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Koszty przerw i ograniczen w zasilaniu energig elektryczna i ich

wyznaczanie

Streszczenie. Ocena strat ekonomicznych powodowanych niedostatecznym poziomem bezpieczenstwa elektroenergetycznego, zawodnos$cig
systemu elektroenergetycznego, jest w szczegdélnosci niezbedna dla analizy alternatywnych planéw rozwoju elektroenergetycznych systemoéw
sieciowych. Celowo$¢ podejmowania inwestycji podnoszgcych niezawodno$¢ systemu elektroenergetycznego mozna oceni¢ na podstawie relacji
kosztéw i spodziewanych korzysci. Narzedziem w tak rozumianym planowaniu rozwoju systemu jest analiza koszty — korzysci, znana jako
warto$ciowanie niezawodnos$ci (VBRA - value-based reliability approach). Jednym z elementéw wartoSciowania niezawodno$ci systemu
elektroenergetycznego, bezpieczenstwa elektroenergetycznego, jest ocena kosztéw strat wywotanych przerwami i ograniczeniami w dostawie
energii elektrycznej. W artykule przedstawiono zasadnicze aspekty wartosciowania bezpieczenstwa elektroenergetycznego, niezawodno$ci zasilania
energig elektryczng, oraz szacowanie kosztéw strat odbiorcow z tytutu niedostatecznego poziomu niezawodno$ci zasilania energig elektryczna.

Abstract. Assessment of economic losses caused by insufficient level of energy security, unreliability of the power system, is particularly necessary
for the analysis of alternative plans for the development of power grid systems. The purposefulness of making investments that improve the reliability
of the power system can be assessed on the basis of the costs and the expected benefits relation. The cost-benefit analysis known as value-based
reliability approach (VBRA) is a tool in the system development planning understood in this way. One of the elements of valuing the reliability of the
power system, energy security, is the assessment of the cost of losses caused by interruptions and limitations in the supply of electricity. The article
presents the basic aspects of evaluation of power security, reliability of electricity supply, and estimation of the customers cost of losses due to
insufficient level of reliability of electricity supply. (The costs of interruptions and limitations in electricity supply and their determination).

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo elektroenergetyczne, jakos¢ zasilania, niezawodnos$¢ zasilania, koszty przerw i ograniczen.
Keywords: energy security, supply quality, supply reliability, costs of interruptions and limitations.

Wstep

Ocena strat ekonomicznych powodowanych
niedostatecznym poziomem bezpieczenstwa elektro-
energetycznego, zawodnoscig systemu elektro-

energetycznego, jest szczegélnosci niezbedna dla analizy
alternatywnych planéw rozwoju elektroenergetycznych
systeméw sieciowych. Celowosé podejmowania inwestycji
podnoszgcych niezawodnosc¢ systemu
elektroenergetycznego mozna oceni¢ na podstawie relaciji
kosztéw i spodziewanych korzysci. Narzedziem w tak
rozumianym planowaniu rozwoju systemu jest analiza
koszty —  korzysci, znana jako wartosciowanie
niezawodnosci (VBRA - value-based reliability approach) [3,

7, 10-12]. Jednym z elementdw wartosciowania
niezawodnosci zasilania, niezawodnosci systemu
elektroenergetycznego, bezpieczenstwa
elektroenergetycznego, jest ocena  kosztéw  strat

wywotanych przerwami i ograniczeniami w dostawie energii
elektrycznej [2-3, 6, 9, 15, 18].

Ogolne sformutowanie zagadnienia optymalizacji
niezawodnosci zasilania energig elektryczng

Zadaniem systemu elektroenergetycznego (SEE) jest
zapewnienie zasilania odbiorcow energig elektryczng o
wymaganej jakosci, przy mozliwie najnizszym koszcie i
akceptowalnej niezawodno$ci dostawy. Zatem, koszt
zapewnienia okreslonego poziomu niezawodno$ci zasilania
powinien by¢ odniesiony do wartosci niezawodnosci dla
odbiorcy.

