryjnych dla wybranego rejonu sieci
$redniego napigcia. W referacie rozpatrzono takze aspekt prawny zagadnienia niezawodno$ci i wynikajace z tego rozliczenia
migdzy przedsigbiorstwem energetycznym a odbiorca. Zwrocono takze uwagg na zmiang standardow niezawodno$ciowych.

1. WSKAZNIKI NIEZAWODNOSCI ZASILANIA ODBIORCOW I OBECNE ROZWIAZANIA
PRAWNE

Odbiorcy z sieci $redniego napigcia (SN) i z przylaczonych do nich sieci niskiego napigcia (nN)
zuzywaja lacznie ok. 77 % energii elektrycznej. Od pracy 1 stanu tych sieci zalezy niezawodnos$é
zasilania tego niematego odbioru energii elektrycznej (ponad 98 % wszystkich odbiorcow). Swiadczy to
rowniez o wadze niezawodnosci zasilania odbiorcow z sieci SN. NiezawodnoS$ci zasilania odbiorcow
okresla si¢ wieloma wskaznikami - zaleznie do potrzeb — mianowicie:

— oczekiwana roczna liczba przerw krotkich zasilania, tj. o czasie poréwnywalnym z czasem
dziatania automatyki sieciowej, (przerw/a),

— oczekiwana roczna liczba przerw dlugich zasilania, przerw/a,

— $redni czas pojedynczej przerwy zasilania, h/a,

— czas najdluzej trwajacej pojedynczej przerwy zasilania w roku, h/a,

— oczekiwany roczny czas przerw zasilania, h/a,

— oczekiwana roczna niedostarczona energia, MWh/a,

jako uzupehienie moga by¢ odnos$ne rozktady statystyczne lub obliczeniowe, o ile sa mozliwe do

uzyskania.

Te wskazniki wyznacza si¢ dla poszczegdlnych weztéw odbiorczych w rozpatrywanym fragmencie
sieci SN, w tym dla punktow transformacji SN/nN lub dla catego fragmentu sieci SN. Wyznacza sig¢ je
metodami: analityczna, symulacyjna albo statystyczna, wykorzystujac gromadzone informacje o
wytaczeniach awaryjnych.

W rozporzadzeniu [2] obowiazuje nastepujacy podzial przerw w dostarczaniu energii elektryczne;j:
1) przemijajace (mikroprzerwy), trwajace nie dluzej niz 1 sekundg;

2) krotkie, trwajace dtuzej niz 1 sekundg i nie dtuzej niz 3 minuty;

3) dlugie, trwajace dtuzej niz 3 minuty i nie dtuzej niz 12 godzin;

4) bardzo dlugie, trwajace dluzej niz 12 godzin i nie dtuzej niz 24 godziny;

5) katastrofalne, trwajace dluzej niz 24 godziny.

Jako ocen¢ niezawodnosci zasilania dla odbiorcéw przytaczonych do sieci niskiego napigcia podano
w [2] nastgpujace dwa warunki okreslone wskaznikami:



1) jednorazowa przerwa w dostarczaniu energii elektrycznej nie moze przekroczy¢ w przypadku:
a) przerwy planowej — 16 godzin,
b) przerwy nieplanowej — 24 godziny;
2) suma czasOw przerw jednorazowych dtugich i bardzo dlugich nie moze przekroczy¢ w przypadku:
a) przerw planowych — 35 godzin,
b) przerw nieplanowych — 48 godzin.

Wskazniki te sa zwykle wpisane do umoéw z odbiorcami energii z sieci nN. Dla innych odbiorcow
o wskaznikach 1 ich warto$ciach decyduje umowa o §wiadczenie ustug przesytania lub dystrybucji albo
umowa kompleksowa. Za niedostarczong energig¢ przystuguje odbiorcy bonifikata w wysokosci pigcio-
krotnej ceny energii elektrycznej [3].

