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Systemy taryfowe,
funkcja informacyjna taryf

Artur WILCZYNSKI*

SYSTEMY TARYFOWE JAKO NARZEDZIE EKONOMICZNEGO
STEROWANIA ZAPOTRZEBOWANIEM NA MOC I ENERGIE
ELEKTRYCZNA

Wazng role w sterowaniu zapotrzebowaniem na moc i energi¢ elektry-
czna odgrywaja #Arodki ekonomiczne, a wirdéd nich system taryfowy.
Wiaze sie¢ +o z wlasciwg realizacjg funkcji informacyjnej taryf,
ktéra jest przedmliotem rozwazah w monografii. Rola tej funkcji
jest przez autora rozumiana jako odpowiednie oddziatywanie, zardw-
no na odbiorcéw, jak i na dostawcé/w energii elektrycznej. U odbior-
céw taryfy powinny stymulowaé¢ racjonalne i oszczedne uzytkowanie
energii elektrycznej oraz wyrdwnany przebieg obcigZenia, natomiast
oddzialywanie na dostawcéw jest zwigzane z wymuszaniem odpowied-
niej niezawodnosci dostawy energii i jej wiasSciwg Jjakosé. Oméwiono
metody ekonometryczne badania reakcji odbiorcéw na propozycje btary-
fowe oraz rezultaty ich aplikacji, usyskane przez autora oraz bads-
czy zagranicznych. Analiza tych rezultatéw pozwolita na identyfika-
cje czynnikdéw wplywajacych na zachowanie sig¢ odblorcéw energii.
Wskazano na kierunki rozwoju systemdéw taryfowych oraz przedstawio-
no propozycje metod takiego ksztaitowania taryf, ktére lepiej mo=-
glyby wypeiniaé funkcje informacyjng, w tym metod¢ ustalania sta-
wek taryfowych, nowy sposob rozliczehn za energie biermg. Zapropono-
wano metody uwzglednienia w systemie taryfowym niezawodnoéci dosta-
wy oraz scharakteryzowano problem odpowiedzialnosci finansowej do=-
stawcy za zlg jakosé energii.

1. WSTEP

Zapotrzebowanie na moc i energi¢ elektryczng wykazuje tendencje
rosngcyg, a takie wahania cykliczne, na ktére nakiadajgq sie <fluktua-
cje przypadkowe. Wymusza to na dostawcy natychmiastowg reakcje¢ na wszel
kie zmiany obcigzenia, co w konsekwencji implikuje zwigkszenie kosztéw
dostawy energli oraz ich zmiennos$¢ w czasie. Minimalne koszty wystepuja
wtedy, gdy obcigzenie ma przebieg wyrdwnany.

= Instytut Energoelektryki Politechniki Wrociawskiej, Wybrzeize
Wyspienskiego 27, 50-370 Wrociaw



Znaczgca role w sterowaniu zapotrzebowaniem na moc i energi¢ elek-
tryczna odgrywaja Srodki ekonomiczne, & wérod nich system taryfowy. Po-
winien on stymulowaé wyrdéwnany przebieg obcigzenia, a w pewnych przypad-
kach nawet bezposrednio wpiywaé na poziom zuzycia energii elektrycznej.
Przyniosioby to znaczne oszczednoécl eksploatacyjne oraz kapitalowe
w energetyce.

Przedmiotem rozwazal w niniejszej pracy Jjest rola systemu taryfowe-
go w sterowaniu obcigZeniem elektrycznym. Przez pojg¢cle sterowanla rozu-
mie sie éwiadome oddzialywanie na podmioty rynkowe, %o znaczy takie,
ktére w wyniku daioby pozgadany przebileg obcigzenia elektrycznego. Wymu-
szanie odpowiedniego sposcbu uzytkowania energli elektrycznej wywoZuje
u odbiorcéw pewien dyskomfort, zwigzany z konlecznoscia ograniczenia
jed zuzycia w okreSlonych ckresach. Pewng Jego rekompensate mogiyby sta-
nowié: lepsza Jjakoéé encrgiil elektryczned, pewnosé jej dostawy i nizsma
cena. To wiasdnie powinno byé wyniklem oddzisiywania taryf na drugi pod-
miot ryokowy, czyli dostawce. Interes tych obu podmiotéw powinien byé
uwzgledniony w ksztailtowaniu systemu taryfowego. Nie mozna takze tutaj
pomingé wiadzy gospodarczej kraju, ktéra decyduje o kierunku polityki
gospodarczej, w tym takZe o ksztaltowaniu bilansu paliwowo-energetyczne-
0.

Wymnienione tutaj zadania taryf zwigzsne sg z realizacja tzw. funk-
¢ji informacyjnej systemu taryfowego. Ocena realizacji tej funkcji oraz
metody jej poprawy sg przedmiotem rozwazai w niniejszej pracy.

W literaturze nie ma calofciowego ujecia zagadnien taryfowych,

8 przede wszystkim wigzgcych sie z ich rolg w procesie sterowania obcig-
zeniem elektrycznym, czy tez w kszbaltowaniu zachowania si¢ podmiotdw
rynkowych. W publikacjach, i to gidwnie z ostatniego dziesieciolecia,
spotyka sie przyczynkowe potraktowanie tych probleméw. Luke tg czedcio-
wo wypeinia niniejsza praca.

W rozdziale 2 pracy oméwiono podstawowe funkcje systemu taryfowego,
wyrdzniajgc funkcje dochodowg, informacyjng oraz rozliczeniowa.

Charakterystyce taryf oraz czynnikom decydujgcym o ich strukturze
wewne¢trzne] posSwigcono rozdziax 3. Omdéwiono w nim podstawowe rodzaje ta-
ryf i ich cechy, przy czym najwiecej uwagl poswigcono sile oddzialywa-
nia na uzytkownikéw energiil elektrycznej. Ponadto przedstawiono tenden-
cje rozwojowe zagranicznych systeméw taryfowych. Zarysowujg sig¢ w nich
dwa podstawowe kierunki rozwoju: jeden prowadzgcy do samofinansowania
sig¢ elektroenergetyki, drugi polegajgcy na wzmocnieniu sily oddziatywa-
nia taryf na odbiorcéw energii.

W rozdziale 4 przedstawiono kierunkl rozwojowe krajowego systemu
taryfowego. Oméwiono role paistwa w ksztattowaniu systemu taryfowego,
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konkludujgc, e jego ingerencja jest nlezbedna, ale jedynie w zakresie
kontroli przyrostu fredniej ceny energii elektrycznej. Ingerencje ta uza- .
sadnia monopolistyczna pozycja elektroenergetyki, aspekt spoleczny wyni-
kajacy z roli jakg odgrywa energia elektryczna w gospodarce narodowej
oraz znaczenlie spoleczne polegajace na pogl¢biajacym sie uzaleznieniu
spoleczehstwa od tej energii. Taka kontrola pafistwa wynika takie z ko-
niecznosci realizacji celdéw polityki gospodarczej. W rozdziale czwartym
zaproponowano schemat funkejonalny kszbtaitowania cen i taryf oraz me-
tody wyznaczania stawek taryfowych. Podstawg przy ich okreslaniu powin-
ny byé wyniki obserwacji reakcji odbilorcéw energii elektrycznej na zmis-
ny taryfowe. Taka obserwacja powinna by¢é wykonywana w sposéb ciggly, co
unozliwitoby biezaca ocene realizacji funkeji informacyjnej taryf.

Badaniu oddzialywania taryf na odbiorcéw poSwigcono rozdzial 5.
Scharakteryzowano w nim metody ekonometryczne oceny wpiywu taryf na pro-
ces zapotrzebowania na moc i energie elektryczng. Dotyczg one na ogék
szacowania elastycznosci cenowej zuzycia energii, W tym réwniez takich
postaci, ktére umozliwiajg analize¢ oddziaiywanie stawek taryfowych na
pobdér energii w rdéznych przedziatach czasu.W tym celu autor zaproponowak
m.in. zastosowanie tzw. wskasnika elastycznosci relatywnej. Przeprowa-
dzono analize rezultatdédw oszacowah wskaznikdw elastycznosci, uzysksnych
przez réznych autordw, co pozwolilo na identyfikacje czynnikéw, od ktd-
rych one zalezg. Wyniki badan krajowego systemu taryfowego pozwolily po-
nadto na identyfikacje czynnikéw wplywajacych destrukcyjnie na pozadang
reakcje odbiorcéw w zakresie uzytkowania energii.

W rozdzliale 6 zawarto analize zmian zuizycie energii blernej oraz
charakterystyke roli jaka odgrywajg tutaj rozliczenis taryfowe. Zapropo-
nowano nowg metode rozliczen, ktéra Jest tatwiejsza w zastosowaniu od
obecnie uzywanej i ma wiekszg sile oddziatywania na odbiorcédw,.

