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Streszczenie: W artykule opisano mozliwe do wprowadzenia
zmiany w zasadach rozliczen za energi¢ bierng w taryfach operato-
roéw sieci dystrybucyjnych stosowanych w Polsce. Jako najbardziej
celowe wskazano modyfikacje taryf w celu poprawy ich funkcji
motywacyjnej w odniesieniu do uzytkownikow systemow dystry-
bucyjnych. Zwroécono uwage na nowe problemy wynikajace
z pracy rozproszonych wytworcow. Omoéwiono sposob rozliczen
mozliwy do efektywnego wdrozenia w okolicznosciach wystgpo-
wania odksztalconych przebiegéw napig¢ i pradow.

Stowa Kkluczowe: taryfy elektroenergetyczne, moc bierna, rynek
energii.

1. WPROWADZENIE

System rozliczen za moc bierng powinien realizowac
zadanie stymulowania odbiorcow do minimalizacji nega-
tywnych efektow jakie pojawiaja si¢ w systemie na skutek
nadmiernych przesytow mocy biernej. O ile moc czynna
w systemie elektroenergetycznym generowana jest w zro-
dtach wytworczych i trafia do odbiorcow za posrednictwem
systemu przesytowego i dystrybucyjnego, powodujac straty
na catej drodze przesytu, energia bierna generowana jest nie
tylko przez zrédla wytworcze ale takze wewnatrz systemu
przesytowego i dystrybucyjnego. Elementy uktadu przesy-
lowego sa takze istotnymi odbiornikami mocy bierne;j.
Utrzymanie wlasciwych bilanséw mocy biernej jest wiec
w systemie problemem cze¢sto o znaczeniu lokalnym — doty-
czy obszaréw systemu lub nawet pojedynczych weztow.

Waznym narzgdziem stymulujgcym racjonalng gospo-
darke mocg bierng po stronie odbiorcow powinien by¢ wia-
sciwie funkcjonujacy system rozliczen w taryfach dla od-
biorcéw koncowych. Negatywne skutki ponadumownego
poboru mocy biernej lub jej wprowadzania do systemu sg
Scisle zwigzane z sytuacjg chwilowa. System rozliczen po-
winien stymulowaé odbiorce do utrzymywania na odpo-
wiednim poziomie chwilowego wspdtczynnika mocy.
W wigkszosci stosowane ukltady pomiarowe (i konsekwencji
system rozliczen) nie kontroluja chwilowej wartosci wspot-
czynnika mocy tylko opieraja si¢ na pomiarze poboru energii
biernej w strefie czasowej. Wystepujacy w taryfie tge defi-
niowany jest jako iloraz pobranej w strefie czasowej energii
biernej do pobranej w tym samym czasie energii czynnej.
Ze wzglgdu na rézng zmienno$¢ w czasie poboru mocy
czynnej i biernej, tak policzony wspotczynnik czgsto moze
nie wykazywa¢ nawet istotnych chwilowych przekroczen
wspotczynnika mocy.

Obecny system rozliczen za moc bierng opiera si¢
o wskazania licznikow energii biernej. Takie rozwigzanie
wynika glownie z tatwosci pomiaru tych wielkosci. W prze-

sztosci do pomiaru energii stosowano liczniki indukcyjne.

Zaleta takich uktadéw pomiarowych byta wzglgdna prostota

uktadu pomiarowego i jego niewielkie koszty. Rozwigzanie

posiada jednak liczne wady, jezeli system rozliczeniowy ma
odzwierciedla¢ koszty, jakie w sieci dostawcy powoduje
ponadnormatywny pobor mocy bierne;j:

* nie kontroluje si¢ chwilowych wartoéci wspodtczynnika
mocy, a to najwicksza chwilowa warto$¢ wspotczynnika
mocy decyduje o kosztach stalych dostawy mocy bierne;j
do odbiorcy oraz jest decydujaca w ocenie wpltywu od-
biorcy na chwilowe poziomy napi¢¢ w sieci (i koszty
zwigzane z przekroczeniem dopuszczalnych warto$ci na-
pigc),

e koszty strat energii czynnej w sieci zalezag (W upro-
szczeniu) od catki z kwadratu pradu biernego pobierane-
go przez odbiorce a nie od energii biernej pobranej przez
odbiorce.