Dla systemu elektroenergetycznego lub uktadu zasilania
energig elektryczng mozna zapisac¢ [10-12]:

1) Z(A, R)=WS(A, R)-K,,, (A, R) - max
2) K(A, R)=K,,, (A, R)*+K,, (A, R) - min
gdzie: Z(A, R) — wartos¢ spoteczna (zysk) pokrywania

zapotrzebowania (popytu) na energie elektryczng A z
niezawodnoscig R, WS(A, R) — wartos¢ sprzedazy energii w
ilosci A przy niezawodnosci R (jest to wyraz sktonnosci
odbiorcy do zaptaty by zuzy¢ A energii przy niezawodnosci
jej dostawy R), Kup(A, R) — koszty pokrywania popytu

Az niezawodnoécig R, Ka{A, R) - koszty strat
wynikajgcych z niedostatecznej niezawodnosci R, K(A, R) —
taczny (spoteczny) koszt pokrywania popytu
A z niezawodnoscig R.

W zaleznosciach (1) i (2) popyt A jest funkcjg
niezawodnosci R, a wielkosci ekonomiczne sg warto$ciami
rocznymi lub sumami wartosci zdyskontowanych za catly
wieloletni okres analizy.

W praktyce zwykle pomija sie zalezno$¢ popytu na
energie elektryczng od niezawodnosci jej dostawy R
(zaktada  sie  nieelastycznosé  popytu  wzgledem
niezawodnosci). Przy zatozeniu, ze poziom niezawodnosci
R jest reprezentowany przez wskaznik zapewnienia energii

EIR ilustracjg dla zaleznosci (2) jest rys. 1.
A

K
. Dostawca
Kap
Koszt laczny
(spoleczny) - K
Odbiorca - Ky
4
>
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Rys. 1. Catkowite (spoteczne) koszty niezawodnosci: K — koszt;
R — poziom niezawodnosci reprezentowany przez wskaznik EIR;

Rot — optymalny poziom niezawodnosci; R- — poziom
niezawodnosci, przy ktérym nastepuje zrownanie Kkosztu
zapewnienia niezawodnosci z kosztem strat wynikajacych z
niedostatecznego jej poziomu; | — obszar efektywnosci dziatan dla
poprawy niezawodno$ci; Il — obszar posredni; Il — obszar
nieefektywnos$ci dziatan dla poprawy niezawodnosci

Na rys. 1 mozna wyrozni¢ trzy obszary: | — obszar

efektywnosci dziatan dla poprawy niezawodnosci, w ktérym
dziatania te skutkujg malejgcym kosztem tgcznym, a tempo
spadku kosztu strat jest wyzsze od szybkosci narastania
kosztu zapewnienia niezawodnosci, Il — obszar posredni, w
ktorym koszt tgczny rosnie nieznacznie, Ill — obszar
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nieefektywnosci dziatan dla poprawy niezawodnosci z coraz
szybszym wzrostem kosztu tgcznego.

Do uszeregowania wariantow rozwoju lub eksploataciji
systemu (uktadu zasilania) uzywa sie kosztéw catkowitych.

Catkowity = koszt  (zdyskontowany) jest  okreslony
zaleznoscig:

3) K=Kzap+Kstr=Kl+Ke+Kne

gdzie: K — catkowity koszt wariantu, K, — naktady
inwestycyjne  wariantu, Ke — Kkoszty operacyjne

(eksploatacyjne), Ky — koszt niedostarczonej energii.

Poszukuje sie zatem wariantu, ktéry ma minimalne
koszty, sktadajgce sie z kosztow strat u odbiorcéw w wyniku
przerw i ograniczen oraz niezbednych naktadéw
inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych w catym
wieloletnim okresie eksploatacji.

Koszty zawodnosci i ich wyznaczanie
Istotnym elementem, ktéry wartosciuje
rozbudowy, modernizacji i eksploatacji  systemu
elektroenergetycznego  (uktadu zasilania), sg straty
wynikajgce z przerw i ograniczen dostawy energii
elektrycznej do odbiorcéw, okreslone w réwnaniu (3) jako
koszt niedostarczonej energii. Straty te sg trudne do
oszacowania, poniewaz nie ma prostej zaleznosci miedzy
energig niedostarczong a stratami gospodarczymi
(szkodami), jakie poniesie odbiorca. Zalezy to od wielu
czynnikow, sposréd ktérych do wazniejszych mozna
zaliczy¢ zmienng intensywno$¢ dziatania odbiorcy. Moze to
by¢ na przyklad: w przemysle - faza procesu
technologicznego, rodzaj zmiany, pora roku; w handlu —
intensywnos$¢ zakupéw lub sprzedazy, w gospodarstwach
domowych - powigzanie z innymi  czynnikami
zewnetrznymi, czas wystgpienia i trwania przerwy, itd.