W rozdziele 7 scharskteryzowano oddzialywanie cennike energil elek-
trycznej na Jjej dostawce. Zaproponowano metody i uzupeinienia w cenniku,
ktére wymuszalyby bezprzerwowe dostarczanie energli elektrycznej. Wska-
zano réwniez na koniecznosé uwzglednienla jakobci emergii w procesie
rozliczen za jeJj pobér.

W zatgczniku oméwiono wyniki analizy skutkédw wprowadzenia taryfy
A0, ktéra moze byé stosowana na podstawie umowy indywidualnej zawiera-
nej pomigdzy dostawcg i odbiorca przemysiowym {zalgcznik 2). W zalgczni-
ku 3 przedstawiono metode obliczania odchyleh wspéiczynnika tgo przy
zmianach czestotliwosci, ktére mogg wystgpié w systemie. Wpiywaja one
na rozliczenia odbiorcéw za pobdr energii blernej.

Niektére rozwigzania przedstawione w pracy stanowig wynik wspéipra-
¢y z dr T. Kalinowskim z CNPAE IASE - Wroclaw, 2z dr A, Zuczkiewiczem
i dr A. Serwinem z Zaktadu Sieci i Systeméw Elektroenergetycznych Poli-
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technikl Wroclawskiej oraz z doc. dr. hab. E. Nowakiem z Akademii Ekono-
micznej we Wrociawiu, za co aubtor skiada bu podziekowanie. Dotyczy to
zagadnieh zwigzanych z uwzglednieniem pewnosci dostawy energii elektry-
cznej w cenniku oraz przeprowadzenia badah ankietowych na temat oceny
funkejonowania systemu taryfowego. Panu dr T. Kalinowskiemu autor pra-
gnie w tym miejscu wyrazié swojgq wdzigcznosé za zainspirowanie tematyka
taryfowg oraz za dyskusje szeregu probleméw poruszanych w monografii.

2., TARYFY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SWIETLE TEORII CEN

2:.1. Uwagi wstepne

Klasyczna definicja, traktujgca ceng jako pienieiny wyraz wartosci
towaru, nie ma praktycznego zastosowanla [143], [161]. Bedac Jednym
z podstawowych elementdéw rynku, powinna wpiywaé na funkcjonowanie tego
rynku, w szczegbélnoéci na zachowanie si¢ jego podmiotéw. Aby wpiyw ten
moégt sle urzeczywistnié, najczeéciej wartoscl cen rbéznig si¢ od warto=
sci towardéw. W celu osiggnigcia reakcji na ceny zgodnej z interesem spo-
tecznym powinny one wtasciwie peinié nalezne im funkcje. W przeciwnynm
przypadku beda jedynie quasi cenami.

Ceny z racji swojej natury sg wielkoécig w1elofunkcyana, przy
czym oddzielenie jednej funkcji od drugiej jest jedynie mabiegiem teore-
tycznym. Autorzy publikacji dostrzegajq rézne funkcje cen (391, [99],
[110]9 [11511 [116]: [132]) [143]’ L158]9 [161:}, [1873' [199]! niekto-
rzy z nich wymieniajgq tylko dwie podstawowe, inni zaB znacznle wigcej.
Trudno opowiedzieé sig za ktérgkolwiek klasyfikacjg, tym bardziej ze
nie stosuje si¢ jednolitej terminologii dla okreflenia tych samych funk-
c¢ji. Przy skomasowanym podziale wyodrg¢bnia sig tylko funkec je dochodowg
1 rachunkowg [158] lub réwnowagi podazy z popytem i weryfikacji ponie-
sionych nakladéw [199]. Wedlug innej klasyfikacji wyodrebnia sie funk-
cje informacyjng i rozdzielcza [115], [116].

Szczegélowéze ujecie tego zagadnienia przedstawiono w pracy [187],
w ktérej wymienia sie szedé funkcji: dochodowg makroekonomiczng, docho-
dowg mikroekonomiczng, informacyjng (rachunkowg), réwnowazgcg (dystry-
bucy jng, bilansujacg popyt z podaza), stymulacyjng i redystrybucyjng.

Szczegblna role w gospodarce i funkcjonowaniu rynke odgrywaja dwie
funkcje cens dochodowa oraz informacyjna [110].

Funkc;ja dochodows cen polega na oddziaiywaniu na dochody poszczegbl-
nych podmiotéw rynkowych, znajdujacych sie zaréwno po stronie podazy,
jak i popytu. Cze¢sto okresla sie jg jako funkcje zagileniowg, z racji
dostarczania srodkéw pienieznych panstwu i przedsigbiorstwom.




7

Funkcja informacyina cen, nasywana réwnies rachunkowg, pozwala na
prowadzenie rachunku ekonomicznego podmiotom rynkowym. Cena bowliem umoz-
liwia poréwnania wartosci réinych towardw, pozwala na wartodciowe wyra-
zenie skiadnikéw kosztdw oraz efekbtdw., Ceny poprzez swd] poziom i rela-
cje do cen innych towardw sg érodkiem infermacjli réwniez dla konsumepn-
toéw, ktdérzy podejuuja decyszje co do ilosci 1 struktury zakupdw. Poprzez
informowanie cena stymuluje u producentodéw odpowliednis strukturg produk-
cji przemysiowej, u konsumentéw zas strukture zakupdw. Dejge informacje
fatszywy, oddzlalowuje niewiabciwie na podmioty rynkowe. Cena speinia
odpowiednio funkcje informacyjng, gdy wiarygodmie informuje producenta
o potrzebach konsumpcyjnych rynku, natomiast konsumenta o kesztach spo-
lecznych produkeji. Jednakie czesto ze wzgleddw stymulacyinych, jak
wspomniano wczedniej, cena nie odzwierciedla tych kosztbéw. Jest to za=-
mierzone odchylanie cen od warto$ci towaru. Z tym procesen wigie sie
t2We funkcja redystrybucyjna cen, czyli wykorzystywanie ich do witbdrnego
podziatu dochodu narodowego pomiedzy posszczegdlne grupy ludnodeci. Jesli
takie ograniczanie funkeji informacyjne]j jest utrzymywane przez diuiszy
okres, uniemozliwis %o poprawne gospodarowanie wazystkim podmlotom ryn-
kowym.

W obregbie kazdej funkcji cen moze istnieéd wiele zadatr do speinie-
nia, ktére okreslajg cel i sposbdb wykorzystania cen [129], [131] . Zada~
nia te sg wiec pojeciem wezszym niz funkcje. Mogg one by¢ zmienne w cza-
sie i uzaleznione od polityki gospodarcze] danego kraju.

Spoérdéd wielu wymienionych w literaturze funkcji cen jedynie docho-
dowa i informacyjna maja charakter obiektywny [116], porostale sg wia-
$ciwie zadaniami. Uwagi te mozna réwnles odniedé do cemn energii elektry-
cznej,

Uzytkownicy energii elektrycznej sg rozliczani na podstawie taryf,
charakteryzujgcych si¢ mniej lub bardziej ztozong strukturg. Zbiér tych
taryf razem z przepisami zamieszczony jest w cenniku energii elektrycz-
nei [34=37]. Poszczegblne taryfy, a w rezultacie rbéwniez caiy cennik,
muszy takze realizowaé podstawowe funkcje cen, Dualistyczne ujecie funk-
¢cji cen, sprowadzajace sig do funkcji dochodowej 1 informacyjnej, nale-
zatoby jeszcze rozszerzyé o tzw. rozliczeniowg [ 711, [203], [209]. Cha-
rakterystyce funkcji systenmu taryfowego posSwigcono rozdzial 2.2,

2.2, Funkcje systemu taryfowego

2.2.1., Funkcja dochodowa

Funkcja dochodowa systemu taryfowego polega na zapewnieniu elektro
energetyce przychoddéw pokrywajgcych z nadwyzikg koszty wlasne dziatalno-
Sci, a wigc ponoszone na wytwarzanie, przesyi, rozdzial i sprzedsZ ener-
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gii elektrycznej odbiorcom, zakup energii zagranicg i inne. Zadaniem ta-
ryf jest zatem, oprbcz zwrotu kosztéw biezgcych, osiggnigcie nadwyzki
akumulacy jnej, umozliwiajacej sfinansowanie rozwoju systemu elektroener-
getycznego, co zgodnie =z zaleceniami UNIPEDE (126] lezy w diugofalowym
interesie calego spoleczehstwa.

Funkcja dochodowa w réznym stopniu realizowana jest w poszczegdl-
nych, krajach. Z przeprowadzonych analiz wynika, %Ze w krajach socjalisty-
cznych =zadanie seamofinansowania elektroenergetyki nie jest speiniane,
w przeciwiehnstwie do zachodnich [83]. W naszym kraju akumulacja umozli-
wia sfinansowanie Jedynie czeécl potrzeb rozwojowych elektroenergetyki
[64], [98], [(124]. Rozwdj opiera sie¢ w zasadzie na dotacjach padstwo=
wych, Niewkalkulowanie w cen¢ kosztéw na rozwdj powoduje tylko czescio=-
wg realizacje funkcji dcchodowej, & w konsekwencji marnotrawstwo ener=-
gii.