Zmierzona energia bierna nie moze wigc by¢ bezpo-
$rednio traktowana jako nosnik kosztow jej dostawy [3, 9].
Stosowany system rozliczen odbiorcéw za ponadumowny
pobor energii biernej jest bardzo uproszczong proba powia-
zania kosztow strat energii czynnej wywotanych poborem
»energii” biernej. Wielo$¢ zalozen upraszczajacych, ktore
przyjeto przy jego wyprowadzeniu jest duza.

Funkcjg obecnego systemu rozliczen jest wigc proba
dyscyplinowania odbiorcow w zakresie wlasciwych zacho-
wan w odniesieniu do poboru mocy biernej, ale przy dalece
nieskutecznej kontroli tych zachowan, na skutek uwarunko-
wan wynikajacych ze stosowanej w przesztosci techniki
pomiarowej. Kary za ponadumowny poziom energii biernej
nie odzwierciedlajg rzeczywistych kosztow powodowanych
jej poborem. Ze wzgledu na ich stosunkowo niskie wielkos$ci
w poroéwnaniu do kosztow urzadzen kompensujacych nie
dziatajg tez dostatecznie stymulujaco.

2. PROPOZYCJE ZMIAN

Bilans mocy biernej w systemie zalezy w duzej mierze
od aktualnego obcigzenia elementow systemu i podlega
znacznie wigkszym dobowym wahaniom niz bilans mocy
czynnej. Wystepuja okresy z istotng nadwyzka mocy biernej
(w dolinach obcigzenia) oraz okresy deficytu. Wprost prze-
ktada si¢ to na sytuacj¢ napigciowa w sieci. Bilanse mocy
biernej mogag by¢ zrdéznicowane lokalnie oraz na réznych
poziomach napigciowych sieci. Zapewnienie wlasciwych dla
poprawnej pracy systemu warunkow napieciowych 1 bilan-
sow mocy biernej wymaga wdrozenia szeregu Srodkow
technicznych przez operatoréw sieci. Srodki te generujg
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istotne koszty. Aktualny stan jest taki, ze te istotne koszty sa

generowane po stronie systemu (u wytworcow i operatorow

systemOw) natomiast mozliwosci odbiorcow w zakresie
poprawy sytuacji nie sg wykorzystywane. Przyszle dziatania
dla poprawy bezpieczenstwa systemu powinny by¢ nakiero-

wane na [3, 9]:

1. wykorzystanie mozliwosci odbiorcéw (szczegolnie du-
zych 1 $rednich) jako potencjalnych dostawcow ushug
systemowych w zakresie regulacji U i Q,

2. modyfikacji zasad rozliczen odbiorcoéw za ponadumowny
pobor energii biernej, polegajacej na:

— odchodzenie od pomiaréw energii biernej i wdrozeniu
uktadéw pomiarowych kontrolujacych chwilowe war-
tosci wspotczynnika mocy, przy ktéorym pracuje od-
biorca,

— uzaleznienie sposobu rozliczen z odbiorcami nie tylko
od ich wspotczynnika mocy ale takze od chwilowej
sytuacji systemowe;j.

Aktualny system rozliczen jest mato skuteczng proba
dyscyplinowania odbiorcéw. Rozliczenia w niewielkim
stopniu oddaja rzeczywiste koszty po stronie dostawcy.
Takie systemy sa najczesciej nieskuteczne lub prowadza do
rozwigzan nieoptymalnych. Jezeli stawki w rozliczeniach sa
zbyt niskie odbiorcy nie dbaja wiasciwie o gospodarke moca
bierng (z taka sytuacja mamy do czynienia w aktualnych
taryfach), a w przypadku ustalenia nadmiernie restrykcyj-
nych stawek koszty ponoszone przez odbiorcéw sg na nie-
uzasadnionym ekonomicznie zbyt wysokim poziomie.

Zmodyfikowany system rozliczen poza prostym dyscy-
plinowaniem odbiorcow, powinien mie¢ role motywujaca
odbiorcow do zachowan sprowadzajacych systemowe koszty
dostawy energii biernej oraz regulacji pozioméw napi¢¢ do
racjonalnych pozioméw. Osiagnaé taki stan mozna jedynie
w sytuacji, gdy system rozliczen begdzie odzwierciedlat rze-
czywiste koszty dostawcy. W przypadku duzych odbiorcow
rozliczenia oparte o rejestracje chwilowych wartosci wspot-
czynnika mocy moga spehic taka role.

