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Abstract

The paper describes the current method of reactive energy billing in the tariffs of distribution
grid operators in Poland. The current solutions are subject to critical assessment. Issues related
to the motivation effect of the current solutions on consumers are analysed. Problems that occur
in relation with connecting distributed generators to the distribution grid and challenges related

to prosumer billing are indicated.
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1. Introduction

Proper operation of high, medium and low voltage power supply
grids requires that the loads supplied by these grids operate
with a predefined power factor cosg. because the degree of
the power system operation’s approximation to the optimum
conditions largely depends on the reactive power consump-
tion. Therefore, reactive energy management plays an impor-
tant role in relation to both technical and economic aspects of
the power system operation. The main tool for stimulation of
the energy consumption and its changes over time should be an
effective tariff system [14]. The basis of reactive energy manage-
ment should be the criterion of optimal deployment of reac-
tive power sources throughout the power system. This involves
setting a certain level of the power factor, which the electricity
consumers are required to maintain. This coefficient can vary as
a function of time and the area for which it is determined.

The task of a reactive power billing system is to stimulate behav-
jour of the electricity consumers which minimises adverse
effects of the reactive power transfers in the power system, and
thus improves the energy efficiency. The problem of energy effi-
ciency improvement is indicated as an objective of the Energy
Law [13]. Reactive power, as well as active power, is generated
in generation units, but its sources are also components of the
transmission and distribution system. Transmission and distribu-
tion system components are also important receivers of reactive
power, which is why maintaining proper reactive power balances
is often a problem of local importance.

Excessive reactive power transfer from the place of its generation
in the power system to the places of its use is the cause of nega-
tive effects, such as:

« increased active power losses

« decreased grid transfer capacity (throughput)

« changed grid voltage levels

- reduced generator output capacity.

Reactive power plays an important role in voltage regulation
across the power system in response to active power flows, as
well as in connection with reactive power consumption by users.
As a result, the problems of reactive power flow control and
voltage regulation must be dealt with together.

The demand for reactive power is characterized by rapid changes
in time. The power system’s requirements with regard to reac-
tive power also are constantly changing, which is a result of the
fluctuations in loads, occurrence of unforeseen phenomena
in the system, as well as changing demand for reactive power
resulting from power flows. A tool that effectively counteracts
the negative effects of reactive energy transmission, thus stimu-
lating the rational management of reactive power on the side
of consumers, should be a system of billing for reactive power
consumption used in tariffs for electricity end-users [5, 14]. The
effectiveness of such stimulation depends on the proper struc-
ture of the system for reactive power billing. It was concluded
in [6] that: “Tariffs are relatively cheap and effective load shaping
methods, provided however that they are properly designed,
which is a basic condition. It should be cost-effective for energy
consumers to yield to the effect of the tariffs, i.e. it should ulti-
mately save their expenses, of which they must be aware”.

At the same time the tariff system with appropriate legal provi-
sions concerning the power system operation and interconnec-
tion requirements should affect other power grid stakeholders,
such as electricity generators, transmission system operators,
and distribution system operators. Resulting from this impact
should be efforts to improve the supplied power quality (system
of penalties for poor quality should stimulate such efforts) and
the power system efficiency. System operators should be able
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to influence electricity generators regarding reactive energy
generation. Such capabilities are currently limited with regard
to distributed generation and prosumers, e.g. wind farms, which
increasingly participate in the national power system.

2. Analysis of the rules to include reactive

energy in operator tariffs

Since the beginning of 2008 the fees for the commercial supply

and physical delivery of electricity have been accounted for by

separate tariffs, developed by power grid and trading companies
according to the guidelines set outin [10, 11]. Due to the fact that
the grid companies operate under a natural monopoly, the tariffs
for transmission and distribution are subject to approval by URE

Energy Regulatory Office.

According to [10] the transmission fee rates are calculated broken

down into the following rate components (§ 14.1):

1) transmission of electricity

2) use of the National Power System - a.k.a. quality rate (§ 14. 2.

3) settlements, due to electricity exchange between the National
Power System and the power systems of countries which are
not EU Members - a.k.a. market rate (§ 14. 2).

The distribution fees rates are calculated with the following

breakdown (§ 14.3):

1) distribution of electricity

2) use of the National Power System

3) read-out of metering/billing systems and their ongoing
inspection.

The transmission and distribution fee rates, a.k.a. “grid rates”

made up of (§ 14.7):

1) fixed component of grid rate - calculated per unit of contracted
power, and for household electricity consumers - calculated
depending on the metering/ billing system type

2) variable component of grid rate - calculated per unit of elec-
tricity consumed from the grid at the point of its delivery.

The variable component of grid rate is determined on the basis

of the planned justified costs of:

1) electricity purchase in the amount necessary to cover the
difference between the electricity input to the grid with
a given rated voltage, and the electricity output from the grid
by consumers, or transmitted and/or distributed to a grid with
other rated voltage

2) variable costs of electricity transmission and/or distribution
through grids with other rated voltages and grids of other
operators or other power companies

3) fixed costs of electricity transmission and/or distribution in the
part not included in the fixed component, according to Art. 45
Para. 5 of the Act [13].

In addition, Regulation [9] sets out the requirement that enti-

ties connected to a grid with the rated voltage 110 kV or higher

should input and output reactive power at a power factor tgep

below 0.4.

To the reactive power flows between transmission grids and

110 kV grids the requirement of IRiIESP Transmission Grid Code [7]

applies: “In the normal (undisturbed) grid operation the average

15-minute input power factor tge for the distribution grid areas

agreed upon by the TSO and DSO should stay in the range of
<0.0; 0.4>, and the power factor shall be determined based on
the aggregate active and reactive powers as measured on the
border of these areas"

Reactive energy management across the power system has
a big impact on the quality and efficiency of electricity supply
to consumers. The desirable, i.e. optimal from the point of view
of the of the power system operating efficiency, behaviours of
power grid users are driven by provisions governing the terms
and conditions of interconnection to the grid and power system
operation set out in Regulations of the Minister of Economy [8,
9], and the rules of reactive energy billing defined in the tariffs
[10, 11, 13]. As can be concluded from the principles of electricity
transmission and distribution billing, the cost of reactive power
transfer is taken into account in a very aggregated way and
occurs in the grid rate’s variable component.

The grid rate’s variable component reflects not only the actual
cost of active energy losses in the grid, because it contains
within itself also the so-called varied fixed costs. The applicable
billing system does not reflect the economic effects of changing
grid voltage conditions. Reactive power balance in the system
depends largely on the current load on the system components
and is subject to a much greater daily volatility than the active
power balance. Reactive power surpluses (in load valleys) alter-
nate with deficits. This has a significant impact on the voltage in
the power grid. To ensure the voltage conditions and reactive
power balances appropriate for proper system operation the
transmission and/or distribution system operators are required
to apply numerous technical measures, which generate costs on
their side, while the capabilities of consumers and other entities
(e.g. non-conventional energy sources) are not exploited.
Thessituation described above can still deteriorate with increasing
share in the power system of unconventional sources, character-
ized by unstable and often unpredictable performance (e.g. wind
and photovoltaic farms).