2.2.2, Funkcja informacyjna

Realizacja funkcji informacyjnej sprowadza sie¢ do informowania od-
biorcéw o mozliwodcliach substytucyjnych energii elektrycznej i1 jej do=-
stepnoéci, a takze o zmianie kosztéw jej dostawy w czasie. Podstawowe
zadania taryf sprowadzajg sig¢ do stymulowania u odbiorcy:

- odpowiedniego ksztaltowania krzywej obcigzenia,

- modernizacjl urzgdzeh odbiorczych i technologii przemysiowych
w kierunku zmniejszenia energochlonnosci,

- produkcji odbiornikéw energii elektrycznej cechujgcych si¢ ni-
skim jej zuzyciem, ’
czyli do racjonalnego i oszczednego zuzycia energii elektrycznej.

7 funkcja informacyjng zwigzana jest w duzym stopniu funkcja rdéwno-
wazgca taryf. Ma ona szczegdlne znaczenie w warunkach deficytu mocy
oraz energii elektrycznej.

Réwnoczeénie taryfy powinny oddziatywaé na dostawcg. MoZze to odby-
waé sie poprzez informowanie go o wielkoécl strat spowodowanych dostar-
czaniem energii o zlej jakoéci lub przerwami w dostawie [203]. Dostawce
nalezy obcigzyé stratawmi, ktdre wynikaja z jego winy. W innym przypadku
dostawce trzeba zobowigzaé do odszukania wiasciwego "winowajey", ktory
wypzaciiby odszkodowania poszkodowanemu.

Urzeczywistnienle wszystkich =zadan nakre$lonych w ramach funkcji
informacyjnej moze nastgpié tylko przy wspéiudziale odpowiednich orga-
néw rzadowych i innych wyspecjalizowanych instytucji. Jednoczeénie wie-
le warunkéw musi zostaé speinionych, aby system taryfowy mdégt we wiasci-
wym kierunku stymulowaé zachowanie si¢ poszczegdlnych pedmiotdédw rynko-—
wych. Na szczegbélng uwage zasiuguje tutaj:
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- odpowiedni poziom ceny wymuszajacy oszczedzanie energii elektry-
cznej, '

- istnienie motywacji do ograniczania zuzycia energii elektrycznej
(np. system ekonomiczny premiujacy zaklady przemysliowe oszczgdzajgce
energie, nagrody dla pracownikéw zakiaddw przemystowych, ktérzy przyczy-
niajg sie do oszczednoédcl energii 1lub kary za niedotrzymanie warunkéw
taryfowych),

- stosowanie Srodkéw preferujgcych dzialalno$é producentéw, ktdérzy
wprowadzajg nowe, energooszczedne technologie czy tez produkujg urzgdze-
nia elektryczne charakteryzujace sie mniejsza energochtonnoscia (np.
ulgi podatkowe),

- prowadzenie doradztwa (konsultacji) o sposobach i mozliwosciach
oszczedzania energii.

Dotychczasowa polityka taryfowa w naszym kraju, dotyczgca energii
elektryczne]j (a takze pozostalych nodnikéw energetyczmych), nie mobili-
zowala uzytkowniké4w do racjonalnego i oszczednego Jjej zuzycia. Szczegdl-
nie niekorzystng role¢ peini tutaj funkcja gocjalna (ulgi lub obnizenia
ceny ponizej kosztédw wlasnych) stosowana w Polsce w odniesieniu do od-
biorcéw domowych i rolnictwa.

Praktyczne wykorzystanie wtasciwo$cl stymulacy jnych cennika napo=-
tykato u nas na wiele oponentéw. Niedocenianie funkcji informacyjnej by-
o przyczyna, %e przez wiele lat nie prowadzono prac nad wiasciwg stru-
kturg taryf. W efekcie stwierdza sig¢ nieprawidlowe relacje cen i stawek
taryfowych energii elektrycznej, sztuczng jej taniosé i nadmierng ener-~
gochlonnoéé we wszystkich dziedzinach gospodarki.

2.2.3. Funkcja rozliczeniowa

Funkc ja rozliczeniowa sprowadza si¢ do wiasciwej formy i popraw-
nych zasad rozliczeh migdzy dostawcg i odbiorcg za destarczong energig
elektryczng [71], [209]. Ze wzgledu na specyfike towaru, jakim jest
energia elektryczna, Jje]j cena musi mieé¢ charaskter wieloparametrowy. Dle-
tego odbiorcy rozliczani sg wediug taryf zawierajacych odpowiednie staw-
ki za moce i energie, przy czym uwzglednia sie tutaj réwniez czynnik
czasowy. W strukturze systemu taryfowego przewiduje sie¢ podziat odbior-
céw na rdzne grupy, ktére sa rozliczane wediug odpowiednich taryf. Po-
nadto cennik energil elektrycznej musi zawieraé wiele przepiséw, infor-
macji 1 wyjasdnien. To wszystko sprawia, ze jest on zltozonym aktem praw-
nym.Cennik wprowadzony w 1984 roku [36] oraz nastepne jégo edycje, nale-
2y ocenié pozytywnie z punktu widzenia realizacji funkcji rozliczenio=-
wej [107]. W duzym stopniu wyeliminowal on wiele nieécistobci zwigza-
nych z interpretacja przepiséw sawartych w cenniku oraz z lukami ist-
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niejacymi w tych przepisach1). Niektére zmiany w teksScie cennika, elimi-
nujgce niejasnodci w rozliczeniach odbiorcéw zasilanych wielostronnie,
przedstewiono w pracy [79]. Natomiast w pracy [82] zaproponowano zmiany
w zawleraniu umdéw specjalnych z odbiorcami przsuystowymi, ktbére elimi-
nowalyby dotychczasowe biedy [80].

Wzasciwa realizacja funkeji rozliczeniowej taryf pozostaje w Sci-
siym zwigzku z rodzajem stosowanej aparatuwry pomiarowo-~rozliczeniowe]
orez z systemem przeprowadzania odczytéw tej aparatury i rozliczeh od-
biorcéw za pobér energii elektrycznej. W procesie rozliczeh w Polsce
szerokie gzastosowanie majg systemy informatyczne, np. system ZBYT, wyko
rzystywany dla tzw. odbiorcéw drobnych (np. domowi). System ten, situzg-
cy do rozliczei w cyklu rocznym, niekorzystnie wpiywa na realizacje¢ fun-
keji informacyjnej, poniewaz odbiocrca ze znacznym opdfnieniem (wielomie-
sigcznym) odczuwa skutki zamiany ceny energii elekbtrycznej [108], o cazym
bedzie mowa w rozdziale 3.5. Wady te] pozbawiony jest system rozliczeh
odbiorcdéw przemysiowych, dla ktérych cykl obrachunkowy wynosi jeden mie-
sigc, Taryfy stosowane dla duzych odbiorcéw przemysiowych wymagaja uzy-—
cia zlozonej aparatury pomiarowej, ktérej najnowsze konstrukcje zawieras
ja wmikrokomputery [18], [56], [57]1, [176], [208].

Ponimo wielu pozytywnych zwian wprowadzonych od 1984 r. polski sy-
stem taryfowy nie realizuje w stopniu dostatecznym swoich funkecji.

3. CHARAKTERYSTYKA TARYF ENERGII ELEKTRYCZNEJ

3.1. Czynniki ksztaitujgce strukture systemu taryfowego

Podstawowg przesitanks ksztalbowania struktury systemu taryfowego
oraz struktury wewnegtrznej taryf jest klasyfikscja odbiorcdw. Ponadbto
wystepuje wilele innych czynnikéw odgrywajgcych istotng role w budowie
struktur taryfowych. Powoduje to duze zrdznicowanie taryf w poszezegdl—
nyeh krajach, a niekiedy wystgpienie nawet rdznic regionalnych w ich
strukturze oraz w poziomie stawek (szerzej na ten temat w rozdz. 3.3).
Spodréd czynnikdw wpiywajacyeh na silne zrdinicowanie taryf nalezy wy-
misnics

- warunki naturalne (klimat, zasoby surowcdéw energetycszuych i zwia-

~zana z nimi struktura elekirowni),
"~ - struktura gospodarcza i spoteczna kraju,

1) Migdzy innymi zawiers on: definicje pojeé, nowa klasyfikacje
odbiorcdw i cemy barazie] adekwatne do koszidw dostawy energii, uzalez-
nienie stewek taryfowych od liczby Zrddei gzasilanie, stawki za dziazal-
noéé usrugows dostawcy, mozliwoddé umdw indywidualnyech miedzy dostawca
i odbioreca, nowy spoadk rozliczed za ernergie blernsg.
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- uwarunkowania ustrojowe 1 zwiazana z tym czesSciowo regulacja pre-
wna oraz stosunki wlasnoSciowe w energetyce,

- wyposazenie odbiorcdéw w odbiorniki i ich struktura,

~ tradycyjne uksztaltowanie taryf i przyzwyczajenia dostawcdw 1 od-
biorcédw,

- uksztaltowanie krzywej obcigzenia krajowegc lub regzionalnego sy~
steru elektroenergetycznego,

- wrazliwoé¢ gospodarki danego kraju na wahania cen paliw i surow-
cbéw energetycznych na rynku Swiatowym i wewnetrznyuw,

- postgp techniki pomiarowej i rozliczeniowe],

~ dominacja okre$lonych doktryn ksztaltujgcych polityke taryfowg
w danym kraju lub w przedsigbiorstwie energetycznyu.

