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Problematyka rozliczen za uzytkowanie mocy biernej

The problem of settlements for reactive power utilization

Zgodnie z klasycznym rozumieniem poje¢ elektrotechni-
ki teoretycznej, urzgdzenia elektryczne zasilane pradem prze-
miennym okresowym pobierajg poza mocg czynng réwniez moc
bierng. Zwigzane jest to z przesunigciem fazy pradu wzgledem
napiecia, spowodowanym m.in. obecnoscig w obwodzie ele-
mentébw reaktancyjnych. Rozwazajgc problem racjonalnego
uzytkowania mocy i energii elektrycznej, nalezy mie¢ na uwa-
dze pewne aspekty zwigzane z rolg i znaczeniem mocy biernej.
W szczegolnosci, wielkos¢ mocy biernej w systemie elektroener-
getycznym (SEE) wptywa na:

e zdolnosci przepustowe gatezi sieci,
»  straty mocy i energii czynnej,

*  moduty napie¢ w weztach sieci,

e zapas stabilnosci napigciowej SEE.

Zapewnienie stabilno$ci SEE wymaga wtasciwego bilanso-
wania mocy biernej. Warto zwr6ci¢ uwagg, ze w ustawie Prawo
energetyczne bilansowanie systemu okreslane jest jako ,dziatal-
nos$¢ gospodarcza”, co wzmacnia koniecznos$¢ przyjecia doktad-
nych zasad $wiadczenia tej ustugi.

Z drugiej strony, przesyt mocy biernej obcigza sie¢ elektro-
energetyczng (straty energii powodowane sktadowg bierng pra-
du). Zatem, wytwarzanie i pobieranie mocy biernej powinno pod-
lega¢ rozliczeniom finansowym pomigdzy uzytkujgcymi jg pod-
miotami, tj. miedzy operatorami sieci (zaréwno dystrybucyjnych
— OSD jak i przesytowych — OSP) oraz odbiorcami i wytwoércami.
Moc bierna moze pojawia¢ sie w jednym z dwéch antagonistycz-
nych charakteréw: pojemnosciowym lub indukcyjnym. W instala-
cjach odbiorczych uzytkowane sg powszechnie urzgdzenia wyko-
rzystujgce moc bierng zaréwno o jednym jak i drugim charakterze,
zatem odbiorcy energii elektrycznej sg naturalnymi prosumentami
w zakresie gospodarowania tg moca (mogg w zaleznosci od sytu-
acji, zarowno produkowac jak i pobiera¢ moc bierng indukcyjna/
pojemnosciowg). Wobec powyzszego, postuluje sie uznanie uzyt-
kowania mocy biernej jako ustugi systemowej, wykonywanej na
rzecz operatora sieci przez podmioty przytgczone do tejze sieci.
Uzytkowanie mocy biernej powinno wiec by¢ odpowiednio rozli-
czane finansowo, tworzgc przy tym sygnaty sprzyjajace racjonal-
nemu gospodarowaniu energig i wptywa¢ pozytywnie na bezpie-
czenstwo pracy sieci i systemu elektroenergetycznego. Od strony
technicznej nalezy w tym celu wykorzystaé potencjat infrastruktury
rozwijanej w ramach idei sieci inteligentnych (SmartGrid).

Obecnie praktykowane mechanizmy ksztattowania optat
za uzytkowanie mocy biernej zasadniczo réznig sie w zaleznosci
od kraju. Rozwazane s3 tez teoretycznie r6zne koncepcje pro-
wadzenia takich rozliczen w kontekécie funkcjonowania zasad
rynkowych w energetyce.
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Moc bierna i jej rozliczenia
— problematyka badawcza

