ZAtACZNIK 13: Przyktadowe regulacje jakosci napiecia w wybranych krajach

ZAELACZNIK 13: Przykladowe regulacje jakosci napiecia w
wybranych krajach

Podane informacje nalezy traktowac jedynie jako ogodlne omoéwienie wybranych aspektow
regulacji jakoSci zasilania w przyktadowych krajach, aktualne w koncu 2012 roku. Ich
zrodiem byty strony internetowe operatorow, publikacje 1 informacje uzyskane przez autora w
bezposrednich kontaktach z przedstawicielami energetyki zawodowej roznych krajow.
Poprawnos$¢ przedstawionych informacji jest wiec silnie zalezna od wiarygodnosci zrodta.

ARGENTYNA

W latach 90. ubieglego wieku Argentyna wprowadzita system kar w celu redukcji liczby
przerw w sieciach zasilajagcych do poziomu mig¢dzynarodowo akceptowanego. Projekt miat
dwa glowne cele: zrekompensowanie odbiorcom poniesionych strat i danie operatorom
energetycznym silnego impulsu do zwigkszenia poziomu inwestycji sieciowych.
Satysfakcjonujaca redukcje liczby przerw osiagnigto w okresie trzech lat, zwigkszajac w tym
czasie stopniowo wymagania i poziom kar. W przypadku przekroczenia gwarantowanego
poziomu pewnosci zasilania kary byly ptacone na rzecz odbiorcy w wysokosci 1 $/kW-h.
Obecnie wynoszg one do 2,7 $/kW-h.

W tym samym czasie rozpoczg¢to systematyczny monitoring przerw i1 innych wskaznikéw
jakosci - harmoniczne i wahania - na poziomie $redniego napigcia. Dla tych zaburzen
Argentyna jest prawdopodobnie pierwszym krajem, ktéry uruchomit silny system
motywujacy poprawe. Ich poziomy sg gwarantowane zgodnie Z migdzynarodowymi normami
dla roznych rodzajow sieci i roéznych kategorii odbiorcéw. Przez pierwsze dwa lata od
stwierdzenia przekroczenia nie ma kar, to czas na poprawe¢ warunkéw dostawy energii
elektrycznej. Pozniej wprowadzane sg kary.

Kontrola poziomu odksztalcenia 1 wahan napigcia jest oparta na pomiarze w PWP. Dostawca
energii przeprowadza pomiary w wybranych statych punktach sieci zasilajacej za pomoca
przyrzadow spetniajagcych wymagania IEC - w kazdym miesigcu, przez min. tydzien. Dwa
rézne mierniki rejestruja poziom wahan i harmoniczne oraz mierza dostarczong energi¢ z
czasem usredniania 10 min. Przekroczenie poziomow dopuszczalnych powoduje optate karng
placona przez dostawce na rzecz odbiorcy. Jej wysokos$¢ zalezna jest od stopnia przekroczenia
poziomu dopuszczalnego 1 wartosci energii dostarczonej w warunkach ztej jakosci zasilania.
W  przypadku przekroczenia dopuszczalnego poziomu wahah napigcia optata karna
(PCFuanania) j€st wyznaczana na podstawie zaleznos$ci:

PCF = > CWDPFZE, + > CLE, (Z13.1)

wahania —
ke®y keQ,

gdzie E, jest energia dostarczona w przedziale czasu o numerze porzadkowym k, a DPF,
jest wahaniem napig¢cia poddanym karze:

P, —P;

DPF, = max{o,—“’kp* St} (214.2)
st

Q, jest zbiorem przedziatow w ktorych DPF, <1, a Q, jest zbiorem przedziatéw w ktorych

DPF)1. P,, jest wskaznikiem krotkookresowego migotania $wiatta zmierzonym podczas K.

przedziatu, P, jest jego wartoSciag dopuszczalng, ktéra w Argentynie na wszystkich

poziomach napi¢¢ wynosi 1.
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DPF, jest wyznaczane dla kazdego przedzialu podczas tygodniowego okresu pomiarow
(k=1,2...,1008) i przyjmuje warto$¢ rozng od zera tylko, jezeli przekroczony jest poziom
dopuszczalny.

Jak wynika z zaleznosci (Z13.1), z kazdym k. przedzialem podczas ktorego wystepuje
nadmierny poziom wahan napiecia bedzie zwigzana optata karna w wysokosci:

C, DPF [US$/KW-h] gdy O(DPF (i
C, [US$/kKW:-h] gdy DPF >1
W praktyce wartos¢ C,, jest przyjmowana na poziomie przerw w zasilaniu, co oznacza, ze

przedziaty w ktérych DPF, >1 traktowane sa jako nieakceptowane warunki zasilania.

W przypadku wyzszych harmonicznych, dla ktorych nastgpito przekroczenie dopuszczalnych
pOZlOI’néw funija kal'y (PCFharmoniczne) prZmeuJe pOStaéZ

PCFumonicae = 2,CDPHZE, + D CE, (213.3)

keQ, keQ,
gdzie DPH, jest poziomem odksztalcenia napigcia podlegajacym karze:

THD, - THD' 40 U,, -U;
DPH, = max| 0, K +12max 0,—M—" (Z13.4)
THD 35 U,

Q, jest zbiorem przedziatow w ktorych DPH, <1, a Q, jest zbiorem przedziatdéw w
ktorych DPH,)1.

THD, jest warto$ciag wspotczynnika odksztatcenia zarejestrowang W k. przedziale, a THD"
jego poziomem dopuszczalnym.

U,, jest wartoicig harmonicznej napigcia h. rzedu zarejestrowana w k. przedziale, a U, jej
poziomem dopuszczalnym.

DPH, jest wyznaczane dla kazdego przedzialu podczas tygodniowego okresu pomiarow
(k=1,2...,1008) i przyjmuje warto$¢ rozng od zera tylko, jezeli przekroczony jest poziom
dopuszczalny.

Jak wynika z zaleznos$ci (Z13.3), z kazdym k. przedzialem podczas ktorego wystepuje
nadmierne odksztatcenie napigcia bedzie zwigzana optata karna w wysokosci:

C,DPH? [US$/kW-h]  gdy O(DPH, (L i
C, [USS/KW-h] gdy DPH, >1

Warto$¢ C,, moze by¢ przyjmowana jak dla wahan napigcia.

Zgodnie z [Z13.20] analogiczng metode zaproponowano takze w odniesieniu do wolnych
zmian napigcia. Przyjeto, ze jezeli warto$¢ ta przekracza dopuszczalne poziomy przez czas
dhuzszy niz 3% czasu pomiaru, dostawca jest zobowigzany zaptaci¢ kar¢ (PCVy) zgodnie z
nastepujaca formuta:

PCV, = > C,,E, (Z13.5)

keQg

gdzie Ex jest energia dostarczang podczas K. przedziatu, €2, jest zbiorem przedzialow w
ktorych: |AU|= (U —U,|/U, 100%)AU,,, gdzie U i Uy sa odpowiednio zmierzonym i
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znamionowym napi¢ciem, a AU dopuszczalnym zakresem zmiany napigcia. C,

lim
reprezentuje jednostkowy koszt energii, ktory moze wzrasta¢ wraz ze wzrostem wartosci AU
Kary okres$lone zalezno$ciami (Z13.1), (Z213.3) i (Z13.5) (wynikajace z jednotygodniowego
pomiaru) placone s3 w sposob ciggly w kazdym kolejnym tygodniu, do chwili, gdy
pomiarowo zostanie wykazany brak przekroczenia dopuszczalnych poziomow.

Réwnoczesnie dostawca kontroluje spetnienie przez odbiorce przyznanego mu poziomu
emisji z prawdopodobienstwem nie mniejszym niz 99% przez co najmniej tydzien. Mozliwe
sg trzy scenariusze postepowania:

o jezeli dopuszczalny poziom emisji nie jest przekroczony, dostawca na warunkach
umowy moze zaoferowa¢ wzrost poziomu emisji

o jezeli dopuszczalny poziom emisji jest przekroczony odbiorca musi w okreslonym
czasie (np. sze$¢ miesiecy) zastosowac odpowiednie sposoby jego redukcji

o jezeli dopuszczalny poziom emisji jest nadal przekroczony (ponad zadany czas
poprawy) odbiorca ptaci karg, ktorej wysoko$¢ zalezy od stopnia przekroczenia
dopuszczalnego poziomu. Formuta okreslania kary jest analogiczna jak w przypadku
dostawcy energii (zaleznosci (Z13.1, Z13.3 i Z13.5). Jezeli po uptywie okreslonego
czasu, odbiorca nadal nie zredukuje swojej emisji, dostawca moze wystgpi¢ do urzedu
regulacyjnego o zgod¢ na jego odtaczenie.

Przyktadowe wartosci dopuszczalne:

Napiecie: CP95, 10 min. tydzien
w sieciach napowietrznych nN i SN warto$¢ napigcia powinna by¢ zawarta w
przedziale £8% Uy i £5% w sieciach kablowych; £5% w sieciach WN i £10%
w sieciach wiejskich.

Wahania napiecia: Percentyl CP95 wskaznika P W okresie tygodnia.

AUSTRALIA

Przykladowe warto$ci dopuszczalne:

Napiecie: CP95, 10 min., tydzien
Wartosci dopuszczalne — rozne dla réznych operatorow, np. Integraf Energy:
+14,5 1 -16% Uy w sieciach nN; £10% w sieciach SN; Energy Australia: 10
minutowe wartosci skuteczne napi¢¢ fazowych w przedziale od 253-264 V
(gérna granica) i 226-216 V (dolna granica) dla sieci o napi¢ciu znamionowym
240 V.

Wahania napiecia: Percentyl CP95 wskaznika Pst w okresie tygodnia. Warto$¢ dopuszczana
zgodna z IEC 61000-3-7.