Modyfikacja uktadow pomiarowych wymaga kosztow.
W przypadku drobnych odbiorcow czgsto poniesienie tych
kosztow nie jest uzasadnione — dlatego powinno si¢ utrzy-
mac¢ zasade nie kontrolowania poboréw mocy biernej przez
licznych, drobnych odbiorcéw. Wiasciwe standardy gospo-
darki moca bierng w odniesieniu do tych grup odbiorcow
mozna osiggnaé przez formutowanie i egzekwowanie stan-
dardow technicznych dotyczacych urzadzen elektrycznych
powszechnego uzytku.

Niestety ostatnie zmiany rozporzadzenia regulujacego
sposob kalkulacji taryf [7, 8] utrzymuja dotychczasowy
system rozliczen za moc bierng, oparty na pomiarze energii
biernej. Kontynuowana jest polityka mato skutecznego dys-
cyplinowania odbiorcow, zamiast postulowanych zmian,
czyli wysylania do odbiorcéw wlasciwych impulséw kosz-
towych. Nalezy wzmocni¢ funkcje stymulacyjna taryf.

3. PROPOZYCJA NOWEJ METODY ROZLICZEN
ZA POBOR ENERGII BIERNE

Aktualnie stosowany sposob rozliczania odbiorcow za
pobor energii odbywa si¢ przy zatozeniu sinusoidalnych
przebiegébw napi¢¢ i pragdow. Waznym zatem problemem
jest sposob podejscia do regulowania oplat za pobor energii
biernej w okoliczno$ciach wystepowania odksztalconych
przebiegéw napig¢ i pradow w systemie elektroenerge-
tycznym, co wobec coraz powszechniejszego uzytkowania
odbiornikow o charakterystykach nieliniowych nabiera
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szczegOlnego znaczenia. Dotychczas ten problem nie byt
przedmiotem rozwazan pod katem praktycznego uwzgled-
nienia w rozliczeniach za energi¢ elektryczng. Niekorzystne
zjawisko wystepowania odksztatconych przebiegdw napigé
i pradow z jednej strony zaostrza si¢, za$ z drugiej strony
przybywa urzadzen i odbiornikow wrazliwych na wyzsze
harmoniczne. Zauwazy¢ nalezy, ze za wystgpowanie w sieci
elektroenergetycznej wyzszych harmonicznych, nie miesz-
czacych si¢ w dopuszczalnych przedziatach, okreslonych
w rozporzadzeniu [5, 6], odpowiada dostawca energii elek-
trycznej, nie bedgc winnym zaistnialej sytuacji.

Wyzsze harmoniczne stwarzaja szereg zagrozen dla
pracy urzadzen i odbiornikdw energii elektryczne;.

Na duze niebezpieczenstwo, w warunkach pracy
w srodowisku, w ktérym wystepujg wyzsze harmoniczne, sg
narazone takie wazne elementu systemu elektroenergetycz-
nego, jak: kondensatory, transformatory, silniki i generatory.

Wydaje si¢ zatem, ze uzytkownicy odbiornikéw nieli-
niowych powinni by¢ rozliczani za pobor energii elektrycz-
nej, w sposob uwzgledniajacy wywotywane przez nich nega-
tywne skutki w sieci elektroenergetycznej. Takich
mozliwosci nie przewiduje obecny system taryfowy i nie ma
aktualnie na rynku przyrzadéw pomiarowych — licznikow,
ktore pozwolityby na uzyskanie danych potrzebnych do
wyznaczania parametrow energii charakteryzujacych sytu-
acj¢ wystgpowania odksztalcen przebiegéw napiec i pradow.

Rezultaty podjetej proby rozwiazania tego problemu
przedstawiono w pracach [1,2], za§ efektem badan bylo
zaproponowanie nowej reguly doplaty za przekroczenie
optymalnego poboru energii biernej. W obwodach z prze-
biegami niesinusoidalnymi, warto$¢ wspotczynnika tgy nie
stanowi w sposob adekwatny o poborze energii biernej. Kat
fazowy ¢ jest r6zny dla ré6znych harmonicznych. Zastepujac
klasyczng definicje energii biernej, definicja energii dystor-
sji, stusznym wydaje si¢ wprowadzenie kata rozchylu vy,
zamiast kata fazowego ¢ (rys. 1).
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Rys. 1. Czworo$cian mocy jednofazowego uktadu
o odksztatconych przebiegach pradu i napigcia