Wplyw ostatniego czynnika na rozwéj systeméw taryfowych i poziom
cen jest bardzo duzy. Jedna z najbardziej niebezpiecznych jest doktryna
tzw. taniej energii elektrycznej, szczegdlnie rozpowszechniona w kra-
jach socjalistycznych, a do niedawna takze w Wielkiej Brytanii., Stosowa-
nie jej spowodowalo z jednej strony brak samowystarczalnosci finansowe]
elektroenergetyki, z druglej zas marnotrawstwo energil elektrycznej.

Role najistotniejszych czynnikéw w tworzeniu i rozwoju taryf omd—
wiono w dalszej cze$Sci niniejszegoe rezdzialu.

%,2. Klasyfikacja odbiorcédéw energli elektrycznej

Taryfy mogg wiasciwie oddzialywaé na odbiorcédw jedynie wéwczas,
gdy beda dostosowane do charakterystyki odbioru. Za najwazniejsze w pro-
cesie tworzenia systemu taryfowego'nalezy uznaé¢ nastepujgce kryteria po-
dziatu odbiorcéw [85]:

a) warto$é pobieranej mocy w szczycie obecigzenia lub energii elek-
trycznej w jednostce czasu,

b) czas uiytkowania mocy szczytowe],

¢) koszt dostarczania 1 kWeh (zwigzany z odlegiosfcia zasilania, po-
ziomem napiecia znemionowego sieci zasilajgcej itp.),

d) rodzaj odbiorcéw (przeznaczenie energii): przemyskt, rolnictwo,
handel, lokale niemieszkalne, gospodarstwa domowe itp.,

e) charakberystyka odbioru energii:

- odbiorcy stali 1 sezonowi,

- odbiorcy majacy wyrbdwnany lub niewyrdwnany wykres dobowego obcig-
Zenia.

Kryterium d) nie wykazuje cech obiektywnosci; a wrgcz odwrotnie
jest sprzeczne z zasadg odzwierciedlenia przez ceny energlil kosztéw do-
stawy., Mimo to znajduje zastosowanie w ksztaltowaniu strukitur taryfo-
wych wielu krajow, Pozostale kryteria maja charakter techniczny 1 sa
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najwazniejsze z punktu widzenia celdéw i funkecji, jakie ma speiniaé tary-
fa.

Za podstawg W tworzeniu taryf powinno wybraé¢ si¢ kryterium a). Na=-
tomiast przy uwzglednieniu kryterium c) mozna budowaé rdézne odmiany ta-
ryfy gtéwnej, charakteryzujace sig¢ jednakowg strukturg opiat, lecz réz-
nyui wysokoSciami stawek. Odbiorcéw (odbiory) nietypowych mozna by roz-
liczaé przy zastosowaniu taryf specjalnych, adekwatnych do charakteru
zmian poboru mocy§ Przyktadem mogg tutaj by¢ zakilady przeuysiowe pracu-
jace sezonowo, o$wietlenie ulic czy trakcja elektryczna. Propozycje sy-
stemu taryfowego skladajgcego si¢ z taryf podstawowych, utworzornych na
bazie kryterium rocznej wartos8ci zuzycia energii elektrycznej, przedsta-
wiono w pracach H36]; [89].

3.3, Koszty jako podstawa ustalania ceny energii elektrycznej
oraz ksztaltowania struktury taryf

W literaturze ekonomicznej wyréznia sie trzy podstawowe metody
ustalania cen towardéw, mianowicies: kosztowa, relacji i popytowo-podazo-
wa [51], [53], (1101, (1171, [13e], [1e2], [165], [199].

Metoda kosztowa polega na oparciu cen na ponoszonych kosztach wias-
nych produkecji, powigkszonyech o odpowiednie narzuty zysku, stawkl podat-
ku obrotowego lub marz hurtowych i detalicznych. Mozna tu bazowaé na
kosztach biezgeych produkcji lub tes kosztach kraicowych, ktére inter-
pretuje sie Jjako przyrost kosztédw catkowitych wynikajgcych z przyrostu
wartosci produkcji o jednostke. Jeéli koszty produkcji (K) sa funkcjg
rozmiaréw produkcji (x), to koszty przecigtne (Kp) w jednostce czasu wy-
noszy

K, = E.;El (3.1)

natomiast koszty krahcowe (Kk)' przy zalozeniu ciggiosci funkeji kosz-
téw caikowitiych, wyraza ich plerwsza pochodna

K, = %‘%l (3.2)

W sytuacjl, w ktére] wystepuje silna inflacja koszty kraficowe nie
znajdujg praktycznego zastosowania.

¥etoda relacji wustalania cen nawigzuje do cen innych, podobnych
towaréw. Szczegdlne znaczenie majg tutaj relacje pomigdzy cenaml substy-
tutéw danych towsrdw, np. réznymi nofnikami energii.

Metoda popytowo-podazowa polega na ustalaniu cen na poziomie dopa~-
sowujacym rozuniary popytu do podazy.

Niektérzy sutorzy wskazuja na Jjeszcze jeden sposéb postepowania,
& misnowicie zachowanle relacji do cen Swiatowych, np. w [53].
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Podstawg konstruowania taryf energii elektryczne] jest zasada kosz-
towa, ktéra, jak wspomnieno wczeériej (rozdz. 2.2.1), realizuje sieg
w poszczegdlnych krajach w réznym stopniu. Przecietng ceng energii ele-
ktryczne j (pe) mozna wyrazié jako sume trzech Jednostkowych sktadnikéw
kosztu: kosztu zmienunego (kz), kosztu stalego (ks) 1 akumulacji brutto,
ktdéra obejmuje amortyzacje, koszt reprodukcjl rozszerzonej oraz narzub
na ptace (ab)1

Do = Kk, + ko + &y (3.3)

Przecigtna cena energii elektrycznej moze byé wykorzystywana w wy-
znaczaniu bilansu finansowego elektroenergetyki, a wigc 1 w procesis we-
ryfikacji m.in. funkcji dochodowej. Konstrukcja struktury systemu tary-
fowego, lgcznie ze strukturg wewngtruing taryf, wymaga dezagregacji ceny
przecietnej.

W strukturze kosztéw dostawy energii elektrycznej wyrdznia aig
koszty stalez), zwigzene 2z majgtkiem wchodzgcym w skiad elektroenergsty-
ki, oraz koszty zmienne, ktére zaléza od ilosci dostarczonej energii.
Taryfy, bedace ekonomicznym wyrazem tych kosztéw, nie mogg by¢ ustalane
dla wszystkich odbiorcéw w postaci jednoczionowej, tj. zawleraé jedynie
stawke za zuzycie energii (z%/kWsh). Oznaczatoby tc bewiem, Ze zwrot
kosztow wégiby nastgpié doplero przy okresSlone]j sprzedazy energll elek-
trycznej (rys. 3.1). Dostosowanie wplywéw ze sprzedai& do kosztéw produ-

KW Akumulacja

Rys. 3.1. Koszty i wpiywy zwigzane z do- EE&EXL\\ =
stawg energii elektrycznejs; W = wplywy
za sprzedang energie, K - koszty dostawy K Ve
energii, Ky - koszty zmienne, Kz - kosz- '//’ v IKe
ty stale, K, - koszty caikowite -
Fig. 3.1. Costs and payment connected w
with electrical energy sgpply; W - pay- | 7 A Ks
ment for sold energy, - costs of the A
energy supply, Kg - variable costs, Kg - kW-h
- fixed costs, Kc - total costs

keji 1 dostawy energii wymasga konstrukcji odpowiedniej struktury taryfy,
zawlerajacej stawki za energie oraz za moc, tzw. taryfy dwuczlonowe,.
Opiaty za energie powinny podlegaé dezagrégacji tak, aby odpowiada-
1y zmieniajacym sig w czasie kosztom. Chodzi tutaj przede wszystkim o
zmiany zachodzgce w cyklu dobowym. W ten sposddb otrzymuje si¢ taryfy
dwucztonowe wieloczasowe. Takie taryfy powinny byé stosowane w zasadzie

1)[Mgt§de wyznaczania poszczegdlnych skladnikéw réwnania (3.3) po-
dano w [124

2) Wedlug [124] wynosza one w Polsce ok, 50%, w poszczegblnych kra-
jach sg bardzo zrdznicowane i zalezg od struktury urzgdzen wytwérczych
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przy rozliczeniach ze wszystkimi odbiorcami, poniewai najlepie] realizu-
g funkcje dochodowg i informacyjng. Jednakze korzystanie z nich wymaga
instalowania zioczonej 1 drogiej aparatury, co w przypadku nieduzych od-
biorcéw nie jest uzasadnione ekonomicznie.