BELGIA

Przed otwarciem rynku energii (pierwszy etap w 1999 r.) dziatania regulatora w zakresie
jakosci energii ograniczaly si¢ do warto$ci napigcia i raportowania ciggtosci zasilania w
sieciach SN. Po otwarciu rynku, wprowadzono nowe zasady obejmujgce wiecej aspektow
jakosci energii przyjmujac norm¢ EN 50 160 jako referencje.

W Belgii urzad administracji panstwowej zajmujacy si¢ rozdziatem energii elektrycznej jest
na poziomie regionalnym (Bruksela, Flandria 1 Walonia). Kazdy z nich wprowadzit w r6znym
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czasie liberalizacje rynku, wspolny byt natomiast termin catkowitej liberalizacji — 1 stycznia
2007 r. Takze dziatania regulatora mogg si¢ rozni¢. Generalnie: (a) operator musi honorowac
postanowienia normy EN 50160; (b) w przypadku skargi stosowana jest procedura
opracowana przez lokalnego regulatora. Wpisana jest w nig wigkszo$¢ postanowien normy
EN 50 160; (c) w przypadku nieuzasadnionej skargi na jakos$¢ zasilania skarzacy pokrywa
koszty, w przeciwnym przypadku czyni to operator; (d) ustalono wzorzec raportowania dla
lokalnego regulatora. Regulator wymaga rocznego raportu dotyczgcego: pewnosci zasilania w
sieciach SN oraz informacji o sposobie zatatwienia skarg. Wigkszos$¢ operatoréw wykonuje
systematyczne pomiary w sieciach SN, a archiwizowanie danych dotyczacych wskaznikow
jakosci wprowadzito w swoje zadania operacyjne (od kilku lat dla zapadow).

We Flandrii obowigzuje procedura skargi ustalona przez lokalnego regulatora w ktorej sa
przewidziane etapy. Jezeli nie zostanie pomiedzy stronami osiggniete porozumienie ostatnim
etapem jest arbitraz oparty na dokumencie: Power Quality vorschriften voor netgebruikers
aangesloten op hoogspanningsnetten, Juli 2003 — Synergid, BE. Koszty s3 szacowane na
podstawie poziomow planowanych okreslonych wspdlnie z regulatorem, niekoniecznie
rownych podanym w [Z13.27]. Te poziomy sa takze podstawg okre§lania lokalnych
priorytetow inwestycyjnych, lecz ze wzgledu na strukturg¢ regulatora w Belgii nie oznaczaja
automatycznie decyzji inwestycyjnej. Pozostaje ona w gestii federalnego regulatora i jest
podejmowana w oparciu 0 rachunek ekonomiczny. Tak samo jest w Walonii, gdzie
dodatkowo procedura skargi jest droga, jezeli zaangazuje regulatora jako arbitra. Dlatego
skargi s3 =zalatwiane na bardzo wczesnym etapie, do czego wykorzystywane sa
przeprowadzane systematycznie pomiary.

CHILE

Dopuszczalne liczby zapadoéw zostaty okreslone w normie DS. 327/97 podobnie jak w
Potudniowej Afryce, lecz dla inaczej zdefiniowanych ,,okien”.

CHINY

Przykladowe warto$ci dopuszczalne:

Napiecie: Maksymalna warto$¢ z pomiarow 10-minutowych.
Wartos¢ dopuszczalna — w przedziale 10% wartosci deklarowane;j.

Wahania napiecia: Percentyl CP95 wskaznika Py (warto$¢ dopuszczalna 1,0) i maksymalna
warto$¢ wskaznika Py w okresie tygodnia (warto$¢ dopuszczalna 0,8).

COLUMBIA

W [Z13.5] przedstawiono propozycje regulacji, ktorej bezposrednim celem jest nie kreowanie
ekonomicznych bodzcow poprawy warunkow dostawy energii elektrycznej, lecz rozpoznanie
optymalnego poziomu jako$ci dla warunkoéw wystepujacych w Columbii. Te ostatnie
rozumiane sg jako poziom minimalizujacy koszty spoleczne zwigzane z jakoS$cig energii,
stanowigce sume kosztow ponoszonych po stronie dostawcy - na inwestycje w infrastrukture
sieci, eksploatacj¢ i remonty w celu poprawy jakosci dostawy energii oraz kosztow
powstajacych po stronie odbiorcoOw jako konsekwencja ztych warunkoéw zasilania.

Kara PCFJ-' , ktorg dostawca jest zobowigzany ponosi¢ na rzecz j-tego odbiorcy z tytutu

przekroczenia przez i-te zaburzenie dopuszczalnego poziomu okreslona jest zaleznos$cia:

PCF, = RyWE; (213.6)
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gdzie R,, jest rownowaznikiem kosztowym przerwy w zasilaniu, w, wspoétczynnikiem wagi
dla rozwazanego zaburzenia, a E; energig dostarczong do j-tego odbiorcy podczas ztych

warunkow zasilania.
Warto$¢ wspotczynnikow w, odzwierciedla koszt skutkow jaki do$wiadcza odbiorca w
nastgpstwie réznych zaburzen napigcia. Na podstawie badan przeprowadzonych wsrod

odbiorcow przytaczonych do sieci rozdzielczych, wprowadzono warto$ci wspotczynnikow
przedstawione w tabeli Z13.1.

Tabela Z13.1. Warto$ci wag stosowanych przy ocenie r6znych zaburzen napigcia [Z13.5]

ZABURZENIE WSPOLCZYNNIK W,
Przerwy w zasilaniu 1,0
Asymetria 0,1
Wabhania napigcia 0,4
THD 0,3
Harmoniczne 0,2

Przyjmujac jako bazg koszt przerwy w zasilaniu, iloczyn R,w; reprezentuje jednostkowy

koszt [$/kW-h] i-tego zaburzenia.

Jezeli z oznacza liczbg odbiorcow, ktorzy doswiadczyli skutki i-tego zaburzenia, ktorego
warto$¢ przekroczyta poziom dopuszczalny, kara ptacona przez dostawce na rzecz wszystkich
odbiorcéw wynosi:

P = Zl:PCFji = vaizl:E ,. (213.7)
1= 1=

Jezeli n oznacza catkowitg liczbe odbiorcow =zasilanych z rozwazanego punktu sieci
zasilajace;j:

SE, =ULYE, (213.8)
j=1 j=1

gdzie Ul jest wspotczynnikiem udzialu w catkowitej liczbie odbiorcow tych, ktorzy

doswiadczyli skutkow i-tego zaburzenia. Stad na podstawie (Z13.8) catkowita kara ptacona
przez dostawce okreslona jest zwigzkiem:

Pl =ULLR,W, > E, (213.9)

=L

FRANCJA

Jakos¢ zasilania we Francji nalezy do najlepszych w Europie. Jest regulowana zar6wno przez
»~prawne dekrety” o zasiggu ogélnokrajowym jak i poprzez kontrakty, ktére moga by¢
negocjowane pomiedzy odbiorcg 1 operatorem.

Regulacja jakosci napigcia praktycznie nie istniata we Francji do lat 80. poprzedniego wieku.
Przed przyjeciem nowego prawa energetycznego gwarancje jakosciowe ograniczano do
wolnych zmian napigcia w sieciach nN (od maja 1986).

Poczatek daly lata 80. 1 wprowadzenie kontraktu CARDE zawierajacego jakosciowe
zobowigzana dla odbiorcow w sieciach SN. Po powotaniu urzedu regulatora w 2000 roku
kontrakt ten stal si¢ oficjalnym standardem jakos$ci zasilania. Wymagania zostaly opracowane
jako porozumienie pomig¢dzy uzytkownikami sieci, producentami i operatorami, jeszcze przed
powolaniem regulatora. Tak wigc regulator go przyjatl, nie opracowywat. Obecnie regulator
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tylko proponuje modelowe kontrakty lecz nie ustala standardéw jakosciowych. Jezeli
odbiorca wymaga lepszej jakoSci napig¢cia niz powszechnie gwarantowana, zwraca si¢ do
dostawcy o tzw. kontraktowe poziomy jakosci. Regulator musi otrzymac kopi¢ kazdego
nowego kontraktu. Nawet jezeli nie jest to formalnie mocna pozycja, w praktyce regulator ma
znaczacy wpltyw na finalng posta¢ kontraktu, jego uwagi sg zwykle uwzgledniane przez
operatora.

Modelowe kontrakty na poziomie SN i WN obejmuja: wahania napigcia, asymetrie,
czestotliwo$¢ 1 jej zmiany oOraz harmoniczne napigcia. Zawierajg takze postanowienie o
mozliwo$ci ponoszenia przez odbiorc¢ dodatkowych optat w zamian za szczegdlne
wymagania dotyczace liczby zapadéw w ciggu roku. Dotyczy to tylko zapadéw o amplitudzie
wigkszej niz 30% i czasie trwania dtuzszym niz 600 ms.

Na poczatku lat 90. rosngce stosowanie czulych odbiornikéw sprawito, ze odbiorcy zaczeli
domagaé si¢ coraz lepszej jakosci energii. W odpowiedzi EdF opracowal pewna liczbe
kontraktow ,,jako$ciowych” i serwisowych dla duzych i $rednich odbiorcow. W 1994 roku
zaczeto stosowaé eksperymentalnie tzw. Kontrakt Emeraude [Z13.11] dla grupy 6 000
odbiorcow. Zostal opracowany wspolnie przez EdF i1 przedstawicieli odbiorcow. Podstawag
tego kontraktu sa platnosci zwrotne na rzecz odbiorcy jezeli dostawca przekroczy uzgodnione
warto$ci graniczne. EdF gwarantuje minimalny poziom jako$ci, a odbiorcy nie moga
przekroczy¢ maksymalnego poziomu emisji. Jezeli odbiorca przekroczy ten poziom, moze
by¢ zmuszony do rozwigzania problemu, szczegolnie jezeli wplywa to na jako$¢ zasilania
innych odbiorcéw. Kontrakt Emeraude zawiera trzy podstawowe czesci.