W sprawie tematdw zwigzanych z moca bierng, poza rozwaza-
niami zwigzanymi z wptywem tej mocy na system elektroenergetycz-
ny, spotyka sig w literaturze trzy gtébwne nurty tematyczne. Pierwszy
zwigzany jest z problemem definiowania pojecia i wyznaczania mocy
biernej w obwodach elektrycznych z dowolnymi przebiegami pra-
déw i napigé (teoria mocy obwodéw elektrycznych). Drugi dotyczy
szeroko pojetej optymalizacji mocy biernej, poszukiwane sg m.in.
metody rozwigzywania réznie nazywanych zadan (optimal reactive
power: flow, dispatch, placement, planning, control), a w istocie
sprowadzajgcych sie do problemu kompensacji mocy biernej w sie-
ci w celu ograniczenia strat energii, poprawy profili napieciowych
oraz dodatkowo ograniczenia kosztéw. Trzecia grupa obejmuje pra-
ce dotyczace ksztattowania zasad rozliczen i systeméw ptatnosci
za uzytkowanie mocy biernej miedzy podmiotami przytaczonymi do
sieci elektroenergetycznej i funkcjonujgcymi na rynku energii.

Problematyka ksztafttowania optat zwigzanych z zapotrze-
bowaniem na moc bierng przez podmioty przytgczone do sieci
jest powigzana z szeregiem zagadnien, ktére mozna podzieli¢ na
te, ktére sg zwigzane z samym okres$leniem mocy biernej (kwe-
stie fundamentalne) oraz te, ktére dotyczg probleméw stricte
technicznych (kwestie o charakterze wtérnym). Problemy funda-
mentalne zwigzane sg m.in. z nastgpujgcymi faktami:

* moc bierna charakteryzuje si¢ mozliwym dualnym charakte-
rem (pojemnosciowym lub indukcyjnym);

e urzadzenia i elementy infrastruktury sieciowej sg powaznym
uczestnikiem w zakresie wptywu na bilans mocy biernej
w systemie (np. linie elektroenergetyczne i transformatory);

e poziom generacji lub odbioru energii o charakterze biernym
poszczegblnych elementéw w SEE zalezy od wielu parame-
trow, w tym od poziomu napiecia zasilajacego;

e pewna cze$é elementdw uzytkujgcych moc bierng w SEE to
elementy o parametrach roztozonych;

e zapotrzebowanie na moc bierng w SEE jest zmienne w cza-
sie i ma charakter lokalny;

e przeptywajgca moc bierna ze zrodet jej wytwarzania do miejsc
uzytkowania powoduje dodatkowe straty energii czynnej oraz
spadki napie¢ w liniach elektroenergetycznych;

* wytwarzanie energii biernej w jednostkach generacyjnych
moze by¢ ograniczone przez dopuszczalny zakres generacji
mocy czynnej;

e nie do konca rozwigzany zostat problem wtasciwego opisu,
wyznaczania i pomiaru mocy biernej w obwodach z przebie-
gami odksztatconymi (teoria i metateoria mocy).
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Obecnie stosowane mechanizmy rozliczen za moc bierng
sg uwazane za dziatajgce wadliwie [1, 2]. Przede wszystkim nie
opierajg sig¢ na zasadach charakteryzujgcych rynek konkurencyj-
ny. Brak jest wystarczajgcych bodzcéw, sktaniajgcych operatoréw
systemow elektroenergetycznych do efektywnego i racjonalnego
wykorzystywania zasoboéw mocy biernej, dostgpnych w systemie.
Odgornie planowany rozdziat sterowania zasobami mocy biernej
nie dostarcza potrzebnych wskaznikbw ekonomicznych, sprzyja-
jacych podnoszeniu efektywnosci wykorzystania zasobéw w sys-
temie elektroenergetycznym. Sposéb ptatnosci oparty na kwotach
za zdolno$¢ generacji oraz rekompensujgcych przychody utraco-
ne z tytutu koniecznosci obcigzenia mocg bierng odgrywa wazng
role w utrzymaniu wystarczajgcych zasobdw tej mocy w systemie,
aczkolwiek dopdki ceny za energie bierng nie bedg odzwiercie-
dla¢ faktycznych kosztéw jej wytwarzania, dopéty sygnaty cenowe
oraz rynek pozostang znieksztatcone [1].