Konsekwentne stosowanie zasady kosztowej w ustalanlu taryf prows-
dzi do réznicowania stawek w zaleznosci od poziomu napigcia sieci zasi-
lajgcej odbiorcéw. W praktyce zachodzi neste¢pujgca relacja: wyzszym na-
pigciom sieci odpowiadajg nizsze stawki i odwrotnie. Odstgpstwem od tej
zasady sg miedzy innymi taryfy przeznaczone dla drobnych odbiorcoéw (mp.
gospodarstwa rolne i domowe) w Polsce [ 34 - 371, [127]. Ponadto w nie-
ktérych kréjach3) wystepuje terytorialne zréznicowanie stawek. Na ogéi
jest to charakterystyczne zjawisko w krajach, w ktérych energetyka nie
Jjest znacjonalizowana. Nalezy tutaj jednak podkreslié, ze w krajach nie-
wielkich obszarowo, gdzie sysbem elektroenergetyczny stanowi wiasnoéd
tylko jednego przedsigbiorstwa bgdz jest upanstwowiony, wprowadzanie
rdéznych stawek dla odbiorcéw korzystajacych z tej samej taryfy nie jest
uzasadnione., Takie rozwigzanie nie znajduje réwniez akceptacji spolecz—
nej. Praktycznie zatem stawkl taryfowe sg agregowane i uogblnione dla
okre$lonych grup odbiorcéw (drobnych i Srednich).

Innym przykadem przystosowania taryf do zmieniajgcych sig¢ kosztoéw
jest sezonowe rdznicowanie stawek, np. w okresie roku oraz w ciggu Uty=-
godnia (np. taryfy weekendowe).

Niektérzy specjalisci zajmujaecy sie problematyksy taryfowg reprezen-
tujg skrajne podejscie do tych zagadnieh. Uwazeja oni, ze jedynie zasto
sowanie zmieniajgcych sie dynamicznie stawek, w odpowiedzl na permanent-
ne {(niemalZe z minuty na wminute¢) wahania kosztdéw, pozwoli taryfom po-
prawnie speiniaé funkcje informacyjng (170].

Trzeba Jjednak zauwazyé, zZe peilne stosowanie zasady kosztowej nie
jest mozliwe, a takze nie ma ekonomicznego uzasadnienla. W celu wzmocC-
nienia kierunkdéw styamulacji czesto staje sie¢ konieczne Swiadome odchyla-
nie stawek (w gébre lub w d6t) od poziomu skalkulowanych kosztéw. I tak,
stawki za energle zuzywena w strefie szczytowej sg zwykle ustalane po=-
wyze] poziomu kosztdw zauiennych, dla strefy nocnej zas poniiej tego po=-
ziomu., Przy sprzedazy energii nocg dostawca energii elektrycznej ponosi
wéwezas strate, ktdérg mu rekompensuja wpiywy za energie szczytowg, Po-
za tym uzyskuje on zysk wynikajgcy z wyrdwnania wykresu obcigzenia.

Innyw przyktadem odstepstwa od zasady kosztowe] sg taryfy blokowe,
zwiaszcza progresywne. Felegaja one na rdznicowaniu stawek za energie
w zaleznosci od wartosci jej zuzycia w okresie obrachunkowym, Taryfy de-
gresywne usywane sg w niekbérych stanach w USA [59], [137] oraz w Wiel-
kiej Brytanii w odniesieniu tylko do odbiorcéw drobaych [48]. Taryfy

] Np.

w Anglii, Walii (48], Szwecji [145], Sazwajcarii [140], We-
grzech [181]
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progresywne stosuje si¢ w Japonii i we Wioszech. Jednakze stwierdza sie
tendencje do odchodzenia od tego sposobu rozliczed [83]. Krytykujsce be
taryfy, wysuwe si¢ argument, Ze sg one zaprzeczeniem zasady kosztowej.
Taki sposéb rozliczania spotyka sie tez z nieprzychylns reakeja cdbior-
cow. Jest to spowodowane réznorodnym wyposazeniem w odbiorniki, co wyni-
ka np. z dostgpnosci odbiorcéw do gazu lub innych ncénikéw energetycz-—
nych.

Od pozowy lat siedemdziesigtych w krajach zachodnich za racjonal-
ng podstawe¢ projektowania taryf prazyjuouje gie koszty kraicowe, upatru-
jac w tym wozliwo$¢ zwigkszenia stopnie samofinansowania [83], [125].
Definicje tych kosztéw, dostosowane do potrzeb elektroenergetyki, zo-
staly podane przez UNIPEDE. Wyrdznia sig dwa rodzaje tych kosztoéws

- dlugookresowe koszty kranicowe zwigzane z rozwojem systemu eleke-
troenergetycznego, sa to koszty przyrostu nowych mocy wytwoérczych, prze-
syiowych, rozdzielczych i obsiugi odbiorcéw,

~ krotkookresowe (biezgce) koszty krafdcowe zwigzane ze zwigksze-
niem zapotrzebowania na energie elektryczng przy istniejgeych zdolno-
Sciach dostawy tej energii, okreslajg one zmiane kosztéw zmiennych WYWO-
lang zmiang zapotrzebowania na energig o pewng wartosé.

Krahcowe koszty dlugookresowe mogg by¢ wykorzystywane do wskazanis
kierunku ewolucji taryf., Natomiast koszty krétkookresowe mozna stosowad
np. przy zawieraniu uméw indywidualnych z odbiorcami. Najkonsekwentniej
sg one wykorzystywane w Wielkiej Brytanii oraz Francji. W innych kra-
jach zachodnich uzywa - si¢ wzajemnych kombinscji kosztéw kraticowych
i przecieinych,

%4 przedstawlionej analizy tworzenia struktur taryfowych w tym roz-
dziale wynike olbrzymia rola zasady koszbowej w tym procesie, Musi ons
jednak by¢ respektowana w granicach pozwalajacych na pewng generaliza-
cje (np. dla ckreslonych grup odbiorcéw) oraz okreSlopych przez funke
cje informacyjng (stymulacyjng) taryf.

3.4, Rodzaje taryf energii elektrycznej

Rézne 83 kryteria podziaiu taryf na klasy [85], [137], [183], jed=-
nak tylko niektére sg uzyteczne przy konstrukeji systeméw taryfowych.
Kryteria przedstawione ponizej s3 stosowane w wigkszoéci krajéw., Tary-
fy wozns podzielié ze wzgledu na nastepujqce czynniki:

a) "wielkos¢" odbiorcy (wartosé zuzycia energii w jednostce cuasu,
np. w roku} - taryfy dla wielkich, &rednich i drcbnych odbiorcéw4),

b) przeznaczenie zuzywanej energii elektrycznej - taryfy rolne,
przeuysiowe, trakeyjne, komunalne, itp.,

&) Nie ma jednolitych granic zuiycia energii elektrycznej, na pod-
stawie ktérych dokonuje si¢ kwalifikacji odbiorcéw
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¢) powszechno$é stosowania - taryfy stosowane powszechnie przez
okreélong grup¢ odbiorcéw oraz indywidualnie (specjalne),

d) strukture wewnetrzng - taryfy jedno- i wielocztonowe,

e) zmienno&¢ optat w czasie - taryfy jedno- i wieloczasowe,; sezono-
we, weekendowe itp.,

£) powigzanie opiat z iloscig zuiywanej energil - taryfy proporcjo-
nalne, progresywne, degresywne.

Wyréznia sie siedem podstawowych rodzajoéw taryf:

Taryfa ryczaitowa. Polega na ulszczaniu stalej kwoly przez odbior-
ce w okresie obrachunkowym, niezaleznie od wartoéci zuzytej energii.
Obowigzuje tu warunek nieprzekraczania wartosci znamionowej pradu bez-
piecznika lub ogranicznika.

Taryfa zwykia. Zawiera wylgcznie oplaty za energig (Jjednocztonowa).

Taryfa maksymalna. Zawiera jedynie oplaty za moc maksymalng pobra-~
ngqg w okresie obrachunkowym (jednocztonowa).

Taryfa zwykla wieloczasowa. Zewiera tylko stawki za energig, ale
zréznicowane w czasie, zaleznie od pory doby (TOD- time of day).

Taryfa dwuczlonowa. Ma stawki za energi¢ i moc, niezaleine od cza-
su (jednoczasowa).

Taryfy wieloczlonowe. Jest to grupa taryf skiadajgacych sig z wig-
cej niz dwéch czionbw, np. z opiat za: moc zambéwiong (w Polsce umowng),
obrachunkowa, za przekroczenie mocy zaméwionej, energi¢ czynng i bierng,
przytgczenie odbiorcy do sieci elektroenergetyczne j, zasilanie rezerwo-
we itp.