warianty

Mozna zatem powiedzie¢, ze nie zawsze wystepuje silna
korelacja miedzy energia niedostarczong a stratami
gospodarczymi odbiorcy. Ta sama ilo$¢ niedostarczonej
energii w roznych okresach dziatania przedsigbiorstwa
moze wywotywac rézne straty gospodarcze. Te straty
powinna reprezentowa¢ wartos¢ niedostarczonej energii
elektrycznej, oszacowana przez odbiorce w szeroko
zakrojonych badaniach ankietowych. Odbiorca udziela w
nich odpowiedzi na wiele pytan, w tym na pytanie: jakg
kwote miatby ochote zaptaci¢, zeby w danych warunkach
unikng¢ przerwy zasilania? Zwykle ustalana w ten sposéb
warto§¢ energii niedostarczonej stanowi jej wartos¢
krahcowg dla przerwy o okreslonym czasie trwania, w
danych warunkach pracy i sytuacji przedsiebiorstwa; w
innych warunkach straty przy tej samej energii
niedostarczonej mogg by¢ zupetnie inne.

Zwykle w ankiecie, dla kazdego scenariusza przerwy
odbiorca jest proszony o odpowiedz co zdarzytoby sie w
jego domu lub w firmie w wyniku przerwy i jaka jest jego
reakcja. Odbiorca jest tez proszony o ustalenie wartosci w
trzech wariantach: koszty bezposrednie, skionnos¢ do
zaptaty, albo cheé¢ przyjecia zaptaty (rekompensaty).
W pierwszym przypadku odbiorca jest proszony o
okreslenie bezposrednich kosztéw ekonomicznych jego
dziatalnosci (biznesu), ktéra zostata narazona na straty
w wyniku przerwy (rys. 2). W drugim przypadku, odbiorca
jest proszony o ustalenie maksymalnej wartosci optaty,
sposrod podanych w ankiecie, ktorg bytby sktonny poniesé,
zeby unikng¢ tego wydarzenia. W trzecim przypadku
odbiorca jest proszony o ustalenie minimalnej wartosci
sposrod podanych w ankiecie, ktérg bytby skionny
zaakceptowa¢ jako rekompensate (wyréwnanie) kosztu
wydarzenia [9].

Koszt _ Warto$¢ strat n Pozostate koszty | Oszczgdnosei w wyniku wylaczen
wylaczen produkcyjnych wylaczen
J L
Oczekiwany dochod Oczekiwany dochdd z

bez wylaczenia ~ | danym wytaczeniem
e praca do nadrobienia produkcji e place nie zaptacone
e praca do ponownego rozruchu e nie zuzyte materialy
e zniszczenie materiatéw produkcyjne
e zniszczenie urzadzen (fabryki) e nie zuzyte paliwo
o koszt zestrojenia procesu e resztki wartoSciowe
o koszt uruchomienia rezerw uszkodzonych urzadzen

Rys. 2. Przeglad strat bezposrednich u odbiorcéw handlowych i przemystowych

Badania i analizy prowadzone dla grup odbiorcow
dostarczajg informacji o kosztach na ,przerwe/zaktécenie”,
a nie o kosztach na ,kilowat mocy wytgczonej Iub
ograniczonej”, czy na .Kilowatogodzine energii
niedostarczonej”. Sg one nastepnie przetwarzane do
postaci ,koszt/kW” Ilub ,koszt/kWh” i podawane dla
wyréznionych grup odbiorcow i charakterystycznych
wartosci czasu trwania przerwy w zasilaniu. Na przyktad
w badaniach przeprowadzonych w latach 80. XX wieku
przez University of Saskatchewan dla Kanady wyrézniono 7
grup odbiorcéw: wielcy odbiorcy, przemyst, handel i ustugi,
rolnictwo, gospodarstwa domowe, instytucje rzadowe i
uzytecznosci publicznej, biura i budynki; oraz 5
charakterystycznych wartosci czasu trwania przerwy w
zasilaniu: 1 min, 20 min, 1 h, 4 h, 8 h. Otrzymane wartosci
okreslajg tzw. sektorowg funkcje kosztu strat odbiorcy
(SCDF — Sector Customer Damage Function) i moga by¢
wykorzystane do analiz na trzecim poziomie hierarchicznym
SEE - HL Il [10].

