Problemy Inzynierii Rolniczej nr 3/2007

Matgorzata Trojanowska
Katedra Energetyki Rolniczej
Akademia Rolnicza w Krakowie

ANALIZA STATYSTYCZNA CIAGLOSCI DOSTAW
~ ENERGII ELEKTRYCZNEJ ODBIORCOM
Z TERENOW WIEJSKICH WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO

Streszczenie

Przeanalizowano ciggtos¢ zasilania w energie elektryczng
odbiorcéw wiejskich, a szczegdlnie jej terytorialne zréznico-
wanie. Oparto sie na wskaznikach dobrze obrazujacych pew-
nosc¢ zasilania, ktérych wyznaczenie jest mozliwe przy wyko-
rzystaniu danych rejestrowanych w polskich spoétkach dystry-
bucyjnych. Do oceny ciggtosci zasilania odbiorcow wiejskich
zastosowano metode porzadkowania liniowego. Okazato sie,
ze najlepsze warunki pod wzgledem niezawodnosci dostaw
energii elektrycznej odbiorcom wiejskim wystepujg na terenach
powiatow limanowskiego, nowotarskiego i suskiego, a najgor-
sze w powiatach pétnocno-wschodnich wojewddztwa.

Stowa kluczowe: energia elektryczna, ciggtos¢ zasilania

Wprowadzenie

Zgodnie z obowigzujacym stanem prawnym samorzady terytorialne i spofki
dystrybucyjne powinny dziataé na rzecz ciggtych i niezawodnych dostaw
energii elektrycznej odbiorcom. Ciggto$¢ dostawy energii elektrycznej ozna-
cza zdolnos¢ sieci elektroenergetycznej do dostarczenia uzgodnionej ilosci
energii, 0 okreslonej jakosci, bez przerw w zasilaniu. Przerwa w zasilaniu,
zgodnie z normg PN-EN-50160, to stan, w ktérym wartos¢ skuteczna napie-
cia w punkcie dostawy energii (np. w ztaczu) spadnie ponizej 1% napiecia
deklarowanego, bedgcego zwykle napieciem znamionowym sieci zasilajgce;.
Ze wzgledu na przyczyne, przerwy dzieli sie na przewidywane (planowe)
czyli takie, o ktérych odbiorca jest informowany z odpowiednim wyprzedze-
niem oraz przypadkowe (nieplanowane) zwigzane ze zdarzeniami zewnetrz-
nymi, uszkodzeniami lub zakiéceniami w pracy systemu elektroenergetycz-
nego. Przerwy przypadkowe dzieli sie z kolei, zaleznie od czasu ich wyste-
powania, na przerwy krotkie, trwajace do 3 minut, spowodowane uszkodze-
niami przemijajgcymi, oraz przerwy diugie, trwajgce dtuzej niz 3 minuty wy-
wotane uszkodzeniami trwatymi. W normalnych warunkach pracy sieci roz-
dzielczej roczna liczba przerw waha sie od kilkudziesieciu do kilkuset
[Strzatka 2003].
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Ciggtos¢ dostaw energii zalezy od niezawodnosci i prawidtowej pracy
wszystkich elementéw systemu elektroenergetycznego, zaréwno po stronie
wytwarzania, jak i przesytu oraz dystrybucji. Ciggtosé (niezawodno$¢) moze
byé mierzona przez czestosé¢, czas trwania i poziom niekorzystnych zjawisk.

Przez lata prowadzono dziatania w kierunku ustalenia wskaznikow dobrze
identyfikujgacych pewnos$¢ zasilania i rownoczesnie fatwych do wyznaczania
oraz ich unifikacji. Wydaje sie, ze w aktualnej sytuacji rynku energii elek-
trycznej w Polsce istnieje potrzeba ponownego podjecia tego typu dziatan.

Celem pracy byta analiza ciggtosci dostarczania energii elektrycznej odbior-
com wiejskim z wojewddztwa matopolskiego, a szczegdlnie jej terytorialnego
zréznicowania.

Zakres i przedmiot badan

Do analizy ciggtosci zaopatrzenia w energie wybrano wskazniki, ktére do-
brze obrazujg pewnos¢ zasilania i sg mozliwe do wyznaczenia na podstawie
danych rejestrowanych w polskich spotkach dystrybucyjnych. Ocene ciggto-
Sci zasilania odbiorcow wiejskich przeprowadzono metodg porzadkowania
liniowego.