Podstawowy kontrakt z standardowymi wartosciami dopuszczalnymi. Jest stosowany przez
EdF w odniesieniu do wigkszosci odbiorcow SN. Okresla dopuszczalne poziomy dla
dostawcy 1 odbiorcy w normalnych warunkach zasilania. Lokalna warto$¢ progowa
okreslajaca liczbe przerw podawana jest kazdego roku 1 zalezy od gestosci populacji w
czterech obszarach Francji. Jezeli EdF przekroczy te wartosci odbiorca moze domagac si¢
rekompensaty za udowodnione uszkodzenia i poniesione straty.

W kazdym roku dostawca jest zobowigzany przedstawi¢ raport na temat jakosci napigcia w
oparciu 0 przeprowadzane on-line pomiary. Odbiorca musi posiada¢ system monitorowania
jakosci energii (wlasny lub bedacy wtasno$cia operatora). Kontrakty spowodowaly, Ze istnieje
relatywnie duza liczba rejestratorow u indywidualnych odbiorcow na poziomie SN, WN i NN
(kilkana$cie procent).

W 2003 na poziomie SN kontrakty na cigglo$¢ zasilania (maksymalng liczbe nieplanowanych
przerw w ciggu roku) miato okoto 1000 odbiorcéw (na 100 000), ale tylko 92 odbiorcow
miato kontrakt na jako$¢ napigcia - zapady lub inne wskazniki jakosci. Dodatkowo takie
kontrakty miato 12% odbiorcow w systemie przesytowym (dane dla roku 2003 wg. [Z13.3]).

Podstawowy kontrakt z wartosciami wskaznikow jakosci negocjowanymi z odbiorcg. Ta
umowa jest proponowana odbiorcom posiadajagcym czute odbiorniki. Kontrakt daje bardziej
wszechstronne gwarancje, wprowadzajac graniczne wartosci dla liczby krotkich przerw w
zasilaniu i1 zapadéw napigcia zgodnie z wymaganiami odbiorcy. Umowa moze by¢ zawarta na
czas dluzszy niz jeden rok i kosztuje okoto 1 000 EUR rocznie, jezeli obejmuje zapady
napigcia i okoto 500 EUR jezeli zapady nie sg obj¢te umowsa.

Dodatkowy kontrakt (fran. Réseau plus). Kontrakt dedykowany dla odbiorcow z bardzo
czutymi urzadzeniami wymagajacych zasilania szczegodlnie dobrej jakosci. W ramach
kontraktu EdF przeprowadza badania w celu zwigkszenia odpornosci instalacji odbiorcy i
okreslenia niezbgdnych inwestycji po stronie dostawcy. Koszty badan sa pokrywane przez
EdF 1 odbiorce w proporcji zaleznej od potrzeb odbiorcy, charakterystyki sieci i liczby
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zaburzen generowanych przez odbiorce i EAF. Odbiorca akceptuje kosztorys, na wykonanie
niezb¢dnych prac w sieci w celu spetnienia wymagan.

Dodatkowo do kontraktu Emeraude EdF oferuje wiele innych ustug z dziedziny jakos$ci
energii dla duzych i1 $rednich odbiorcow tj. Ustuga Fiabelec*™*, Prevenance”*? Echo
Roseau”™*? itp.

W warunkach francuskich jednym z podstawowych celow dostawcy bylo umieszczenie w
kontrakcie postanowienia zobowigzujacego odbiorcg do podjgcia wszelkich dziatan
zmierzajacych do poprawy stanu technicznego jego instalacji. Byla to réwniez okazja do
wspoéltdziatania z odbiorca w celu ustalenia pozadanych pozioméw jego emisji. Francuzi
poprzez wprowadzenie kontraktu ,jako$ciowego” chcieli poprawi¢ relacje pomiedzy
energetyka zawodowg i odbiorcami, ktora w chwili tworzenia kontraktu nie byla najlepsza.
Istotnym byl takze fakt, Ze jako$¢ zasilania definiowano w porozumieniu z odbiorcami, nie
narzucano im standardow.

Po przyjeciu nowego prawa energetycznego (lipiec 2005) wprowadzajacego regulowang
jako$¢ zasilania, przygotowywano nowy dekret, ktory okreslit poziomy jakosci niezaleznie od
kontraktow.

Poziomy jakosci moga by¢ modyfikowane w zaleznosci od obszaru geograficznego (np. od
gestosci zamieszkania). Nie podjeto decyzji co do norm technicznych, lecz powinny by¢ one
mozliwie bliskie postanowieniom EN 50160“>*.

W przypadku ztej jakoSci zasilania sporzadzany jest przez wiasciciela sieci raport i po
weryfikacji skargi nastgpuje ptatno$¢ na rzecz odbiorcy. Dotyczy to jednakze tylko cigglosci
zasilania.

Przyktadowe wartosci dopuszczalne:

Napigcie: indeksy punktowe — na poziomie SN zmiany napigcia powinny byé zawarte w
przedziale +5% wokot wartosci kontraktowej przez 100% czasu. Wartos¢
kontraktowa napigcia powinna by¢ w przedziale +5% warto$ci znamionowe;j.

Warunki techniczne przviaczenia dotyczace wahan napiecia:

Zgodnie z [Z13.11] dostawca jest zobowigzany utrzymaé wartos¢ wskaznika Py ponizej
jeden. Wartosci indywidualnych emisji s3 okreslane przy zalozeniu minimalnych
(referencyjnych) warto$ci mocy zwarciowych w punkcie przytaczenia: 40 MV-A dla sieci 1-
50 kV, 400 MV-A dla sieci 63 kV i 90 k, 1500 MV-A dla sieci 225 kV. Jezeli w praktyce
moc zwarciowa w miejscu przytaczenia odbiorcy jest mniejsza, dopuszczalny poziom jego
emisji powinien by¢ pomnozony przez warto$¢ ilorazu referencyjnej i rzeczywistej mocy
zwarciowej.

z131 Proponowana odbiorcom ktérzy chca zwigkszy¢ odpornos¢ swoich instalacji. Koszt ustugi zalezy od

ztozonosci rozwigzywanego problemu, wymagan odbiorcy i charakterystyk sieci. Obejmuje ona miedzy
innymi: (a) analizy techniczne i ekonomiczne rdéznych rozwigzan poprawiajacych warunki zasilania; (b)
diagnoze dotyczacg instalacji odbiorcy; (c) dostawe urzadzen do poprawy jakosci; (d) badania odbiorcze
sprzetu po poprawie; (e) gwarancje na sprzet, w tym takze jego wymiane w przypadku awarii.

" Uzgadnianie z odbiorcg najbardziej odpowiednich dla niego termindw przeprowadzenia konserwacji i
remontéw w sieci (bezptatna).

133 Informacja o warunkach dostawy energii dla odbiorcow planujacych nowe inwestycje (bezplatna).

134 Przyktadowo w zakresie warto$ci napiecia postanowienia sg bardziej wymagajace niz w normie EN 50160.

Wartosci graniczne obowiazujg przez 100% czasu pomiaru.
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ZAtACZNIK 13: Przyktadowe regulacje jakosci napiecia w wybranych krajach

Odbiorca moze uzyska¢ zgode na przylaczenie, jezeli parametry charakteryzujace zmiany
napigcia tzn. czestotliwo$¢ 1 amplituda zmian wytwarzanych przez odbiorc¢ w PWP nie
przekracza warto$ci dopuszczalnych definiowanych na rysunku 4.14.

Amplituda pojedynczej zmiany napigecia nie powinna przekroczy¢é 5% napigcia
deklarowanego.

W czeéci technicznej kontraktu podane sg: klasa napigcia, napiecie deklarowane, moc
przylaczeniowa oraz moc graniczna. Moc przytaczeniowa to okre§lona przez odbiorce
maksymalna przewidywana moc, wymagana przez niego w PWP, w ciggu szesciu lat liczac
od daty zawarcia umowy. Moc przytaczeniowa nie powinna przekroczy¢é mocy granicznej
okreslonej dla danej klasy napiecia (Tabela Z13.2).

Tabela Z13.2. Poziomy napi¢¢ i graniczne moce

KLASA PRZEDZIAL NAPIECIA MOC GRANICZNA [MVA]
NAPIECIA [kV]
SN 1,0<U<50 40 100/d
WN 50 < U <130 100 1000/d
NN 130 < U <350 400 10000/d

d jest odlegtoscia (w km sieci) pomigdzy PWP i najblizsza stacja transformatorowa z ktorej odbiorca powinien
by¢ zasilony wyzszym napigciem

HISZPANIA

Gwarancje jako$ci dostawy energii dotycza ciaglosci zasilania (warto$¢ progowa przerwy
10% oraz czas dtuzszy niz 3 min, cztery dopuszczalne taczne czasy przerw zalezne od liczby
mieszkancow), jakosci napigcia (wg normy EN 50 160) oraz jakosci handlowej. W
zamierzeniu 10% szyn w sieciach SN kazdej prowincji powinno podlega¢ monitorowaniu (na
koszt operatora). Funkcjonuje takze forma kontraktu, lecz nie jest ona powszechna. W
przypadku niedotrzymania wymagan odno$nie zmian napi¢cia operator musi podja¢ dziatania
naprawcze w zadanym czasie (sze$¢ miesigcy w przypadku niedotrzymania warto$ci
napigcia).

Przykladowe warto$ci dopuszczalne:

Napigcie: indeks systemowy - dla kazdego punktu pomiarowego okre$lana jest liczba probek
10-minutowych, ktore przekroczyly wartosci dopuszczalne, a nastgpnie na tej
podstawie wyznaczana jest wazona warto$¢ Srednia z wszystkich punktéw
pomiarowych dla danego systemu. Podstawg wazenia jest wartos¢ mocy
odbiornikéw przylaczonych do rozdzielni skojarzonej z danym punktem
pomiarowym.
poziomy dopuszczalne — 95% wartosci 10-minutowych w okresie tygodnia
powinno by¢ zawartych pomiedzy (93-107) % warto$ci kontraktowej (£7%).
Zgodnie z [Z13.30] spelnienie tego warunku nie jest w praktyce kontrolowane,
nie ma takze okres$lonej procedury kontroli. Z drugiej strony operator ma prawo
kontrolowa¢ poziom zaburzen emitowanych przez odbiorcéw, ktory musi byc
zgodny z przyjetymi wartosciami granicznymi. Regulator moze podja¢ decyzje o
odtaczeniu odbiorcy jezeli nie spetnia on wymagan emisyjnych.

