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Spotki dystrybucyjne pobierajg opfate za dostawe mocy i ,energii biernej” tylko w relacjach z wielkimi
odbiorcami. Opfaty te — zalezne od pobranej ,energii biernej” i od Sredniego tge w ciggu miesiaca — s niepra-
widtowe z punktu widzenia uzasadnienia kosztéw ponoszonych przez dostawce.

Po pierwsze: nie ujmujg kosztow statych K. = f (Q,,).

Gdzie Q,, - ?aksymalna wartos$c pobieranej mocy biernej.

Po drugie: IQ dt, zwana ,energia bierna’ traktuja analogicznie jak energie czynna.
0

W opfacie za dostawe energii czynnej koszty zmienne w danej strefie czasowe] sg z duzym przyblizeniem
proporcjonalne do kosztéw paliwa. Catkowanie w czasie jest wiec w petni uzasadnione. W przypadku kosztow
zwiazanych z dostawa, zmiennej w czasie | mocy biernej koszty zmienne wynikaja gtéwnie z kosztoéw strat. Spo-
wodowane dostawa mocy biernej straty mocy czynnej, a wiec koszty, nie sg wcale proporcjonalne do dostarcza-
nej mocy biernej.

Jezeli straty mocy czynnej sa spowodowane dostawa mocy biernej tylko do jednego wielkiego odbiorcy,
to straty mocy czynnej sg proporcjonalne do kwadratu sktadowej biernej pradu (nie do kwadratu mocy biernej)
i nie sg wcale proporcjonalne do pobieranej mocy bierne;j.

T
Koszt w okreslonym czasie T jest wiec zalezny od le dt,
0
anieod |U- I dt, zwanej ,energia bierna” (w kvarh).
0

Teoretycznie, z punktu widzenia kosztow, wigzanie optat ze wskazaniami licznikéw kvarh jest obarczone
tak podstawowymi, wielkimi btedami, ze zupetnie nie ma uzasadnienia. Opfaty zwigzane ze wskazaniami tych
licznikdw maja jednak oddziatywanie dyscyplinujace odbiorcow w kierunku unikania poboru mocy bierne;j.

Jesli odbiorca (2) zostaje przytaczony do linii zasilajacej innego, znacznie wiekszego odbiorcy (1) — straty
w linii zasilajacej, spowodowane przeptywem mocy biernej, beda proporcjonalne do kwadratu sumy sktadowych
biernych pradéw obu odbiorcow. Przy zastosowaniu metody zblizonej do obliczen kosztéw krancowych, przyrost
strat: AAP=K (1, +1,, | =K 12, =K (21, 1,,+12,).

Straty spowodowane przyrostem obcigzenia linii, wywotanego poborem mocy biernej przez drugiego od-
biorce, sa zalezne nie tylko od kwadratu sktadowe]j biernej pradu pobieranego przez tego odbiorce, lecz takze od
iloczynu sktadowych biernych pradéw obu odbiorcéw. Catka z sumy tych zaleznoSci (w rézny sposob zmiennych
w czasie) nie ma zadnego zwiazku z liczona przez licznik kvarh catka z mocy biernej w czasie, zwana potocznie
,energia bierng”

Jezeli odrzuci¢ metode kosztéw krancowych i podzieli¢ koszty proporcjonalnie (wedtug zatozonego arbi-
tralnie sposobu) pomiedzy obu odbiorcow, to i w tym przypadku koszty zmienne beda zalezne od catki z kwadratu

Streszczenie

Rozliczenia za dostawe lub pobér mocy biernej sa
okreslane na podstawie wskazan licznikow kvarh. W artyku-
le wykazano, ze wskazania tych licznikow nie maja zwigzku
z kosztami dostawy lub poboru mocy biernej. Na przykfa-
dach wykazano brak tych zwigzkow. Wykazano, ze obecny
stan techniki pomiarowej umozliwia zastosowanie licznikow
nowej generacji o algorytmach dziatania wigzacych wskaza-
nia z kosztami uzasadnionymi.
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sumy sktadowych biernych pradéw obu odbiorcéw, a nie od sumy catek w czasie, z pobieranej przez nich mocy
biernej.

Ponadto, przy zmierzonej przez licznik kvarh ,energii biernej” pomija sie fakt, ze koszty zmienne (spowo-
dowane stratami) sg odwrotnie proporcjonalne do kwadratu napiecia, a nie do iloczynu napiecia i sktadowej bier-
nej pradu. Dostawca mocy biernej, podwyzszajac (w dopuszczalnych granicach) napiecie, obniza swoje koszty
zmienne, a licznik nadal catkuje iloczyn U X IQ.