Regulations [7, 8, 9, 10] require such a reactive power flow that
satisfies the limit presented as a suitable tgg, usually equal to 0.4,
and in [7] set out as <0.0; 0.4> interval. Only the “tariff” regula-
tion provides that, depending on the grid conditions, tgp may be
different than 0.4, but this deviation must be substantiated by an
expert opinion.

The power factor tgp should be such that the requirement of
the optimum operation of the power system is met. Its value
must therefore arise from calculations and analyses for the
whole system or its fragments. The tge levels that satisfy the
optimum system operation requirement may be different for
different points of the system and most likely they change over
time. It should therefore be considered whether these very
values should be the basis for the development of billing proce-
dures for the settlement between different entities connected
to a common grid. Also taken into account must be the fact that
such tge values should be applied in the settlements, which will
to some extent alleviate the present conflicts of interest between
different entities connected to the power grid. On the one hand,
distribution system operators in pursuit of improving their grids’
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operating economics try to minimize the reactive power flows,
and the role of transmission system operator consists managing
the power system the power system as to ensure efficient and
safe operation of it as a whole. It should also be noted that the
applicable regulations, which should support the tariff system,
with regard to the rational reactive power management in the
power system do not provide those responsible for its efficient
operation (transmission and distribution system operators) with
suitable tools to influence other power grid stakeholders who
do not respect the reactive power generation requirements.
The most problematic are small generation sources, e.g. wind
farms, increasingly installed in the system. They input reactive
power from the grid, but are often not capable to control it. This
problem could be solved, it seems, by appropriate provisions
in the Regulation on detailed requirements for the connection
of such units to power grids, and the grids management and
operation, or in the Regulation on detailed requirements for the
power system operation and, possibly, other legal acts. These
acts should provide for the obligation to maintain an appro-
priate level of tge (or an appropriate interval of the variation of
it). Failure to meet this requirement could result in a complaint
of the system operator filed with the President of URE Energy
Regulatory Office. An alternative approach is to develop an
appropriate procedure for the reactive energy billing in a case
of tgp deviation from that set out in tariff regulation.

With the inclusion of appropriate provisions in these acts, oper-
ators could more strongly influence electricity generators in the
matter of reactive energy output.

3. Current rules of reactive energy billing

The rules of reactive energy billing are set out in the Regulation

of the Minister of Economy of 18 August 2011 on the specific

rules for the determination and calculation of tariffs and billing in

electricity trading [10], and also in the subsequent amendment

thereto [11], where this issue is addressed in § 45.1. The fee for

reactive energy is charged for its so-called excessive consump-

tion, which is construed as:

- electricity intake at a power factor tge in excess of the contrac-
tual rate tgp, (under-compensation), or

« inductive reactive energy intake in the absence of active
energy intake, or

- active energy intake at a capacitive power factor, i.e. at tgp <0
(over-compensation), both with and without active energy
intake.

Billed for reactive energy consumption, in principle, are

consumers supplied from a grid above 1 kV, i.e.a medium or high

voltage grid. However, in justified cases, the charges may also

apply to consumers supplied from low voltage grids (up to 1 kV),

if it is specified in the respective interconnection conditions or

comprehensive agreement.

The charge for excessive reactive energy, i.e. a reactive power

intake in excess of that resulting from tgg,, is calculated by the

following formula:
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where:

Q, - charge for excess reactive energy in PLN; C,; — the electricity
price as referred to in Article. 23 Para. 2 Sect. 18 Point b of the
Energy Law [13], applicable on the tariff approval date, expressed
in PLN/MWh or PLN/kWh; tgep, — contractual power factor, tgo-
the power factor at which the reactive energy is consumed; A -
active energy, consumed daily or in the time zone in which the
reactive energy consumption is inspected, expressed in MW or
kWh; k — price C,, multiplier set out in the tariff.

Charged across the billing period is the excessive reactive energy
intake defined as the surplus of this energy over that corre-
sponding to tgp — when: tgp> tgp, measured in the zones where
this energy intake is inspected, or daily, depending on the type of
the metering system installed.

The power factor tgg, is set out in the respective interconnection
conditions or contract for transmission or distribution service
provision, or comprehensive agreement. It is generally adopted
as: tgpy = 0.4. In justified cases its lower value may be adopted,
which requires an individual case specific expert opinion. In any
case, however, the power factor tgp, may be lower than 0.2 [10].
If tgpo has not been set out in the interconnection conditions or
contract for distribution services provision, tgp, = 0.4 should be
adopted for the billing.

According to Regulation [9] maintaining tgg, = 0.4 is a prereg-
uisite for maintaining the supply voltage within the limits speci-
fied therein. Power factor tgeo is the ratio of the reactive energy
consumed daily or in the time zones, in which reactive energy
consumption is inspected [in MVArh or kVArh] to the active
energy consumed in the same periods of time [in MWh or kWh],
subject to the reservation in § 45 Sect. 7 of the Regulation [10]
referring to the situation shown below, i.e. the occurrence of
rapid changes in the reactive power.

Where reactive power load quickly changes, the regulation
allows billing the excessive reactive energy intake at a power
factor over tgp, based on direct measurement of the reactive
energy surplus. The charge is calculated according to formula 1,
in which tgg is determined in accordance to formula:

AE
tgp = 7” +1g0, 2

where:

AE,, - reactive energy surplus, as measured by a metering device
in the billing period [in MVArh or kVArh]; A - active energy
consumed daily or in the time zone in which reactive energy
intake is measured [in MWh or kWh].

When operating with a capacitive power factor or consuming
reactive but not active energy, the consumer is charged in the
billing period with the product of the total reactive energy
(referred to in Para. 1, Sect. 2 and 3 of the Regulation [10]), the
electricity price [in PLN/MWh or PLN/kWh] applicable at the tariff
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approval date, and coefficient “k” set out in the respective tariff.

In its § 45 Sect. 9 the Regulation [10] provides for the charges for

excessive reactive power intake in settlements between trans-

mission system operators. The charge “does not apply in settle-
ments between:

« transmission system operator and the operator of a distribu-
tion system with at least two supply points connected by the
grid of the operator, in respect of these supply points;

+ operators of distribution system, each of which has at least
two supply points connected by the grid of the operator”[10].

Also included in & 45 Sect. 10 of the Regulation [10] is a recom-

mendation how to proceed if the configuration of the grid and

the deployment of metering/billing devices do not reflect the
actual flows of the reactive power and energy input from or
output to the grid of the relevant power company. In this case
the reactive energy billing shall be determined on the basis of
relevant measurements specific to the supply points, taken by
the power company, consumer, or an independent third party, in

a manner agreed upon by these entities, unless otherwise stipu-

lated in the respective contract.