Bioragc pod uwagg odwzorowanie graficzne czworo-
Scianu mocy, wg teorii Budeanu [4], mozna wyprowadzic¢
zaleznosc¢, okreslajaca wartos¢ tangensa kata rozchyhu:

D
tgy =—, (1)
P

gdzie: P — moc czynna,
D — moc dystorsji.
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Problemem jest wyznaczenie mocy dystorsji D, ktorej
nie mozna wyznaczy¢ w efekcie pomiaru, lecz ustala si¢ jej
warto$¢ w nastgpstwie dokonanych obliczen, majac pomie-
rzone warto$ci mocy S i P. Moc S zawiera juz odksztatcenia
pobieranego pradu i napi¢cia, jak tez straty w sieci.

Propozycja nowego sposobu rozliczen za energi¢ bier-
na, przedstawiona ponizej, zaklada, Ze optata za energi¢
biernag ma by¢ proporcjonalna do optat za energi¢ czynna.
Nalezy zatem okresli¢ stosunek doplat za pobor energii bier-
nej do oplat za energi¢ czynng [2]. Gdy warto$¢ energii
biernej wynosi zero, wowczas oplata za zuzyta energi¢ od-
powiada w cato$ci oplacie za energi¢ czynna, nie ma dodat-
kowych optat. Natomiast, gdy warto$¢ energii biernej jest
roézna od zera, oplata jest wyzsza. Zwyzke tej optaty, ozna-
czong symbolem d, okresla relacja:

d:k(\/W,3+Wl§ —WPJ, (2

gdzie: k — jest jednostkowa optata.

Biorac pod uwagge, ze doptata za pobdr energii powinna
by¢ wyrazona w procentach, relatywnie do Wp, mozna zapi-

sac:
WE+WE W
1004 NTP D TP 100=dy. (3)

W, W,

Dokonujac dalej prostych przeksztatcen i uwzgledniajac
optymalng warto$¢ wspotczynnika tgys, jako poziom, przy
ktorym doplata za pobor energii jest rowna zero, otrzymuje-

my:
d'loo=(vtg2w—tg2v/o+1—1)x100. 4)

Dla wartosci tgy < tgy, odbiorca otrzymuje bonifikate
(upusty), gdy za$ tgy > tgw,, odbiorca jest obcigzony dopta-
ta. Podobnie jak dla przebiegéw sinusoidalnych, tak i dla
przebiegéw niesinusoidalnych mozna przyja¢ optymalng
warto$¢ wspotczynnika tgyy = 0,4.

Wspoélezynnik tgp, moglby zostaé zatem zastgpiony
wspotczynnikiem tgy,. Otwarty jest jednak problem ustale-
nia optymalnej wartosci tego wspolczynnika oraz ewentual-
nego przedzialu dopuszczalnych odstepstw od wartosci tgy,
nie pociagajacego za soba optlat, ani upustu. Wymaga to
jednak przeprowadzenia szerokich badan i dyskusji na ten
temat wsrod specjalistow. Jednoczesnie rozwazy¢ mozna,
czy zastosowa¢ w tym przypadku metode dynamicznego
pomiaru, czy tez nie.

Wprowadzenie takiej finansowej odpowiedzialnosci
mogloby stanowi¢ nacisk na odbiorcow, aby ograniczali
mozliwos¢ generowania wyzszych harmonicznych, za$
z drugiej strony mogtoby zasili¢ finansowo dostawce, do
zadan ktorego nalezy zabezpieczanie przed rozprzestrze-
nianiem si¢ tych harmonicznych na znaczne obszary sieci
elektroenergetycznej. Nalezy rowniez podja¢ decyzj¢, wobec
ktorych grup odbiorcéw powinno si¢ zastosowac propono-
wane rozliczenia za moc bierna.

Wydaje si¢, ze przedstawiona propozycja powinna
zainicjowa¢ dyskusje nad analizowang problematyka. Wy-
magatoby to przeprowadzenia szerokich badan i analiz,
dotyczacych zasadnosci dokonywania takiego sposobu rozli-
czen za moc bierng. Dopiero podjecie decyzji o przyjeciu
proponowanego sposobu rozliczen, mogtoby stanowi¢ pod-
stawe¢ do okreslenia szczegdétowych warunkéw jego stoso-
wania, tj. sprecyzowania, wobec ktorych grup odbiorcow

energii elektrycznej, a ponadto, czy i w jakich strefach cza-
sowych, sposob ten nalezy stosowac, itp.