W wielu miejscach ustawy prawo energetyczne [1] zwracana jest uwaga na problem niezawodnos$ci
dostawy energii elektrycznej i1 standardy jako$ciowe systemu elektroenergetycznego oraz umowy z tym
zwiazane. Zgodnie z art. 5.2 1 art. 45a ustawy Prawo Energetyczne, przedsigbiorstwo energetyczne
udziela upustéw lub bonifikat za niedotrzymanie standardow jakosciowych obstugi odbiorcow w
wysokosci okreslonej w taryfie lub w umowie. Regulacje t¢ nalezy rozpatrywaé tacznie z
Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki [3, 4]. Zgodnie z § 39.1 rozporzadzenia [3] ,,za niedotrzymanie
standardow jakosciowych obstugi odbiorcow oraz parametréw jakosciowych energii elektrycznej
okreslonych w odrgbnych przepisach odbiorcom, na ich wniosek, przystuguja bonifikaty w wysokos$ci
okreslonej w taryfie lub umowie”. Natomiast w [3] § 37a przedstawiony jest sposob obliczania
bonifikaty za niedostarczona energie¢ w danym okresie. Ogolnie regulacja ta jest bardzo niespdjna.
Niespdjnos¢ tej regulacji polega na tym, ze reklamowanych wielkosci si¢ nie mierzy, tylko je szacuje, a
procedury dokonywania moga budzi¢ watpliwosci przecig¢tnego odbiorcy [6].

Natomiast zaskakujacy jest sposob zatatwiania reklamacji, mianowicie jest ona rozpatrywana na
pisemny wniosek odbiorcy w ciagu 30 dni od jej ztozenia. Budzi zdziwienie fakt, ze przedsigbiorstwo
energetyczne, dostawca, nie ma obowiazku powiadomienia swego odbiorcy a wigc klienta (z ktorym
zawarto umowg) a nie petenta o niedotrzymaniu przez siebie standardow jakoSciowych wraz z
proponowana rekompensata za owe uchybienia w dostawie. Obecna regulacja stawia przedsigbiorstwo
energetyczne w pozycji uprzywilejowanej w stosunku do swego odbiorcy, ktory moze nie by¢ w stanie
poinformowac przedsigbiorstwo energetyczne na czas o przerwie dostawy energii, poniewaz jego
telefon w czasie moze rowniez nie dziata¢, a nawet gdyby telefon dziatal, to nie zawsze moze uzyskac
pofaczenia z przedsigbiorstwem energetycznym. Widocznie jak odbiorca nie potrafi zatelefonowac to
nie bedzie reklamacji — rozumowanie dostawcy. Wydaje sig¢, ze tutaj nalezaloby wprowadzic¢
obligatoryjne rozliczanie przerw zasilania. Niezrozumiato$¢ tej regulacji - w czasach gospodarki
wolnorynkowej - polega na tym, Ze za niedotrzymanie standardéow jakosciowych obstugi odbiorcow,
mozna proponowac bonifikaty, upusty, zapominajac o odszkodowaniu za nienalezyte wykonanie
umowy [7].

2. PRZERWY ZASILANIA

Przerwa zasilania odbiorcow przytaczonych do sieci SN zwykle wystepuje po wylaczeniu awaryjnym
elementu sieciowego 1 dotyczy zwykle wielu odbiorcow. Wynika to ze struktury sieci i jej
promieniowego uktadu pracy. Czas przerwy awaryjnej zalezy od stosowanej automatyki 1 mozliwosci
wykonywania przetaczen. Wykonane wowczas przelaczenia moga przywroci¢ zasilanie czgsci
odbiorcow lub czasem wszystkim. Tutaj zakldcenia 1 przerwy zasilania omowiono dla rejonowej sieci
napowietrznej SN o napigciu 20 kV. Wystgpujace zaktocenia sa likwidowane automatyka sieciowa i
usuwane przez obstuge. Podziat ich jest nastepujacy:



— likwidowane w cyku SPZ (tym wielokrotny) — 53 %,
— usuwane przez obstuge (przelaczenie reczne, naprawa poawaryjna) — 47 %.

Ponad potowa przerw miata czas krotki. Na takie przerwy musza by¢ przygotowani odbiorcy, poniewaz
takich przerw nie da si¢ unikna¢ i naszym zdaniem leza poza obszarem gwarancji przez dostawceg
energii.