Zapady napiecia: Wyrozniono dwie kategorie zapadoéw napiecia [Z13.30]:

o Srednie (< 1 s, napiecie resztkowe > 40 %). Dla tej kategorii zaburzen
stosowana jest tzw. zastgpcza liczba S$rednich zapadow napiecia (ang.
equivalent number of minor voltage dips):
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2Py

NHEP = -

t

o silne (> 1 s, napigcie resztkowe > 40%). Dla tej kategorii zaburzen stosowana jest tzw.
zastepcza liczba silnych zapadow napigcia (ang. equivalent number of severe voltage

dips):
Z IDa,i
NHEG = -
t
gdzie: P, — moc zainstalowana odbiornikow zasilanych z szyn ,,i” rozdzielni SN, ktore
doswiadczyty zaburzenia;
Py — catkowita mocy zainstalowana na poziomie SN.
HOLANDIA

Regulator opracowat poradnik techniczny [Z13.23] opisujacy procedury dotyczace jakosci
zasilania, ktore powinien stosowaé operator. Procedury te odwotuja si¢ do normy EN 50160
jako referencji oraz do impedancji referencyjnej CENELEC [Z13.26] jako podstawowego
parametru przy ocenie poziomow wybranych zaburzen. Dotyczy to przykladowo wahan
napiecia podlegajacych ocenie z uwzglednieniem impedancji zastgpczej sieci zasilajace;j.
Jezeli jest ona zbyt duza (wigksza niz impedancja referencyjna) i w konsekwencji takze
poziom wahan jest zbyt duzy za ten stan odpowiedzialno$¢ ponosi operator i on podejmuje
dziatania w celu poprawy stanu. Ten mechanizm stosowany przez wigkszo$¢ operatorow jest
schematycznie przedstawiony na rysunku Z13.1.

W Holandii od 1996 r. operatorzy mierzg przez jeden tydzien wskazniki jakosci w 150
punktach (50 WN, 50 SN i 50 nN). W kazdym roku punkty te sag wybierane w sposob losowy,
niezalezny od poprzednich przypadkow i1 skarg. Urzadzenia pomiarowe sa wlasnoscig
stowarzyszenia operatorow (Federation of Energy: EnergieNed). Poniewaz ten system nie
umozliwia monitorowania zapadéw napigcia w zalecanym czasie jednego roku, operatorzy
uruchomili w 2005 roku ciaggte pomiary zapadéw w 20 stacjach NN i 20 stacjach WN.
Holenderscy operatorzy wprowadzajg klasyfikacje poziomdéw gwarantowanej jakosci energii,
ktorej ide¢ przedstawiono na rysunku Z13.2. Klasa zasilania A oznacza wysoki, a F niski
poziom jakosci. Ma to ulatwi¢ operatorom rozmowy z odbiorcami, ktdorzy w ogromne;j
wigkszos$ci przypadkdw nie majg przygotowania technicznego — klasyfikacja jakosci powinna
by¢ wigc prosta 1 zrozumiala. Przypomina ona klasyfikacje energooszczednego sprzetu
domowego.

Dla kazdego zaburzenia oblicza si¢ znormalizowany poziom jakos$ci na podstawie zaleznoSci:

m
(w,p)
My =1— — (213.9)
I @

gdzie: - znormalizowany poziom zaburzenia g, w punkcie v, dla fazy p

r(V\q,p)

Mgp - iStniejacy poziom zaburzenia g, W punkcie v, dla fazy p

@ - poziom kompatybilnos$ci zaburzenia g.
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napigcia)

Skarga na zlg jakos$¢ zasilania (np. wahania

'

instalacja odbiorcy)

Pomiar wskaznika P, w PWP (przytaczona

Czy warto$¢
zmierzonego
wspotczynnika Py
jest mniejsza od 1?

Nie

Skarga odrzucona

Skarga uznana

|

catkowitvm poziomie zaburzenia w

Ocena rzeczywistego udziatu odbiorcy w

PWP

,

(PN EN 61000-3-3)

Przeliczenie rzeczywistego udzialu odbiorcy
w calkowitym poziomie zaburzenia w PWP
w odniesieniu do impedancji referencyjnej

(Py)” mniejsze od 0,8
i
(Ps)” mniejsza od 1?

Dziatania podejmuje
odbiorca

Dziatania podeimuie operator

Czy warto$¢
zmierzonego
wspotczynnika Py
jest wieksza od 1?

Rysunek Z13.1. Procedura  reakcji
operatora na skargi odbiorcy dotyczace

Nie wahan napigcia [Z13.23]

Problem zostat rozwiazany
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Warto$¢ napiecia Zapady napi¢cia  Wahania napiecia
1,00
A bardzo wysoka jako$¢
0,66
B wysoka jakos¢
0,33
C normalny poziom jakosci
0,0
D niska jakos$c
-0,33
E bardzo niska jakos¢
-0,66

F szczegolnie niska jakosé¢
-1,00

Rysunek Z13.2. Klasyfikacja charakterystyk jakosci energii (Holandia)

W przypadku braku zaburzenia warto§¢ znormalizowana wynosi 1 (m = 0). Jezeli poziom
zaburzenia jest rOwny wartosci dopuszczalnej, warto§¢ znormalizowana wynosi zero. Jezeli
poziom zaburzenia przekracza warto$¢ dopuszczalng, indeks znormalizowany bedzie ujemny.
Zakres od stanu ,brak zaburzenia” do stanu ,,podwojna warto$§¢ dopuszczalna” zostat
podzielony na sze$¢ obszaréw: od bardzo dobrej jakosci (kategoria A) do ekstremalnie ztej
jakosci (kategoria F Y3,

Wada tego sposobu opisu jest brak informacji 0 rzeczywistym poziomie np. wahan napigcia.
Dla tego zaburzenia w punkcie przytaczenia wartosci wskaznikow nie powinny przekroczyé
P, <10 R, <08.

W przypadku odksztatcenia napigcia proponowana klasyfikacja jest stosowana oddzielnie dla
kazdej harmonicznej 1 dla wspotczynnika THD. Dla oceny klasy harmonicznej, mozna
przyja¢ najgorsze zaszeregowanie z pos$rod wszystkich harmonicznych 1 THD. Dla
harmonicznych obowigzujg takie same regulacje jak w EN 50160, lecz dodano jeden
warunek: THD <12% przez 99,9%.

IRAN

Operatorzy systemoéw rozdzielczych sa odpowiedzialni za dostawe energii elektrycznej o
odpowiednim poziomie jakosci okreslonym warunkiem nie przekroczenia poziomoéw
dopuszczalnych przez 95% czasu pomiaru dla poszczegdlnych zaburzen. Jezeli ten warunek
nie jest spetniony dostawca energii jest karany odpowiednig optata kompensacyjna na rzecz
odbiorcy. Funkcja kary zaproponowana w Iranie dla odbiorcow przemystowych i
komercyjnych okreslona jest zaleznoscig [Z213.16]:

PCF = K,ESC +k,IDC + K,LPV + K,EWC + K.HWC + K,HD (213.10)

gdzie: ESC - koszt dodatkowej zmiany
IDC - koszt uszkodzonych urzadzen i sprzetu
LPV - koszt utraconej produkcji
EWC - koszt dodatkowej pracy
HWC - koszt przestoju w pracy
HD - koszt spoteczny

Kara zalezy od rodzaju odbiorcy, co odzwierciedlajg wspotczynniki wagi K;. W Tabeli Z13.3
przedstawiono ich wartosci (0 lub 1) dla wyréznionych grup odbiorcéw, a w Tabeli Z13.4

2135 Teoretycznie dolna granica kategorii F moze by¢ mniejsza niz (-1).
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zasady klasyfikacji odbiorcow do poszczegodlnych grup przyjmujac za kryterium rodzaj
realizowanego procesu technologicznego.

KANADA

Przyktadowe wartosci dopuszczalne:

Napiecie: CP95, 10 min., tydzien
Wartosci dopuszczalne sg rozne dla sieci nN i SN (Hydro-Quebec).
W sieciach nN w normalnych warunkach pracy systemu (z wylgczeniem
przerw) wartosci 10-minutowe powinny by¢ przez 95% tygodnia zawarte w
przedziale od -11,7% do +5,8% warto$ci znamionowej, a przez 99,9%
tygodnia muszg by¢ w przedziale od -15% do +10% wartos$ci znamionowe;.

Tabela 213.3. Wspotczynniki wagi dla wyr6znionych grup odbiorcow [Z213.16]

GRUPA ODBIORCOW | K; Ko | Ko | Ka Ks | Ke
A Olubl1 |1 |1 [olwb1|1 |1
B 0 1 [0 |1 10
C 0 1 1 |1 10
D 1 1 1 |1 10

Tabela Z13.4. Kategoryzacja odbiorcow [Z13.16]

CHARAKTER PRZEMYSLU RODZAJ REALIZOWANEGO GRUPA
PROCESU ODBIORCOW
Procesy ciagte przemyst papierniczy, widkienniczy i D
tekstylny
produkcja wyrobow plastikowych i
gumowych
Precyzyjna obrébka maszynowa przemyst motoryzacyjny D
kuZnie
Produkty zaawansowanych technologii i | produkcja elementow B
badania potprzewodnikowych

duze centra badawcze czastek
elementarnych

Technologia informatyczna centra przetwarzania danych C
banki

telekomunikacja
stacje nadawcze

Bezpieczenstwo i ochrona procesy o wysokim poziomie ryzyka A
procesy chemiczne

szpitale i jednostki stuzby zdrowia
obiekty wojskowe

W sieciach SN 10-minutowe warto$¢ skuteczne powinny byé¢ przez 95%
tygodnia zawarte w przedziale £6% napigcia znamionowego, a przez 99,9% w
przedziale £10% napigcia znamionowego.

