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Wprowadzenie

Jako$¢ energii elektrycznej staje si¢ jednym z najwazniejszych probleméw wspolczesnej
elektrotechniki. Istnieja racjonalne przyczyny uzasadniajace wystgpowanie wilasnie
obecnie tak ogromnego zainteresowania ta tematyka. Naleza do nich przede wszystkim:

(@)

(b)

(©)

(d)

rosngca Swiadomos$é, Ze energia elektryczna jest towarem i to, co nazywamy jakoscia
energii, jest w swej istocie okresleniem cech oferowanego towaru, sprecyzowaniem jego
wartosci uzytkowej. W odniesieniu do energii elektrycznej mozna sformutowac kilka okreslen
przesadzajacych o sposobie jej traktowania w zagadnieniach jako$ci energii. Energia
elektryczna: (i) jest towarem, (ii) ktéry jest sprzedawany (iii) klientowi spodzie-wajacemu sig,
ze otrzymuje dobry produkt (iv) w formie odpowiadajacej jego potrzebom, charakteryzowanej
zbiorem wyréznionych wiasciwosci (v) ktore, jezeli sa zlej jakosci, to moga zagrazal
wlasnos$ci uzytkownika, jego stanowi posiadania lub nawet zdrowiu.

wzrost liczby i mocy jednostkowej niespokojnych, nieliniowych, niekiedy rowniez
niesymetrycznych odbiornikow. Istnieje coraz wigksza liczba technologii bedacych
potencjalnym zrédlem zaburzen elektromagnetycznych (napgdy o regulowanej predkosci,
kompensatory statyczne — SVC, systemy przesytlu energii pradem statym — HVDC, piece
tukowe pradu stalego i1 przemiennego, uktady ladowania akumulatoréw dla potrzeb
motoryzacji itp.). Sie¢ 50 Hz-wa jest w coraz wigkszym stopniu traktowana jako zrédto
energii pierwotnej. Pomigdzy nig a odbiorami finalnymi instalowane sa uklady przetwarzania
tej energii w inne, bardziej uzyteczne formy". W nastepstwie rozwoju technologii elementow
potprzewodnikowych duzej mocy oraz rewolucji mikroprocesorowej umozliwiajacej
realizacje coraz bardziej wyrafinowanych algorytméw sterowania, wszechobecna staje si¢
energoelektronika. Korzysci wynikajace z jej rozwoju sa jednakze czgsto okupione wzrostem
zaburzen wprowadzanych do sieci zasilajacej. Rownoczesnie energoelektroni-ka, ktora bylta i
nadal jest jednym z najbardziej dominujacych zrodet zaburzen niskiej czgstotliwosci, staje sig
coraz  doskonalszym $rodkiem technicznym  stosowanym do ich eliminacji.
Mozna postawi¢ tezg, ze wzrost produkcji oraz rozwoj coraz bardziej wyrafinowanych jej
form nierozerwalnie wiaze si¢ ze wzrostem znaczenia zagadnien jakos$ci energii.

zmniejszenie odpornosci odbiornikéw na zaburzenia elektromagnetyczne. Wspodiczesne
odbiorniki sa bardzo czule na ten rodzaj oddzialywania. Coraz wigksza liczba odbiorcow
energii skarzy si¢ na zig jej jakos$¢ utrudniajaca lub czgsto wrecz uniemozliwiajaca praceg tych
urzadzen. Jako szczegoOlnie czuly nalezy wymieni¢ sprzgt informatyczny. Jego rozwoj i
redukcja gabarytow zostala w duzym stopniu okupiona obnizeniem odpornosci na zaburzenia.
Jak tatwo obecnie zakloci¢ pracg urzadzen elektronicznych obrazuje wielko$¢ energii
niezbednej do trwalego uszkodzenia elementow uktadu. Dla przekaznikow 1 lamp
elektronowych bylo to 10° Ws, dla tranzystoréw jest to rzad 10° Ws, a dla uktadow
scalonych juz tylko 10° Ws [7]. Wystepujace obecnie dazenie do redukcji mocy
zainstalowanej w urzadzeniach, tym samym redukcji kosztéw ich produkcji sprawia, ze
tranzystory mocy w wielu uktadach napedowych ulegaja uszkodzeniu juz przy napigciu
chwilowym wynoszacym 110-130% znamionowej warto$ci szczytowe;.

rosnacy koszt awarii. Dla wielu koncowych odbiorcow energii jej jako$¢ wiaze si¢ nie tylko
z jakos$cia produkeji, lecz przede wszystkim z wielko$cia produkcji w okre§lonym czasie, a w
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konsekwencji — w przypadku przerwy w produkcji — z ogromnymi stratami. Ekonomiczne
skutki zaburzen elektromagnetycznych sa wymierne i niekiedy bardzo wysokie. Ocenia sig, ze
przekraczaja one 1% $wiatowego produktu brutto [11].

wzrost efektywnoSci przetwarzania energii. Coraz popularniejsze staja si¢ energooszczgdne
produkty oferowane w ramach programoéw DSM, np. energooszczedne w eksploatacji i
materiatooszcz¢dne na etapie produkcji silniki elektryczne, energooszczgdne Zrodla $wiatta
itp. Mimo ich niewatpliwych zalet sa one bardzo cz¢sto zrodtem zwigkszonej emisji zaburzen
1 produktami o zmniejszonym poziomie odpornosci, co mozna uzna¢ za ceng poprawy
efektywnosci przetwarzania energii. W coraz wigkszej liczbie przypadkow racjonalizacja 1
oszczedno$¢ zuzycia energii elektrycznej wywotuje jako skutek wzrost probleméw z jej
jakoscia.

Rosnace wymagania dotyczace efektywno$ci pracy systemu zasilajacego jako calosci
powoduja wzrost liczby technologii, ktéore poprawiajac jeden aspekt pracy systemu
negatywnie wptywaja na inne. Przyktadem moga by¢ baterie kondensatorow do kompensacji
mocy biernej, ktorych obecno$¢ zmienia charakterystyki czgstotliwosciowe w punkcie ich
przytaczenia do systemu zasilajacego i wywoluje zjawiska rezonansowe dla coraz nizszych
czestotliwosci (w miare wzrostu mocy baterii).
W energetyce zawodowej w uprzemystowionych krajach $wiata maleje poziom nowych
inwestycji. Istniejace systemy zasilajace 1 urzadzenia wytworcze podlegaja modernizacji
polepszajacej ich sprawnos$ci przetwarzania (transmisji i rozdziatu) oraz cechy funkcjonalne.
Pociaga to za soba zwigkszona liczbg urzadzen energo- i1 elektronicznych. Urzadzenia te w
wielu przypadkach sa zrédtem znaczacych zaburzen elektromagnetycznych np. SVC.

ekologia elektromagnetyczna. Jakos$¢ energii to element wigkszej catosci — jakosSci zycia.
Promowane sa obecnie wszelkie przedsigwzigcia stuzace zachowaniu ,,czystosci” srodowiska,
takze elektromagnetycznego. RoOwnoczes$nie rosnie $wiadomos$¢ rangi technicznych i
ekonomicznych probleméw, jakie niesie ze soba energia elektryczna zlej jakoS$ci. Istnieje
coraz powszechniejsze przekonanie, ze te zagadnienia, a szerzej kompatybilno$¢
elektromagnetyczna to problem, ktérego nie mozna nie zauwaza¢. Nie mozna czeka¢ z jego
rozwiazaniem, az pojawia si¢ negatywne skutki. Trzeba go analizowaé i rozwiazywac na
kazdym etapie technicznych dziatan. Wymiernym dowodem takiego rozumienia problemu jest
w Polsce Prawo energetyczne i zwiazane z nim rozporzadzenia wykonawcze, w ktorych
zagadnienia jakoS$ci energii zostaly zauwazone.

rozw6j metod i Srodkéw technicznych stluzacych do pomiaru réznych, niekiedy bardzo
ztozonych w swej definicji wskaznikéw jakosci energii. To, co jeszcze niedawno byto
niemierzalne, obecnie moze podlegac rejestracji i by¢ podstawa kontraktu. Sprze¢t pomiarowy
jest powszechnie dostgpny, jego cena w coraz wigkszym stopniu ulega redukcji, co sprawia,
ze praktycznie wszyscy uczestnicy rynkowej gry maja mozliwo$¢ kontrolowania warunkoéw
zasilania.