Koszty zwigzane z uzytkowaniem mocy biernej mozna trakto-
wac w dwéch kategoriach: jawnych i ukrytych [10, 1]. Koszty jawne
mozna powigzac¢ z koniecznoscig ponoszenia wydatkéw inwesty-
cyjnych zwigzanych z instalowaniem i eksploatacjg urzgdzen stu-
zacych regulowaniu przeptywow tej mocy (dtawiki, kondensatory,
elementy o zmiennej impedanciji, np. FACTS — STATCOM, SVC).
Koszty ukryte odnosza sie np. do sytuacji, w ktérej wytwérca ener-
gii uwzgledniajgc zdolnosci generacyjne wiasnej jednostki wytwor-
czej, zgodnie z wykresem obszaréw dopuszczalnych generatora na
ptaszczyznie P-Q (wykres kotowy generatora), jest zmuszony ogra-
niczy¢ wielko$¢ generowanej energii czynnej. W praktyce sprawia
to, ze generatory nalezg do kosztownych zrédet mocy biernej.

W artykule [3] zaprezentowano przeglad formutowanych
w literaturze naukowej propozycji metod i rozwigzan wyznacza-
nia opfat za uzytkowanie mocy biernej w aspekcie poszukiwa-
nia rozwigzan wtasciwych dla konkurencyjnego rynku energii.
Rozwazane koncepcje dotyczg zasad ustalania cen za moc lub
energie bierng, koncepcji funkcjonowania rynku typu spot oraz
rozliczania w ramach rynku ustug systemowych.

Ustuga systemowa regulacyjna
»,Zmiana mocy biernej”

Przez ustuge regulacyjng mocy biernej na rzecz systemu
elektroenergetycznego rozumie sie m.in. czynnos¢ wykonywa-
ng na rzecz operatora sieci, polegajagca na zmianie mocy bier-
nej pobieranej lub oddawanej do sieci w stosunku do warunkéw
okreslonych w umowach o przytgczeniu do sieci i $wiadczeniu
ustug dystrybucyjnych [7]. Zazwyczaj, w krajowych sieciach dys-
trybucyjnych zada sie od zrédta w punkcie przytgczenia do sieci,
utrzymywania statego wspétczynnika mocy, zgodnie z wydanymi
warunkami przytgczenia. Obecnie nie wykorzystuje sie poten-
cjatu i mozliwosci generacji mocy biernej przez zrédta generaciji
rozproszonej. Tymczasem w jednostkach generacji rozproszonej
istnieje mozliwos¢ regulacji mocy biernej, zaleznie od:

e wykresu kotowego generatora — jednostki z generatorem
synchronicznym, np. kogeneracyjne (CHP, biogazowe);
elektrownie wodne; elektrownie wiatrowe;

e obszaru dopuszczalnej pracy — generatory indukcyjne dwu-
stronnie zasilane, np. w elektrowniach wodnych i wiatrowych;

e mozliwosci przeksztattnika tgczacego jednostke z siecig —
elektrowni wiatrowych i elektrowni stonecznych (PV).
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Mozliwosci regulacyjnych mocy biernej nie posiadajg jedy-
nie jednostki z generatorami indukcyjnymi jednostronnie zasila-
nymi (wodne i wiatrowe), chyba ze wyposazone sg w sterowalne
urzadzenia do kompensacji (baterie kondensatoréw i dtawiki).

Ustuga ,zmiana mocy biernej na zgdanie OSD”, z katalogu
ustug regulacyjnych, [7] moze by¢ wykorzystana do:

*  biezgcej regulacji napiecia w punkcie przytgczenia — wytwa-
rzanie mocy biernej pojemnosciowej lub indukcyjnej o war-
tosci, jaka wynika z zadanego poziomu napiecia;

e kompensacji mocy biernej — kompensowanie przeptywow
tej mocy w danym obszarze sieci dystrybucyjnej poprzez
dostarczanie mocy biernej w punkcie przytgczenia.