Szybka zmiana napiecia: Zgodnie z rekomendacjami Hydro-Quebec z Kanady w normalnych
warunkach pracy, szybka zmiana napigcia w sieciach nN i SN nie powinna
przekroczy¢ 8% napigcia znamionowego. W szczegoélnych warunkach moze
osiggna¢ wartos¢ 10%.
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ZAtACZNIK 13: Przyktadowe regulacje jakosci napiecia w wybranych krajach

NIEMCY

W 2005 roku nastgpita zmiana uregulowan zgodnie z wymogami UE. W niemieckim prawie
energetycznym zostata wprowadzona koncepcja nadzoru jakosci zasilania — w szczeg6lnosci
w zakresie aspektow technicznych. Istnieje mozliwos¢ skutecznego oddzialtywania na
wymagania jako$ciowe w ramach schematéw bodzcowych. Trwzgaé ;)race, prowadzone takze
przez regulatora, nad rozwigzaniami szczeg()iowymizn' . VDEW?' j VDN#38 opracowaty
wspoélnie z operatorami sieciowymi z Szwajcarii, Austrii i Czech dokument dotyczacy
jakosci zasilania i procedur jej poprawy [Z213.29].

Istotnym problemem w Niemczech jest to, ze prawie 650 operatorow systemowych stosuje
swoje wilasne nie zharmonizowane miary liczbowe wskaznikow jakosci. Kazdy operator ma
takze swoja wilasng procedure utrzymywania jakosci w okre$lonych granicach (opartg w
wigkszo$ci przypadkow na normie EN 50 160).

Podobnie jak w Holandii moze by¢ stosowana (nie jest to obligatoryjne) koncepcja
impedancji referencyjnej CENELEC do testowania indywidualnej emisji urzadzen oraz w
celu rozstrzygania odpowiedzialnos$ci za zlg jakos¢ zasilania.

Kontrakty sa opcjonalne. Kary za niedotrzymanie standardow jakosciowych sa negocjowane
indywidualnie w ramach umowy pomi¢dzy dostawca i odbiorca.

NORWEGIA

Na rysunku Z13.3 przedstawiono etapy wprowadzania regulacji jakosci zasilania w Norwegii.
Regulacje norweskie zawieraja zar6wno mechanizmy bodzcowe jak 1 ogdlnokrajowy standard
jakosci obowigzujacy od 1 stycznia 2005 [www.nve.no].

System monitorowania zostat wprowadzony wiele lat temu, obligatoryjnie od 2006 r. Kazdy
operator (nawet najmniejszy) jest zobowigzany do monitorowania wskaznikéw jakosci w
sposob ciggly w wyrdznionych charakterystycznych punktach systemu, na wszystkich
poziomach napigcia. Musza by¢ monitorowane co najmniej nastepujace zaburzenia: dlugie
(dtuzsze niz 3 min.) 1 krotkie (1s-3 min.) przerwy, zapady, przejSciowe przepigcia i szybkie
zmiany napiecia (powyzej 3%). Jezeli odbiorca ma problemy ze wzgledu na inne zaburzenia
(harmoniczne, asymetria, zmiany napig¢cia czy wahania) ich wskazniki powinny by¢ takze
monitorowane.

Regulacja norweska obejmuje: (a) czestotliwo$¢; (b) szybkie zmiany; (c) wahania; (d)
asymetrie oraz (€) harmoniczne napigcia.

Przyktadowo zachowano dopuszczalny poziom odksztalcenia w sieciach nN i SN - 8% dla
warto$ci usrednianych w czasie 10 min. oraz 5% jako graniczna warto$¢ $rednia w ciggu
tygodnia. Zaréwno dla indywidualnych wartosci harmonicznych jak i dla wspodtczynnika
THD zrezygnowano z percentyla CP95 na rzecz 100% czasu pomiaru. W zakresie
indywidualnych harmonicznych zmiany — wzgledem normy EN 50160 - dotycza takze
pozostatych poziomow napigcia.

Wprowadzono:

o usrednianie 1-minutowego przy pomiarze napi¢cia. Przedziat £10%Uy obowigzuje w
catym okresie pomiaru w sieciach nN.

o ograniczono szybkie zmiany napigcia w przedziale £10%Uy. Powodem wprowadzenia
tej regulacji byla cheé¢ redukcji wahan powodowanych tym zaburzeniem, ktdére nie
wystepuja na tyle czesto, aby wywota¢ mierzalny efekt migotania $wiatla.

146 Brak stosownej jakosci zasilania moze byé przyczyna redukcji oplaty przesylowe;.
2147 pssociation of German Electricity Industry: www.vdew.de.
2148 nssociation of German Grid Operators: www.vdn.de.
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o nie wprowadzono warto$ci granicznych odno$nie krotkich i dtugich przerw, zapadow i
wzrostow napiecia, przepi¢¢, interharmonicznych oraz sygnatow sterowania natozonych
na przebieg czasowy napigcia.

Prawo energetyczne
Optymalizacja socjoekonomiczna
Obowigzkowa informacja o jakosci zasilania
Badania ankietowe odbiorcow

Obowiazek raportowania przerw w zasilaniu o czasie
trwania dtuzszym niz 3 min
Wprowadzenie systemu FASIT (znormalizowany system
raportowania zwarc¢ i przerw)

Obowiagzek raportowania zwar¢ i zaburzen w sieciach
33-420 kV
Wprowadzono regulacje

Znormalizowana metoda estymacji energii nie
dostarczonej (ENS)
Obowiazek raportowania ENS dla wyréznionych grup
odbiorcéw konncowych
Wprowadzenie CENS (koszt energii nie dostarczonej)

Nowy okres regulacyjny
Rezultaty nowych badan w $réd odbiorcéw

Nowa specyfikacja kosztéw energii nie dostarczonej
stosowana w systemie CENS

Nowe regulacje (szczegélne wymagania w odniesieniu do
jakosci zasilania)
Rejestracja krotkich przerw w zasilaniu

Modyfikacja regulacji dotyczacych gromadzenia i
raportowania danych dotyczacych przerw
Rejestracja i raportowanie krétkich przerw w zasilaniu
zgodnie z wymaganiami FASIT

Rysunek Z13.3. Harmonogram regulacji jakosci zasilania w Norwegii
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o Niekiedy trudno wskazaé, w przypadku problemow ,,jakosciowych”, jednego sprawce.
Dlatego w norweskiej regulacji odpowiedzialno$¢ za zta jako$¢ zasilania jest
podzielona pomiedzy operatora sieci i zaburzajacego odbiorcg. Po miesigcu od
ztozenia skargi operator jest zobowigzany pisemnie poinformowac odbiorce o
postepach w dzialaniu (w szczegolnych uzasadnionych trudnosciami przypadkach
czas ten moze by¢ wydtuzony). W ciggu czterech miesiecy musi rozstrzygnaé, kto
ponosi odpowiedzialno$¢ oraz powiadomié sprawce.

o Na zyczenia kazdego obecnego lub przysztego odbiorcy operator musi w ciggu
miesigca dostarczy¢ informacje o jako$ci zasilania (bez dodatkowych optat). W
zakresie jakosci napigcia sg to informacje o krotkich przerwach, zapadach i
przepieciach. W przypadku innych zaburzen (wahania, odksztatcenie, asymetria) moze
domagac si¢ opftaty za t¢ informacje.

W Norwegii obowigzek przygotowania raportu opisujgcego jakos$¢ zasilania spoczywa na
operatorach systemow zasilajacych odbiorcow koncowych. Dane dotycza: (a) przerw w
zasilaniu; (b) czasu ich trwania; (c) mocy nie dostarczonej; (d) wskaznikéw ENS, SAIDI,
SAIFI, CAIDI, CTAIDI, CAIFI.

POLUDNIOWA AFRYKA

Poniewaz odlegtosci pomiedzy elektrowniami i gldwnymi odbiorcami sa znaczace operator
systemu — firma Eskom - miata powazny problem z jako$cia zasilania Z tego powodu w 1992
roku rozpoczeto intensywne pomiary w ponad 150 rozdzielniach w systemie przesytlowym i
dystrybucyjnym w celu okreslenia poziomu jakosci zasilania odbiorcow?*®?.

W tym samym czasie zrealizowano dwa dodatkowe projekty. Pierwszym byta ankietyzacja
ponad 50% duzych odbiorcéw (powyzej 5 MV-A) majaca na celu okreslenie kosztow zlej
jakosci zasilania. Efektem byto opracowanie modeli ekonomicznych szesciu sektorow
przemystu — chemicznego, papierniczego, gorniczego (ztoto 1 wegiel), tekstylnego,
spozywczego 1 metalurgicznego. Zastosowanie tych modeli pozwala Eskom przewidywac
koszty odbiorcy dla kazdego rodzaju zaburzen elektromagnetycznych 1 modele te sg
wykorzystywane w przedsi¢biorstwach dystrybucyjnych w ich planach rozwojowych.

Drugi projekt dotyczyt badan nad mozliwos$cig stosowania réznych rozwigzan i urzadzen
stuzacych poprawie warunkoéw dostawy energii zarowno po stronie dostawcy jak i odbiorcy
energii. Projekt ten zapoczatkowat w Poludniowej Afryce rozwoj rynku takich instalacji.