(h) jakos$¢ energii to rowniez duze pieniadze. Produkcja 1 serwis urzadzen stuzacych poprawie

(@

jakosci energii to ogromny §wiatowy rynek.

restrukturyzacja sektora energetycznego wytwarza nowe rynkowe postawy u uczestnikow.
Jako$¢ zasilania staje si¢ w coraz wigkszym stopniu kategoria marketingowa. Rownocze$nie
w nowo tworzonych warunkach nie do konca jest jeszcze oczywiste, kto 1 w jakim zakresie
ma odpowiadac za poszczegdlne aspekty jakosci zasilania. Interesy poszczegdlnych partnerow
na rynku energii elektrycznej sa odmienne, w wielu przypadkach wrgcz sprzeczne.
Jak pokazuja doswiadczenia innych krajow (np. Norwegia) deregulacja sektora
energetycznego moze spowodowac pogorszenie jakosci energii np. w efekcie lokalnej
redukcji mocy zwarciowej. Jest to czgSciowo skutek rozdziatu produkcji energii od jej
przesyhu i dystrybucji. Elektrownie kierujac si¢ zasadami rynku przestaly by¢ odpowiedzialne
za utrzymanie odpowiednich pozioméw zwarciowych w systemie i1 podczas malego
zapotrzebowania na energi¢ w pierwszej kolejnosci wylaczane sa te z posrdd nich, w ktorych
koszty produkcji sa wysokie, bez uwzgledniania kryterium jakos$ci zasilania.



Odbiorca energii elektrycznej a jej jakos¢

1.

2.

3.

Szczegolna cecha energii elektrycznej jest uzaleznienie jej jakosci od odbiorcy
finalnego. Badania wykazuja, ze w ogromnej wigkszosci przyczyna ztej jakosci
energii ma swoje zrodto u odbiorcy.

Nowym elementem w obecnej sytuacji jest fakt, ze konsumentami energii o
wysokich wymaganiach jako$ciowych sa w coraz wigkszym stopniu bardzo liczni
odbiorcy matej mocy, w tym takze komunalni. Staja si¢ oni coraz bardziej
widoczni w pozytywnym 1 negatywnym znaczeniu tego slowa. Przykladowo
zaprezentowane na rysunkach 1 1 2 zarejestrowane przebiegi czasowe
wspotczynnika odksztalcenia napigcia THD pokazuja, ze odbiorniki w
gospodarstvach domowych, szczegolnie telewizory, powoduja w porze
najwigkszej ogladalno$ci (okoto godz. 20:00) znaczacy wzrost odksztalcenia nawet
na poziomie 110 kV.

W coraz wigkszym stopniu odbiorca finalny posiada poczucie wiasnej silnej
pozycji w relacji z dostawca energii. Badania wykazuja, ze wymagania klienta,
rowniez w relacji do jakoS$ci, rosna wraz ze wzrostem ilo$ci zakupionej energii. Sa
miedzy innymi dwie tego przyczyny: (1) duzy odbiorca to z reguty znaczace
ekonomiczne konsekwencje zaburzen oraz (2) wigksza optata za energi¢ to wigksze
typowe poczucie ,,nadmiernej ceny przy niewspotmiernej jakosci zakupionego
towaru” [6].

Rysunek 1. Zmiana wspotczynnika odksztalcenia napiecia THD na poziomie 110 kV
podczas przyktadowej doby roboczej (podczas doby swiqtecznej odksztatcenie napiecia w
porze szczytu wieczornego jest jeszcze bardziej widoczne)
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Rysunek 2. Wzrost odksztalcenia napiecia zarejestrowany na poziomie 110 kV podczas
meczu pitkarskiego Polska-Korea na ostatnich pitkarskich mistrzostwach swiata
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4. Parametry dostarczanej energii podlegaja w coraz wigkszym stopniu standaryzacji,

stajac si¢ formalna podstawa kontraktéw na dostawe energii zawieranych
pomigdzy stronami. Rozwijajacy si¢ rynek energii i zwigzana z tym konkurencja
moze sprawié, ze klient stanie si¢ w jeszcze wigkszym stopniu niz obecnie
wymagajacym i swoje wymagania skieruje rowniez w strong jakosci energii.
Kazdy duzy odbiorca moze wybiera¢ swojego dostawcg migdzy innymi na
podstawie ceny i jakosci obstugi. Wymaga to bardzo precyzyjnego zdefiniowania
kryteriéw jakoS$ci energii elektrycznej. Beda one podstawa zawieranych kontraktow
na dostawe energii.

Stan wiedzy odbiorcy w zakresie jakosci energii nie jest zbyt wysoki. Przez wielu
zaburzenia elektromagnetyczne sa postrzegane jako mityczne przypadki, ktore
moga by¢ rozumiane 1 rozwiazywane tylko przez nielicznych specjalistow.
Niestusznie, sa to bowiem zjawiska zgodne z prawami fizyki, ktére moga by¢ w
wigkszosci przypadkow rozwiazywane w oparciu o bardzo podstawowa wiedze
inzynierska.

Inng postawe przyjmuje odbiorca przemystowy. W przypadku zaistnienia takiej
potrzeby zawsze moze skorzysta¢ z pomocy doradcy technicznego w zakresie np.
wyboru $rodkéw zaradczych, uzgadniania wspolnych dzialan z energetyka,
reprezentowania interesu przedsigbiorstwa itp. Ten mechanizm postgpowania
wykreowal na rynku ustug aktywno$¢ nowego, do niedawna nieobecnego partnera
— konsultanta.

Odbiorca domaga sig, aby sprzgt przez niego zakupiony dziatal prawidlowo i1 aby
srodowisko elektromagnetyczne nie wptywato na niego destrukcyjnie. Pozadana
cecha tego sprzetu jest rowniez energooszczednosé (w wielu przypadkach zrédto
zwigkszonej emisji i obnizonego poziomu zaburzen). Zalezy mu rowniez na tym,
aby nie ponosit zadnych optat karnych z tytutu przytaczenia sprz¢tu lub instalacji.
Przy instalowaniu nowych urzadzen odbiorca powinien poréwnac ich odpornos¢ na
dany rodzaj zaburzenia z jakos$cia zasilania w punkcie planowanej instalacji.
Informacje o czuto$ci sprzgtu moze i powinien uzyska¢ od producenta (nie zawsze
jest to tatwe). Zrodtem informacii o jakosci zasilania, najkorzystniej uzyskanych na
podstawie pomiaréw lub wiarygodnych metod analizy i/lub symulacji, powinien
by¢ dostawca.