4. Disadvantages of the current reactive
energy billing mechanism
The currently used system of end-consumer billing for reac-
tive energy does not sufficiently motivate these consumers
to improve their power factors. The billing rules represent an
attempt to use the existing obsolete metering systems with
induction meters. Such a system has numerous disadvantages
[1,2,4,5].
Reactive energy intake is inspected by monitoring the consum-
er's power factor tgp which is determined as the ratio of reactive
to active energy consumed during the billing period. Therefore
no instantaneous values of the factor are taken into account,
and the billing is based on its calculated values, which do not
reflect well enough the physical phenomenon of reactive power
consumption, changing, sometimes very significantly, over time.
This way of billing is a simplification resulting from actual limita-
tions of the existing traditional metering/ billing devices, and the
effect of its use is the weak stimulation of rational reactive power
management by electricity consumers.
A consumer is subject to penalty charges if:
« outputs reactive power to the grid
«+ inputs reactive power from the grid in such quantities as
to exceed the power factor specified in the supply contract.
Especially in the first of the aforementioned cases, the penal-
ties for the consumers are bothersome, even though this is not
always economically justified.
In case of excessive reactive power consumption during certain
periods but with little excesses over the contractual power factor
tgp,, the penalties charged to consumers are not severe enough
to justify the need to incur expenditures on compensating
systems, and therefore they do not stimulate the consumers’
rational reactive power management.
The adverse effects of such excessive reactive power input from,
or output to, the system tend to be temporary. The billing system
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should therefore stimulate such electricity consumer behaviour
that the instantaneous value of the power factor is maintained
at an appropriate level. In principle neither the existing metering
systems, nor the billing methods currently in place, control the
instantaneous power factor, but are based on the measurement
of active and reactive energy consumption in the billing period
(month). Due to the active and reactive power intake consump-
tion variability in time the factor so calculated usually does not
capture even significant but temporary excesses over tg,.

The reactive power billing system currently in place [10, 11]
employs active and reactive energy meter measurements. The
advantage of such measurements is their simplicity and low
costs, however the system has a major drawback, namely it does
not reflect the costs incurred in the supplier grid resulting from
excessive reactive power intake. The main disadvantage of this
system is that it does not record instantaneous power factors,
i.e. does not take into account either the fixed costs of reactive
power delivery to the consumer, or the consumer’s impact on
instantaneous voltages in the grid and the costs associated with
exceeding the permissible voltages [5].

It follows from the above that the measured reactive energy
can not therefore be directly regarded as a carrier of the costs
of its delivery. The existing system of customer billing for exces-
sive reactive energy consumption is a very simplified form of
accounting for the cost of active energy losses due to reactive
power consumption. The billing system does not reflect, inter alia,
the economic effects of changes in voltage conditions in the grid,
which can be determined by way of fairly tedious calculations.
Some electricity suppliers use the opportunity to charge for
fast reactive power load changes. Such a billing method was
developed as a result of research conducted at the Institute of
Power Engineering of Wroctaw University of Technology [1, 2, 3].
It allows charging these electricity consumers, who contribute
to the formation of unfavourable power grid operating condi-
tions. It is a pity that this is not common practice.

The resulting power factor tge in equation (1) is calculated as
the average for monthly billing periods, which virtually obscures
the picture of dynamic changes in the active and reactive power
intakes. This has adverse effects on the power system operation,
because the so-called irregular receivers (e.g. cranes, welders and
others) with their dynamic power consumption cause deep and
fast voltage dips.

Aresearch carried out in real conditions has shown that as regards
some consumers the results of excessive reactive energy intake
derived by the direct and indirect (with meters for dynamic reac-
tive power measurement) methods differed by more than 70%
at the expense of the electricity supplier. The use of meters for
dynamic measurement of excessive reactive power consump-
tion would allow to identify consumers with fast-changing reac-
tive energy intakes, while on the other hand the use of an appro-
priate billing method would be an incentive for them to install
dynamic reactive power compensators.

It also seems important that end-consumers, apart from charges
for excessive reactive energy consumption, might also be granted
discounts if their tgp < tge,. This solution offers a two-sided



benefit - for system users and operators alike. It seems that there
is no threat that variable costs are not covered, since both the
charge rates and the tge level may be updated as the power grid
conditions change.

It should be emphasised when assessing the current reactive
power billing method that it is characterized by quite moderate
pressure on consumers, i.e. poor stimulation of their desired
behaviours. It's worth recalling here that in the early 1990s
a billing method was proposed involving progressive rates
beyond tgg,, which came into force upon the introduction of
a new price list for end-users in 1992 [2]. The billing method
consisted of determining the rate - surcharge for reactive power
consumption relative to (as percentage of) the active energy
consumption fees [14]. The desired effect of driving the expected
electricity consumer behaviour was ensured by the adoption of
progressively increasing fee rates, depending on tgg. The system
quite effectively influenced electricity consumers. This billing
method employing progressively increasing reactive energy
charges was in force until 1999. It was assessed, in principle, posi-
tively since it provided a powerful stimulation tool in the reactive
power area. Unfortunately, it was abandoned and power compa-
nies developed their own billing formulas.

With the electricity prices deregulation in 2000 the reactive
energy billing selection flexibility was introduced. Many distri-
bution companies followed the pattern of existing billing rules,
although some had introduced some changes to their pricing
methods. Changes made by distribution companies were in
many cases negatively evaluated, and a critical overview of these
changes is presented in [12]. It was found, inter alia, that reac-
tive energy consumption was substantially overcharged in 2000.
It was emphasized in n [12] that the charges for excessive reac-
tive energy intake had not been based on an analysis of the costs
of redirecting the reactive energy excess to customers, but were
so selected as to stimulate their reactive power compensation,
which, however, would not have been too great a sin, if they were
not grossly overestimated. They should only be on such a level
that capacitor banks installation would pay off to the customers.
In conclusion, the hitherto used method of reactive power intake
billing to electricity consumers can be assessed as a very low-
effective tool of stimulation to reduce the adverse effects of reac-
tive power flow in power grids that reduce the efficiency of the
power system operation, as well as adversely affect the electricity
quality.

The currently used billing system does not account for the
harmful effects caused by the use of receiver equipment with
non-linear characteristics. Irrespective of the excessive reac-
tive power flow in the power system, the adverse impact on its
operation has the presence of higher harmonics in the current
and voltage waveforms. This phenomenon increases with the
dynamic development of power electronics applications. The
growing share of these devices in the power grid is the cause of
increased disturbance in the grid, which obviously burdens the
electricity suppliers, even though they did not cause them.

Also emphasized should be the need for deliberate forwarding
of proceeds from reactive energy charges to capital expenditure
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project which improve electricity quality and its delivery
efficiency.
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Streszczenie

Rozliczenia za energie bierng w taryfach operatorow w Polsce

W artykule opisano aktualny sposob rozliczen za energie bierng stosowany w taryfach operatoréw sieci dystrybucyjnych w Polsce.
Dokonano krytycznej oceny obecnych rozwigzan. Przeanalizowano zagadnienia zwigzane z motywacyjnym oddziatywaniem obec-
nych rozwigzan na odbiorcéw. Zasygnalizowano problemy pojawiajace si¢ w zwiazku z przytaczaniem rozproszonych wytworcow
do sieci dystrybucyjnych oraz wyzwania zwigzane z rozliczaniem prosumentow.