W 1995 roku Eskom wprowadzit szczegotowe kontrakty dotyczace jako$ci energii dla duzych
indywidualnych odbiorcéw. Kontrakty te - zawierajace zarowno zobowigzania dostawcy jak i
odbiorcy energii - obejmuja: warto$¢ napigcia, harmoniczne, asymetri¢, wahania, szybkie
zmiany napiecia, czestotliwos¢, zapady napigcia 1 przerwy. W celu spelnienia wymagan
kontraktow wprowadzono wewngtrzne umowy dotyczace jakoSci energii w zlaczach
pomiedzy sieciami przesylowymi 1 rozdzielczymi.

Eskom oferuje trzy r6zne rodzaje kontraktow ,,jakosciowych”:

o zasilanie zgodne z panstwowq normgq , jakosciowq” NRS 048 [Z13.24, Z13.25].
Operator gwarantuje minimalne poziomy jakosci obowigzujace w calym kraju. Jezeli
poziom ten nie jest spelniony Eskom jest zobowigzany do poprawy jakosci dostawy
energii. Jezeli odbiorca mial lepsza jako$¢ niz deklarowana minimalna przed
wprowadzeniem normy, nie ptaci dodatkowej optaty i nie musi podpisywac¢ umowy.

2149 Opecnie w rozdzielniach NN/WN przynajmniej jeden punkt jest monitorowany. Monitorowaniu podlega
okoto 50% odbiorcow zasilonych z sieci WN (wliczajac ztacza z innymi operatorami lecz wytaczajac zasilanie
trakcji) oraz rozdzielni WN/WN oraz WN/SN. Ciagly monitoring na poziomie niskiego napigcia realizowany
jest bardzo rzadko.
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o specjalna opcja sieciowa (ang. network specific option). Odbiorca ma
zagwarantowang jakos¢ dostawy energii lepszg niz zdefiniowana w normie NRS 048.
Eskom okre§la jaka jako$¢ jest mozliwa do zaoferowania z istniejacej sieci.
Porozumienie zobowigzuje odbiorce do ponoszenia dodatkowych optat z tytutu tej
ustugi.

o opcja premium power. Gwarantuje odbiorcy lepszg jako$¢ niz okre$lona w specjalnej
opcji sieciowej. Eskom inwestuje w swojg sie¢ lub po stronie odbiorcy. Poprawa
jakosci jest zagwarantowana w zamian za stalg optate ponoszong przez odbiorce przez
caly czas obowigzywania kontraktu. Jezeli Eskom nie uzyska poziomu
gwarantowanego w umowie wowczas ponosi oplaty na rzecz odbiorcy w uzgodnione;j
wysokosci. Odbiorca moze rozwigza¢ umowe po uzgodnionym terminie i ma takze
mozliwo$¢ przedtuzenia czasu jej obowigzywania. Opcja ta realizowana jest zgodnie z
nastepujaca procedura:

1. odbiorca domaga si¢ poziomu jakos$ci, ktory przekracza istniejace mozliwos$ci
operatora

2. Eskom przeprowadza analiz¢ techniczng po stronie odbiorcy i w swojej sieci w
celu okreslenia czulo$ci zainstalowanych urzadzen oraz czgstotliwosci
wystepowania zaburzen

3. Eskom projektuje rozwigzania, ktore pozwalaja spetni¢ oczekiwania odbiorcy

4. Obydwie strony negocjuja 1 uzgadniaja wysoko$¢ miesigczne] stawki za
wymagany poziom jakosci

5. Eskom zamawia, instaluje i uruchamia potrzebny sprzgt po stronie odbiorcy

6. Eskom gwarantuje obstuge tych urzadzen przez uzgodniony w kontrakcie czas.

Przyktadowe wartosci dopuszczalne:

Napiecie:  CP95, 10 min., tydzien
Wartos$ci dopuszczalne — w sieciach nN (<500 V) £10% napigcia znamionowego
I +5% napiecia deklarowanego w sieciach o innych napigciach znamionowych
(>500 V). Istnieje dodatkowe kryterium, ktore stanowi, ze nie wigcej niz dwie
kolejne wartosci 10-minutowe mogg przekroczy¢ wartosci dopuszczalne.

Zapady napiecia

Zgodnie z [Z213.25] podano w formie tabel graniczne liczby zapadow, ktore nie powinny by¢
przekroczone przez 95 i 50 % monitorowanych punktow.

Tabela Z13.5. Liczba zapadow dla 95% monitorowanych punktow [Z13.25]

WARTOSC NAPIECIA LICZBA ZAPADOW W CIAGU ROKU
Kategoria zapadu X1 X2 T S Z1 Z2
(6,6-44) kV (sie¢ wiejska) | 85 | 210 [ 115 [ 400 | 450 | 450
(6,6-44) kV 20 | 30 | 110 30 20 45
(44-132) kV 35 | 35 25 40 40 10
(220-765) kV 30 | 30 20 20 10 5

Tabela Z13.6. Liczba zapadow dla 50% monitorowanych punktow [Z213.25]

WARTOSC NAPIECIA LICZBA ZAPADOW W CIAGU ROKU

Kategoria zapadu X1 X2 T S Z1 Z2
(6,6-44) kV (sie¢ wiejska) | 13 | 12 10 13 11 10
(6,6-44) kV 7 7 7 6 3 4
(44-132) kV 13 | 10 5 7 4 2
(220-765) kV 8 9 3 2 1 1
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Warunki techniczne przylaczenia dotyczace wahan napiecia [Z13.15]:

Pomiary (7 dni) s3 wykonywane we wszystkich fazach. W przypadku transformatorow z
uziemionym punktem neutralnym mierzone s3a napigcia fazowe, w przypadku
transformatoréw z izolowanym punktem neutralnym — napig¢cia miedzyfazowe. W kazdej
dobie pomiaru (od godziny 0:00 do 24:00) w kazdej fazie, wyznaczany jest percentyl CP95
wskaznika Pg. Najwicksza warto$¢ ze zbioru dobowych warto$ci zmierzonych podczas
tygodnia oraz maksymalna warto§¢ wskaznika Py sa porownywane z poziomami
dopuszczalnymi (Tabela Z13.7).

Tabela Z13.7 Rekomendowane poziomy planowane

POZIOM NAPIECIA Pstos% (WARTOSC DOBOWA) Pt max

SN/WN 0,8 0,6

NN 0,9 0,7
PORTUGALIA

Za jako$¢ napiecia odpowiedzialni sg operatorzy systemow: przesylowego i rozdzielczych.
Ich obowiazkiem jest okreslenie poziomdw jakosci i monitorowanie: czestotliwos$ci, wartosci
napigcia, harmonicznych, zapadoéw, asymetrii i wahan napigcia, przepiec¢ 1 przerw. Odbiorcy
sa odpowiedzialni za swoja emisje.

Monitorowaniu podlega 61 punktoéw w sieci przesytowej (40 przez 4 tygodnie, pozostate
przez caly rok), w sieci dystrybucyjnej wszystkie rozdzielnie (423) na poziomie SN 1 1270
stacji transformatorowych na poziomie nN. Koszty monitorowania pokrywaja operatorzy.
Pomiary musza by¢ wykonane na kazde zyczenie odbiorcy. Jezeli skarga na zla jako$¢
zasilania nie zostanie potwierdzona, wowczas odbiorca ponosi koszty pomiarow w wysokosci
corocznie publikowanej. W Tabeli Z13.8 podano przyktadowe wysokosci optat za dodatkowy
pomiar w Portugalii.

Tabela Z13.8. Przyktadowe wysokosci optat za pomiar wskaznikoéw jakosci (Portugalia)

POZIOM NAPIECIA WYSOKOSC OPLATY [€]
nN (moc umowna < 41,4 kV-A) 20,00

nN (moc umowna > 41,4 kV-A) 176,00

SN 1 560,00

WN 5 253,00

NN 5 253,00

Odbiorca moze sam zainstalowa¢ przyrzady pomiarowe. Jezeli ich instalacja jest efektem
porozumienia stron, wyniki pomiarow s3 wigzace dla obydwu partnerow 1 s3 podstawg
rozstrzygania ewentualnych sporow.

Jako obowigzujgce w sieciach SN i WN wprowadzono normy IEC: 61000-3-6 i 61000-3-7.
Nie wprowadzono kary dla dostawcy za przekroczenie parametrow jakosciowych. Operator
jest zobowigzany do zidentyfikowania przyczyny problemu, sposobu poprawy i nast¢pnie
potwierdzenia skuteczno$ci zastosowanych §rodkow zaradczych.

Podstawa rozliczen za przerwy w zasilaniu jest energia nie dostarczona. W stosunku do
wielkosci planowanej wprowadzono przedzial tolerancji nie powodujacy konsekwencji
finansowych. Jezeli przedzial ten zostanie przekroczony powoduje on zmiany w taryfie w
nast¢pnym roku.

Przykladowe wartosci dopuszczalne:

Warto$¢ napiecia deklarowanego U. powinna by¢ w przedziale £7% Uy. W normalnych
warunkach 95% warto$ci 10 min powinno by¢ w przedziale £5% U..
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RUMUNIA [Z13.34]

W 2004 r regulator wprowadzit instrukcje eksploatacji sieci przesytowej wiaczaja do niej
pewne aspekty jakosci zasilania. Od tego momentu:

©)
@)

w 2004 r. system przesytowy zostal potagczony z UCTE

w 2005 r w kazdym punkcie pomiarowym zainstalowano przekladniki pradowe oraz
pojemno$ciowe przektadniki napieciowe 0 dobrych parametrach technicznych (mata
niepewnos$¢ pomiaru, szerokie pasmo przenoszenia) oraz dedykowane przetworniki do
monitorowania warto$ci napigcia

w 2006 r zainstalowano pierwszy system monitowania (7 miernikéw ION7650 na
poziomie 110kV w sprzegach pomi¢dzy OSP i OSD, analogowe modemy telefoniczne,
sie¢ $wiattowodowa, zarzadzanie za pomocg Srodowiska ION management software).
System zostat uruchomiony dla okresowego, a po6zniej ciggtego monitoringu jakosci
zasilania w sprzegach pomigdzy siecig przesytowa i rozdzielcza.