Nowsze badania, wykonane w Wielkiej Brytanii,
dotyczyly trzech spotek dystrybucyjnych (Manweb, MEB,
Norweb) w okresie od pazdziernika 1992 do marca 1993.
W ich efekcie okreslono SCDF dla czterech wyrdznionych
grup odbiorcéw: gospodarstwa domowe, handel i ustugi,
przemyst, wielcy odbiorcy (powyzej 8 MW) oraz siedmiu
charakterystycznych warto$ci czasu trwania przerwy:
przerwa chwilowa, 1 min., 20 min., 1 h, 4 h, 8 h, 24 h [5].

Szeroko zakrojone badania, finansowane przez
Departament Energetyki zostaly wykonane w Stanach
Zjednoczonych AP w latach 1989-2005 [4]. Ich syntetyczne
wyniki zestawiono w tabeli 1. Stanowig one oszacowanie
otrzymane z analizy wynikow 28 badan ankietowych
wykonanych  przez 10 gidwnych  amerykanskich
przedsiebiorstw energetycznych, ktérymi objeto 11 970 firm
i 7 963 gospodarstwa domowe. Wartosci w tabeli 1 sg
usrednione, niezalezne od momentu wystgpienia przerwy
(pora roku, dzien roboczy czy $wiateczny, pora dnia).
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Do analiz na drugim poziomie hierarchicznym SEE-HL I
(wytwarzanie i przesyt fgcznie) trzeba dysponowac
zunifikowang funkcjg kosztu strat odbiorcéw (CCDF —
Composite Customer Damage Function), ktéra okresla
koszty strat, w wyniku przerw i ograniczen w zasilaniu,
odbiorcow pewnego obszaru [USD/kWh, zt/kWh] w funkc;ji
czasu trwania zakiocenia. Dla jej zbudowania sg potrzebne
funkcje SCDF wyréznionych grup odbiorcéw i udziaty tych
grup w zapotrzebowaniu na energie. Mozna takze dokonaé
dalej idacej agregacji i okresli¢ koszty przypadajgce na
zakiocenie i na jednostke energii niedostarczone;.

SCDF, | A ,
4) CCDFA:SZn:SiS%Or;' fAs =Y SCDF, fAs

sens sens

gdzie: s — sektor (grupa) odbiorcow zasilanych z
rozpatrywanego podsystemu (wezia), ns — liczba sektorow
odbiorcéw w rozpatrywanym obszarze, ms — $redni roczny
stopien obcigzenia sektora, As — roczne zuzycie energii
przez sektor s.

Tabela 1. Oszacowanie przecietnych kosztow strat z tytutu przerw
w zasilaniu w USA (w USDygos) [4]

Czas trwania przerwy

Koszty przew |5 i T30min.| 1h | 4h | 8h

Sredni i duzi odbiorcy komercyjni i przemystowi*

Koszt na

zdarzenie, USD 6558 | 9217 | 12487 | 42506

69 284

Koszt na kW
Sredniego
zapotrzebowania
na moc, USD/kW

8 11,3 15,3 52,1 85

Koszt na kWh
niedostarczonej
energii, USD/kWh

96,5 22,6 15,3 13 10,6

Koszt na kWh
energii zuzywanej
w ciggu roku,

10° USD/KWh

91,8 1,29 1,75 5,95 9,7

Mali odbiorcy komercyijni i przemystowi**

Koszt na

zdarzenie, USD 293 435 619 | 2623

5195

Koszt na kW
Sredniego
zapotrzebowania
na moc, USD/kW

133,7 198,1 28211195,8 | 2 368,6

Koszt na kWh
niedostarczonej
energii, USD/kWh

1604,1 396,3 282 | 298,9| 296,1

Koszt na kWh
energii zuzywanej
w ciggu roku,
USD/kWh

0,00153 | 0,00226 | 0,00322 | 0,137 0,27

Gospodarstwa domowe

Koszt na

zdarzenie, USD 21 2,7 3,3 7.4

10,6

Koszt na kW
Sredniego
zapotrzebowania
na moc, USD/kW

1,4 1,8 2,2 4,9 6,9

Koszt na kWh
niedostarczonej
energii, USD/kWh

16,8 3,5 2,2 1,2 0,9

Koszt na kWh
energii zuzywanej
W ciggu roku,

10 USD/kWh

1,6 2,01 2,46 5,58 7,92

* - 0 rocznym zuzyciu energii ponad 50 MWh, ** - o rocznym
zuzyciu energii nie przekraczajgcym 50 MWh

W przypadku trudnosci z okre$leniem wartosci stopnia
obcigzenia dla kazdego sektora mozna postuzy¢ sie
zaleznoscig uproszczong:

1
(5) CCDF, = ) SCDF, ZASAS e

Sens

gdzie: m — stopien obcigzenia rozpatrywanego obszaru.