1. Wprowadzenie

Prawidlowa eksploatacja sieci zasilajacych
wysokiego, sredniego i niskiego napigcia
wymaga m.in. spetnienia warunku, aby
odbiorniki zasilane z tych sieci praco-
waly w warunkach przy zadanych pozio-
mach wspolczynnika mocy cosg. Od
ilosci pobieranej energii biernej zalezy
bowiem w znacznej mierze stopien
przyblizenia eksploatacji systemu elek-
troenergetycznego do warunkéw opty-
malnych. Gospodarka energia bierna
odgrywa wiec wazna rol¢ w odniesieniu
zaréwno do aspektow technicznych pracy,
jak réwniez do ekonomicznej eksplo-
atacji systemu elektroenergetycznego.
Gléwnym narzedziem stymulujacym
poziom zuzycia tej energii i jego zmiany
w czasie powinien by¢ skuteczny system
taryfowy [14]. Podstawe gospodarki
energia bierng powinno stanowi¢ kryte-
rium optymalnego rozmieszczenia zrodet
mocy biernej w calym systemie elektro-
energetycznym. Wiaze sie to z ustalaniem
okreslonego poziomu wartosci wspdtczyn-
nika mocy, do ktérego utrzymania zobo-
wigzani sa odbiorcy energii elektryczne;.
Wspoélczynnik ten moze sie zmieniaé
w funkcji czasu oraz obszaru, dla ktorego
jest wyznaczany.

Zadaniem systemu rozliczen za moc bierna
jest takie stymulowanie zachowan uzytkow-
nikow energii elektrycznej, ktére prowadza
do minimalizacji negatywnych skutkow
przesylow mocy biernej, pojawiajacych si¢
w systemie elektroenergetycznym, a co sie
z tym takze wiaze, do poprawy efektywnosci
energetycznej. Problem poprawy efektyw-
nosci energetycznej wskazywany jest jako
cel ustawy Prawo energetyczne [13]. Moc
bierna, podobnie jak moc czynna, gene-
rowana jest w jednostkach wytworczych,
jednakze jej zrodlem sa réwniez elementy
systemu przesylowego i rozdzielczego.
Elementy ukfadu przesytowego i rozdziel-
czego s3 jednoczesnie istotnymi odbior-
nikami mocy biernej, dlatego utrzymanie
wladciwych bilanséw mocy biernej jest
czesto problemem o znaczeniu lokalnym.
Nadmierny przesyl mocy biernej,
od miejsca jej wytworzenia w systemie
elektroenergetycznym do miejsc jej uzytko-
wania, jest przyczyna wystepowania nega-
tywnych skutkow, jak na przyklad:

« zwigkszenie strat mocy czynnej
« zmniejszenie zdolnosci przesylowej (prze-
pustowosci) sieci
 zmiany poziomoéw napie¢ w sieci
« ograniczenie zdolnosci produkcyjnych
generatorow.
Moc bierna odgrywa istotng role w procesie
regulacji napie¢ w catym systemie elektro-
energetycznym, w odpowiedzi na prze-
plywy mocy czynnej, jak réwniez w zwigzku
z poborem mocy biernej przez uzytkow-
nikéw. W rezultacie problemy sterowania
rozptywami mocy biernej oraz regulacji
napie¢ musza by¢ rozwiazywane tacznie.
Zapotrzebowanie na moc bierng cechuje si¢
szybkimi zmianami w czasie. Wymagania
ze strony systemu elektroenergetycznego,
dotyczace poziomu mocy biernej, tez ulegaja
cigglym zmianom, co jest rezultatem fluk-
tuacji obcigzen, wystepowaniem nieprze-
widywalnych zjawisk w systemie, a takze
zmieniajacego si¢ zapotrzebowania na moc
bierna, wynikajacego z przeptywéw mocy.
Narzedziem skutecznie przeciwdziala-
jacym negatywnym skutkom przesytu
energii biernej, a wiec stymulujgcym racjo-
nalng gospodarke moca bierng po stronie
odbiorcow, powinien by¢ system rozliczen za
pobor mocy biernej, stosowany w taryfach
dla odbiorcow finalnych [5, 14]. Skutecznos¢
tej stymulacji zalezy jednak od wlasciwej
konstrukcji systemu rozliczen za moc
bierng. W pracy [6] stwierdzono, ze ,Taryfy
s relatywnie tanig i skuteczna metoda
ksztaltowania obcigzen, spetniony musi
by¢ jednak podstawowy warunek, ze beda
wlasciwie zaprojektowane. Poddawanie si¢
przez odbiorce energii oddzialywaniu taryf
powinno by¢ dla niego oplacalne, czyli
w efekcie przynie$¢ mu oszczednosci finan-
sowe, czego musi on by¢ swiadomy”
Jednoczesnie system taryfowy wraz z odpo-
wiednimi zapisami prawnymi, dotyczacymi
funkcjonowania systemu elektroenerge-
tycznego oraz warunkow przylaczenia,
powinien oddziatywaé na inne podmioty
korzystajace ze wspdlnej sieci elektroenerge-
tycznej, na przyklad na producentdéw energii
elektrycznej, operatoréw systemu przesylo-
wego 1 operatoréw systeméw dystrybucyj-
nych. Efektem tego oddzialywania powinno
by¢ podejmowanie dzialan zwigzanych
z poprawa jako$ci dostarczanej energii elek-
trycznej (system kar za zlg jako$¢ powinien

takie dzialania stymulowac) i dziatan
dotyczacych poprawy efektywnosci pracy
systemu elektroenergetycznego. Operatorzy
systemu powinni posiada¢ mozliwos$¢ wply-
wania na wytworcow energii elektrycznej
odnosnie generacji energii biernej. Takie
mozliwosci sa obecnie ograniczone w odnie-
sieniu do generacji rozproszonej i prosu-
mentéw, np. do farm wiatrowych, ktérych
coraz wiecej pojawia si¢ w krajowym
systemie.

2. Analiza zasad uwzgledniania energii

biernej w taryfach operatorow

Od poczatku 2008 roku oplaty za dzia-

talno$¢ handlowa i zwigzana z fizyczna

dostawa energii elektrycznej sa rozliczane za
pomoca osobnych taryf, opracowywanych

wedlug wytycznych zawartych w [10, 11],

przez przedsigbiorstwo sieciowe i przedsie-

biorstwo obrotu. Ze wzgledu na to, ze przed-
sigbiorstwa sieciowe dzialaja w warunkach
naturalnego monopolu, taryfa za przesyt

i dystrybucje podlega zatwierdzeniu przez

Urzad Regulacji Energetyki.

Wedlug [10] stawki oplat przesytowych sa

kalkulowane z uwzglednieniem podziatu

na nastepujace stawki (§ 14.1):

1) przesylania energii elektrycznej

2)korzystania z Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego — zwana stawka
jako$ciowa (§ 14. 2.)

3) prowadzenia rozliczen, z tytulu wymiany
energii elektrycznej miedzy Krajowym
Systemem Elektroenergetycznym a syste-
mami elektroenergetycznymi panstw
niebedacych czlonkami Unii Europejskiej
- zwana stawka rynkowa (§ 14. 2).

Stawki oplat dystrybucyjnych kalkuluje si¢
z uwzglednieniem nastepujacego podziatu
(5 14.3):

1) dystrybucja energii elektrycznej

2) korzystanie z Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego

3) odczytywanie wskazan ukltadéw pomia-
rowo-rozliczeniowych i ich biezaca kontrola.