Tereny wiejskie wojewddztwa matopolskiego, poddane badaniom, znajdujg
sie w rejonach obstugi trzech zakladéw energetycznych. Odbiorcy wiejscy
na tych terenach zuzywajg s$rednio w roku 3 MWh energii elektrycznej,
a gestos¢ powierzchniowa zasilajgcych ich sieci ksztattuje sie na poziomie
2,7 km linii w przeliczeniu na km? [Trojanowska 2007].

Wyniki badan

Polskie spétki dystrybucyjne sporzadzajg corocznie sprawozdania o stanie
urzadzen elektroenergetycznych, w ktérych zamieszczajg m. in. charaktery-
styke awaryjnosci sieci rozdzielczych. Podajg one szczegdlinie liczbe przerw
awaryjnych w dostawie energii elektrycznej przeliczong na 100 km linii zasi-
lajacych (napowietrznych i kablowych) oraz $redni czas trwania tych przerw.
Taki zestaw wskaznikow mato mowi przeciethemu uzytkownikowi energii
elektrycznej o ciggtosci zasilania. Do tego wartosci tych wskaznikéw nie sg
mu udostepniane.

W miedzynarodowej praktyce jest uzywanych kilka wskaznikow oceny cig-
gtosci dostaw energii elektrycznej, w przewazajgcej wiekszoéci dotyczacych
przerw dtugich [Paska 2003]. Do najczesciej stosowanych naleza;

a) SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) — systemowy
wskaznik $redniej liczby (czestosci) przerw na odbiorce, zdefiniowany ja-
ko stosunek liczby wszystkich dlugich przerw nieplanowanych w ciggu
roku do liczby odbiorcow przytgczonych do sieci,
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b) SAIDI (System Average Interruption Duration Index) — systemowy wskaz-
nik sredniego (przecietnego) rocznego czasu trwania przerw, wyznacza-
ny jako iloraz rocznej sumy czasu trwania wszystkich przerw (w minu-
tach), do catkowitej liczby odbiorcéw przytaczonych do sieci,

c) CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index) — $redni czas
trwania przerwy diugiej, obliczany jako suma czasu trwania wszystkich
przerw dtugich w zasilaniu odbiorcéw (w minutach) podzielona przez licz-
be wszystkich wytaczen odbiorcow,

d) AENS (Average Energy Not Supplied) — Srednia (oczekiwana) roczna ilos¢
energii niedostarczonej, okreslona jako stosunek energii niedostarczonej
odbiorcom w ciggu roku do liczby odbiorcow przytagczonych do sieci.

W pracy obliczono dla kazdego z powiatow wojewddztwa matopolskiego
wartosci tych czterech wskaznikéw, a ich charakterystyczne wielkosci dla
sieci niskiego napiecia zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Wskazniki opisujgce ciggtos¢ dostaw energii elektrycznej odbiorcom wiej-
skim w wojewddztwie matopolskim

Table 1. Indices illustrating the continuity of electric energy supply to rural consu-
mers in the province of Mafopolska

, .| SAIFI SAIDI CAIDI AENS

Wskaznik liczba przerw/ . f . .
h min/odbiorce | min/przerwe | kWh/odbiorce
odbiorce

Wartos¢ 0,027 4.9 313 3,3
Srednia
Wartos¢ 0,003 0.4 119 0,7
minimalna
Wartosé 0,094 13.3 768 5,4
maksymalna

Zrédfo: obliczenia wiasne na podstawie statystyk zaktadéw energetycznych z lat 2003-2004

Z tabeli wynika, ze odbiorca wiejski z terendw wojewddztwa matopolskiego
moze spodziewaé sie srednio w roku ok. 0,03 nieplanowanych przerw
w zasilaniu i 5 minut przerw w dostawie energii elektrycznej, czego nastep-
stwem sg ponad 3 kWh niedostarczonej energii. Chociaz prawdopodobien-
stwo wystgpienia nieplanowanej przerwy jest bardzo mate, to w przypadku
jej zaistnienia trzeba sie liczy¢ srednio z 5,5.godzinnym czasem usuwania
awarii.

