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Niezawodnos¢ systemu elektroenergetycznego w ujeciu

regulacji jakosciowej

Streszczenie. Artykut podejmuje tematyke niezawodno$ci sieci dystrybucyjnej w kontekscie wprowadzonej regulacji jako$ciowej. Autorzy proponujg
wieloptaszczyznowe spojrzenie na aspekty niezawodnej dostawy energii elektrycznej — wskazujgc na perspektywe Klienta, jako ujecie opisane
wskaznikami SAIDI i SAIFI i wykorzystywane w modelu regulacji Operatoréw Systeméw Dystrybucyjnych.

Abstract. Article refers to the reliability of the distribution network in the context of the quality regulation. The authors propose a multi-focused look at
the aspects of a reliable supply of electricity - pointing to the customer perspective, described by indicators SAIDI and SAIFI and used in the
regulation model of Distribution System Operators. (Reliability of distribution system in terms of quality regulation).
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Wstep

System elektroenergetyczny, rozumiany jako zbior
elementéw stuzgcych do niezawodnej dostawy czy odbioru
energii elektrycznej [1] mozna opisa¢ na wiele sposobow.

Jedng z perspektyw, w ktérej mozna analizowac
prawidlowos$é pracy systemu elektroenergetycznego jest
perspektywa Klienta. Klienta rozumianego jako gtéwnego
beneficjenta funkcji celu istnienia systemu, Klienta -
odbiorcy, Klienta — wytwdrey, Klienta — prosumenta. W
kazdym z przypadkéow Klient ostatecznie weryfikuje
niezawodnos$¢ pracy systemu.

Przedmiotem tego artykutu nie bedzie odniesienie do
metod oceny niezawodnosci systemu, opisanych min. w
pozycji [2]. Autorzy skoncentrujg sie na przedstawieniu
pojecia niezawodnosci w aspekcie regulacji sektora
elektroenergetycznego, a w szczegdélnosci obowigzkéw

natozonych na  krajowych operatorbw  systemoéw
dystrybucyjnych.
W Polsce rok 2016 jest pierwszym rokiem

obowigzywania tzw. ,regulacji jakosciowej” [3] i stanowi
wazny krok w procesie przemian sektora dystrybuciji,
stojgcego przed wyzwaniami elastycznego dostosowania
sie do nowych wymagan — zmiana klasycznego fancucha
dostaw zrédio — odbiorca, zmiana charakteru odbiornikow i
ich wptyw na parametry JEE, powszechna cyfryzacja i jej
konsekwencje w oczekiwaniu prawnosci dostawy energii
elektrycznej, wreszcie rozproszone OZE i zmiennosé
rozptywéw w sieci na wszystkich poziomach napiecia. To
wszystko w Scistej korelacji z wiekiem, stanem technicznym
infrastruktury, uwarunkowaniami  formalno-prawnymi i
barierami w procesie inwestycyjnym.

Regulacja jakosciowa

Nowy model regulacji jakos$ciowej rozpoczat
funkcjonowanie od 1 stycznia 2016 r. Prezes URE
opublikowat wymagania stawiane OSD w dokumencie
LStrategia Regulaciji Operatoréw Systemow
Dystrybucyjnych na lata 2016-2020” [3] oraz ,Regulacja
Jakosciowa w latach 2016-2020 dla Operatoréw Systeméw
Dystrybucyjnych” [4]. Intencjg autoréw artykutu nie jest
szczegOtowa analiza przytoczonych opracowan, lecz
koncentracja na zagadnieniach zwigzanych z
niezawodnoscig pracy systemu.

Jak wynika z opracowania [3] elementem majgcym
wplyw na ksztaltowanie poziomu przychodu regulowanego
OSD jest wspdtczynnik  odzwierciedlajgcy  efekty
wprowadzenia regulacji jakosciowej, wyrazony jako Q.
Formuta na wyznaczenie zwrotu z kapitatu ma nastepujaca
postac
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(1 ) Zy =WRAt*WACCt*Qt*WRt

gdzie: Z; — zwrot z zaangazowanego kapitatu w taryfie na
rok t, WRA: — warto$¢ regulacyjna aktywéw dla roku t (w
tym dla inwestycji AMI uzgodnionych z Prezesem URE do
dnia 31 marca 2015 r.), WACC; — sredniowazony koszt
kapitatu ustalony na rok t, Qi - wspotczynnik realizacji
regulacji jakosciowej, WR; - wskaznik regulacyjny.