Inny podziat przerw — zgodny z obowiazujacym rozporzadzeniem [2, 3] — przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Podziat wylaczen awaryjnych linii 20 kV pomigdzy przedzialy czasu
Przedziat czasu Linie Linie Wypadkowa kablowa +
przerwy kablowe napowietrzne napowietrzna
- % % %
Dols 6,24 31,79 24,47
Powyzej 1 s do 3
min 5,86 26,15 20,34
Powyzej 3 min do 12
h 87,06 40,87 54,11
Powyzej 12 h do 24
h 0,72 1,00 0,92
Powyzej 24 h 0,10 0,19 0,17
Razem, % 100,00 100,00 100,00

Zauwazy¢ mozna najwigkszy udzial przerw o czasach lezacych w przedziale od 3 minut do 12 godzin.
Przerwy powyzej 24 godzin zdarzaja si¢ sporadycznie. Ryzyko wystapienia pojedynczej przerwy
o czasie ponad 12 godzin jest mate, jego wycena lezy ponizej 0,2 %. Zatem wspomniany wyzej [2]
warunek 1 praktycznie jest spelniony, ale to nie znaczy, ze warunek 2 zostat spelniony. Niestety nie
bylo mozliwosci jego statystycznej oceny.

3. ANALIZA PRZERW ZASILANIA ODBIORCOW WE FRAGMENCIE SIECI 15 KV

Rozpatrywana sie¢ 15 kV jest sieciag napowietrzno-kablowa, zasila ona okolice silnie zurbanizowane.
Sie¢ ta pracuje jako promieniowa. Poszczegolne wydzielone ,,promienie’” maja rozbudowane gatezie. W
normalnym uktadzie pracy promien zasilany jest w jednym punkcie (wgzle sieciowym) z mozliwoscia
rezerwowania w kilku punktach potozonych wewnatrz z sasiednich gatezi nalezacych do innych
promieni. Zazwyczaj liczba takich punktéw rezerwowania wynosi od 2 do 5, co w przypadku awarii na
jakims elemencie gale¢zi daje mozliwos¢ przetaczenia na zasilanie rezerwowe.

Wszystkie zgromadzone w ciagu dwoch lat zakldcenia prowadzity praktycznie do krétkich lub dhugich
przerw zasilania odbiorcow. Najwigcej zaktocen zaobserwowano na liniach kablowych 1 napowietrz-
nych. Na rys. 1 przedstawiono rozktad wszystkich przerw zasilania, ktére powstaty w wyniku zaistnia-
tych zaklécen na elementach uktadu sieciowego, najdtuzsza przerwa wynosita 25,7 godziny. Rozktad
energii niedostarczonej w wyniku awaryjnych przerw zasilania odbiorcow pokazano na rys. 2. Rozktad
czasOw napraw poawaryjnych elementéw sieci pokazano na rys. 3. Nalezy zaznaczy¢, ze czas napraw



poawaryjnych uszkodzonych elementow byl z reguly bardzo dlugi. Najdluzszy czas remontu
poawaryjnego wyniost 546 godzin. Z tego wynika, ze ta sie¢ pracujaca w uktadzie promieniowym,
majaca mozliwos¢ zasilania rezerwowego w wielu punktach, pozwala na wykonywanie przelaczen,
ktore znacznie skracaja przerwy zasilania odbiorcow. Z rozktadu empirycznego — pokazanego na rys. 1
- wynika, ze 90% przerw ma czas krotszy od 8 godzin, a 70% przerw ma czas krotszy od 4,5 godzin,
przy czym najdtuzsza przerwa miata 25,7 h. Swiadczy to dobrze o sprawnosci obstugi przy likwidacji
zaktocen na elementach sieci. Jednak szczegdtowa analiza wskazuje, ze te dtuzsze przerwy wystepuja w
pewnych okolicach, glownie na peryferiach sieci — gdzie awaryjno$¢ elementdw jest wyzsza i
mozliwos$ci rezerwowania mniejsze. W tych rejonach czgstos¢ zaktocen jest wyzsza o ok. 80 % a czas
przerwy o ok. 70 %. Czyli standardy niezawodno$ciowe nie bgda jednakowe dla wszystkich odbiorcow
zasilanych z tego fragmentu sieciowego - chociaz na og6t (oprocz jednego przypadku) mieszcza si¢ w
obecnych przepisach, ktore sa mato wymagajace i nietrudno je dotrzymac. [2, 5]. Rozklad ten moze by¢
rowniez podstawa do okreslenia standardow niezawodnos$ciowych zasilania odbiorcow z tej sieci SN.
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Rys. 1. Rozktad czasow przerw zasilania odbiorcow, spowodowanych wylaczeniami awaryjnymi