4. WNIOSKI I ZALECENIA

Aktualne taryfy stabo realizuja funkcje motywujace
odbiorcow. Oddziatywanie obecnych taryf ogranicza si¢ do
prob motywowania odbiorcow do korzystnego ksztalttowania
krzywej obcigzenia moca czynna, ograniczania szczytowych
poboréw mocy oraz prob dyscyplinowania w zakresie pobo-
ru mocy biernej. Zadnej z tych funkcji obecne taryfy nie
realizujg skutecznie.

W zakresie rozliczen za moc bierng celowe jest stop-
niowe odchodzenie od rozliczania odbiorcow wedlug wska-
zan licznikéw energii biernej. Celowe jest wdrazanie syste-
mow rozliczen opartych o pomiary chwilowych warto$ci
wspotczynnika mocy odbiorcy. System rozliczen, ktorego
zadaniem jest proste dyscyplinowanie odbiorcow nalezy
zastepowaé systemami lepiej odzwierciedlajacymi wplyw
zachowan odbiorcoéw na koszty dostawy mocy bierne;.

Poza rozliczeniami taryfowymi, nalezy wykorzystaé
mozliwo$ci odbiorcéw w zakresie regulacji bilansow mocy
czynnej 1 mocy biernej, poprzez stworzenie warunkow do
aktywnego uczestnictwa odbiorcow w dostawie wybranych
ushug systemowych. Postulat dotyczy zarowno ustug z grupy
regulacji napigcia i mocy biernej, jak i ograniczonego
uczestnictwa odbiorcow w regulacji mocy czynnej (szcze-
golnie w przypadkach pracy systemu z deficytem mocy oraz
standw zagrozenia bezpieczenstwa pracy systemu).

Gospodarka energia bierng w calym systemie elektro-
energetycznym, tak na poziomie sieci przesytowe;j, jak i sieci
dystrybucyjnej, ma duzy wplyw na jakos$¢ i efektywnos$é
dostaw energii elektrycznej do jej uzytkownikéw. Czynnik
stymulujgcy pozadane zachowania uzytkownikow sieci
elektroenergetycznych stanowig zapisy regulujace warunki
przylaczenia do sieci, a takze zasady rozliczen za energi¢
bierna, okreslone w taryfach.

Z uwagi na fakt, Ze obecnie stwierdza si¢ coraz wigksze
problemy zwigzane z wystgpowaniem wyzszych harmoni-
cznych w sieciach elektroenergetycznych, poglgbionych
przez powszechne stosowanie odbiornikdw o charaktery-
stykach nieliniowych, nalezy poszukiwa¢ skutecznych na-
rzgdzi do ograniczania tego niekorzystnego zjawiska. Mozna
tutaj wymieni¢ proponowane rozwigzanie rozliczen za ener-
gi¢ bierng, zastosowane w przypadku wystgpowania od-
ksztatconych przebiegéw pradoéw i napi¢é. Wprowadzenie
takiej finansowej odpowiedzialnosci mogloby stanowié¢
instrument nacisku na odbiorcéw, aby ograniczali mozli-
wo§¢ generowania wyzszych harmonicznych, z drugiej za$
strony mogtoby to zasili¢ finansowo zadania zwigzane z za-
bezpieczaniem si¢ dostawcy przed rozprzestrzenianiem si¢
tych harmonicznych na znaczne obszary sieci elektroenerge-
tycznej. Nalezy si¢ rowniez zastanowi¢, wobec ktorych grup
odbiorcow powinno si¢ zastosowaé proponowane rozlicze-
nia za moc bierng. Wydaje si¢, ze przedstawiona propozycja
powinna zainicjowaé szerszag dyskusje nad celowoscia
i mozliwoscia jej zastosowania. Obecnie, cho¢by z uwagi na
brak mozliwosci pomiarowych, nie jest to mozliwe.