Odbiorca dziata najcze$ciej wedlug pewnego schematu. Jezeli wystgpuje
nieprawidlowo$¢ w pracy sprzetu lub instalacji, niekiedy trudna do wyjasnienia,
woOwczas wing za ten fakt stara si¢ obarczy¢ w pierwszej kolejnosci producenta lub
dostawce urzadzenia, a w nastepnej dostawce energii elektrycznej?. Przyjmuje



wowczas czesto postawe agresywna wobec obydwu partneréw, ktoérych postrzega
jako dostawce wadliwego produktu — urzadzenia lub energii elektrycznej. Faktem
jest rowniez to, ze znacznie czesciej dyskusje dotyczaca jakos$ci energii inicjuje
odbiorca, bowiem u niego wystgpuje problem lub chce on od energetyki
zawodowej uzyska¢ zgode na przylaczenie swoich urzadzen. Jest to sytuacja
niewtasciwa. Réwnoczesnie odbiorca che¢tnie widzialby w energetyce przyjaznego
doradcg 1 wykonawce wielu ustug zwiazanych z jakoscia energii. Jezeli energetyka
zawodowa nie podejmie takich zadan, bedzie traci¢ bardzo korzystny dla niej rynek
na rzecz innych, nie zawsze kompetentnych konkurentow.

8. Odbiorca podlega ograniczeniom w zakresie dopuszczalnej emisji zaburzen
(normy, rozporzadzenia itp.). Jego sita przetargowa w sporze z dostawca rosnie
wraz ze wzrostem ilo$ci pobieranej energii. Kto bowiem obecnie podejmie decyzje
o karnym wytaczeniu huty, kopalni, duzego zaktadu nawet w przypadku, gdy
poziom emitowanych zaburzen przekracza dopuszczalne wartosci? Korzystna
alternatywa jest uwzglednienie tego faktu w taryfach energii elektryczne;.

9. Z ekonomicznego i technicznego punktu widzenia, problemy ztej jakosci energii
korzystnie jest rozwiazywaé bezposrednio u odbiorcy, tj. u zrodla zaburzen i
jednoczesnie elemencie systemu, ktory jest czuly na te zaburzenia. Nie jest
uzasadniona budowa sieci zasilajacej gwarantujacej najwyzsze parametry zasilania.
Nie kazdy odbiornik wymaga bowiem tak ostrych warunkéw. W niektorych
przypadkach korzystniejsze jest zwigkszenie odpornosci sprzgtu na zaburzenia,
bowiem takie dziatanie ma charakter selektywny, a dzigki temu oszczgdny.

10.Bedzie rosta z pewnoscia liczba odbiorcow wymagajacych energii wysokiej i

bardzo wysokiej jakosci, za ktdra to jakos¢ beda sktonni lub zmuszeni duzo ptacic.
Dotyczy to sektora bankowego, informatycznego, firm dzialajacych w obszarze
high-tech (parki technologiczne, inteligentne budynki itp.), systemy zarzadzania i
bezpieczenstwa, lecz takze lotniska, stuzba zdrowia, wojsko itp. Powstaje bardzo
atrakcyjny (réwnoczesnie bardzo wymagajacy) sektor rynku, w ktory warto
inwestowac.
Jednym 2z podstawowych dzialow gospodarki, ktéry juz dzisiaj nakrgca
koniunkturg, a bedzie to czynit w jeszcze wigkszym stopniu w przysztosci, jest
telekomunikacja (ustugi internetowe, komunikacja satelitarna, itp.), ktorej
wymagania dotyczace jako$ci zasilania drastycznie rosna w ostatnich latach
(przyktadowo — wymagany stopien dostgpnosci zasilania osiagnat juz poziom
0,9999999%%, dopuszczalny roczny czas przerwy w zasilaniu wynosi 0,03 s* [1]).
Mozna przypuszczaé, ze wartos¢ czynionych tu inwestycji w dziedzinie
zagwarantowania jako$ci zasilania, ze wzgledu na ogromnie kosztowne skutki
zaburzen 1 juz zaangazowane fundusze, bedzie szczegodlna. Jest to roOwnoczesnie
ten rodzaj $wiadomego zagrozenia odbiorcy, ktory moze i chce zaptaci¢ bardzo
duze pieniadze za odpowiednia do jego oczekiwan jakos$¢ zasilania. Sytuacja jest w
tym przypadku szczegélna, bowiem rozwoj sprzg¢tu w tej dziedzinie pociaga za
soba zmniejszenie odpornosci urzadzen na zaburzenia (wzrasta wspdlczynnik
koncentracji mocy zainstalowanej w przeliczeniu na jednostke powierzchni
biurowej, zmniejszeniu uleglta warto$¢ napigcia pracy tych urzadzen, nastgpuje
redukcja ich wymiardw itp.).

Dostawca energii elektrycznej a jej jako$¢

Niecelowe, bo mato skuteczne jest promowanie energii elektrycznej jako towaru, gdyz dla
jej odbiorcoéw jest ona, wobec przecigtnego stanu wiedzy o naturze elektrycznosci, czysta
abstrakcja. Energia elektryczna sama w sobie wyrazona w kWh jest dla jej nabywcy
jedynie $rodkiem do realizacji celu i w swej fizycznej istocie nie reprezentuje dla niego
zadnej warto$ci. Jest nia natomiast dla pewnej kategorii odbiorcow posiadanie
odpowiedniego komfortu i standardu zycia (o$wietlenie, stopien schtodzenia lub



nagrzania, wykonanie pracy itp.), a dla innych (odbiorcoéw przemystowych) jest
podstawowym elementem realizacji produkcji. To spostrzezenie jest w swej istocie
podstawa programow DSM.

Dostawca energii elektrycznej w warunkach funkcjonujacego rynku chce sprzedaé jej
mozliwie jak najwigcej 1 nie chce mie¢ zadnych ktopotow z odbiorcami, rowniez tych,
ktére moga by¢ powodowane zta jakoscia oferowanego towaru — energii elektrycznej. Ze
wzgledow technicznych 1 ekonomicznych chce dostarcza¢ energie w dziedzinie
podstawowej harmonicznej starajac si¢ czgsto przenie$¢ odpowiedzialno$¢ za utrzymanie
jakosci energii na odbiorcéw (co z przyczyn technicznych nie zawsze jest mozliwe). Stad
wynikaja taryfowe warto$ci wspotczynnika mocy oraz ograniczenia warto$ci zaburzen
nakladane na odbiorcow. Rownoczesnie oczywistym jest, ze rynek energii elektrycznej
zmienia dotychczasowa relacje pomigdzy dostawca i odbiorca energii. Kreuje postawe
dystrybutora w znacznie wigkszym stopniu zorientowana na odbiorcg — klienta.

Energetyka zawodowa sama doswiadcza skutki ztej jakosci energii (zard6wno w
zwigkszonej awaryjnosci systemu zasilajacego i wlasnych urzadzen, jak réowniez w
stratach z tytulu nie dostarczonej energii). Coraz czg$ciej staje wobec wymagajacych,
czutych na zaburzenia odbiorcow, u ktorych przez lata wytworzylo si¢ przekonanie o
ciagtosci dostawy energii. ROwnoczesnie ci sami odbiorcy emituja zaburzenia prowadzac
w konsekwencji do degradacji jakoS$ci energii.