Efektem realizacji takich ustug dostarczanych przez zroédta
rozproszone moga by¢ z punktu widzenia OSD nastepujgce ko-
rzy$ci:

*  wiecej narzedzi do regulacji napiecia w sieci,

e pozyskanie nowych zasobow regulacyjnych,

e mozliwo$¢ ograniczenia liczby przetgczen zaczepow
w transformatorach,

e redukcja strat przesytu energii w sieci.

Wobec powyzszego, alternatywnym podejsciem do poprawy
pracy sieci elektroenergetycznej, w stosunku do czynnosci mo-
dernizacyjnych elementéw sieciowych, moze by¢ wykorzystanie
technicznych mozliwosci zrodet rozproszonych przytaczonych do
sieci w postaci ustug regulacyjnych [8]. Ustugi tego typu réwniez
mogtyby by¢ $wiadczone przez samych odbioréw — prosumentow.
Ten potencjat nie jest wykorzystywany w kraju systemowo, zmia-
na poziomu pobieranej mocy biernej przez wiekszych odbiorcéw
czasami odbywa sig na zyczenie OSD, lecz realizowane jest to na
zasadzie kolezenskiej uprzejmosci [9].

Warto zatem stworzyé wtasciwy mechanizm rozliczen za
uzytkowanie mocy biernej, biorgc pod uwage kwestie technicz-
ne (stabilno$¢ systemu, efektywno$¢ energetycznag) oraz ekono-
miczne (reguty rynkowe w energetyce).

Sposoby rozliczen za moc bierng
— przyktady ze Swiata

Praktycznie w kazdym kraju obecnie obowigzujg zupetnie
rébzne reguty wyznaczania optfat za uzytkowanie mocy biernej.
Generalnie mozna wyr6zni¢ nastepujace sposoby formowania
rozliczen handlowych za dostarczanie mocy biernej [6]:

e pozbawione jakichkolwiek ptatnosci,

*  oparte na taryfach,

e wramach indywidualnych kontraktéw bilateralnych,
e na podstawie aukgciji,

* nakonkurencyjnym ryku energii.

W czesci krajow obowigzujg systemy taczace niektore z po-
wyzszych sposobow.

Za utrzymanie wtasciwych rezerw tej mocy w systemie elek-
troenergetycznym danego kraju odpowiedzialny jest zazwyczaj
operator systemu przesytowego. Duzi wytworcy energii elek-
trycznej (np. 0 mocy zainstalowanej powyzej 10 MVA — w Fin-
landii lub zdolnosci wytworczej co najmniej 50 MW — w Wielkiej
Brytanii) sg obowigzani do utrzymania okre$lonych rezerw mocy
biernej ijej dostarczania (ustuga systemowa). Tacy wytworcy
moga nie otrzymywaé zadnych ptatnosci za udostepnienie za-
soboéw mocy biernej w przypadku, gdy ich jednostka pracuje
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w odgornie zadanym zakresie wspotczynnika mocy (np. miedzy:
0,92 ind. a 0,98 poj. w Norwegii; 0,9 ind. a 0,93 poj. w Austra-
li; 0,9 ind. a 0,95 poj. w Kalifornii oraz w kanadyjskiej prowincji
Ontario). Zgodnie z brytyjskim kodeksem sieci elektroenerge-
tycznej, duzy wytwoérca powinien spetni¢ obowigzek minimalnej
zdolnosci wykonania ustugi, dotyczacej udostepnienia mocy
biernej. W celu otrzymania ptatnosci za ustuge tego typu pod-
miot musi uczestniczy¢ w specjalnych mechanizmach ptatnosci
(domys$inym, obowigzkowym, dodatkowym).