Niedostarczona energia dla przerw dtuzszych od 12 godzin stanowi ok. 9% energii niedostarczonej

w wyniku wszystkich przerw zasilania, a dla najdluzszej przerwy wynosi ponizej 1%. Wyliczone stad

koszty niedostarczonej energii — przy zatozeniu pigciokrotnej ceny energii jako podstawy — wyniostyby:

— gdyby przyjac jako standard 12 godzinng pojedyncza przerwe: ok.16 tys. zt/rok;

— podczas, gdy obecnie wynosi ok. 1,5 tys. zl/rok, poniewaz zostal przekroczony dopuszczalny
standard jednorazowej przerwy zasilania o czasie 24 godziny.

W innych panstwach obowiazujace wymagania niezawodnosciowe (standardy) [8, 9, 12] sa znacznie
lepsze niz u nas. W zwiazku z tym podjgto probg okreslenia nowych standardéw niezawodnosciowych
zasilania odbiorcow [10, 11] 1 kosztow jakie to spowoduje. W tym celu wykorzystano uzyskane
rozklady statystyczne oraz przeprowadzono dwa postgpowania, z ktorych otrzymano nastgpujace
wyniki:

a) Przyjmujac, Ze podstawa jest liczba przerw 1 5 % przerw moze by¢ poza przedziatem dopuszczalnym,
okreslono z rozktadu statystycznego czas jednorazowej dopuszczalnej przerwy. Wyniesie ona 14
godzin. Wowczas oplaty za niedostarczona energi¢ wyniosa ok. 6,7 tys. zl/a.

b) Przyjmujac, Zze podstawa jest energia niedostarczona i 5 % tej energii moze by¢ poza przedziatem
dopuszczalnym, okre$lono z rozkladu statystycznego czas jednorazowej dopuszczalnej przerwy



Wyniesie ona 14 godzin. Wowczas oplaty za niedostarczona energie wyniosa ok. 6,7 tys. zl/a.
Identyczne wyniki z obu postgpowan sa przypadkowe.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze dla tej sieci poziom niezawodno$ci okre$lony gwarantowanymi
standardami

niezawodnosciowych niz obecnie gwarantowane kosztuje, czego zreszta nalezalo oczekiwac.
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Rys. 2. Rozktad energii niedostarczonej do odbiorcow, spowodowany wytaczeniami awaryjnymi
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Rys. 3. Rozktad czasu napraw poawaryjnych
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Wykazano, ze prowadzona statystyka zaktocen umozliwia kontrolowanie standardow niezawodnoscio-
wych zasilania odbiorcow. Uzyskane wyniki pokazuja, ze dla tej sieci poziom niezawodnos$ci okreslony
gwarantowanymi standardami jest zgodny z obowiazujacymi przepisami [2, 5]. Uzyskane ze statystyki
wyniki pozwalaja rowniez zweryfikowa¢ dotychczasowe standardy i okresli¢ nowe, co tez zostato

wykonane.



Przy obecnym rozliczeniu standardow niezawodnos$ciowych, biorac pod uwagg niewielkie koszty zwia-
zane z niedostarczona energia, nalezatoby inaczej traktowac sprawe tzw. ,,bonifikat”, zeby wreszcie sta-
ty si¢ bonifikatami. Uwazamy, ze jezeli byly niedotrzymane standardy, to kazdy ktory byl poszkodo-
wany powinien obligatoryjnie otrzymywac bonifikat¢ — na przyktad corocznie wraz z rozliczeniem.
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Summary: For the estimation of the reliability of supply customers connected to the medium-voltage
network the fault-time characteristics was assumed. Characteristic was developed on the basis of
statistics of outages for the selected region of the medium-voltage network. The paper also examined
the legal aspect of reliability and resulting from the settlement between the power company and the
recipient. The special attention was made to a change in standards of reliability.
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