Stawki oplaty przesylowej i dystrybucyjnej,

zwane ,,stawkami sieciowymi’, zawieraja

(§14.7):

1) skfadnik staty stawki sieciowej - obli-
czany na jednostke mocy umownej,
a dla odbiorcy energii elektrycznej
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— Acta

w gospodarstwie domowym - obli-
czany w zaleznoéci od rodzaju uktadu
pomiarowo-rozliczeniowego

2) sktadnik zmienny stawki sieciowej -
obliczany na jednostke energii elek-
trycznej pobieranej z sieci w miejscu jej
dostarczania.

Sktadnik zmienny stawki sieciowej wyznacza
si¢ na podstawie planowanych kosztow
uzasadnionych:

1) kosztéw zakupu energii elektrycznej
w iloéci niezbednej do pokrycia réznicy
miedzy iloscia energii elektrycznej wpro-
wadzanej do sieci danego poziomu napie¢
znamionowych a ilo$cig energii pobranej
z tej sieci przez odbiorcow lub przestanej,
lub dystrybuowanej do sieci innych
poziomdéw napie¢ znamionowych

2) kosztow zmiennych przesytu lub dystry-
bucji energii elektrycznej sieciami
innych pozioméw napi¢¢ znamiono-
wych i sieciami nalezacymi do innych
operatoréw lub innych przedsigbiorstw
energetycznych

3) kosztow statych przesytu lub dystrybucji
energii elektrycznej w czesci nieuwzgled-
nionej w sktadniku statym, stosownie
do art. 45 ust. 5 ustawy [13].

Oproécz tego w rozporzadzeniu [9] podano
warunek, ze podmioty przylaczone do sieci
0 napieciu znamionowym 110 kV i wyzszym
powinny wprowadza¢ do tej sieci lub z niej
pobiera¢ moc bierng przy wspoétczynniku
tgp mniejszym niz 0,4.

W zakresie przeptywoéw mocy biernej,
pomiedzy siecig przesylowa a 110 kV,
majg zastosowanie wymagania zawarte
w ,,Instrukeji ruchu i eksploatacji sieci prze-
sytowej” [7], ktére stanowig ,W normalnym
stanie pracy sieci (dla sieci funkcjonujacej
bez zaktdcen) $rednie 15-minutowe wartosci
wspolczynnika tgp poboru mocy dla uzgod-
nionych przez OSP i OSD obszaréw sieci
dystrybucyjnej powinny zawierac sie w prze-
dziale <0,0; 0,4>, przy czym dla wyznaczenia
wspotczynnika przyjmuje sie sume wartosci
mocy czynnej i sume warto$ci mocy biernej,
pomierzonych na granicy tych obszaréw”.
Gospodarka energia bierng w calym
systemie elektroenergetycznym ma duzy
wplyw na jakos¢ i efektywnos¢ dostaw
energii elektrycznej do jej uzytkownikow.
Czynnik stymulujacy pozadane - opty-
malne, z punktu widzenia efektywnosci
funkcjonowania systemu elektroenerge-
tycznego — zachowania uzytkownikow sieci
elektroenergetycznych stanowia zapisy regu-
lujace warunki przylaczenia podmiotow
do sieci oraz funkcjonowania systemu elek-
troenergetycznego, okreslone w rozporza-
dzeniach ministra gospodarki [8, 9], a takze
zasady rozliczen za energie bierng, okreslone
w taryfach [10, 11, 13]. Jak mozna sie zorien-
towac z przedstawionych zasad rozliczen za
przesyt i dystrybucje energii elektrycznej,
koszt przesylu mocy biernej uwzgled-
niony jest w sposob bardzo zagregowany
i wystepuje w skladniku zmiennym stawki
sieciowe;.

Skladnik zmienny oplaty sieciowej nie
odzwierciedla tylko rzeczywistych kosztow
strat energii czynnej w sieci, poniewaz
zawiera w sobie takze tzw. uzmiennione
koszty state.

Zastosowany system rozliczen nie
odzwierciedla skutkéw ekonomicznych

zmian warunkéw napieciowych w sieci.
Bilans mocy biernej w systemie zalezy
w duzej mierze od aktualnego obcigzenia
elementow systemu i podlega znacznie
wiekszym dobowym wahaniom niz bilans
mocy czynnej. Raz mamy do czynienia
z nadwyzka mocy biernej (w dolinach
obcigzenia), innym razem z jej deficytem.
Ma to istotny wplyw na sytuacje napigciowa
w sieci elektroenergetycznej. Zapewnienie
wlasciwych dla poprawnej pracy systemu
warunkow napieciowych i bilanséw mocy
biernej wymaga stosowania wielu $rodkéw
technicznych przez operatoréw systemu —
przesylowego lub dystrybucyjnego, ktére
generuja koszty po ich stronie, za$§ mozli-
wosci wystepujace u odbiorcéw i innych
podmiotéw (np. niekonwencjonalnych
zrédtach energii) nie s3 wykorzystywane.
Sytuacja opisana powyzej moze jeszcze ulec
pogorszeniu wraz ze zwiekszajacym sie
poziomem udziatu zrédel niekonwencjo-
nalnych w systemie elektroenergetycznym,
cechujacych sie niestabilng, niejednokrotnie
nieprzewidywalng praca (np. elektrownie
wiatrowe, fotowoltaiczne).

W rozporzadzeniach [7, 8, 9, 10] zamiesz-
czono warunek takiego przeptywu mocy
biernej, aby spetnione bylo ograniczenie,
przedstawione w postaci odpowiedniej
warto$ci g, najczedciej rownej 0,4; w [7]
podany jest przedziat <0,0; 0,4>. Jedynie
w rozporzadzeniu ,taryfowym” stwier-
dzono, ze w zaleznosci od warunkéw panu-
jacych w sieci warto$¢ tgp moze by¢ inna
niz 0,4, ale podstawe do tej zmiany musi
stanowi¢ odpowiednia ekspertyza.

Warto$¢ wspotczynnika tgp powinna by¢
taka, aby spetnione byly warunki opty-
malnej pracy systemu elektroenergetycz-
nego. Warto$¢ ta winna zatem wynika¢
z przeprowadzonych obliczen i analiz
dla calego systemu lub jego fragmentow.
Poziomy tg¢, spelniajace warunek opty-
malnosci pracy systemu elektroenergetycz-
nego, moga by¢ rozne dla réznych punktow
systemu i najczesciej zmieniaja si¢ w czasie.
Nalezy zatem rozwazy¢, czy to wlasnie te
wartosci nie powinny stanowi¢ podstawy
w tworzeniu procedur rozliczeniowych
pomiedzy réznymi podmiotami przylaczo-
nymi do wspdlnej sieci. Trzeba takze wziaé
pod uwage fakt, ze nalezy przyjmowac
wrozliczeniach takie wartosci tgg, ktore beda
w pewnym stopniu niwelowac¢ wystepujace
konflikty intereséw podmiotéw przylaczo-
nych do sieci elektroenergetycznej. Z jednej
strony bowiem operatorzy systemow dystry-
bucyjnych, dazac do poprawy ekonomiki
pracy swoich sieci, staraja si¢ minimalizowa¢
przeplywy mocy biernej, za$ rola operatora
systemu przesytowego polega m.in. na takiej
eksploatacji systemu elektroenergetycznego,
aby zapewniona byla efektywna i bezpieczna
praca tego systemu jako calo$ci.