Jednym z zadan stawianych operatorom systeméw prze-
sytowych jest dopilnowanie, aby przeptywy mocy biernej mig-
dzy poszczegdlnymi obszarami sieci byty praktycznie zerowe
i w zwigzku z tym, np. w Szwecji nie przewidziano mechanizméw
rozliczen finansowych za ustugi zwigzane z bilansowaniem mocy
biernej. Operator systemu w Finlandii dysponuje wtasnymi zro-
dtami, lecz moze korzysta¢ z rezerw podmiotéw niezaleznych,
co jest ustugg obowigzkowa. W niektoérych krajach istniejg me-
chanizmy rozliczen za dysponowanie zasobami mocy biernej
przez wytworcow, ktore opierajg sie na kontraktach z operatorem
systemu elektroenergetycznego.

W Australii, operator systemu NEMMCO zawiera kontrak-
ty na dostawy mocy biernej. Wéwczas zaptata dla wytwoércy
sktada si¢ z optaty za zdolno$¢ wytworczg oraz kwoty wyréw-
nawczej (zaleznej od kosztu koniecznosci ograniczenia wytwa-
rzania energii czynnej). W przypadku urzadzen kompensujacych
(np. kompensatory synchroniczne), zaptata sktada sig¢ rowniez
z optaty za zdolno$¢ wytwarzania oraz optaty powigzanej z kosz-
tem rozpoczecia $wiadczenia takiej ustugi. Podobne regulacje
wystepujg w Kalifornii i Ontario (Kanada).

W USA —w stanie Nowy Jork, za lokalng kontrolg poziomow
mocy biernej odpowiadajg wtasciciele sieci. Dostawca ustugi
zwigzanej z dysponowaniem mocg bierna, jako ustugi systemo-
wej, otrzymuje za nig ptatno$¢ w przypadku zakwalifikowania
go przez niezaleznego operatora systemu (NYISO). Dostawca
musi spetni¢ wymagania NYISO co do procedur i standardow
w zakresie zdolnosci wytwoérczych mocy biernej i musi udostep-
nia¢ swoje zrédto w systemie automatycznej regulacji napiecia
(Automatic Voltage Regulator).

W Wielkiej Brytanii wytwoérca sktada ofertg, uwzglednia-
jac ceny za udostepnienie jednostki zarbwno mocy jak i energii
biernej (MVAr i MVArh). Zakwalifikowany dostawca ustugi otrzy-
muje ptatno$¢ z obu tytutdw na podstawie rocznego kontraktu
z operatorem systemu. Koszty funkcjonowania kontraktow sg
pokrywane z systemu optat w ramach tzw. mechanizméw bi-
lansujgcych. Z kolei w Holandii, wytworcy otrzymujg ptatnosci
na podstawie kontraktéw bilateralnych za zdolno$¢ produkcyjng
mocy biernej, a nie za jej ilosciowe dostarczenie.

W systemach elektroenergetycznych réznych panstw UE
[5] przyjete sa ro6zne dopuszczalne wspotczynniki mocy (cosg lub
tgp), od przekroczenia ktérych zalezy wysoko$¢ optaty za uzyt-
kowanie energii biernej. Z tym, ze w jednych panstwach nalicza
sie optate od catego poboru energii biernej w VArh (np. Esto-
nia, Irlandia, Litwa), zas w innych, tylko od czesci powyzej prze-
kroczenia limitu okreslonego dopuszczalnym wspotczynnikiem
mocy. Co wiecej, w niektérych krajach przyjeto kilka progéow
(przedziatbw warto$ci wspotczynnika mocy podczas poboru
energii) z progresywnymi stawkami za energig bierng, tymcza-
sem w Islandii optata wzrasta liniowo wraz z pogarszaniem sie
wspotczynnika mocy (tab.1).
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Tabela 1

Zakresy przedziatow wspotczynnika mocy cosg, od ktérych
uzalezniona jest wysoko$¢ optaty w wybranych krajach europejskich

Kraj Przedziaty cosg

Belgia 1-0,93 <0,93 - -
Bosnia-Hercegowina 1-0,95 < 0,95 - -
Butgaria 1-0,90 < 0,90 -