Pewna korekte tych wad obecny sposéb rozliczen usifuje skompensowac przez wprowadzenie progu uza-
leznionego od $redniego tge w ciagu miesiaca i progresje ceny w zaleznosci od warto$ci tego tgo.

Przyktad

Poréwnuje sie dwa proste pobory mocy u dwdch odbiorcow zasilanych linia, w ktorej wystepuja straty.
W obu przypadkach wskazania licznikow kvarh sg jednakowe:

A. Przebieg poboru mocy biernej przedstawiony na rys. 1.

B. Przebieg poboru mocy biernej przedstawiony na rys. 2.
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Rys. 1. Przypadek A, Q(t) Rys. 2. Przypadek B, Q(t)

T
W obu poborach mocy wskazania licznikow kvarh po czasie T — beda jednakowe: Ith =01,
0

U odbiorcy A energia strat: k]'lz dt = k(O 12 %1 0)
7 Q - b b
natomiast u odbiorcy B: [ J.](z)dt ~ k(l,02 0,1

Rowniez koszty state, w przypadku instalowania baterii kondensatordw, proporcjonalne do maksymalnej
mocy biernej, beda wynosity:
W przypadku A: C X Q,, = 0,1C, natomiast w przypadku B: C X Q, =1C

Przyktad dowodzi, ze wskazania iloSciowe licznikow kvarh nie majg zwigzku ani z kosztami statymi, ani
z kosztami zmiennymi dostarczonej mocy biernej.

Jak wynika z wyzej przytoczonych rozwazan, koszt dostawy mocy biernej w okreSlonym przedziale czasu
nie ma zwiazku z dostawa mocy czynnej. Uzaleznianie progéw optat od Sredniego tge nie ma zadnego uzasad-
nienia w kosztach, pomimo ze ma uzasadnienie dziataniem ,dyscyplinujgcym” odbiorcéw w celu zmniejszenia
poboru mocy bierne;j.

Powyzsze rozwazania dowodza, ze wskazania licznikow energii biernej (kvarh), zwyczajowo stosowane do
rozliczen za dostawe zmiennej w czasie mocy biernej, nie maja zadnego teoretycznego uzasadnienia. Nie dajg
one informacji o kosztach statych i daja fatszywa informacje o kosztach zmiennych.

Stosowanie licznikéw kvarh jest wynikiem przyzwyczajen do stanu zastanego i rutyny, wynikajacych praw-
dopodobnie z btednej analogii do energii mierzonej przez liczniki kWh. Prawdopodobnie liczniki kvarh zaczeto
stosowac na poczatku XX wieku przez wspomniang analogie do licznikéw energii czynnej, ale z powodu trudnosci
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konstrukcyjnych, wynikajacych z 6wczesnego stanu techniki, nie opracowano licznikéw bardziej racjonalnie re-
alizujacych relacje koszt — cena.

WNIOSEK
Obecny poziom techniki pomiarowej umozliwia radykalng zmiane stuzacego do rozliczen sposobu pomiaru
wartoSci tej ustugi systemowej. Rozliczenie powinno by¢ oparte na dwaéch sktadnikach:

e Pomiarze maksymalnej mocy biernej w okresie obliczeniowym

T T
* Sktadniku J-Ié dt (lub zblizonym) opisujacym bardziej prawidfowo niz J.Q dt relacje koszt - cena.
0 0
Pomiar maksymalnej mocy biernej w okresie obliczeniowym umozliwi ujecie w optatach uzasadnionych
-
kosztow statych, a pomiar Ilé dt (lub zblizonego sktadnika) ujecie uzasadnionych kosztéw zmiennych.
0
Obecny stan techniki umozliwia opracowanie i dostawe odpowiednich urzadzen pomiarowych nowej gene-
racji — licznikow ustug zwigzanych z moca bierng — w cenie umozliwiajacej ich powszechne zastosowanie.
Zastgpienie licznikow kvarh proponowanymi urzadzeniami pomiarowymi nie sprawia zadnych trudnosci kon-
strukcyjnych i aplikacyjnych. Wiele firm krajowych jest w stanie opracowac i zaoferowac je w krotkim terminie.
Operator systemu przesyfowego i koncerny elektroenergetyczne powinny doprowadzi¢ sposéb pomiaru
ustugi systemowej ,moc bierna” do poziomu techniki XXI wieku.
W artykule przedstawiono istotny problem, wymagajacy uporzadkowania w okresie unowoczes$niania me-
chanizmow rynkowych w elektroenergetyce.
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