Wspotczynnik Q; moze przyjmowac wartosci od 0,85 do
1, zatem niedotrzymanie natozonych na OSD wymagan
jakosciowych bedzie skutkowaé ograniczeniem przychodu
regulowanego.

Analizujgc zapisy opracowania [4] przedstawiajgcego
szczegotowo mechanizm regulacji jakosciowej nalezy
zwréci¢ uwage na katalog wskaznikow jakosciowych, wsréd
ktérych wymienia sie:

- parametr SAIDI - wskaznik przecietnego systemowego
czasu trwania przerwy,

- parametr SAIFI - wskaznik przecietnej
czestosci przerw.

Parametry obrazujgce ciggtos¢ dostaw opisuje sie w
sposo6b przedstawiony ponizej [5,6].

SAIDI (System Average Interruption Duration Index) —
przecietny systemowy wskaznik trwania wszystkich przerw
dtugich w roku na odbiorce systemu

D> N, xD,
@) SAIDI=+——

T

systemowej

gdzie: D; — to czas przywrdcenia zasilania po wystgpieniu
zdarzenia osobno dla kazdej grupy odbiorcow ktorym
przywrécono zasilanie przy etapowym przywracaniu
zasilania, N; — liczba odbiorcow dotknietych przerwg o
jednakowym czasie trwania w wyniku zdarzenia, Nt —
ogdlna liczba odbiorcéw systemu (lub jego fragmentu),
ktérych wskaznik dotyczy.

SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) —
przecietny systemowy wskaznik czestosci wystepowania
wszystkich przerw dtugich w roku na odbiorce systemu
osobno dla przerw dtugich i krétkich

ZN;
(3) SAIFI =

Ny
gdzie: N; — liczba odbiorcéw dotknietych przerwg w wyniku
zdarzenia (dla sieci nN moze by¢ estymowana za pomocg
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Sredniej liczby odbiorcéow przypadajagcej na transformator
Sn/nN), Nt — ogdlna liczba odbiorcow systemu (lub jego
fragmentu), ktérych wskaznik dotyczy.

Przytaczajagc po krétce definicie w/w parametrow
wyraznie wida¢ nakredlong przez Prezesa URE
perspektywe oceny niezawodnej pracy systemu — wyrazong
czasem przerw i czestoscig przerw w dostawie,
przypadajgcymi na Klienta danego OSD. Szerszy kontekst
modelu regulacji stymulujgcego poprawe niezawodnosci
dostaw przedstawiono m.in. w raporcie [7].

Pomijajgc  w tym artykule szczegdtowe metody
wyznaczania parametrow SAIDI i SAIFI (opisane m.in. w
[6,10]), poziomy tolerancji osigganych wskaznikéw i baze
odniesienia mozna jedynie wskaza¢ na bardzo wysokie
wymagania dotyczgce poprawy parametréow w okresie
objetym modelem regulacji jakosciowej, tj. ograniczenie
wartosci parametrow w latach 2016-2020 o 50% [4].

Przyktadowo, dla 5 letniego okresu regulacji, przyjmujgc
za punkt wyjScia pozycje Polski w najnowszym raporcie
CEER [8] dla parametru SAIDI w czeéci nieplanowej1,
wynoszgcego 282 min/klienta dla roku 2013. Oznaczatoby
to koniecznos¢ poprawy wskaznika o 141 min/klienta do
2018 roku. W innym przyktadzie, przyjmujgc jako punkt
wyjscia wskaznik SAIDI Energa Operator publikowany na
stronie internetowej, wynoszgcy tacznie 262 min/klienta w
roku 2014 - wskaznik na koniec 5 letniego okresu
regulacyjnego powinien wynosi¢ 131 min/klienta dla SAIDI
planowego i nieplanowego tgcznie. Szerzej roznice w
SAIDI  planowym i nieplanowym w  kontekscie
bezpieczenstwa zasilania aglomeracji miejskiej omowiono
w pracy [10].