Chorwacja 1-0,95 <0,95 - -
Estonia <1 - - -
Francja 1-0,93 < 0,93 - -
Hiszpania 1-0,96 0,95 - 0,80 <0,8 -
Holandia 1-0,80 <0,80 - -
Islandia 1-0,90 < 0,90 - -
Litwa <1 - - -
Luksemburg 1-0,90 < 0,90 - -
totwa 1-0,93 < 0,93 - -
Macedonia 1-0,95 < 0,95 - -
Polska 1-0,93 <0,93 - -
Portugalia 1-0,97 |[0,96-0,93 | 0,92-0,89 <0,89
Portugalia 1-0,96 < 0,96 - -
Rumunia 1-0,93 |0,92-0,62 <0,62 -
Serbia 1-0,95 < 0,95 - -
Stowenia 1-0,95 < 0,95 - -
Wtochy 1-0,90 | 0,89-0,80 <0,80 -

Ro6znice miedzy krajami istniejg rowniez, jezeli chodzi
o traktowanie odbiorcéw wzgledem charakteru pobieranej mocy
biernej. Dla przyktadu, w Stowenii obowigzuje optata tylko za
moc bierng indukcyjng, natomiast w innych krajach zazwyczaj
pobieranie mocy biernej pojemnosciowej jest traktowane bar-
dziej surowo, co moze przejawiac sig:

*  wyzszymi stawkami za energi¢ pojemnosciowag niz indukcyj-
ng (np. Butgaria, Litwa, totwa);

*  nizszym limitem poboru mocy pojemnos$ciowej niz indukcyj-
nej (np. Belgia, Finlandia);

e brakiem dopuszczalnego limitu dla mocy pojemnosciowej,
w przeciwienstwie do indukcyjnej (np. Polska, Portugalia,
Rumunia).

W czesci krajow sposéb okreslania stawek za uzytkowanie
mocy biernej jest identyczny dla wszystkich rozliczanych pod-
miotéw, za$ w innych odbiorcy sg réznie grupowani wzgledem
wielkoéci takich stawek, np.:

e zgodnie z poziomem napigcia zasilania: Francja (3 pozio-
my), Finlandia (zgodnie z grupa przytaczeniowg), Hiszpania
(napiecie powyzej 1 kV), Bosnia-Hercegowina (tylko pod-
mioty przytagczone do sieci przesytowej);

e zaleznie od wielkosci poboru mocy: Islandia, Wtochy (moc
zainstalowana powyzej 16,5 kW), Butgaria (przepustowos$¢
przytacza powyzej 100 kW).

Do innych aspektow rbznicowania sposobéw rozliczen
w roéznych krajach mozna zaliczy¢ uzaleznienie optaty od:

e chwili poboru, np. we Francji optaty sg za okres zimowy
w dni powszednie w godz. 6 -22,

* lokalizacji rozlicznego podmiotu, np. podziat sieci krajowej
na obszary (Norwegia, Rumunia).

Jak widag¢, praktycznie w kazdym z krajow Europy, w kto-
rych podmioty branzy elektroenergetycznej sg zrzeszone
w organizacjach (jak ENTSO, UCTE, Eurelectric), ktorych ce-
lem jest m.in. ujednolicenie regut i standardéw na potrzeby
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wspoélnego europejskiego rynku energii, obowigzujg odmien-
ne sposoby wyznaczania optat za uzytkowanie mocy bierne;j.
Metody te mogg by¢ skomplikowane (Belgia, Finlandia, Pol-
ska) lub proste i przejrzyste (np. w Estonii, gdzie obowigzu-
je wszystkich taka sama stawka, niezaleznie od charakteru
mocy, poziomu napiecia i wielko$ci poboru). Szczegbty doty-
czace réznych zasad rozliczen za moc i energie bierng opisa-
no réwniez w pracy [4].