W ramach rozbudowy zainstalowano 15 przyrzadow ZMQ 202 z dedykowanym
modutem PQ w zlaczach OSP i odbiorcow koncowych, 110 kV i 220 kV. Dane z
miernikow sg odczytywane automatycznie co 6h z centralnego poziomu. Dodatkowo
system monitorowania obejmuje 8 miernikow przenosnych: TOPAS 100 (5x) i FLUKE
1760 (3x) w raz z oprogramowaniem (FLUKE Analyze software). Stuza one do
identyfikacji zrodet zaburzen i obszarow o zlej jakosci zasilania - jezeli przyrzad
stacjonarny wykazuje przekroczenia rozpoczynaja si¢ doktadne pomiary za pomocg
miernikéw przeno$nych. Monitorowaniu podlegaja: czestotliwo$¢, warto$¢ napiecia,
asymetria, THD i harmoniczne i wskaznik Pj. Operator systemu przesytowego przesyta
na podstawie uzyskanych pomiardéw raporty dotyczace jakosci zasilania do ministerstwa
gospodarki (co miesigc) i regulatora (co kwartal). Musza by¢ one takze publikowane na
stronie internetowej i archiwizowane przez okres 5 lat.

w 2006 r. r zaczg¢to budowe kompetencji pracownikow poprzez seminaria i roczne
szkolenia w ramach europejskiego projektu LPQIVES (http://leonardo-web.org/Ipgives/).
w 2007 r. regulator opracowal rozporzadzenie w ktorym zdefiniowano standard jakoS$ci
na podstawie norm EN 50 160 i IEC 61000-4-30.

w 2008 r. zdefiniowano zatozenia polityki ,,jakosciowej” uwzgledniajac takie aspekty jak
jakos$¢ techniczng, cigglos¢ zasilania 1 jakos¢ handlowa obejmujacg instytucje operatora
pomiarowego rynku energii,

od 2008 r operator wprowadzit system certyfikacji kompetencji zgodnie ze schematem
LPQIVE (http://leonardo-web.org/Ipgives/)

w 2010 r. rozpoczeto nowy projekt ,,jakosciowy”. Planowana jest instalacja okoto 300
miernikow klasy A i wprowadzenie nowej platformy integrujacej. W dwoch punktach
zastgpiono istniejgce indukcyjne przektadniki pragdowe przektadnikami optycznymi
wspotpracujacymi z miernikami klasy A (pilotazowe instalacje do badania charakterystyk
czestotliwosciowych przetwornikdw pomiarowych),

zgodnie z obowigzujacymi przepisami kazde rozproszone zrédto musi by¢ wyposazone w
miernik jako$ci napiecia. Za gwarancje jakosciowe wzgledem odbiorcy koncowego
oddzielnie odpowiada operator sieci przesylowej i dystrybucyjnej. Regulator moze
natozy¢ kar¢ za niedotrzymanie standardow jakosciowych.

SLOWENIA

W Stowenii operatorzy sieci rozdzielczych i przesytowej sa zobowigzani do przeprowadzenia
pomiaréw wskaznikow jako$ci na poziomie WN we wszystkich rozdzielniach (8) 1 okoto 10%
(160) na poziomie SN. Mierzone sg wszystkie wskazniki zgodnie z EN 50160.
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SZWECJA [213.22]

W 1989 roku Vattenfall rozpoczat realizacj¢ programu dotyczacego jakosci dostawy energii.
Zgodnie z nim sie¢ powinna by¢ planowana z uwzglednieniem kosztow energii nie
dostarczonej ustalanych jako $rednia na poziomie krajowym i publikowanych przez
Swedenergy AB. Jezeli odbiorca chee uzyskaé lepsze warunki dostawy energii, musi ponies$¢
dodatkowe koszty. Podstawowa ustuga sformulowana na poczgtku lat 90. poprzedniego
wieku dotyczyta tylko przerw — nie jakosci napigcia, ale istniaty takze inne regulacje, ktore
mogly by¢ przywotane jezeli wystapity problemy.

W zakresie regulacji jakosci napigcia Szwecja byta pionierem — tu sformutowano pierwsze
warto$ci graniczne dla harmonicznych. Byty one wymuszone instalacjg pierwszej generacji
przeksztattnikow trakcyjnych w sieciach WN. W 1989 roku wprowadzono krajowy standard
dla sieci nN. Przestal on obowigzywaé¢ w chwili wprowadzenia normy EN 50 160.

W 2007 roku Vattenfall wprowadzit pojecie tzw. ,,sztywnos¢ sieci” (ang. Network Strength —
NS, miarg ktorej jest moc zwarciowa) jako dodatkowe kryterium. W poczatkowym okresie
warto$¢ NS dla wigkszo$ci odbiorcoOw powinna by¢ wigksza niz ta, ktdra jest niezbgdna, aby
w najblizszej przysztosci spelni¢ wszystkie obecne i przewidywalne potrzeby. Nie ma
mozliwo$ci zwymiarowania sieci zgodnie z najbardziej wymagajacymi odbiorcami.

W Szwecji, podobnie jak w innych krajach, koszty sieciowe sg transferowane do odbiorcéw
poprzez system taryf. Trudnym zadaniem byto znalezienie poziomu NS, ktory bedzie czgéciag
standardowej taryfy — tzn. bedzie zawarty w podstawowej ustudze. Odbiorcy, ktorzy chca
mie¢ wyzszy poziom NS otrzymywali taka oferte jako ustluge dodatkowa.

Jako generalng zasade przyjeto, ze kazdy odbiorca przylaczony do sieci powinien modc
zalaczy¢ 1 wylaczy¢ catkowita swoja moc umowng (obcigzenia lub generacji) raz na dobe w
warunkach, ktére nie zaburza pracy innych odbiorcow (tj. nie zoStanie wytworzona nie
tolerowana zmiana napigcia). W czasie wprowadzania tego kryterium regulacyjnego w
Szwecji zmiana napigcia ktora wystapita w ciggu doby nie powinna przekroczy¢ 3% wartosci
znamionowej. To stato si¢ podstawa wyznaczenia NS. Dla sieci SN i WN mozna zatozy¢, ze
impedancja zastgpcza jest glownie indukcyjna, tak wigc przy statej skokowej zmianie
napigcia - 3%, jest mozliwe wyznaczenie relacji pomiedzy tgczona mocg umowng i potrzebng
mocg zwarciowa lub NS. W sieciach takich zmiana napigcia jest wywotana gtéwnie zmianami
mocy biernej. Udzial mocy czynnej jest mniejszy. Dlatego regulacje okreslaja wartos¢
maksymalnej mocy biernej (MVAr) odbiorcy w procentach umownej mocy czynnej. Sa one
zawarte pomiedzy 15% dla odbiorcéw w sieciach 132 kV do 50% dla odbiorcéw nN i1 SN z
pomiarem mocy biernej.

Warunki techniczne przvlaczenia dotyczace wahan napiecia [Z213.15]:

Poziomy planowane w sieciach NN:
P,<1 PR,<08

st —

Wskazniki mierzone sg zgodnie z [Z13.18, Z13.19] przez jeden tydzien. Wskaznik P
mierzony jest przez 10 min i uaktualniany co 1 min. Wartosci wskaznika Py; s3 wyznaczane w
czasie 2 h i uaktualniane co 1 min. Percentyle CP95 wyznaczone w tak otrzymanych zbiorach
nie powinny przekroczy¢ pozioméw dopuszczalnych. Dodatkowo percentyl CP99 ze zbioru
wartosci Pst nie powinien przekroczy¢ 150% poziomu dopuszczalnego.

Tylko odbiorniki niespokojne o maksymalnej mocy pozornej mniejszej niz 0,1 mocy
zwarciowej w miejscu ich przylaczenia mogg by¢ przytaczone bez okreslania indywidualnych
poziomoOw emisji.

Jezeli wartos¢ dopuszczalna wahan nie jest znaczaco przekroczona, nie musza by¢
podejmowane zadne dziatania do chwili w ktorej pojawia si¢ skargi odbiorcow. W
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indywidualnych przypadkach mozna uzyska¢ akceptacje na czasowe przekroczenie poziomu
dopuszczalnego (przez czas dtuzszy niz 5% tygodnia).

USA

W [Z13.1] zaproponowano prawdopodobnie pierwszy ekonomiczny mechanizm bodZcowy
dla poprawy wspotczynnika mocy 1 wartosci generowanych harmonicznych. Autorzy
zaproponowali rozwini¢cie koncepcji granicznego wspotczynnika mocy, tworzac w tej sposob
mechanizm minimalizacji generowania harmonicznych. Dodatkowym zalozeniem byla
tatwo$¢ adaptacji nowej propozycji tak, aby nie powodowata ona zmian w funkcjonujgcej
praktyce fakturowania za energie elektryczng i aby nie wymagala ztozonych, a wiec drogich
urzadzen pomiarowych. Autorzy proponuja nastepujacy wspotczynnik:
P

hPF = ———

Uunlun (213.11)

gdzie P jest moca czynng zarowno dla harmonicznej podstawowej jak 1 wyzszych
harmonicznych, a U
napiecia 1 pradu:

[50 50
* 2 * 2
Uwh: ZChUh Iwh: Zkhlh
h=1 h=1

gdzie c, i kn sa wspolczynnikami wazenia, a U,i |, sa zmierzonymi warto$ciami

*

o 1 1., sa wazonymi w funkcji czestotliwosci warto$ciami skutecznymi

skutecznymi harmonicznych napiecia i pradu rzedu h.

Wspotczynniki wazenie Cp przyjmuja najczesciej wartos¢ 1, lecz w uzasadnionych
przypadkach moga by¢ wybrane z przedziatu 0-1.

Wspodtczynniki wazenia harmonicznych pradu kn moga by¢ wyznaczane przyktadowo na
podstawie jednej z ponizszych zalezno$ci:

k, =h k,=h*®  k,=vh Kk, =[+x(h?-1)

gdzie x jest stalg zawarta w przedziale 0,01-0,1. Ostatnia z proponowanych zaleznos$ci to
wspotczynnik wynikajacy ze sposobu wymiarowania transformatora poddanego wplywowi
odksztatconego pradu.