Nalezy takze zaznaczy¢, ze obowigzujace
regulacje prawne, ktore powinny wspomagaé
system taryfowy, w zakresie prowadzenia
racjonalnego gospodarowania moca bierng
w systemie elektroenergetycznym, nie daja
podmiotom odpowiedzialnym za efektywna
prace tego systemu (operatorom systemow
przesylowego i systeméw dystrybucyjnych)
odpowiednich narzedzi do wplywania
na inne podmioty korzystajace ze wspdlnej
sieci elektroenergetycznej i nierespektujace
uwarunkowan dotyczacych generacji mocy
biernej. Problem stanowia mate zrédta

energii, np. elektrownie wiatrowe, ktérych
instaluje si¢ coraz wiecej. Pobierajg one z sieci
elektroenergetycznej moc bierna, jednakze
czesto nie posiadajg mozliwosci regulaciji tej
mocy. Problem ten moglyby rozwigzaé, jak
sie wydaje, odpowiednie zapisy w rozporza-
dzeniu, w sprawie szczegélowych warunkéw
przylaczenia podmiotéw do sieci elektro-
energetycznych, ruchu i eksploatacji tych
sieci, czy tez w rozporzadzeniu w sprawie
szczegotowych warunkéw funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego oraz ewen-
tualnie inne akty prawne. Akty te powinny
zawiera¢ obowigzek utrzymania odpowied-
niego poziomu tgg (lub odpowiedniego
przedzialu zmian tego wspodtczynnika).
Niedotrzymywanie tego warunku mogloby
skutkowac skarga operatora systemu,
skierowang do prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki. Alternatywnym podejsciem
jest opracowanie odpowiedniej procedury
rozliczen za energie bierng, dla przypadku
odchylen wspodtczynnika tgg od wartosci
podanych w rozporzadzeniu taryfowym.
Dzieki sformutowaniu odpowiednich
zapisow we wspomnianych aktach praw-
nych, operatorzy mogliby silniej wptywaé
na producentéow energii elektrycznej
W sprawie poziomu wytwarzania energii
bierne;j.

3. Obecnie stosowane zasady rozliczen

za energie bierna

Zasady rozliczen za energie bierna reguluje

rozporzadzenie ministra gospodarki z 18

sierpnia 2011 roku w sprawie szczegélowych

zasad ksztaltowania i kalkulacji taryf oraz

rozliczen w obrocie energig elektryczna [10],

a takze wprowadzona pdzniejsza zmiana

tego rozporzadzenia [11], temu problemowi

jest poswiecony § 45.1. Oplate za energie
bierng stosuje si¢ za tzw. ponadumowny jej
pobor, ktory rozumiany jest jako:

o pobdr energii elektrycznej, przy wspot-
czynniku tgp wyzszym od umownego
wspolczynnika tgg, (niedokompenso-
wanie), lub

o pobdr energii biernej indukcyjnej, przy
braku poboru energii czynnej, lub

o pobor energii czynnej przy wspolczyn-
niku pojemnosciowym, tj. przy tgp < 0
(przekompensowanie), zaréwno przy
poborze energii elektrycznej czynnej, jak
i przy braku takiego poboru.

Rozliczeniami za energi¢ bierng w zasadzie

objeci sg odbiorcy zasilani z sieci powyzej

1 kV, czyli éredniego i wysokiego napiecia.

Jednakze w uzasadnionych przypadkach

moga one takze dotyczy¢ odbiorcéw zasi-

lanych z sieci niskiego napiecia (o napieciu
do 1 kV), jeéli zostalo to okreslone

w warunkach przylaczenia lub w umowie

kompleksowe;.

Opfate za nadwyzke energii biernej, czyli

ponad ilo$¢ wynikajaca ze wspotczynnika

1g, oblicza si¢ wedtug wzoru:

1+1g?
Qb:k.crk'{ 7{?_1}"4 1
1+tg°p,

gdzie:

Q, - opfata za nadwyzke energii biernej
w zk; C, - cena energii elektrycznej, o ktorej
mowa Z art. 23 ust. 2 pkt 18 lit. b ustawy
Prawo energetyczne [13], obowigzujaca
w dniu zatwierdzenia taryfy, wyrazona
w zt/MWh lub zt/kWh; tgp, - umowny
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wspolczynnik mocy, tgg — wspdtczynnik
mocy wynikajacy z pobranej energii biernej;
A - energia czynna, pobrana calodobowo
lub dla strefy czasowej, w ktdrej prowadzona
jest kontrola poboru energii biernej, wyra-
zona w MW lub kWh; k — ustalona w taryfie
krotno$¢ ceny C ,.

W okresie rozllczenlowym optacie
podlega ponadumowny pobér energii
biernej, okreslany jako nadwyzka
tej energii ponad ilos¢ odpowiada-
jaca warto$ci wspolczynnika tgp - gdy:
Igp > 1gpo, zmierzona w strefach, w ktérych
jest prowadzona kontrola poboru tej energii
lub calodobowo, w zalezno$ci od rodzaju
zainstalowanego uktadu pomiarowego.
Warto$¢ wspotczynnika mocy tgg, okresla
sie w warunkach przylaczenia lub w umowie
o $wiadczenie ustug przesylania lub dystry-
bucji badz w umowie kompleksowej. Na
0go6l przyjmuje sie warto$¢ tego wspoltczyn-
nika: tgp, = 0,4. W uzasadnionych przypad-
kach mozna stosowa¢ nizsza jego warto$¢,
na co wymagana jest indywidualna eksper-
tyza. W zadnym jednak przypadku wartos¢
wspolczynnika mocy g, nie moze by¢
nizsza niz 0,2 [10]. Jezeli warto$¢ wspotczyn-
nika tg¢, nie zostala okreslona w warunkach
przylaczenia lub w umowie o $wiadczenie
ustug dystrybucji, do rozliczen przyjmuje si¢
wartosc tgp, = 0,4.

Wedlug rozporzadzenia [9] utrzymanie
wspotczynnika tgp, na poziomie 0,4 jest
warunkiem utrzymania parametréw
napigcia zasilajacego w granicach okreslo-
nych w tymze rozporzadzeniu.

Warto$¢ wspoétczynnika mocy tgp jest
rezultatem ilorazu energii biernej, pobranej
calodobowo lub w strefach czasowych,
w ktdrych dokonywana jest kontrola poboru
energii biernej [w Mvarh lub kvarh] i energii
czynnej, pobranej w tych samych okresach
czasu [w MWh lub kWh], z zastrzezeniem
zawartym w § 45 pkt 7 rozporzadzenia [10],
odnoszacym sie do sytuacji przedstawionej
ponizej, czyli wystepowania gwaltownie
zmieniajacej si¢ mocy bierne;.

W sytuacji wystepowania szybkozmien-
nego obcigzenia moca bierng rozporza-
dzenie dopuszcza rozliczanie ponadumow-
nego poboru energii biernej ponad warto$¢
wspolczynnika tgg, przeprowadzanego
na podstawie bezposredniego pomiaru
nadwyzki energii biernej. Oplate oblicza sie
na podstawie zaleznosci 1, w ktorej wartosé
wspolczynnika fgy ustala sie, zgodnie
ze wzorem:

AE
1gp = Tb +1g0, @)

gdzie:

AE;, - nadwyzka energii biernej, wykazana
przez urzadzenie pomiarowe w okresie
rozliczeniowym [w Mvarh lub kvarh];
A - energia czynna pobrana calodobowo lub
dla strefy czasowej, w ktorej jest prowadzony
pomiar poboru energii biernej [w MWh lub
kWh].