Wymieniono jedynie podstawowe typy teryf. W praktyce funkcjonujg
rézne odmiany i warianty tych taryf, o identycznej strukturze wewnetrz—
nej, ale réinigce sie wysokoscig stawek.

Odrebng klase stanowig, dotychczas nie omdéwione, taryfy spec jalne.
Dotyczg one zwykle pojedynczych odbiorcéw i wymagaja zawierania uméw in-
dywidualnych pomigdzy dostawcy i odbiorca. Najczgéciej ich zastosowanie
zmusza do uzycia specjalnej i drogiej aparatury pomiarowej, co jest
optacalne w przypadku tylko wielkich odbiorcéwS).

3.5. Cechy taryf energii elektrycznej

System taryfowy powinien realizowaé swoje funkcje, jednakze przede
wszystkim musi mieé takie cechy, by mégk oddziatywaé na uzytkownikéw
energil elektrycznej zgodnie z oczekiwaniami dostawcy. W procesie racjo
nalnego projektowania tego systemu nalezy uwzgledniaé, oprécz przesia-
nek stymulacyjnych, takze ekonomiczne, czyli koszty dostawy energii
oraz ceny aparatury pomiarowej. Dlatego niezbgdne jest zbadanie cech po-

Y . ; . ;
5 Taryfy specjalne szerzej ombéwiono w zalgczniku 2.
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szczegblnych taryf oraz okreslenie ich sily oddzialywenia na odbiorcédw.
H. Steinhaus [183] wymienia nastepujace cechy taryf:

I. Monotoniczno$é - oznaczajgca, zZe odbiorca K, ktéry pobiera
w danej chwili takg samg moc z sieci dostawcy jak odbiorca K', a w in~
nych chwilach wigkszg, ptaci wigcej niz odbiorca K

II. Jednorodnoéé - wskazuje, ze odbiorca K pobierajacy p razy
wiekszg moc niz odbiorca K° ptaci p razy wiccej niz K.

III. Addxyzwnoéé - oznacza, ze dwaj odbiorcy wyposazeni w oddziel-
ne liczniki ptacg razem tyle samo, ile placiliby ma jac wspdlny licznik.

IV, Wrazliwoé¢ na punktualno$é odezytu - pokazuje, %e cena energii
zalezy od tego, czy odczyt licznika zostal wykonany pod koniec okresu
obrachunkowego czy tez nie.

V. Uniwersainodé - cechuje taryfy pozbawione innych elementéw umow-
nych niz stawki.

VI. Stopiefh zlozonosci ukladéw pomiarowych - z czym wiase sig po-
ziom kosztéw obstugi odbiorcédw.

VII. Ziozone$¢ strukbtury wewnetrznej - zwigzana jest z liczba czlo-
néw, stawek itp. z czym si¢ wigze koniecznosé stosowania kosztownej apa-
ratury pomiarowej.

VIII. Sita oddziatywanls na odbiorcéw - dotyczy stymulowania racjo-
nalnego i cechujacego sig¢ odpowiednig zmiennoscig w czasie zuzycia ener-
gil oraz prawidiowej gospodarki mocg bierng.

Taryfy wymienione w rozdz. 3.4 charakteryzujg sig¢ odpowiednim ze-
stawem cech [85], [183], [203]. Analiza tych taryf umozliwiia przypo-
rzadkowanie 1im okreslonych cech (tabela 3.1)., Znak (+) oznacza wyste-
powanie danej cechy, (++) wskazuje, Ze jest ona wzmocniona, natomiast
(-) informuje o wystegpowaniu cechy przeciwnej; a znsk (-=) o jej wzmoc-
nieniu. Symbel O Swiadczy o braku danej cechy.

Tabela 3.1
Zestawienie cech poszczegdlnych typdw taryi [85]

Symbol T Typ taryfy _
cechy zwykta ;gzlo— dwuczionowa dwugzlonowa takawElnS
czasowa jednoczasowa | wieloczasowa
I + 0 - ] _ R
1T + 0 0 = y .
IIX + + . — "
- = = = * o
v + + - = "
VI 4t 0 - . .
VIX ++ 0 _ ey ~
VIII 0 ++ i i .
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W procesie projektowania systemu taryfowego konleczne jest przepro-
wedzenie analizy cech przewidywanego rodzajd taryfy 1 jej struktury we-
wnetrznej. Przede wezystkim trzeba mieé na uwadze klasg¢ odbiorcédw, dla
ktérych opracowuje sig taryfe. W przypadku odbiorcé4w o niewielkim zuzy-
ciu energii nieoplacalne jest stosowanie zioioneJ struktury taryfy,
gdyz wigzaloby to si¢ z duiym kosztem aparatury pomiarowej, z organiza-
-¢jg odczytébw i inkasa (rozliczeﬁ); W rezultacie zwigkszyloby to koszty
obsiugi, a wigc 1 zwiekszylo jednostkowa ceng energii elektrycznej. Tak
wige o doborze taryfy powinien réwniez decydowaé rachunek ekonomiczny.
Nieoplacalne jest tez zwigkszenie czestotliwobci odczytdw (skrocenie
okresu obrachunkowego). Przy diugim cyklu inkasa u drobnych odbiorcéw
energetyka ponosi straty (zwtaszcza w warunkach inflacji), ale sg one
mnie jsze od kosztéw inkasa czestego.

3,6, Swiatowe tendencje roswojowe systeméw taryfowych.

Obserwacje i1 analiza zmian systeméw taryfowych dokonywanych w roz-
nych krajach poswalajg na okreSlenie kierunkéw ich ewolucji [21, [11],
(441, (521, (591, (831, (871, (1111, [¥113], [125], [175], [198], [205].
Podstawowymi przeslankaml zmian taryf sg:

- 8zybkl postgp technikl pomiarowej, czesto bazujgcej na mikropro-
cesorach, przy réwnoczesnym zmniejszaniu sig¢ cen ukladéw pomiarowo-roz-
liczeniowych, '

- zmiany w warunkach gospodarczych krajéw 41 w ich polityce energe-
tycznej,

. = wahania cen surowcéw energetycznych,

~ rozwéj wiedzy o taryfach, postep w metodach kalkulacji kosztéw
i predykcji zuzycie energii elektrycsznej.

Za podstawowe kierunki w rozwoju systeméw taryfowych moZna uznad:
daznosé do samowystarczalno$ci finansowej elektroenergetyki oraz wzmoc-
nienie funkeji informacyjnej taryf. Stwierdza sig, ze powinny one odgry-
waé istotng role w ksztaltowaniu zmian obcigzenia [22], [23], [25],
t#4], [47], [49], (541, [601, [62], [701, [4], [96], [114], [44), (156],
E17OU, (1721, [1771, [193]. Dla urzeczywistnienia wymienionych wyzej
funkeji nalesy uwzglednié nastepujgee tendencje w kreowaniu systemébw
ﬁaryrowych:

8) coraz gigbsze powigzanie stawek taryfowych z kosztami kradcowy-
mi, .

b) swiadome odchylsnie stawek od kosztéw w celu zwigkszenia sily
oddzialywania taryf na odblorcoéw w kierunku oszczedzania energii elek=-
trycznsj, zwlaszcza,wfokresach szczytu obcigzenia,

c) zaZnaczenie'sig'tendencji do sezonowego réinicowania astawek
i wprowadzanie taryf "weekendowo-nocnych",
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d) coraz szersze stosowanie oplat partycypacyjnych w kosztach roz-
woju systemu elektroenergetycznego dla nowych odbiorcéw bgdz odbiorcédw
zwigkszajacych pobbér mocy w szczycie,

e) wigksze powigzanie taryf ze zmiennymi kosztami dostawy, przez
wzbogacanie ich wewnegtrznej struktury, z réwnoczesnym uproszczeniem
struktur systeméw taryfowych (rezygnacja z podzialu odbiorcéw ze wzgle=
du na kierunki uzytkowania energii, np. przemysi, rolnlctwo, gospodar-~
stwa domowe itp.), -

£) dostosowanie taryf do zmiennych kosztéw dostawy energii elektry-
cznej przez wprowadzanie taryf dynamicznych (ze stawkami zmieniajgcymi
sie w czasie) i aparatury pomiarowo-sterujacej pracg odbiornikéw u od-
biorcédw,

g) poszerzenie dialogu dostawca - odbiorca energil elektrycznej
przez coraz szersze zawleranie uméw indywidualnych, ktdére nie jednokrot-
nie umozliwiajg czasowe wylaczanie wytypowanych odbiornikéw u uzytkowni
koéw energii,

h) stwarzanie mozliwo$ci wyboru taryfy przez odbiorce sposrdéd réz-
nych wariantow,

i) unikanie subsydiowania Jednych grup odbiorcéw przez inne, na
drodze zawyzania cen dla jednych grup, a zanizania dla innych,

j) zmniejszenie stopnia bezpoéredniej ingerencji organdéw panstwo-
wych w ustalanie stawek, struktury taryf i precyzowanie towarzyszgcych
im przepiséw = na rzecz stosowania metod parametrycznego oddziatywania
na dostawcow,

k) dazenie do likwidowania taryf blokowych degresywnych (przy sto-
sowaniu ktérych $rednie cena energii male je wraz ze zwlekszeniem jej zu-
zycia),

1) rezygnacja z przestarzalych metod stymulacji na rzecz rozwoju
marketingu, stosowanie nowoczesnych metod propagandy, reklamy i -doradz-
twa,

1) badanie rynku i opinii publicznej dla celdw taryfowych,

m) dostosowanie systeméw taryfowych do automatyzacji proceséw roz-
liczen (odczytu licznikdéw, fakturowania itp.).