Mozna przypuszczaé, ze w wielu przypadkach odbiorcy uzyskaja na podstawie
wprowadzanych przepisébw 1 norm prawo do negocjowania jej ceny z tytulu
niedotrzymania standardow jakoS$ciowych. Jako$¢ i niezawodno$¢ zasilania staje si¢ w
coraz wigkszym stopniu obowiazkiem dostawcy energii. W kazdym przypadku
podejmowane sa dziatania naprawcze, bedace kompromisem pomigdzy poziomem jakosci
energii a mozliwo$ciami finansowymi jej dostawcy. Zastosowanie bardzo wysokich
standardow zasilania wymaga bardzo drogich inwestycji. Gdzie$ musi by¢ kompromis, ale
w tym celu trzeba wiedzie¢, jakie sa oczekiwania jakoSciowe 1 poziom akceptacji cenowe;j
klientow. Juz obecnie w wielu krajach (np. [6], program ESCOM w Poludniowej Afryce)
prowadzone sa badania dotyczace biezacej pozycji energetyki w relacji do jej klientow.
Badania dotycza migdzy innymi oceny relacji: jako§¢ $wiadczonej ustugi — cena za
energie, image dostawcy energii itp. Wg [6] odbiorcy (gtownie maty biznes) ponoszone
oplaty za energi¢ traktuja jako swoje ,stale koszty”, dlatego redukcja ceny energii ma
mniejszy wptyw na image energetyki niz np. podniesienie jakosci dostawy energii, w tym
rowniez jakosci jej technicznych wskaznikow. Bardzo pozytywnie oceniane sa
wczesniejsze powiadomienia o wylaczeniach, lub wyjasnianie zaistniatych stanow
awaryjnych. Badania wykazaly, ze energetyka niekiedy nie walczy ze ,,ztym image” lecz z
brakiem image.

Odbiorca przypominana sobie o dostawcy dopiero wowczas, gdy wystapi awaria. W wielu
krajach wtasnie jako$¢ dostawy energii uznano za czynnik zmiany tego stanu. Na
podstawie badan okazalo sig, Ze realizacja przez zaktady energetyczne programow jakosci
energii wynikata nie zawsze z biezacych potrzeb odbiorcy, lecz czesto z chegcei
wzbogacenia oferty (do odbioru ktorej wczesniej nalezy klienta przygotowac,
wyedukowac), poprawy rynkowego wizerunku 1 wreszcie checi sprzedania wigkszej ilosci
energii. Te programy byly czgsto wazniejsze dla dzialu marketingowego niz dla
technicznego. W tym rozumieniu celem dziatanh zawodowej energetyki nie jest wylacznie
wypehianie funkcji technicznych, lecz co$ znacznie wigkszego — spelnienie potrzeb
konsumenta. W tym konteks$cie, jako$¢ energii jest jedynie czg$cia znacznie wigkszego
pakietu réznych ofert proponowanych przez energetyke swojemu klientowi.



W przysztosci nieuniknione jest uzaleznienie w jeszcze wigkszym stopniu niz aktualnie
cen energii od jej jako$ci. Obecnie w Polsce praktycznie jedynie przerwy w zasilaniu i
trudne do wyegzekwowania zmiany napigcia sa — w duzym stopniu teoretyczna —
podstawa upustow cenowych lub zwrotu kosztow za nie dostarczona energi¢. Energetyka
zawodowa moze stanag¢é wkrotce wobec trudnych do spelnienia wymagan,
przekraczajacych jej aktualne mozliwos$ci techniczne.

Taka sytuacja jest rownocze$nie duza szansa na bardzo szeroki rynek ustug. W przypadku
probleméw odbiorca nadal jeszcze postrzega dostawce energii jako swego gldéwnego
partnera dla ich rozwiazania. Podjgcie tej roli bedzie w zasadniczy sposéb ksztattowato
wizerunek marketingowy dostawcy w nowych, rynkowych warunkach. Dostawca energii
powinien juz teraz ksztaltowac swoja aktywna postaw¢ wobec problemu, czas bowiem jest
tu bardzo istotnym czynnikiem. Rynek nie toleruje prozni, konkurenci moga szybko
wykorzysta¢ nadazajaca si¢ okazje w Swiadczeniu ustug w dziedzinie jakos$ci. Ten proces
mozna juz w Polsce obserwowaé. To wtasnie male, prywatne firmy sa najbardziej aktywne
1 widoczne na tym polu.

W dziatalno$ci dostawcy energii mozna wyrdznic trzy postawy:

o bierng, polegajaca na opracowaniu strategii postgpowania w odpowiedzi na
zgloszony przez odbiorcg problem, stworzeniu wiasciwej struktury organizacyjne;j,
przygotowaniu odpowiedniej kadry do rozwiazywania probleméw o réznym
stopniu zlozono$ci, zagwarantowaniu odpowiedniego sprz¢tu i oprogramowania,
uczestniczeniu w réznych dziataniach tematycznie zwiazanych z problemem:
zagwarantowanie dostgpu do aktualnej informacji technicznej, udziat w projektach
techniczno-badawczych itp.,

o aktywng, ukierunkowana na potrzeby odbiorcy, a realizowana poprzez rozeznanie
jego dotychczasowych doswiadczen zwiazanych z jakoS$cia energii, poznaniu jego
technologii, potencjalnych perspektywicznych zagrozen itp., edukowaniu odbiorcy
(seminaria, wspdlne stowarzyszenia techniczne, broszury, analiza przypadkow,
itp.), Scista wspotpraca z przemystem jako znaczacym klientem. Sa to dzialania
przygotowujace odbiorcg do kolejnego, trzeciego obszaru dziatalnosci dostawcy
energii, ktorymi sa

o produkcja, instalacja i serwis urzadzen stuzacych poprawie jakosci zasilania.

Stuszna wydaje sig filozofia, zgodnie z ktdra zdefiniowa¢ mozna np. dwa lub trzy poziomy
jakosci zasilania:

e pierwszy, podstawowy standard jakosci gwarantowany wszystkim odbiorcom
przez dostawce energii. Wigkszos¢ odbiorcow akceptuje ten poziom jakosci
zasilania. Jest on tez niezbg¢dny dla producentéw urzadzen, ktorzy musza nadad
swoim produktom odpowiedni poziom odpornosci. Jego brak utrudnia odbiorcy
wlasciwy — z technicznego 1 ekonomicznego punktu widzenia — dobor sprzgtu do
danego S$rodowiska elektromagnetycznego. Dostawcy energii uniemozliwia
natomiast sprzedaz drozszego, lecz o wyzszej jakosci produktu, jakim jest energia
elektryczna.

Podstawa do ustalenia tego standardu, procz istniejacych mig¢dzynarodowych i
europejskich norm, powinny by¢ pomiary przeprowadzone kompleksowo, na
duzym obszarze i w dtuzszej skali czasu,

e drugi, podwyzszony gltownie w zakresie pewnosci zasilania osiagnigte]
tradycyjnymi $rodkami technicznymi (zmiana konfiguracji sieci, dodatkowe
zasilania, itp.), ktory oznacza podwyzszone oplaty ponoszone przez odbiorce,

o trzeci ,super-jako$¢” (ang. premium power), bedacy przedmiotem indywidualnych
negocjacji z odbiorca. Przyjete wskazniki jakoSci zaleza wylacznie od



indywidualnych oczekiwan odbiorcy i mozliwosci techniczno-organizacyjnych
dostawcy. Jako$¢ uzyskiwana jest w efekcie zastosowania specjalnych srodkow
technicznych instalowanych zaro6wno po stronie dostawcy jak i odbiorcy energii na
warunkach okreslonych kontraktem. W tym przypadku dostawa energii powinna
obejmowac takze jako ustuge ciagly monitoring jej parametrow.