Nalezy, zdaniem autorow, rozwazy¢ ponowne upo-
wszechnienie sposobu rozliczen za pobor energii biernej,
wykorzystujacego progresywnie rosnace stawki doptat,
w zalezno$ci od stopnia przekroczenia zadanego poziomu
tgpo. Sposob ten jest czytelny i emituje silne sygnaly adre-
sowane do uzytkownika energii elektrycznej, ksztaltujac
jego pozadane zachowania w zakresie poboru energii.
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Modyfikacja zasad rozliczen odbiorcow za ponad-
umowny pobor energii biernej, powinna podaza¢ w kierunku
odchodzenia od pomiaréw energii biernej w okresie obra-
chunkowym i wdrazania uktadéow pomiarowych, kontrolujg-
cych chwilowe wartosci wspotczynnika mocy, przy ktorym
pracuje odbiorca. Sposob rozliczen powinien by¢ jednocze-
$nie powiazany, nie tylko z poziomem wspolczynnika mocy,
ale takze z chwilowa sytuacja w systemie elektroenergetycz-
nym. Uzasadnienie moze znalez¢ réznicowanie kosztow i
stawek (doptat) za moc bierna, w zaleznosci od pory dnia i
rejonu geograficznego tak, by cena byla najwyzsza w tych
porach, w ktorych w danym regionie pojawia si¢ potrzeba
najsilniejszego ,,wsparcia” napigcia. Taki system rozliczen,
lepiej odzwierciedlajacy wpltyw zachowan odbiorcow na
koszty dostawy mocy biernej, powinien by¢ wdrazany eta-
powo, w pierwszej kolejnosci u odbiorcow najwigkszych, a
w miarg potrzeby, u coraz mniejszych.

Warto§¢ wspotczynnika tgep, stanowigca podstawe do
rozliczen uzytkownikoéw energii elektrycznej 1 rozliczen
pomiedzy podmiotami przytaczonymi do sieci elektroener-
getycznej (np. operatorami systemow dystrybucyjnych,
operatorem systemu dystrybucyjnego i operatorem systemu
przesytowego), powinna by¢ ustalana na podstawie badan
i obliczen, przy zatozeniu racjonalnej gospodarki moca bier-
ng w systemie elektroenergetycznym. Moze by¢ ona rdézna
w réznych okresach doby i sezonu, a ponadto moze ona
ulega¢ zmianom, wraz z uptywem czasu, na co mogg miec¢
wplyw zmiany zachodzgce w systemie, znajdujgce si¢ po
stronie popytowej, jak rowniez te, ktore sa po stronie poda-
zowej (rozwoj sieci elektrycznych 1 bazy wytworczej).

Nalezy upowszechni¢ bezposredni pomiar przekroczen
poziomu tgg,, celem wykrycia odbiorcow cechujacych si¢
szybkozmiennym poborem energii czynnej i biernej, ktorzy
przyczyniaja si¢ do pogorszenia jakos$ci energii elektryczne;.
W dalszej kolejnosci trzeba spopularyzowaé zastosowanie
wobec nich odpowiedniego sposobu rozliczen, polegajacego
na dynamicznym pomiarze przekroczen wskazanego tgg.
Taki sposob z pewnoscig zdyscyplinuje uzytkownikow ener-
gii elektrycznej do dotrzymywania warunkow, okreslonych
w umowie o przylgczenie, a jak pokazuja doswiadczenia
moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia wplywow finansowych
dla dostawcow.

System taryfowy, w zakresie rozliczen za energi¢ bier-
n3, powinien by¢ wspierany przez odpowiednie regulacje
prawne, stymulujace dzialania racjonalnego gospodarowania
mocg bierng w systemie elektroenergetycznym. Regulacje te

moglyby stanowi¢ narzedzie w rekach operatorow, uzywane
do wplywania na inne podmioty — szczegdlnie wytworcow
(np. elektrownie wiatrowe), korzystajace ze wspolnej sieci
elektroenergetycznej i nie respektujace uwarunkowan doty-
czacych poziomu generacji mocy bierne;j.

Przychody uzyskiwane z optat za energi¢ bierna, po-
winny by¢ kierowane na wydatki celowe, tj. na inwestycje
poprawiajace jakos¢ energii elektrycznej i efektywnos¢ jej
dostawy.
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PROPOSED CHANGES IN REACTIVE ENERGY SETTLEMENTS

In this paper, proposed changes of the rules for reactive energy settlements that are possible to implement in the tariffs of
distribution system operators for electricity in Poland were described. Modifications of tariffs were identified as the most
purposeful in order to improve their motivational functions with respect to the users of distribution systems. Attention was
drawn to the new challenges arising from operation of distributed generation. The method of settlement that is possible to
effective implement in the circumstances of occurring distorted voltage and current waveforms was discussed
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