W przypadku pracy przy wspoétczynniku
pojemnosciowym lub poborze energii
biernej przy braku poboru energii czynnej
odbiorca ponosi w okresie rozliczeniowym
oplate wynikajaca z iloczynu calej ilosci
energii biernej (o ktorej mowa w ust. 1 pkt 2
i 3 rozporzadzenia [10]) i ustalonej w taryfie

krotnosci ,,.K” ceny energii elektrycznej [w zl/

MWh lub zl/kWh], obowiagzujacej w dniu

zatwierdzenia taryfy.

W § 45 pkt 9 rozporzadzenie [10] reguluje

oplaty za ponadumowny pobér energii

biernej pomiedzy operatorami systemow.

Oplaty tej ,,nie pobiera sie w rozliczeniach

miedzy:

o operatorem elektroenergetycznego
systemu przesylowego a operatorem
elektroenergetycznego systemu dystry-
bucyjnego posiadajgcym co najmniej
dwa sieciowe miejsca dostarczania
energii elektrycznej polaczone siecig tego
operatora, w odniesieniu do tych miejsc
dostarczania;

« operatorami systemow dystrybucyjnych
elektroenergetycznych, z ktorych kazdy
posiada co najmniej po dwa sieciowe
miejsca dostarczania energii elektrycznej,
polaczone siecia tego operatora” [10].

W § 45 pkt 10 rozporzadzenia [10] zawarte
jest réwniez zalecenie, jak postepowac, jesli
konfiguracja sieci i miejsca zainstalowania
ukladéw pomiarowo-rozliczeniowych nie
odwzorowuja rzeczywistych rozplywoéw
mocy oraz energii biernej, pobieranej lub
oddawanej do sieci danego przedsigbior-
stwa energetycznego. W takim przypadku
ilo$¢ energii biernej podlegajacej rozliczeniu
ustala sie na podstawie odpowiednich
pomiaréw wiasciwych dla miejsc dostar-
czania energii, przeprowadzonych przez
przedsigbiorstwo energetyczne, odbiorce
lub niezalezng jednostke, w sposob przez
te podmioty uzgodniony, jesli nie zostato
to okreslone inaczej w umowie.

4. Wady aktualnego mechanizmu
rozliczen za energie bierng
Aktualnie stosowany system rozliczen
odbiorcow koncowych za energi¢ bierna
nie motywuje w sposéb dostateczny tych
odbiorcow do poprawy wspotczynnikow
mocy. Zasady rozliczen stanowia prébe
wykorzystania istniejacych przestarzatych
juz ukladéw pomiarowych z licznikami
indukcyjnymi. Taki system cechuje si¢ licz-
nymi wadami [1, 2, 4, 5].
Kontrola poboru energii biernej polega
na obserwacji wspotczynnika tge
u odbiorcy, wspoétczynnik ten jest wyzna-
czany jako stosunek energii biernej
do energii czynnej pobranej w okresie
obrachunkowym. Nie prowadzi sie wiec
kontroli wartosci chwilowych tego wspot-
czynnika, a rozliczeniu podlegaja jedynie
warto$ci obliczeniowe, nie najlepiej
odzwierciedlajace zjawisko fizyczne, jakim
jest pobor mocy biernej, zmieniajacy sie,
niekiedy bardzo istotnie, w czasie. Taki
sposob rozliczen jest uproszczeniem wyni-
kajacym z istniejacych ograniczen trady-
cyjnych urzadzen rozliczeniowo-pomia-
rowych, za$ skutkiem jego stosowania jest
stabe stymulowanie racjonalnej gospo-
darki mocg bierng u uzytkownikéw energii
elektryczne;j.
Odbiorca podlega optatom karnym, jezeli:
« oddaje moc bierng do sieci
« pobiera moc bierng z sieci w ilo$ciach
powodujacych przekroczenie wspot-
czynnika mocy okreslonego w umowie
z dostawcg.
Szczegblnie w pierwszym z wymienionych
wyzej przypadkéw kary dla odbiorcy sa
ucigzliwe, mimo Ze nie zawsze znajduje
to uzasadnienie ekonomiczne.

W przypadku nadmiernego poboru mocy
biernej w pewnych okresach, ale przy
niewielkich przekroczeniach nakazanego
wspolczynnika tgg,, kary obciazajace
odbiorcéw nie sg tak dotkliwe, aby uzasad-
nialy konieczno$¢ poniesienia nakladow
na uklady kompensujace, a zatem nie stymu-
luja racjonalnej gospodarki moca bierna
u odbiorcow.

Negatywne skutki ponadumownego
poboru mocy biernej lub jej wprowadzania
do systemu maja zwykle charakter chwilowy.
System rozliczeri powinien zatem stymu-
lowac¢ takie zachowanie uzytkownika energii
elektrycznej, aby chwilowa warto$¢ wspot-
czynnika mocy byta utrzymywana na odpo-
wiednim poziomie. W zasadzie stosowane
uklady pomiarowe i sposoby rozliczen nie
kontroluja chwilowej wartosci wspélczyn-
nika mocy, lecz bazuja na pomiarze poboru
energii czynnej i biernej w okresie rozli-
czeniowym (miesi¢gcznym). Ze wzgledu
na zmienno$¢ w czasie poboru mocy czynnej
i biernej tak policzony wspotczynnik zwykle
nie wykazuje nawet znacznych chwilowych
przekroczen przyjetego wspotczynnika £ggy.
W stosowanym obecnie systemie rozli-
czen za moc bierng [10, 11] wykorzystuje
sie wskazania licznikéw energii czynnej
i biernej. Zaleta takich pomiaréw jest
ich prostota i niewielkie koszty, jednakze
system posiada zasadnicza wadg, a miano-
wicie nie odzwierciedla kosztéw wystepu-
jacych w sieci dostawcy, ktdre sa wynikiem
ponadnormatywnego poboru mocy biernej.
Podstawowa wada tego systemu jest to, Ze nie
rejestruje chwilowych warto$ci wspdtczyn-
nika mocy, czyli nie uwzglednia kosztow
stalych dostawy mocy biernej do odbiorcy,
a takze wplywu odbiorcy na chwilowe
poziomy napie¢ w sieci i kosztéw zwigza-
nych z przekroczeniem dopuszczalnych
wartosci napiec [5].

Z powyzszego wynika, ze zmierzona
energia bierna nie moze wiec by¢ bezpo-
$rednio traktowana jako nos$nik kosztow
jej dostawy. Stosowany system rozli-
czen odbiorcéw za ponadumowny pobor
energii biernej jest bardzo uproszczong
forma powiazania kosztéow strat energii
czynnej, spowodowanych poborem
energii biernej. System rozliczen nie
odzwierciedla miedzy innymi skutkow
ekonomicznych zmian warunkow napie-
ciowych w sieci, ktére sa mozliwe do okre-
$lenia, jesli przeprowadzi si¢ dos¢ zmudne
obliczenia.