Nowa sytuacj¢ dla dostawcy tworzy wzrost liczby i mocy lokalnych Zrédet energii
(elektrownie wiatrowe, biogeneracja, zrodta fotoelektryczne, produkcja w skojarzeniu
itp.). W wielu krajach ich procentowy udziat w catkowitej produkcji energii zaczyna miec¢
znaczenie (np. Dania, Niemcy, Hiszpania), a wptyw na lokalna jako$¢ energii (gltoéwnie
warto$¢ napigcia i jego zmiany) musi by¢ brany pod uwagg.

Producent urzadzen a jako$¢ energii

Na obecnym poziomie techniki wigkszo$¢ produkowanych urzadzen tego samego rodzaju
cechuje podobny, lub wreez identyczny poziom funkcjonalny. Aby sposrdd wielu takich
samych produktow wybrac jeden, nalezy go czym$§ wyr6zni¢. Tq wyrdzniajaca cecha moze
by¢ wiasnie jego ,przyjaznos¢” dla srodowiska elektromagnetycznego, a wigc jego
mniejsze szkodliwe oddziatywanie na to Srodowisko. Atut ten juz obecnie funkcjonuje w
walce konkurencyjnej producentow. Coraz czgsciej jako$¢ energii staje si¢ elementem
marketingu, w ktorym producent widzi swoja szans¢ na finansowy sukces. Jest to bardzo
no$ny argument, stosunkowo latwo oddzialywujacy na rozbudzone ekologicznie
spoteczenstwa hastlo —,czysto$ci” S$rodowiska, w tym rowniez S$rodowiska
elektromagnetycznego. Dobrym przyktadem sa tutaj zapady napigcia. Jeszcze 10 lat temu
byty one rejestrowane wytacznie ze wzgledow technicznych. Obecnie, rowniez wzglgdami
marketingowymi, zostaly wykreowane jako jedno z najwazniejszych zaburzen.

Wielu producentow wymaga dla swego sprzgtu wysokiej jako$ci zasilania energia
elektryczna, czesto nie informujac o tym potencjalnych nabywcow. Producenci ci, wobec
silnej konkurencji, nie podnosza cen swoich produktéw kosztem rezygnacji z tych
elementéw konstrukcyjnych, ktore stuza podniesieniu odpornosci urzadzenia na
zaburzenia (np. filtry wejéciowe) oraz zmniejszeniu ich emisyjnoéci”. Prawda jest
rowniez, ze w przypadku wielu trudnych do wyjasnienia uszkodzen, wing obarcza si¢
czgsto blizej niezdefiniowana zta jako$¢ zasilania. Staje si¢ ona kluczem do wszystkiego,
,kozlem ofiarnym” majacym przenies¢ wing z producenta ,,.bezawaryjnego” sprze¢tu na
dostawcg energii.

Producent nie chce ponosi¢ kosztow napraw gwarancyjnych. Oferuje coraz czgsciej
specjalistyczny sprzet o coraz wigkszej odpornosci na zaburzenia, ale za zasadniczo
wigksza ceng. Powstaje nowy, gleboki rynek urzadzen przyjaznych dla sieci oraz urzadzen
o zwigkszonym stopniu odpornosci na zaburzenia elektromagnetyczne. To bardzo duza
szansa dla producentow.

Coraz cze$ciej gloszony jest poglad, ze po stronie dostawcy energii lezy obowiazek
rozwiazania problemow jej jakos$ci. Mozliwosci dostawcy, mimo Ze sa znaczace, sa
ograniczone losowos$cia 1 nieprzewidywalnos$cia pewnych zdarzen w systemie. Dlatego
producent sprzgtu bgdzie zobowiazany dostarczy¢ urzadzenie kompatybilne z danym,
sci$le zdefiniowanym $rodowiskiem elektromagnetycznym, do pracy w ktéorym jest ono
dedykowane. Trend ten wida¢ wyraznie na przyktadzie zapadow napigcia. Zamawiane sa
urzadzenia odporne na zapady o okreslonym czasie trwania i okreslonej amplitudzie.

Rozw¢j problematyki jakosci energii to rowniez rozwoj techniki i1 produkcji na bardzo
duza skale. Dotyczy to takze, a moze przede wszystkim, odbiorcow komunalnych. Trzeba
ich przekona¢ do zakupu nowego telewizora, elektrotechnicznego sprzgtu domowego itp.



mimo, ze stary jeszcze dobrze funkcjonuje. To sprawia, ze sami producenci sa
zainteresowani zwigkszeniem znaczenia tej problematyki jako nakrgcajacej koniunkturg i
stwarzajacej szans¢ na wykreowanie nowych, atrakcyjnych produktéw stanowiacych
ofertg dla ,,glgbokiego” rynku.

Konsultant a jako$¢ energii elektrycznej

Nowa sytuacja antagonistycznych relacji pomigdzy dostawca i odbiorca energii oraz
producentem sprzgtu wykreowata nowego partnera — konsultanta. Petni on czgsto role
arbitra w nieuniknionych sporach pomiedzy wyszczeg6élnionymi partnerami, lecz przede
wszystkim jest doradca na etapie identyfikacji problemu, szukania jego rozwiazania,
redagowania kontraktéw itp. Jego rola wzrasta szczegdlnie w warunkach rynku energii
elektrycznej. To duza szansa dla nowej formy ustugi.

Regulacje prawne jakosci zasilania

Korzystajac z doswiadczen innych krajéw o dtuzszej historii rynku energii elektrycznej, w
procesie regulacji jako$ci energii mozna wyroznié trzy etapy.

Etap 1

Zmiana wzajemnych relacji pomigdzy rdéznymi stronami rynkowego obrotu energia
elektryczna wymaga stanu przejsciowego w celu adaptacji do nowych warunkow. Nie sa
zalecane nagle zmiany, proces regulacji zagadnien zwiazanych z jako$cia zasilania
wymaga czasu. W tym okresie najczesciej nie sa stosowane zadne kary ani bonifikaty,
ustalane sa natomiast poziomy referencyjne oraz uruchamiany jest mechanizm kontroli i
pomiaru. W szczegdlnosci nalezy uwzgledni¢ nastepujace aspekty:

1) historyczne indeksy ciqgtosci zasilania. Korzystne jest kontynuowanie ich stosowania, aby
mie¢ wystarczajaca ilo$¢ danych z przesztosci w celu okreslenia wartosci docelowych. Jezeli
beda proponowane nowe indeksy jakosci, stan przejSciowy powinien umozliwic¢
przystosowanie systemu pomiarowego do nowych wskaznikow i umozliwi¢ zgromadzenia
wystarczajacej bazy danych z przesztosci.

2) istniejqce poziomy jakosci. Docelowe poziomy jakos$ci musza by¢ realne w istniejacym stanie
systemu elektroenergetycznego. Wymagany jest wystarczajacy okres czasu dla przystosowania
rzeczywistych pozioméw jakosci do nowych wymagan.

3) nowa infrastruktura pomiarowa. Nie sa zazwyczaj monitorowane indywidualne — dla
poszczegbdlnych odbiorcéw — indeksy pewnos$ci zasilania oraz poziomy jakosci napigcia.
Podczas okresu przejsciowego dostawcy energii tworza techniczng infrastrukturg¢ pomiarowa
umozliwiajaca ciagle monitorowanie zaproponowanych wskaznikow jakosci. Dla przecigtnego
odbiorcy jako$¢ kojarzy si¢ gldwnie z przerwami i zapadami napigcia, niekiedy takze z
harmonicznymi. Zrozumienie pozostatych wskaznikdéw jakos$ci staje si¢ najczesciej pytaniem
do ekspertow. Stad naturalna tendencja do ograniczania liczby wskaznikow. Nalezy temu
stanowczo przeciwdziatac.