UNPLANNED, SAIDI - all interruptions
Average annual time of interruption (minutes)
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Rys.1. SAIDI nieplanowe bez wytgczenia zdarzen katastrofalnych,
wg CEER (zrédto: [8])

PLANNED, SAIDI
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Rys.2. SAIDI planowe, wg CEER (zrédto: [8])

1
SAIDI [min/klienta] = SAIDI pianowe + SAIDI nigpianowe
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W tym miejscu nalezy zada¢ pytanie o realnos¢ tak
postawionego celu, ale tez o narzedzia niezbedne do
realizacji tak jasno nakreslonej strategii OSD.

Stan infrastruktury dystrybucyjnej

Analiza stanu infrastruktury OSD bedzie przedmiotem
odrebnego opracowania. Mozna jednak z catg pewnoscig
stwierdzi¢, Zze powtarzajgce sie zapowiedzi medialne
przedstawicieli polskich OSD o konieczno$ci inwestowania
mild zt w odtworzenie infrastruktury, nawigzania do
konicznosci odbudowy majatku powstatego w czasie boomu
inwestycyjnego lat 70 i 80 oraz swiadomos¢ wieloletniego
niedokapitalizowania infrastruktury dystrybucyjnej, wskazujg
jednoznacznie, ze sieci dystrybucyjne wymagajg sporych
nakfadow i dobrej strategii inwestycyjne;j.

Odrebng kwestig jest aktualna topologia sieci
dystrybucyjnej,  wyposazenie w  urzadzenia EAZ,
automatyke w gtebi sieci. W dalszym ciggu mamy
dominacje linii napowietrznych na wszystkich poziomach

napie¢ [11], gdzie skutek oddziatywania zjawisk
atmosferycznych jest ekstremalnie wysoki.
Sieci SN 2011 .
1.7 miasio inie
4% 239 s
57 wahvle
2108 19% rpowiEirEn

89 % wat ire
’ kaiows

Rys.3. Sieci srednich napigé (SN) w Polsce w 2011 (zrédto: [11])
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Rys.4. Relacja pomiedzy skablowaniem linii SN+nN a warto$cig
wspotczynnika SAIDI (zrédto: [12])

Relacja stopnia skablowania do osigganych wskaznikéw
dostepnosci sieci, wyrazong wskaznikiem SAIDI [12]
zostata przedstawiona na rys.4. Skutek wptywu zjawisk
atmosferycznych na sie¢ elektroenergetyczng jest
zdecydowanie wyzszy dla linii napowietrznych. Praktyka
wykazuje, iz mimo stosowania pasa wycinki zgodnego z
normaz, nie do unikniecia sg sytuacje tamania i opadania na
przewody drzew z drugiego szeregu pod wptywem silnego
wiatru lub oblodzenia. Pewnym rozwigzaniem w
uzasadnionych przypadkach jest budowa linii nadlesnych
lub kablowych.

Kablowanie linii SN w istotny sposdéb wptywa na
poprawe niezawodnos$ci sieci, nie eliminuje jednak
prawdopodobienstwa wystgpienia uszkodzenia.
Doswiadczenia OSD wykazuja, ze ponad 50% uszkodzen
kabli elektroenergetycznych zwigzanych jest z uszkodze-
niami mechanicznymi powtok, wywotanymi bezposrednim
oddziatywaniem osoéb trzecich.

Duzym problemem w skutecznej poprawie
niezawodnosci dostaw jest ciegle powszechna praca sieci
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SN w ukfadzie promieniowym, w wielu przypadkach bez
mozliwos$ci zapewnienia drugostronnego zasilania.