Niektorzy dostawcy energii elektrycznej
wykorzystuja mozliwo$¢ rozliczen szybko-
zmiennych obcigzen mocg bierng. Sposob
takich rozliczen powstal w wyniku prac
badawczych prowadzonych w Instytucie
Energoelektryki Politechniki Wroctawskiej
[1, 2, 3]. Pozwala on obcigza¢ kosztami
tych uzytkownikow energii elektrycznej,
ktérzy przyczyniaja si¢ do powstawania
niekorzystnych warunkow pracy sieci
elektroenergetycznej. Szkoda, ze nie jest
to praktyka powszechnie stosowana.
Wypadkowy wspotczynnik tge, wyste-
pujacy w zaleznosci (1), obliczany jest
jako warto$¢ srednia dla miesigcznych
okreséw obrachunkowych, co prak-
tycznie zaciemnia obraz dynamicznych
zmian poboru mocy czynnej i biernej.
Ma to niekorzystne skutki dla pracy
systemu elektroenergetycznego, poniewaz
tzw. odbiorniki niespokojne (np. dzwigi,
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spawarki i inne) swoim dynamicznym
poborem mocy wywoluja glebokie i szyb-
kozmienne zapady napiecia.

Badania przeprowadzone w warunkach
rzeczywistych wykazaly, ze w przypadku
niektorych odbiorcéw wyniki ponadnorma-
tywnego poboru energii biernej uzyskane
metodami: posredniag i bezpos$rednia
(z zastosowaniem licznikéw do dynamicz-
nego pomiaru mocy biernej), roznily si¢
miedzy soba nawet o ponad 70% na nieko-
rzy$¢ dostawcy energii. Zastosowanie
licznikéw do dynamicznego pomiaru
ponadumownego poboru mocy biernej
umozliwiatoby zidentyfikowanie odbiorcow
charakteryzujacych si¢ szybkozmiennym
poborem energii biernej, za$ z drugiej strony
zastosowanie odpowiedniego sposobu rozli-
czen stanowiloby impuls do instalowania
przez nich dynamicznych kompensatorow
mocy biernej.

Wydaje si¢, ze wazne jest rowniez to, aby
finalny odbiorca oprdcz optat za ponadu-
mowny pobor energii biernej mogt otrzy-
mywac takze upusty, jezeli tgp < tgp,. Takie
rozwigzanie daje dwustronne korzysci - po
stronie uzytkownika systemu i jego opera-
tora. Wydaje sie, ze nie wystepuje tutaj
zagrozenie niepokrycia kosztow zmiennych,
poniewaz zaréwno stawki oplat, jak i poziom
tgp, mozna aktualizowa¢ w miare zmienia-
jacej sie sytuacji w sieci elektroenergetycznej.
Dokonujac oceny obecnego sposobu rozli-
czen za pobor energii biernej, nalezatoby
podkredli¢, ze charakteryzuje sie on niezbyt
duza sitg nacisku na odbiorcéw, czyli stabo
stymuluje pozadane zachowania uzytkow-
nikéw energii elektrycznej. Warto w tym
miejscu przypomnie¢, ze na poczatku lat 90.
ubieglego wieku zaproponowano sposéb
rozliczenn wprowadzajacy progresywne
stawki po przekroczeniu tgg,, ktory zaczal
obowigzywaé¢ od chwili wprowadzenia
nowego cennika dla odbiorcéw finalnych
w 1992 roku [2]. Sposdb rozliczen polegat
na ustalaniu stawki - dopfaty za pobér
energii biernej relatywnie (procentowo)
do oplat za pobdr energii czynnej [14].
Okreslony wplyw stymulujacy oczekiwana
reakcje uzytkownikow energii elektrycznej,
zapewnialo przyjecie stawek oplat progre-
sywnie rosnacych, w zaleznosci od poziomu
wspoélczynnika tgp System ten dos¢é
skutecznie oddzialywal na uzytkownikéw
energii elektrycznej.

Metoda wykorzystujaca w rozliczeniach za
energie bierng progresywnie rosnace oplaty,
obowigzywala do 1999 roku. Oceniona
ona byta w zasadzie pozytywnie, stano-
wita bowiem silne narzedzie stymulacji
w zakresie gospodarki moca bierna. Niestety,
zrezygnowano z tego sposobu rozliczen
uzytkownikéw energii elektrycznej za pobor
energii biernej, a zaklady energetyczne opra-
cowywaly wlasne formuty rozliczen.

Wraz z uwolnieniem w 2000 roku ceny
energii elektrycznej wprowadzono swobode
w ustaleniu sposobu rozliczen za energie
bierng. Wiele spétek dystrybucyjnych wzoro-
wato si¢ na dotychczasowych zasadach rozli-
czen, jednakze niektore wprowadzity pewne
zmiany do sposobu obliczania optat. Zmiany
dokonane przez spotki dystrybucyjne zostaly

w wielu przypadkach ocenione negatywnie,
a krytyczny przeglad tych zmian przedsta-
wiony zostal w pracy [12]. Stwierdzono
miedzy innymi znaczne zawyzenie oplat za
energie bierng w 2000 roku. W [12] podkre-
$lono, ze oplaty za ponadoptymalny pobor
energii biernej nie zostaly oparte na analizie
kosztow dosytania nadwyzki energii biernej
do odbiorcow, lecz zostaly tak dobrane,
aby stymulowaly odbiorcéw do kompen-
sacji mocy biernej, co jednakze nie byloby
zbyt wielkim grzechem, gdyby nie byly one
razaco zawyzane. Powinny one by¢ jedynie
na takim poziomie, aby odbiorcom oplacato
sie instalowanie baterii kondensatoréw.
Konkludujac, mozna stwierdzi¢, ze stoso-
wany dotychczas sposdb rozliczen uzytkow-
nikow energii elektrycznej za pobér mocy
biernej stanowi malo skuteczne narzedzie
nacisku, aby zmniejszy¢ niekorzystne skutki
przeplywu tej mocy w sieciach elektro-
energetycznych, ktore obnizaja efektyw-
nos¢ pracy systemu elektroenergetycznego,
a takze wplywaja negatywnie na jakos¢
energii.

Obecnie stosowany system rozliczen nie
uwzglednia szkodliwych zjawisk powodo-
wanych w nastepstwie stosowania urzadzen
odbiorczych o charakterystykach nielinio-
wych. Niezaleznie bowiem od nadmier-
nego przeplywu energii biernej w systemie
elektroenergetycznym, negatywny wplyw
na jego prace wywiera obecno$¢ wyzszych
harmonicznych w przebiegach napiecia
i pradu. Zjawisko to nasila si¢ wraz z dyna-
micznym rozwojem zastosowan urzadzen
energoelektronicznych. Rosnacy udzial tych
urzadzen w sieci elektroenergetycznej jest
przyczyna wzrostu zaklocen wystepujacych
w sieci, co oczywiscie obcigza dostawcow
energii elektrycznej, pomimo ze to nie oni
je powoduja.

Nalezatoby réwniez podkresli¢ koniecz-
nos¢ celowego kierowania wplywéw z oplat
uzyskiwanych za energie bierng na inwe-
stycje wplywajace na poprawe jako$ci energii
elektrycznej i efektywnosci jej dostawy.
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