W analizach SEE na poziomach HL | (tylko
wytwarzanie) i HL Il jest wykorzystywany wskaznik
globalny, znany jako wskaznik wartosci niedostarczonej
energii / niepokrytego zapotrzebowania (IEAR, VolLL), w
Polsce za$ dawniej okreslany mianem gospodarczego
rébwnowaznika niedostarczonej energii elektrycznej. Ma on
wymiar USD/kWh, z/kWh i pomnozony przez warto$é
oczekiwang energii niedostarczonej LOEE/EENS/EUE daje
ocene kosztu spotecznego strat wyniktych z niedostatecznej
niezawodnosci [1-2, 7-8].

W podobnym charakterze, cho¢ inaczej nazwany,
parametr IEAR jest wykorzystywany w modelach do
planowania rozwoju i oceny podsystemu wytworczego
(WASP 1l — ELECTRIC, ICARUS, PLEXOS) oraz
wystepuje w wyrazeniach na koszty marginalne (krancowe).
Natomiast parametr wystepujgcy do 2000 r. w wyrazeniu na
cene zakupu energii od wytwércow w pool’'u Anglii i Walii —
VOLL i parametr wystepujgcy w wyrazeniu na jednostkowg
cene ofertowg ptacong wytwdércom w projekcie polskiego

systemowego ofertowego rynku energii elektrycznej
(SOREE) — KNZ - koszt niepokrytego zapotrzebowania
(powinno byc¢ raczej: wartosé niepokrytego

zapotrzebowania — WNZ) sg miarg oddajgcg — oceniong
przez odbiorcéw — wartos¢ energii elektrycznej w sytuaciji jej
braku. Jest to zatem cena krancowa, ktérg odbiorca sktonny
bytby zaptaci¢ w warunkach ekstremalnych.

Do wyznaczenia |IEAR mozna wykorzysta¢ funkcje
CCDF Ilub SCDF. Postepowanie mozna sprowadzi¢ do
dwoch krokow:

Krok 1: Wyznaczenie wskaznika wartosci niedostarczonej
energii w funkcji czasu przerwy — IEAR(f,)

CCDE(t,)
tm

p

(6) IEAR(t,) =

lub

(7)  IEAR(t ):% IEAR(t, )= D IEAR(t, )k
P tpms ’ sens ; ’ °

gdzie: ks — wspotczynnik wagowy, np.: wzgledne roczne

zuzycie energii (najlepiej), wzgledna liczba odbiorcow,

wzgledne obcigzenie szczytowe.

Krok 2: Wyznaczenie wartosci oczekiwanej wskaznika —

IEAR

Tgr
(8) IEAR= ) IEAR(,)p(t,)

t,=0

gdzie: p(t,) — prawdopodobienstwo wystepowania przerw o
czasie trwania f,, Tgqr — czas graniczny, w jakim powinno
zostaé przywrécone zasilanie (w Polsce wymaga sie aby w
czasie 24 godzin zostato przywrécone zasilanie, zgodnie z
rozporzadzeniem ,systemowym” [14]).

Wskaznik wartosci niedostarczonej energii

Mimo pewnych zastrzezen odczuwa sie potrzebe takiej
przyblizonej miary, jakg jest wskaznik wartosci
niedostarczonej energii (niepokrytego zapotrzebowania)
(Interrupted Energy Assessment Rate — IEAR, Value of Lost
Load - VolLL) - w literaturze polskiej nazwany
réwnowaznikiem gospodarczym niedostarczonej energii
elektrycznej i oznaczony ki [16], ktdry pomnozony przez
energie  niedostarczong daje  oszacowanie  strat
gospodarczych.
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Wystarczalno$¢é stosowania tego wskaznika wynika
m.in. stad, ze kazda poprawa niezawodnosci uktadu
elektroenergetycznego nastepuje skokowo. Na przykfad
przejscie z jednostronnego zasilania odbiorcy na
dwustronne powoduje poprawe niezawodnosci rzedu
kilkudziesieciu razy. Oznacza to znaczne zilagodzenie
wymagan co do dokfadnosci w oszacowaniu strat
gospodarczych spowodowanych przerwami zasilania — w
wielu przypadkach mogg wystarczy¢ tylko wartosci
przyblizone.