Obliczone wskazniki SAIFI, SAIDI, CAIDI oraz AENS, a wilasciwie ich od-
wrotnosci, ktére potraktowano jako cechy o charakterze stymulant analizo-
wanych powiatow wojewodztwa matopolskiego, wykorzystano do oceny cia-
gtosci zaopatrzenia w energie elektryczng odbiorcow wiejskich.
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Dokonujac wyboru cech obiektow nalezy kierowac sie kryterium uniwersal-
nosci, zmiennosci i waznosci. Wybrane wskazniki spetniajg wszystkie te kry-
teria. Majg one bowiem powszechnie uznane znaczenie, nie sg do siebie
podobne w sensie informaciji o obiektach i sg wazne. Ocene waznosci cech
przeprowadzono w oparciu o wskazniki wypuktosci ich dystrybuant empi-
rycznych [Ostasiewicz 1999], ktéry w zadnym przypadku nie przekroczyt
wartosci 0,5.

Rangowania powiatow ze wzgledu na mozliwosci zapewnienia ciggtych do-
staw energii elektrycznej odbiorcom wiejskim dokonano metodg porzadko-
wania liniowego, wyznaczajac dla kazdego z powiatow miare Hellwiga d,
jako najczesciej stosowang w badaniach praktycznych zmienng syntetyczna,
korzystajgc z zaleznosci:

d;
d, =1--12 j =
i d, i=1,2,...,n, (1)
. b 2
gdzie: dj = 21(Xy —Xoj )" ; (2)
j:
dy =dps + 254, 3)
oraz
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dos =— Y dip Sa == Z(dip dos)” , (4)
ni-q nij=1
przy czym:

xj— wartos¢ standaryzowanej cechy o charakterze stymulanty,
Xoj — wartos¢ maksymalna ze zbioru tych cech.

Ze wzgledu na otrzymane wartosci zmiennej syntetycznej d; utworzone zo-
staty trzy grupy powiatéw (rys. 1).

Podsumowanie

Dzisiaj, kiedy energia elektryczna jest traktowana jak towar, ktérego warto$¢
uzytkowg okresla miedzy innymi ciggtos¢ jej dostarczania, odbiorca energii
ma prawo uzyskac¢ jasne dla niego informacje o pewnosci zasilania. Istnieje
potrzeba corocznego publikowania wskaznikéw, ktére dobrze identyfikujg
niezawodnos¢ dostaw energii elektrycznej.

W pracy wykazano, ze mozna do nich zaliczy¢ wskazniki SAIFI, SAIDI, CA-
IDI oraz AENS, czesto stosowane w praktyce miedzynarodowej, tatwe do
wyznaczenia na podstawie danych rejestrowanych w polskich spétkach dys-
trybucyjnych.
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Nowosadecki

0-0.2

Rys. 1. Terytorialne zréZznicowanie ciggtosci zaopatrzenia w energie elektryczng
odbiorcow wigjskich w wojewddztwie matopolskim

Fig. 1. Territorial differentiation of the continuity of electric energy supply to rural
customers in the province of Matopolska

Analiza statystyczna ciggto$ci zaopatrzenia w energie elektryczng w Matopol-
sce przeprowadzona na podstawie powyzszych wskaznikow wykazata, ze
najlepszych warunkow pod wzgledem niezawodnosci dostaw energii elek-
trycznej mogg oczekiwaé odbiorcy wiejscy zasilani z sieci rozdzielczych nis-
kiego napiecia na terenach powiatéw limanowskiego, nowotarskiego i suskie-
go, a najgorszych w powiatach pétnocno-wschodnich wojewédztwa matopol-
skiego.

Z danych spotek energetycznych wynika, ze zdecydowana wiekszo$¢
przerw w zasilaniu wywotana jest czynnikami atmosferycznymi. Nie bytyby
one jednak tak czeste, gdyby elementy elektroenergetycznych sieci roz-
dzielczych byly w lepszym stanie technicznym. Poprawa stanu technicznego
sieci wymaga systematycznego odtwarzania elementéw wyeksploatowanych
i przestarzatych.

Poniewaz okres amortyzacji dla poszczegdlnych elementéw sieci rozdziel-
czych przyjmowany jest srednio na poziomie 25 lat, w kazdym roku kalenda-
rzowym powinno ulec wymianie ok. 4% elementéw tych sieci. Na to potrzeb-
ne sg srodki finansowe, ktoérych energetyce brakuje, zwtaszcza w odniesie-
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niu do sieci wiejskich ze wzgledu na ich niskg rentownosc¢ [Ocena ... 2005].
Nie mozna zatem spodziewaé sie w najblizszej przysztosci znaczacej po-
prawy w zakresie ciggtosci zaopatrzenia w energie elektryczng odbiorcow
wiejskich, réwniez na terenach wojewodztwa matopolskiego.
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