Taki stan rzeczy sprawia, ze oprécz wyzwania
zwigzanego z odtworzeniem infrastruktury, dochodzi
koniecznos¢ zmiany topologii, doposazenia w automatyke i
urzgdzenia do zdalnej komunikacji.

Wplyw zjawisk atmosferycznych na wskazniki

Wptyw anomalii pogodowych (silnego wiatru, szadzi) na
sie¢ - system skorelowanych elementéw mechanicznych,
projektowanych na warunki normalne z uwzglednieniem
zapasu bezpieczenstwa, jest sprawg oczywista.

Rodzi sie pytanie jak istotny wplyw mogga mieé
pojedyncze zdarzenia pogodowe na niezawodno$¢ systemu
wyrazong wskaznikami (2) i (3) opisanymi wczesniej. W
jakim stopniu obecnie uzytkowana technologia ($redni czas
zycia majgtku elektroenergetycznego przekracza 40 lat),
projektowana i wybudowana przed wielu laty, spetnia
wspotczesne wymagania niezawodnosciowe. Szczegotowo
wptyw na prace linii elektroenergetycznych zimowych
obcigzen, ze swojej natury — najbardziej krytycznych,
przeanalizowano w pracy [13].

Koncentrujgc sie na przyktadzie jednego z krajowych
OSD - lipiec 2015 roku, porywy wiatru przekraczajgce 120
km/h, wielokrotne wytadowania atmosferyczne i silne opady
deszczu. Wyjatkowo niekorzystne warunki atmosferyczne
obejmowaly swoim zasiegiem ok. 10% powierzchni terenu
OSD, a tgczny czas trwania nie przekraczat 48 godzin (2
dni w roku). Mamy zatem do czynienia z oddziatywaniem
otoczenia w stosunkowo niewielkiej skali na system
operatora. Natomiast skutki zjawiska wyrazone udziatem w
rocznym wskazniku SAIDI operatora wyniosty 18%. Zatem
jedno powazne zdarzenie, o relatywnie niewielkiej skali
oddziatywania — 2% czasu, 10% powierzchni — pogorszyto
wskaznik SAIDI OSD o blisko 1/5.
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Rys.5. Wskazniki SAIDI dla wybranych krajow UE w latach 2011-
2013 (zrodto: [7])
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Rys.6. Wskazniki SAIDI i SAIF| krajowych OSD w 2013-2014 roku
(zrodto: [14])

Podsumowanie

Niezawodno$¢ pracy systemu, niezawodnos¢ dostaw —
bedaca podstawowg funkcjg celu istnienia systemu
elektroenergetycznego moze byé wyrazona w wielu
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perspektywach. Jedng z nich, jest perspektywa Klienta —
odbiorcy/wytworcy/prosumenta — oczekujgcego od systemu
do ktérego jest przytaczony, maksymalizacji czasu
dostepnosci systemu, odpowiednich parametrow jakoSci
energii elektrycznej i obstugi na oczekiwanym poziomie.

Biorgc pod uwage zmiany w ostatnich latach
wskaznikow SAIDI polskich operatoréow [14] nalezy docenié
pozytywny trend i dgzenia do poprawy tych wskaznikow.
Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze skuteczno$¢ metod
poprawy czasu przywracania zasilania skoncentrowanych
na optymalizacji dziatan organizacyjnych, koordynacji prac
wykonywanych na sieci, minimalizacji wytgczen, stosowania
agregatow i technologii PPN, itp. ma swoje ograniczenia.
Dalsza poprawa wskaznikow, a w szczegolnosci wskaznika
SAIFI (oraz MAIFI’) wymaga konsekwentnej strategii,
precyzyjnego planowania popartego analizg spodziewanych
efektow (poprawg niezawodnosci) i stabilnego poziomu
naktadow.
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systemu

do 2030,

MAIFI - wskaznik przecietnej czestosci przerw krétkich, stanowigcy liczbe odbiorcow
narazonych na skutki wszystkich przerw krétkich w ciggu roku, podzielong przez taczng
liczbe obstugiwanych odbiorcow [5]
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