Rezultaty badan nad systemami taryfowymi, prowadzonych w krajach
przodujacych w tej dziedzinie, Swiadczg o tyw, ze gidéwnywm kierunkienm
ewolucji taryf bedzie wiadciwe dopasowanie ich do potrzeb silnego i sku-
tecznego oddzialywania na odbiorcédw, Przyjecie takiego kierunku rozwoju
pozostaje w Scisiym zwigzku z wykorzystaniem zaawansowanej elektronicz-
nej techniki pomiarowej.

Przysziobciowe tendencje cenotwdrstwa wyrazajg sie w rozwijaniu
koncepcji tzw. taryf dynamicznych (punkt f), przy wykorzystaniu elek-
tronicznych systeméw sterowania obcigzeniem i aparaturg pomiarowg [29],
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(561, [871, [1561, [168], [172], [205]. Takie podejscie zakiada daleko
idgce zréznicowanie i zmiennos¢ stawek taryfowych, odpowiednio do zmie-
niajacych sie¢ warunkéw pracy i kosztéw dostawy energii elektrycznej.

System kontrolowanego na biezgco przebiegu obcigZenia zmierza do
ksztaltowania postaw i reakcjl odbiorcéw zgodnych z interesem spotecz-
nym oraz z aktualng politykg ekonomiczng.

Taryfy dynamiczne stanowig przewag¢ nad taryfami klasycznymi wielo-
czasowymi, ktére bazujg jedynie na prognozach koszté4w produkcji i prze-
sytu energii elektrycznej, a przeciez zmieniajq sig one permanentnie
(niemalze 2z minuty na minute).

Dotychczas w praktyce wykorzystuje sig Jedynle eksperymentalne sy-
stemy taryfowe, ktére:same sterujq obcigzeniem u odbiorcéw., Podstawg
ich stanowita zasada polegajaca na uwzglednieniu réwniez intereséw od-
biorcéw. Odbiorca nie moze ponosié dodatkowych kosztéw w zwigzku z wyig-
czaniem u riego niektérych odbiornikéw (np. koszty strat produkcy jnych).
Wrecz odwrotnie, pewne niedogodnosci zwigzene z implementacjg nowych ta-
ryf wmuszg zostaé wynagrodzone mniejszg srednig ceng energii elektrycz-
nej. Systemy taryfowe sterujgce obcigzeniem odbiorcéw domowych powstatly
w Wielkiej Brytenii (system CALMS) i w USA (system ICS). Polegajg one
na tym, ze odpowiednie urzgdzenia zainstalowane u odbiorcéw reagujg na
sygnaly radiowe zawierajgce informacje o wahaniach ceny energii elektry-
czne j wywoiywanych zmianami kosztéw. Sygnaly te byly emitowane w odste-
pach kilkuminutowych. Przy wysokich cenach wytypowane odbiorniki, np.
wentylatory, urzadzenia klimatyzacy jne, grzejniki wody itp., s§ automa-
tycznie wyigczane na kilka minut.

Innym rozwigzaniem, juz od wielu lat szeroko stosowanym W niektd-
rych krajach Europy Zachodniej, jest sterowanie czgstotliwodcig akusty-
czng (SCA) (411, [179]. Na przykiad w RFN 90% obszaru jest objete zasie-
giem SCA, w Belgii 1,4 aln odbiorcéw podlega regulacji obcigzenia,

w Szwajcarii - 1 mln, a Francji - 5 mln [141]. Sposréd krajéw socjali-

stycznych CSRS przoduje w rozwijaniu i stosowaniu tej techniki. W Pol-

sce w kilku miastach pracuje okoko 30 nadajnikéw SCA. Do gibéwanych zadak
SCA zalicza sig [38]: '

- sterowanie obciazeniem systemu elekbtroenergetycznego poprzez wy-
*aczanie 1 wigczanie odbiornikéw z sieci zasilajgcej,

- sterowanie taryfowymi licznikami energiij pozwala to uelastycz-
nié stosowane taryfy, poprzez np. rezygnacj¢ ze stosowania wysokie]
stawkl szczytowe] w dnl wolne od pracy, w ktérych wystepujacy szczyt
obcigzenia jest znacznie nisszy niz w dni robocze,

- gterowanic oéwietleniem 1 inne.

Analizy krajowe wykazaly, ze warto$é sumarycznej mocy, ktéra mozina
wylaczy¢ w dowolnyuw momencie bez uprzedzenia wynosi ~295 MW, a po uprze-
dniw powiadomieniu dalsze ~33 MW [41]. Z podobnej enalizy przeprowadzo-
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nej w CSRS wynika, Ze poziom mocy regulacyjnej ksztaituje si¢ w grani-
cach 600 MW w dziehn [194].

Praktyka wylaczania niektédrych odbiornikéw u odbiorcéw powinna zna-
lesé¢ swdj wyraz w taryfie. Zachete do stosowanlie tej praktyki powinna
stanowié¢ propozycja specjalnych taryf umozliwiajgcych obnizenie dred-
niej ceny energii.

4, KONCEFPCJA ZMIAN SYSTEMU TARYFOWEGO W POLSCE

4.1, Rola panstwa w kszbtaltowaniu systemu taryfowego

Ceny réznych towardéw, funkcjonujgce w obrgbie okreSlonego systemu
cen, musza poprawnie realizowaé swoje funkcje 1 zadania (rozdz. 2.1),
dlatego powinny byé pod kontroly paistwa. W wielu przypadkach wymagajg
tego wzgledy ogdlnospoleczne. Dotyczy to zwlaszcza cen energii elektry-
cznej, ktére sa kontrolowane nawet w krajach najbardziej liberalnych
pod tym wzgledem [83], chociaz wéréd specjalistéw zajmujgcych sig pro-
blematykg taryf zarysowujg sie przeciwstawne stanowiska co do celowosci
prowadzenia takiej kontroli [126]. Wystepujace réznice w réinych kra-
jach odnoszg sie tylko do metod i instrumentéw oddziaiywania oraz stop-
nia ingerencji. Za zapewnieniem kontroli panstwowej przemawiajgq aspekty
spoleczné, wiodgca rola elektroenergetyki w gospodarce; a takzie jeJ mo-~-
nopolityczna pozycja. Wigze sig to réwniez z tym, ze system cen pozosta-
je w écistej wspélzaleznosci z politykg cen, okreslong przez organy cen-
tralne psistwa. Stanowi ona bardzo wazna skiadowg polityki gospodarcze J
pahstwa, zaréwno jesli chodzi o regulacje biezgca, jak i rozwojowsg.,

W ramach tej polityki poszczegdlne funkcje cen mogg byé wykorzystywane
z rbéznyn nateseniem. Nalezy jednak pamigtaé o tym, %Ze cena jest katego-
rig ekonouiczng wywierajgcg siiny wpiyw na podmioty rynkowe., Nie moZna
zatem dopuszczaé do niewlasciwego petnienia funkcji ceny w zbyt diugim
okresie, gdyz prowadzi to do podejmowania nieprawidiowych decyzji wirod
podmiotéw rynkowych i w konsekwencji powstawania strat gospodarczych.
Jako przykiad mozna tu wymienié ceng¢ energii elektrycznéj utrzymywang
na zbyt niskim poziomie w calym okresie powojennym w Polsce. Doprowadzi-
1o tc do nieracjoneslnege uzytkowania energii elektrycznej, wprowadzania
energochtonnych technologii w przemyéle i budownictwie, Odwrotu od tej
sytuacji nalezy si¢ spodziewaé po zmianie modelu gospodarki, zapoczgtko-
wanej w 1990 r.

Proces cenotwérstwa w elekbtroenergetyce odbiega od zasad przyje-
tych dla kreacji cen innych débr, poniewaz energia elektryczna jest to-
warem szczegélnym. Wynika to z jej cech fizycznych 1 technicznych warun-
kéw dcstawy. Bardzo istotne jest tutaj to, Ze produkcja 1 konsumpeja
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tej energii wystepujg w tym samym czasie. Procedura tworzenia cen i
struktury taryf wymaga zatem odmiennego podejscia niz w przypadku in-
nych doébr.