WEGRY

Regulator posiada 400 wlasnych rejestratorow jakosci (klasa B), ktore sg instalowane przez
pot roku w sieci jednego z szesciu operatorow dystrybucyjnych tylko na poziomie nN
(odpowiada to 0,007% odbiorcow w tych sieciach). Regulator wybiera punkty pomiarowe w
sposob losowy, bez zwiazku z wezesniejszymi przypadkami lub skargami. Koszt monitoringu
jest dzielony pomiegdzy regulatora i operatora - pierwszy pokrywa koszt rejestratorow, a drugi
koszt instalacji miernikdw i ich demontazu. System wykorzystuje GPS do synchronizacji
pomiaru i organizacji zdalnego odczytu.
Wiele wegierskich postanowien ,,jako$ciowych” odbiega od postanowien normy EN 50 160. |
tak:
o zmiany napiecia (10. minutowe wartosci skuteczne) powinny zawierat si¢ w
przedziale £7,5% Uy dla CP95. z max. 115% dla warto$ci 1 min w sieciach nN 1 SN
o wszystkie 10. minutowe wartosci skuteczne musza by¢ w przedziale +10% 1 -15%
napi¢cia znamionowego.
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o liczbe krotkich przerw w zasilaniu spowodowanych przez uktady eliminacji zwaré¢
(SPZ) ograniczono do 70.

W odniesieniu do innych parametréw stosuje si¢ postanowienia normy EN 50160.

Regulator moze nalozy¢ kare za niedotrzymanie standardow jakoSciowych. Kara jest
egzekwowana poprzez redukcje¢ taryfy.

Wegry (takze Irlandia) stosujg tzw. ,,procedure poprawy” (ang. standard of correction) w
odniesieniu do problemow zwigzanych z jako$cig zasilania. Dostawca zobowigzany jest
zaptaci¢ na rzecz odbiorcy stosowng kare jezeli w okreSlonym czasie przyczyna skargi nie
zostanie usunieta.

WLOCHY

Wioski regulator jest odpowiedzialny za ustalanie taryf i standardow jakosciowych. Powinien
takze promowac¢ konkurencje i1 efektywno$¢ energetyczng oraz gwarantowaé odpowiednie
standardy jakosci w przemysle elektrotechnicznym i gazowym. Aby to zrealizowac zostal
wyposazony w uprawnienia do ustalania minimalnych pozioméw jako$ci wraz odpowiednimi
bodzcami. Minimalne standardy i system bodzcow istnieje w odniesieniu dla cigglosci
zasilania i ich stosowanie zakonczylo si¢ spektakularnym sukcesem (rozdziat 8). We
Witoszech nie obowiazuje jeszcze regulacja napigcia, ale poczyniono kroki, aby taki system
wprowadzi¢. Do tych dziatan nalezy:

o wprowadzenie w 2000 roku normy (ogélnej do 2003 r, obecnie gwarantowanej)
dotyczacej kontroli jakosci napigcia na zyczenie odbiorcow koncowych w sieciach SN
inN

o wprowadzenie w 2004 r indywidualnych pomiaréw jakosci napigcia, zgodnych z
normami EN 50160 i EN 61000-4-30 dla odbiorcow koncowych i producentow
energii na poziomie SN,

o wprowadzenie w 2004 kontraktow dotyczacych jakosci dostawy energii (istnieje
mozliwo$¢ indywidualnych pomiaréw w celu kontroli spetnienia wymagan umowy).
Istniejg prawne mozliwosci zawierania kontraktow. Regulator swoimi dziataniami
promuje t¢ forme regulacji jakosci zasilania i1 ustala minimalne wymagania. Nie
kontroluje 1 nie zatwierdza kontraktu. Istnieja jednakze pewne reguty: (a) kontraktowe
poziomy jakosci lub ciagglosci powinny by¢ wyrazone jako wartosci progowe, (b) czas
trwania kontraktu nie moze by¢ krotszy niz jeden rok i dluzszy niz cztery lata (c)
kontrakt moze by¢ zroznicowany w zaleznosci od poziomu napigcia i aktualnego
wyjsciowego poziomu jakosci 1 lokalnych uwarunkowan sieciowych. Kontrakt jest
catkowicie dobrowolny dla odbiorcy 1 dostawcy (takze na poziomie sieci
przesytowej). Dla operatora systemu dodatkowe wplywy wynikajace z kontraktow
jakosciowych sa traktowane jako ustuga zwigkszajaca bezposrednio zysk. Operator
ma obowigzek informowania regulatora o liczbie 1 warunkach kontraktow
jakosciowych. Do listopada 2010 roku nikt takiego kontraktu nie podpisat [Z13.28].

o rozpoczecie w 2004/2005 monitorowania jakosci napiecia w sieciach WN (projekt
MONIQUE, okoto 165 punktoéw pomiarowych)

o rozpoczecie w 2005 r monitorowania jakos$ci napiecia w sieciach SN (projekt
QUEEN). Od 2006 w ramach projektu dostepne sa dane dotyczace zapaddéw i zmian
napigcia w sieciach SN.

o w 2006 r. sformulowano wymagania dotyczacy mozliwosci pomiarowych miernikow
typu “smart” tak, aby mogly one rejestrowa¢ zmiany napigcia zgodnie z normg EN
50160, w 2009 roku rozpoczeto pomiary za pomocg tych przyrzadow. Uzyskane dane
sg dostepne — z 55 452 miernikow [Z13.28].
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o kampania pomiarowa w latach 2006-2008. Celem bylo opracowanie doktadnego
obrazu jakosci dostawy energii we Wtoszech. W strategicznych punktach systemu
(prawie 600, gldwnie na poziomie SN w stacjach SN/WN) zainstalowano rejestratory.
W systemie przesylowym Kkoszty pomiarow pokrywa operator, na poziomie
rozdzielczym finansowanie pomiarow dokonuje si¢ poprzez skladnik taryfy
przeznaczony na dziatalno$¢ badawcza. Mozliwe jest takze instalowanie wtasnych
rejestratorow odbiorcy. Mierzone s3 wszystkie wskazniki z wyjatkiem przepigc,
interharmonicznych i sygnatow zdalnego sterowania. Wykluczono takze czgstotliwos$¢
(poza kontrolg operatora sieci rozdzielczej). Wyniki sa publikowane przez operatoréw
i przekazywane regulatorowi do analizy, ktorej rezultaty sa publikowane w postaci
zagregowanej, nie pozwalajacej na identyfikacje punktu pomiarowego
(http://queen.ricercadisistema.it).

o O0bowiagzkiem operatora jest instalowanie rejestratoréw na zyczenie odbiorcéw i na ich
koszt (takich punktéw jest obecnie 75). Dodatkowo operatorzy zainstalowali wtasne
mierniki w 125 punktach zasilania wybranych odbiorcow.

o ustalajgc wskazniki jako$ci zréznicowano obszary i oceng postgpu w osigganiu celow
poprzez przyrosty, a nie blisko$¢ celu. Taki sposéb sprawdzit si¢ bardzo dobrze w
odniesieniu do przerw w zasilaniu (rozdziat 8).

o W sektorze dystrybucji energii obowigzuje w calym kraju jednolita taryfa.
Wprowadzono fundusz wyréwnawczy na rzecz ktorego wptaty dokonuja ci, ktorzy
obnizajg jakos¢ zasilania. Z funduszu tego placone sa nagrody dla najlepszych.

o badania kosztow zlej jakosci dostawy energii elektrycznej wykonano we Wtoszech w
2006 r.

WIELKA BRYTANIA

Posiada szereg dokumentow, ktore skladaja si¢ na kodeks dystrybucji energii
[213.8,213.9,713.10]. Jednym z najwazniejszych jest dokument G5/4 [Z13.10], ktory okresla
warunki przylaczenia odbiornikow nieliniowych. Instytucja odpowiedzialng za ustalenie
kryteriow jako$ci jest Departament of Trade and Industry (DTI) Engineering Inspectorate.
Opracowat on wytyczne [Z13.13], ktore dotycza miedzy innymi jako$ci dostawy energii (bez
zwigzku z norma EN 50 160). Normy jakosci napigcia odpowiadajace EN 50 160 sg zawarte
w zaleceniach opracowanych przez operatorow sieciowych [Z13.8, Z13.9, Z13.10].
Dokument [Z13.12] reguluje jako$¢ obstugi odbiorcow.

W 2002 r. brytyjski regulator - Biuro Rynkow Gazu i Energii Elektrycznej (ang. Office of Gas
and Electricity Markets — OFGEM) opracowal mechanizmy bodzcow finansowych dla
poprawy jakos$ci zasilania. Dopuszczalny przychdd operatora (zysk) jest ustalany w oparciu o
wyniki jego dziatania ustalane na podstawie roznicy pomigdzy docelowymi poziomami czasu
przerwy i liczby przerw. Zezwolono na wzrost kosztow operatorow przez okres 5 lat o nie
wigcej niz 2% catkowitego zysku na inwestycje w celu poprawy jakos$ci (gtéwnie dotyczyto
to cigglosci zasilania). Kwota procentowa byta ustalana indywidualnie dla kazdego operatora.
Raport o stanie jakosci zasilania jest przygotowywany co miesigc i t udostgpniany na kazde
zyczenie odbiorcy (takze telefoniczne).

Przedstawiciel operatora musi odwiedzi¢ skarzacego si¢ klienta w czasie nie dluzszym niz 7
dni roboczych lub przesta¢ merytoryczng odpowiedz na skarge w czasie nie dtuzszym niz 5
dni. Jezeli to nie nastapi odbiorca otrzymuje 20 £. W czasie 6 miesigcy dostawca musi
zlikwidowac przyczyne ztej jakosci zasilania.
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