4) techniki pomiarowe. Jako$¢ energii musi by¢ kontrolowana i mierzona. To wymaga dobrze
zdefiniowanych wskaznikéw. Musi by¢ opublikowany sposéb pomiaru kazdego z nich.
Jednoznaczne zdefiniowanie liczbowych wskaznikow jakosci energii 1 metod ich pomiaru jest
szczegollnie istotne w przypadku ,,Jamania” monopolu dostawcy, a wigc w okresie tworzenia
rynku energii elektrycznej. W chwili obecnej w Polsce tylko harmoniczne i wahania napigcia
spelniaja ten warunek, tzn. istnieja normy definiujace procedury pomiarowe i wymagania
dotyczace miernikoéw. W zawieranych w przyszio$ci kontraktach nalezy oprze¢ si¢ na normie
IEC 61000-4-30, ktora w trybie pilnym powinna by¢ wprowadzona do polskiej normalizacji.
Powstaje pytanie: jak sktoni¢ do tego Polski Komitet Normalizacyjny koncentrujacy obecnie



wszystkie swoje wysitki na opracowywaniu norm europejskich.
Powszechna tendencja jest instalowanie w sieciach przesytowych sprzgtu pomiarowego w
kazdym istotnym ,.ekonomicznie” punkcie systemu przesylowego tj. gtownie w punktach
potaczenia z  odbiornikami WN iz  przedsigbiorstwami  energetycznymi.
Operator systemu WN potrzebuje najczgsciej indeksy zgodne z norma IEC 1000-3-6/7, ktore sa
percentylami 99% (nie 95%) (np. Py i Pj). Przyrzad pomiarowy powinien umozliwiaé
uzyskanie takich danych. Ten rodzaj miernikéw nie jest powszechnie dostgpny na rynku.
Powinna by¢ realizowana zasada ,,potrzebna jest informacja a nie dane”. Wymaga to
przetwarzania wynikow pomiarow w przyrzadzie lub w jego oprogramowaniu
wspomagajacym. Oznacza to reakcj¢ przyrzadow na przekroczenie poziomow granicznych lub
wyznaczanie indeksow zagregowanych.

Mozna przypuszczaé, ze pierwsze kontrakty ,,jako$ciowe” beda zawierane na poziomie
WN pomigdzy operatorem sieci przesytowej oraz operatorami systemow rozdzielczych lub
duzymi zakladami przemystowymi zasilanymi bezposrednio z sieci WN. Uregulowania
techniczne 1 prawne na poziomie WN sa nieomal we wszystkich krajach na tym samym,
bardzo wczesnym, poczatkowym etapie. Jak na razie nie ma na tym poziomie napigcia
odpowiedzi na kilka zasadniczych pytan. Przyktadowo:

a) czy nalezy formutowaé jednakowe uregulowania jakosciowe w skali miedzynarodowej®;

b) czy poziomy graniczne beda:

i. ustalane na podstawie istniejacych narodowych norm, przepiséw i rekomendacji, jezeli
tak, to kt(’)rych7),

ii. okreslone w przysztosci jako efekt migdzynarodowej dyskus;ji,

iii. zgodne ze stanem jako$ci wystgpujacym obecnie w przewazajacej czgsci systemoOw
elektroenergetycznych;

c) jak bedzie finansowany proces kontroli jakoS$ci:

i. czy kara w przypadku niespelnienia zapiséw umowy/standardu jakosci bedzie ptacona na
rzecz odbiorcy, urzedu regulacyjnego lub operatora systemu?

ii. czy kompensacja placona odbiorcy bedzie oparta na rzeczywistych kosztach
uszkodzen/skutkow, czy bedzie to wielko§¢ umowna?

iii. czy kompensacja bgdzie ptacona jedynie w nastgpstwie skargi czy z urzedu, a wigc
zawsze w przypadku niespetnienia wymagan jako$ciowych?

iv. czy catkowita roczna suma oplat kompensacyjnych bedzie ograniczona? Jezeli tak, to co
bedzie podstawa naliczania wartosci granicznej”,

v. czy przewidywane jest wprowadzenie formy ubezpieczenia przed ryzykiem wystapienia
zaburzenia. Fundusz ubezpieczeniowy moze by¢ np. finansowany przez odbiorcow,
ktérym zalezy na dobrej jakos$ci energii, ze wzgledu na koszty potencjalnych skutkow jej

zlej jakosci”.

Pytan jest wiele, wigkszo$¢ z nich nadal pozostaje bez odpowiedzi. Powyzej przytoczono
jedynie wybrane, najczesciej pojawiajace si¢ w dyskusjach dotyczacych regulacji jakosci
energii.

Etap Il — stan ustalony

Zaczyna sig, gdy zostanga rozwiazane wszystkie problemy stanu przej$ciowego. Nalezy
zwroci¢ szczegolna uwage na nastepujace aspekty:



1) obieg informacji. Poprawa jakoSci realizowana jest glownie przez przedsigbiorstwa
dystrybucyjne. One powinny wigc w najwigkszym stopniu dostarcza¢ informacje urzedowi
regulacji oraz odbiorcom.

2) audyt. Caly proces monitorowania jakosci energii i transmisji informacji musi by¢
»przezroczysty” i czytelny dla zewngtrznych audytorow.

3) procedura rozstrzygania konfliktow. Powinna by¢ jednoznacznie zdefiniowana w celu
rozstrzygania nieuniknionych sporéw pomiedzy odbiorcami 1 dostawcami energii.
Uregulowania systemowe oraz wprowadzenie zapisow dotyczacych jakosci zasilania w
umowach na dostawe energii uruchamia (tak bylo w wigkszosci krajow — vide Francja lub
Norwegia'”) okres proceséw sadowych. Odbiorcy w oparciu o kontrakt domagaja si¢ bardzo
dobrej jakos$ci zasilania, ktorej dostawca czgsto nie moze zagwarantowac.

4) ocena skutkow regulacji jakosci. Powinna istnie¢ procedura oceny skutkow dziatan podjetych
w celu poprawy jako$ci oraz, w oparciu o rachunek ekonomiczny, powinien funkcjonowaé
mechanizm zmiany w czasie dopuszczalnych wartosci wskaznikow jakosci.

Indywidualne kontrakty

Regulacja jakos$ci jest odniesiona do catego systemu elektroenergetycznego. Istnieje wigc
pewien podstawowy standard. To nie wyklucza indywidualnych kontraktéw zawieranych
na bazie ekonomicznego i technicznego porozumienia. Ten rodzaj kontraktow nie
powinien przenosi¢ dodatkowych kosztéw na innych odbiorcow, ktorzy nie zabiegaja o
wyzsza jakos¢ zasilania.

W warunkach francuskich podstawowym celem dostawcy byto umieszczenie w kontrakcie
postanowienia zobowiazujacego odbiorce do podjgcia wszelkich dziatan w celu poprawy
jego instalacji. Byta to rowniez okazja do wspoétdziatania z odbiorca w celu ustalenia
pozadanych cech emisji zaburzen w jego instalacji.

Kontrakt nie powinien by¢ konfliktowy. W publikacjach francuskich stwierdzono, ze
poprzez wprowadzenie kontraktu ,jako$ciowego” chciano poprawi¢ relacj¢ pomigdzy
energetyka zawodowa 1 odbiorcami, ktéra w chwili tworzenia kontraktu nie byta najlepsza.
Istotnym byt takze fakt, ze jako$¢ zasilania definiowano w porozumieniu z odbiorcami, nie
narzucano im standardow.

Gdzie jesteSmy dzis?