W Polsce szacunkowej oceny wartosci gospodarczego
rbwnowaznika  niedostarczonej energii  elektrycznej
dokonano w [16], wyznaczajgc dla roku 1985: 141,5 z/kWh
dla przemystu i 158,9 zt/kWh dla odbiorcy komunalnego.
Srednia cena sprzedazy energii elektrycznej wynosita
wowczas 2,8 zi/kWh. Owczesne relacje z pewnoécig nie
odpowiadajg wspétczesnym.

Mozliwg do wykorzystania wartoscig orientacyjng jest
stosunek produktu krajowego brutto (PKB) do zuzycia
energii elektrycznej ogdtem (EE) - w ,Statystyce
elektroenergetyki polskiej” [17] podawana jest odwrotnosé
tej relacji (EE/PKB). Tak wyznaczone wartosci
gospodarczego réwnowaznika — wskaznika wartosci
niedostarczonej energii elekirycznej / niepokrytego
zapotrzebowania (ka — IEAR, VoLL) podano w tabeli 2 (w
PLN/MWh i cenach 2005 r.).

Tabela 2. Oszacowanie wartosci niedostarczonej energii
elektrycznej / niepokrytego zapotrzebowania na podstawie PKB i
EE

Rok | 1995
ka 4770
Rok | 2011

ka | 8157

2000
6090
2012
8258

2005
6729
2013
8375

2006
6925
2014
8592

2007
7220
2015
8703

2008
7570
2016
8834

2009
7968
2017
9036

2010
7918

Podobne oszacowanie zastosowano przy tworzeniu
rynku mocy w Polsce [PSE]. Wartosci PKB, EE i VoLL dla
Wielkiej Brytanii, Francji i Polski podano w tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci PKB, EE i VoLL na potrzeby rynku mocy [13]

Kraj Wielka Brytania | Francja Polska
PKB, mid USD 2858 2418,8 4771
EE (netto), TWh 347,184 476,122 150
VoLL, USD/MWh 8232 5080 3181
Vol Lgy, EUR/MWh 19 000 26 000 | 12+18 tys.
VoLLgy — VoLL na potrzeby rynku mocy.

Zgodnie z “rozporzgdzeniem taryfowym” [14] odbiorcy
przystuguje bonifikata za kazdg jednostke niedostarczonej
energii elektrycznej, w wysokosci dziesieciokrotnej
(odbiorca przytgczony do sieci o napieciu znamionowym nie
przekraczajgcym 1 KkV) Ilub pieciokrotnej (odbiorca
przytgczony do sieci o innym napieciu znamionowym) ceny
energii za okres, w ktorym wystgpita przerwa. Tak wiec
uznano, ze istnieje proporcjonalna relacja miedzy
wysokoscig strat wywotanych przerwg w dostawie energii a
iloscig  niedostarczonej energii. Koszt tych strat
przypadajgcy na jednostke niedostarczonej energii zostat
oceniony jako pie¢ lub dziesig¢ razy wyzszy od jej ceny.

Podsumowanie

Straty wystepujace u odbiorcy, wynikajace z przerw i
ograniczehh dostawy energii elektrycznej sg trudne do
oszacowania z powodu braku statlego modelu zaleznoéci
pomiedzy niedostarczong energig a stratami poniesionymi
przez odbiorce. Najlepszg ze stosowanych metod sg
badania ankietowe, ktére pozwalajg na oszacowanie strat
spowodowanych niedostarczeniem energii elektrycznej do
odbiorcy i na uzyskanie informacji o wartosci niezawodnosci

dostawy energii dla odbiorcy. W Polsce niestety nie
znalazta ona jeszcze szerszego zastosowania z uwagi na
jej czasochtonno$é (a zatem i koszty). Podmioty, ktére
powinny byé zainteresowane rzeczywistg warto$cig
kosztéw przerw i ograniczen w zasilaniu (np. Ministerstwo
Energii, Urzad Regulacji Energetyki) wolg korzysta¢ z
danych zagranicznych Ilub oszacowan, nie zawsze
uzasadnionych merytorycznie.
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