Podsumowanie

Moc bierna potrzebna do utrzymania stabilnosci systemu
elektroenergetycznego i prawidtowego funkcjonowania licznych
odbiornikéw energii elektrycznej powinna by¢ rozliczana na pod-
stawie przejrzystych kryteribw ekonomicznych. Przyjety system
optat powinien wymusza¢ wzrost efektywnos$ci ekonomiczne;j tej
ustugi systemowej. Zgodnie z obecnym trendem rozwoju inte-
ligentnych sieci energetycznych do bilansowania mocy biernej
mogliby zosta¢ wykorzystani odbiorcy rozproszeni. Odbiorca
energii elektrycznej w inteligentnej sieci, stajgc sie prosumen-
tem, moze uczestniczy¢é w procesie bilansowania mocy biernej,
dokonujac na biezgco, na podstawie sygnatéw cenowych, zmian
w strukturze i zakresie uzytkowanych urzadzen elektrycznych.
Prosument taki mogtby przez to realizowaé ustugi o charakterze
systemowym na rzecz operatora sieci.

Srodki pieniezne pozyskiwane przez operatoréw sieci elek-
troenergetycznych z tytutu optat za uzytkowanie mocy (energii)
biernej powinny pokry¢ koszty instalacji, utrzymania i zarzadza-
nia infrastrukturg systemowa, zwigzane z regulowaniem pozio-
méw mocy biernej, ponadto zaleze¢ od potencjalnego wptywu
rozptywoéw mocy biernej na stany pracy sieci.

Obecnie w Polsce przychody operatoréw z tytutu rozlicza-
nia ponadnormatywnego poboru mocy biernej nie sg pochodng
wspomnianych elementéw, a rozliczenia migdzy operatorami
sieci dystrybucyjnych za przeptywy mocy biernych miedzy ich
sieciami praktycznie nie sg wykonywane.

Aktualnie stosowane reguty rozliczen zazwyczaj wymu-
szajg u czesci podmiotdéw utrzymanie wspodtczynnika mocy na
odgérnie narzuconym poziomie w miejscu zainstalowania licz-
nika, bez wzgledu na sensownos¢ takiego dziatania w obliczu
dynamicznej sytuacji, panujgcej w konkretnym obszarze sieci
elektroenergetyczne;j.

Wobec powyzszego, w kwestii uzytkowania i prowadzenia
rozliczen za moc oraz energig bierna, uporzadkowania ciggle
wymagajg nastepujgce zagadnienia:

e wiasciwego opisu od strony teoretycznej i opracowania sku-
tecznych metod pomiaru wielko$ci w powigzaniu z mozliwo-
$ciami inteligentnego sterowania odbiorami;

e wptywu na efektywno$¢ energetyczng w kontekscie racjo-
nalnego uzytkowania energii, zrobznicowania odbioréw i zré-
det energii elektrycznej;

e ustalenia regut rozliczen za uzytkowanie odpowiednio wy-
znaczanej mocy biernej, w kontekscie problematyki jakosci
zasilania oraz tendencji do ujednolicania i upraszczania za-
sad funkcjonowania ponadkrajowego rynku energii.

W szczegoélnosci, wptyw na konieczno$¢ ujednolicenia za-
sad rozliczen za uzytkowanie mocy biernej bedg mie¢ nastgpu-
jace czynniki [4]:
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prosumeryzm (coraz wyzsza $wiadomos¢ i aktywno$c¢ indy-
widualnych odbiorcéw);

swoboda gospodarcza (nisza dla podmiotéw oferujgcych
innowacyjne ustugi pomocnicze i/lub posredniczace w celu
wykorzystania potencjatu prosumentéow w zakresie $wiad-
czenia ustug systemowych — agregatorzy, ESCO itp.);

nowe mozliwosci technologiczne, zwtaszcza teleinformaty-
ka (smart metering, programy cenowe, reakcja strony popy-
towej DSM);

wdrazanie konkurencyjnego rynku energii dziatajgcego na
przejrzystych zasadach;

konieczno$¢ racjonalizacji wykorzystania zasobéw ener-
getycznych, w tym infrastruktury energetycznej, poprawy
efektywnosci energetycznej procesu uzytkowania energii
elektrycznej.
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