Problem jakosci dostawy energii elektrycznej staje si¢ w Polsce, podobnie jak w wielu
innych krajach, w ktéorych dokonano Ilub dokonuje si¢ prywatyzacji sektora
energetycznego, kategoria nie tylko techniczna, lecz rdéwniez, a moze glownie,
ekonomiczna. Zrezygnowanie z systemu wspolnych elektrowni, wspdlnych sieci
przesytowych 1 rozdzielczych na rzecz roznych konkurujacych ze soba producentow
energii, wspolnej sieci wylacznie do przesylu energii 1 regulowanego prawami rynku
sposobu rozliczania si¢ sprzedawcy z posrednikiem 1 klientem (tzn. przyjgcie
komercyjnego rozdziatu energii elektrycznej jako produktu od jej transmisji traktowane;j
jako ustuga), stworzyto problem rekonstrukeji taryf za energi¢ i gwarancji jakosci energii
oraz zwigzanych z tym kosztow jej pogorszenia.

Nie powstal dotychczas w Polsce dokument przedstawiajacy w sposob kompleksowy stan
jakosci energii w kraju, mozna wigc zgodzi¢ si¢ z cz¢sto wyrazanym pogladem, ze obecnie
nie jest wiadomo, czy energetyka polska jest przygotowana do przyjecia nowych
przepisow migdzynarodowych. W przypadku ich szybkiego wdrozenia odbiorca
(szczegolnie duzy, przemystowy) nie wyeliminuje szybko szkodliwej emisji swoich
instalacji, ani tez od razu nie zainstaluje urzadzen do jej redukcji. Sa co najmniej trzy



przyczyny tego stanu: duze koszty, nadal brak jednoznacznych uregulowan prawnych i
brak wystarczajacej liczby specjalistow w tej dziedzinie'”. Ze wzgledu na
kilkudziesigcioletnie zaniedbania inwestycyjne w kraju oraz brak nalezytej uwagi
dotyczacej przylaczania do sieci odbiorcéw pogarszajacych jako$¢ energii mozna
przypuszczaé, ze wystgpuja obszary, na ktdrych lokalnie jako$¢ energii jest zta. Poprawa w
takich przypadkach bgdzie nastepowata prawdopodobnie w wyniku wielokrotnych skarg i
monitow, co moze trwa¢ nawet kilka lat.

W przyjetych zalozeniach rozwoju branzy energetycznej w Polsce moéwi si¢ o trzech
zasadniczych kierunkach dziatan: (a) nastawieniu si¢ na potrzeby klienta; (b) zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego kraju; (c) szczegoélnej trosce o $rodowisko naturalne.
Kazdy z tych celow wiaze sig, w roznym stopniu, z problemem jakosci dostawy energii
elektrycznej.

Obecna sytuacja w polskiej energetyce jest szczegdlna, nie tylko z punktu widzenia jako$ci
energii. Funkcjonuje Prawo energetyczne, ktore jest narzedziem regulujacym na poziomie
panstwowym funkcje réoznych podmiotow gospodarczych i ich wzajemne powigzania oraz
zasady finansowych rozliczen. Ustawa funkcjonuje w dynamicznej sytuacji zmieniajacych
si¢ struktur zarzadzania, uruchamiania mechanizméw konkurencyjnosci i prywatyzacji
oraz niezbg¢dnych, a zaspokajanych w niewystarczajacym stopniu, potrzeb inwestycyjnych
W energetyce.

W ustawie — Prawo energetyczne pojawily si¢ sformutowania o obowiazku
przedsigbiorstwa sieciowego przestrzegania wymagan jakosciowych okreslanych w
kontrakcie, oraz obowiazku Prezesa Urzgdu Regulacji Energetyki kontrolowania
parametréw jakosciowych.

Prawo energetyczne funkcjonuje wraz z catym szeregiem dokumentéw wykonawczych —
przedmiotowych rozporzadzen. Ich celem jest migdzy innymi stworzenie podstaw
prawnych gwarantujacych: zapewnienie wlasciwych parametrow jakosci energii
elektrycznej odbiorcom finalnym zasilanym z sieci dostawcy, ochrong sieci dostawcy
przed nadmiernym, negatywnym oddziatywaniem odbiornikow zainstalowanych u
odbiorcow'? oraz okreslenie wymagan w zakresie ciaglosci dostawy energii elektryczne;.

Dokad zmierzamy?

Natychmiastowa poprawa jakosci energii i ciaglo$ci jej dostawy nie jest mozliwa —
wymaga przedsigwzig¢ organizacyjnych i technicznych oraz znaczacych nakladow
finansowych. W najblizszym czasie, zdaniem autora artykulu nalezy: (1) okresli¢
parametry jakosci energii elektrycznej, ktore powinny by¢ w pierwszej kolejnosci objete
standaryzacja (nie ogranicza si¢ one tylko do tych, ktéore sa w obecnej wersji
rozporzadzenia do Prawa energetycznego'”). Pozytywnie nalezy oceni¢ propozycije
zglaszane w projektach nowej wersji rozporzadzenia. Nalezy jedynie podkresli¢
niebezpieczenstwo, ktére moze zaistnie¢ w polskiej energetyce w chwili wprowadzenia,
zgodnie z intencja autorow projektu, warto$ci granicznej dla wahan napigcia Plt=1. Mozna
mie¢ obawy, ze ten poziom wahan begdzie przekroczony w wielu sieciach SN i nn.
Nietrudno wyobrazi¢ sobie prasowo-telewizyjna kampani¢ pod hastem: ,,dostawcy energii
elektrycznej poprzez wahania napigcia niszcza nasze (odbiorcow) zdrowie (taki jest
bowiem efekt migotania §wiatla)”. Czy wowczas Prezes URE nie bgdzie zmuszony z
pozycji sprawowanego urzedu wkroczy¢ na teren tak wykreowanego konfliktu?; (2)
okresli¢ dopuszczalne warto$ci odchylen tych parametrow, ktéore mozna uznaé za
dopuszczalne (podstawa kontraktow); (3) zdefiniowaé protokdét pomiaru parametrow
jakosci energii; (4) okresli¢ precyzyjnie odpowiedzialno$§¢ dostawcy za niedotrzymanie
ww. parametrow jakosciowych energii elektrycznej, a odbiorcy — za wprowadzanie



zaburzen do sieci zasilajacej; (5) uwzgledni¢ jako$§¢ zasilania w taryfach przedsigbiorstw
dystrybucyjnych; (6) wyposazy¢ zaktady energetyczne i wyspecjalizowane firmy, a takze
placowki naukowo-badawcze w specjalistyczna aparatur¢ pomiarowa; (7) powotaé
instytucj¢ upowazniona do biezacej kontroli poszczegdlnych parametrow, okresli¢ tryb
odszkodowan oraz zasady rozstrzygania sporow. Ponadto warto:

uruchomi¢ w Polsce wieloletni program oceny jakosci energii, wzorem nicomal
wszystkich panstw europejskich. Za niewystarczajace mozna uzna¢ wykonane
dotychczas pomiary parametrow jako$ci energii realizowane bez caloSciowej
koncepcji, za pomoca réznej aparatury pomiarowej, bardzo ograniczone w czasie i
dotyczace niewielu punktéw pomiarowych. Tylko kompleksowy program
konsekwentnie realizowany pozwoli zinwentaryzowaé istniejacy stan jakosSci
energii w sieciach rozdzielczych 1 przesylowych.
Duze zréznicowanie struktury odbiorcoOw poszczegolnych spodtek dystrybucyjnych
pozwala przypuszczaé, ze istnieja znaczace rdéznice w jakos$ci energii elektrycznej
na terenie kraju. Ten stan faktyczny powinna uwzglednia¢ standaryzacja
wprowadzajaca jednakowe wymagania wobec wszystkich spotek dystrybucyjnych.
Raport o stanie energii elektrycznej, ktory mogiby powstac jako skutek realizacji
programu, bylby podstawa oceny przydatnosci zagranicznych rozwigzan w
zakresie normalizacji jakosci energii elektrycznej w warunkach polskich. Bedzie to
réwniez podstawa oceny krajowych rozwiazan dotyczacych normalizacji jakosci
energii powstatych jako dokumenty zwiazane z nowym Prawem energetycznym.
Program, gdyby zostat rozpoczgty, wprowadzitby pewna unifikacj¢ w dziedzinie
przyrzadow pomiarowych stluzacych ocenie jakosci zasilania. Obecnie wiele
zaktadow  energetycznych 1  przemystowych dokonuje zakupu tego
specjalistycznego 1 niekiedy bardzo drogiego sprzetu, kierujac si¢ réoznymi, nie
zawsze technicznymi kryteriami. Skutkiem bedzie znaczaca liczba przyrzadoéw o
ograniczonym stopniu przydatno$ci. Roznice w algorytmach pomiarowych, a
ogoblnie roznice cech metrologicznych tych przyrzadéw powoduja bowiem brak
komplementarnosci ich wskazan.
Obecne i1 przyszte uczestnictwo Polski w europejskich i migdzynarodowych
organizacjach zajmujacych si¢ standaryzacja (IEC, CENELEC), technika
funkcjonowania systeméw przesylowych i rozdzielczych (np. CIGRE, CIRED),
zagadnieniami rynku energii elektrycznej (np. Council of European Energy
Regulators, Working Group on Quality of Electricity Supply itp.) wymusza
koniecznos¢ posiadania wiedzy potrzebnej do sporzadzania okresowych raportow
dotyczacych jakosci zasilania. Moze warto, aby decyzja Prezesa URE wymusi¢ na
przedsigbiorstwach energetycznych sporzadzanie takich raportéw dotyczacych w
pierwszej kolejnosci przerw w zasilaniu 1 warto$ci napigcia, a w przysztosci
pozostatych wskaznikow jakosci;

promowa¢ urzadzenia i instalacje przyjazne dla sieci zasilajacej;

stworzy¢ zespoly monitorujace w sposob ciggly stan jakoSci energii
elektrycznej w Polsce;

wprowadzi¢ problematyke jakoSci energii do programéw nauczania na r6znych
szczeblach edukacji, w szczeg6lno$ci w wyzszych uczelniach technicznych,
studiach podyplomowych itp. W wielu krajach jest to oddzielna specjalno$¢ na
wydziatach elektrycznych.

Ogromne, rosnace zainteresowanie problematyka jakosci energii nie jest polska specyfika.
Wystepuje w wigkszosci krajow, co najwyzej w niektorych z nich nastapito to znacznie
wczesniej 1 stad wypracowano tam szereg wzorcowych rozwiazan, z ktorych warto i
nalezy korzysta¢. Na calym $wiecie istnieje duza liczba organizacji, instytucji,
stowarzyszen itp. zajmujacych si¢ tymi zagadnieniami. Moze nastal czas, aby w Polsce



polaczy¢ rozproszone sily i srodki celem stworzenia podstawy organizacyjnej krajowego
forum jakoSci energii?
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12.Ustawa — Prawo energetyczne (Dz. U. Nr 54, poz. 348 z pdézn. zm) oraz
rozporzadzenia wykonawcze.

YJuz obecnie, w krajach wysoko uprzemystowionych ponad 60% energii elektrycznej ulega
przetworzeniu w uktadach energo- 1 elektronicznych [11].

DWg badan przeprowadzonych w Holandii [6] 75% badanych klientow zakladow energetycznych uwaza,
ze przyczyny awarii leza po stronie dostawcy energii.

IDostepnosé zasilania = (8760 - A*r)/8760, gdzie A - liczba zaburzen w ciagu roku, a r — $redni czas
reperacji.

“Dla porownania: odbiorcy komunalni — 0,9%, 8,8 h; szpitale i lotniska — 0,99%, 53 min. [1].

JPrzyktadowo, dazac do obnizenia ceny urzadzen w wigkszosci regulowanych napedéw z silnikami
indukcyjnymi, stosuje si¢ na wejsciu nie sterowane prostowniki. Uwzgledniajac powszechno$¢ ich
stosowania ma to zasadniczy wptyw na jakos$¢ energii.

90dpowiedz jest raczej pozytywna. Duch dyrektyw europejskich wskazuje, ze problem ten w dtuzszej
skali czasu powinien by¢ rozwiazywany w Europie w podobny sposdb. Jednakze w chwili obecnej nie
jest to opinia powszechna, daleko jeszcze do ogolnoeuropejskiego porozumienia. Prawdopodobnie w
najblizszym czasie kazdy kraj bedzie opracowywal przepisy dotyczace jakosci energii zgodnie z jego
,.Wlasna czutoscia” na zaburzenia.



DPrzyktadowo Francuzi nie zaakceptowali w pelni postanowien normy EN 50160 jako standardu jakosci
w odniesieniu do wartosci napigcia, poniewaz rozwaza ona poziom 95%, ktory zostal jednoznacznie
odrzucony przez przedstawicieli odbiorcéw. Z tych samych powodow, zdaniem autora artykutu,
niestuszne jest przyjmowanie dla oceny wartosci napigcia percentyla CP95, co pojawia si¢ w projektach
nowej wersji rozporzadzenia ,,jako§ciowego”. Spetnienie wymagan odnos$nie do percentyla nie wyklucza
bowiem wystgpowania krotkotrwatych zmian napigcia o bardzo znaczacych konsekwencjach
technicznych i finansowych.

YPrzykladowo w Norwegii wprowadzono dwie rézne oplaty kompensacyijne za energie nie dostarczona
podczas przerw trwajacych dtuzej niz 3 min. i przerw krétszych niz 3 min. Energia nie dostarczona jest
szacowana z grafika obcigzenia. Catkowita suma optat kompensacyjnych w roku jest ograniczona do 2%
zysku 1 nie moze przekraczac¢ 25% catkowitej optaty przesylowej [1].

Dzicki temu identyfikowana bedzie grupa odbiorcow, ktorym naprawde zalezy na dobrej jakosci
zasilania. Operator systemu moze wowczas skoncentrowaé na nich swoje dziatania inwestycyjne.

"DRegulator norweski prowadzi obecnie prace nad nowa wersja ,,prawa ds. jakosci energii”, ktore ma
wymusi¢ na dostawcy szybsze reagowanie na skargi odbiorcow. Stwierdzono bowiem, ze w niektorych
przypadkach dostawca poprawial zte warunki zasilania lub rozpoznawat przyczyng ich zlej jakosci w
czasie od 2 do 9 lat [10].

"Nalezy uwzglednié rowniez wymuszona podwyzszeniem efektywnosci dziatania i realizowana obecnie
redukcje liczby pracownikow w sektorze energetycznym.

"DTen aspekt nie jest praktycznie rozwazany w obowiazujacym rozporzadzeniu ,.jakosciowym” oraz w
dyskutowanych nowych jego wersjach.

W ten sposob nalezy zdefiniowaé standard jakosci gwarantowany przez dostawce. Wszystko to, co jest
ponad te gwarancje stanowi¢ bgdzie przedmiot negocjacji odbiorcy z dostawca, ktore znajda swoj finat w
kontrakcie na dostawg energii.