Problemem dyskusyjnym pozostaje zakres ingerencji paistwa w tworze.
niu taryf. Giéwnym instrumentem wplywania przez pafistwo na proces two-
rzenla systemu taryfowego Jjest nacjonélizacja elektroenergetyki. We
wszystkich krajach socjalistycznych elektroenergetyka jest calkowicie
znacjonalizowans, a w wielu kapitalistycznych czesciowo (np. w Wielkie]
Brytanii, Francji, Wioszech). W niektérych krajach (np. RFN, Szwecji)
padstwo sprawuje kontrole, lokujac swdj kapital w tej branzy przemystu.

Inng formg sprawowania kontroll sg odpowiednie regulacje prawne,
zapewniajace nadzdr panstwowy. Wystepujg one we wszystikich krajach roz-
winigtych, niezaleznie od ich ustroju politycznego, ale jednakie przy-
vierajg réine formy instytucjonalnie [83]1, [87], [205]. Zakres oddzialy-
wania na systemy taryfowe jest bardzo zrbéznicowany. Skrajnym przykiadem
mogg by¢ kraje sccjalistyczne, gdzie okresSlony crgan panstwowy jest je-
dyng instytucjg upowazniong do ustalania cen i rozwigzah taryfowych.
Réwniez w Austrii ceny energii znajdujg sie pod caikowlta kontrolg pah-
stwa [184]. Przeciwstewnym prezykiadem jest Szwajcaria, gdzie dostawcy
energii zapewnia si¢ calkowits swobod¢ w ksztal towaniu cen 1 taryf.
Przy bardzo rozdrobnionej gospodarce energetycznej [140] (ok. 1200
przedsigbiorstw energetycznych) doprowadza to do duzego zrdzaicowania
regionalnego rozwigzad taryfowych. Réwniez w SzwecJi dostawca dysponuje
takg swobodg, ale uzytkownik energii ma prawo zwrdcié sie o obnizenie
ceny do paistwowej instancji kontrolnej, ktdéra moze tego dokonaé w uza-
sadnionych przypadkach [145].

Pomiedzy tymi skrajoymi rozwigzaniami znajduja si¢ taryfy obowigzu-
Jace w USA, gdzie kontroli podlegaja Jjedynie te ceny, ktdrych podwyszka
wymaga uzyskania zgody wisdz sbtanowych [59], [1%7]. Przedsig¢biorstwa
energetyczne muszg si¢ Jjednak liczyé¢ z opiniami i zaleceniami wielu ipn-
stytucji centralnych (Edison Electric Institute, Federal Regulatery Com-
mizgion)., Dlatege taryfy w tym kraju sg doéé jednolite pod wigledenm
struktury. Taki system nadzoru wydaje sig byl efektywniejszy niz np.

w Wielkiej Brytanii, gdzie oddzialywanie paistwa wa jedynie charakter
parametryczny (wyznaczanie dopuszczalne] marzy zysku) [487, [113].

Dotychczasowa procedura tworzenis tary? w Polsce, polegajaca na
tyan, 2e organ cenowy, tj. minister finansdw, decydowalr nie tylko
o poziomie ceny, ale takze o strukturze taryf, byia przedmiotem krytyki.
W sytuacji postepujacego, od poczatku 1990 r., urynkowiania naszej go-
spodarki nalezy spodziewaé sig¢ istotnyzsh zmian rdéwniez w cenotwoérstwie
taryfowym. Wydaje sig, 2ze pahstwu trzeba jednak pozostawié furkcje kone
trolng w zakresie ustalanila poziomu Srednich cen, kosztem ograniczenia
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jego rolil w kreowaniu struktury wewnetrznej systemu taryfowego. Pahstwo
moze ponadto oddzialywaé na poziom ceny poprzez ustalenie stopy zysku,
poziomu podatkéw, polityki kredytowej, celnej itp.

4.2, Kierunki rozwojowe polskiego systemu taryfowego

Zmisny krajowego systemu taryfowego powinny zmierzaé do [83], [87]
(1041, [163], [164]: :

a) zapewnienia finansowe] samcwystarcszalnoéci elektroenergetyki,

b) wiasciwege oddziaiywania na podmioty rynkowe,

¢) nadgzania za procesem urynkowianias gospodarki narodowej.

Osiggnigcie celu a) wymaga badania kosztéw krétko- i dtugotermino-
wych dostaw energii elektrycznej, ktére nastepnie bedg stanowié podsta-—
wg okreslania Srednich cen energii oraz stawek taryfowych, Dla uzyska-
nia celu b) nilezbedne jest opracowanie wiasciwej struktury wewnetrzne]
taryfy oraz ciggie badanie skutecznosci oddziatywania taryf na odbior~
cébwe Rezultaty tych badan muszg byé wykorzystywane w ustalaniu poziomu
stawek taryfowych., Osiggnigcie celu c¢) zwigzane jest z¢ zmniejszeniem
stopnia bezposrednie] ingerencji organdw parfstwowych w proces ustalania
stawek taryfowych i struktury taryf.

Wsréd rozwigzan taryfowych, ktéryeh wprowadzenie mogloby wpiynaé
na lepszg realizacje¢ funkecji taryfowych mozna wymienié:

1) udzial odbiorcéw w kosztach przylaczenia do sieci elektroenerge-
tycznej lub przy podwyzszeniu poblieranej mocy,

2) wprowadzenie podniet ekonomicznych, mobilizujgcych do oszczedza-
nie energii elektrycznej, np. bonifikat, ulg podatkowych, doradztwa itp.

3) przebudowg struktury systemu taryfowego przy przyjeciu odpowied-
nich kryteriéw podziaiu odbiorcéw (np. wielkosci poboru mocy)1),

4) wigksze zrdznicowanie stawek taryfowych w czasie (w ciagu doby
i roku) w celu zwigkszenia stymulacji wyrdéwnywania przebiegu poboru mo-
CY s

5) rozwazenie mozliwosci 1 zakresu stosowania taryf progresywnych
za moc lub energieg,

6) nie rozliczanie szczybtowego poboru mocy w soboty i w niedziele,

7) rezygnacje z dokonywania pomiaréw mocy maksymalnej w soboty
i niedziele,

8) sterowanie mocqg wielkick odbiornikéw u odbiorcéw przewmyslowych,

9) rozszerzenie uméw specjalnych, np, z odbiorcami przemystowymi,
dotyczgeych sezoncwego poboru mocy, zuzycia dusych ilosci energii w po-
rze nocnej ivp.

) Koncepcj¢ nowej strukbury systemu taryfowego przedstawionc

w £89]..We@lug tej propezycii kryterium podziatu odbiercédw stanowlig war-
tos¢ zuzycia oraz koszbty jej dostawy :
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10) umozliwienie odbiorcom wyboru réznych wariantéw taryf,

41) nadanie wiekszych kompetencji zakiadom energetycznym w zakre-
sie wprowasdzania zmian stawek taryfowych, szawierania unéw indywidual-
nych z odbiorcami, ustalania wspbiczynnika tg g,

12) rozwdj cyfrowych miernikéw zuzycia energii elektrycznej przy-
stosowanych do komputerowego przetwarzania i fakturowania.

Wiele z przedstawionych rozwigzaid mozna szybko wprowadzié bez trud-
nodci i bez wigkszych naktadéw finansowych.

4.3, Schemat ustalania taryf energii elektrycznej

Proponuje sig¢ procedure dwuetapowego ksztattowania zmian struktury
systemu taryfowego [207].

Etap pierwszy Jest zwigzany ze speinianiem odpowiednich zadah
przez ceny energli elektrycznej jako skiadnika krajowego systemu cen.
Polegalby on na ustalaniu poziomu glcbalnej Sredniej ceny energii elek-
trycznej oraz wytyczuych do okreslenia odchyled &rednich cen tej ener-
gii dla poszczegélnych kategorii odbiorcéw (w praktyce dla grup taryfo-
wych). Na tym etapie pafistwo powinno odgrywaé swojq rolg, ktérej zakres
zaproponowano w rozdziale 4.2. Przy ustalaniu Srednich cen nalezaloby
wykorzystywaé nie tylko metod¢ kosztowg, ale takize metode relacji do
cen substytutéw energii elektrycznej. Ta ostatnia metoda polegataby na
wprowadzeniu ograniczeh, np. wyzsza niz cena wegla oraz wyzsza lub niz-
sza niz cena gazu.

Etap drugi obejmuje ustalenie stawek taryfowych dla poszczegblnych
rodzajéw taryf. Najbardziej kompetentnym organem dla tych zadan jest
Pahstwowa Dyspozycja Mocy (PDM), W procesie okreélania stawek nie powin-
no byé zadnej ingerencjl ze strony panstwa, natomiast do jego zadan na-
lezatoby kontrolowanie, czy nie zostala przekroczona cena Srednia.

Ustalanie stawek taryfowych umozliwiioby oszacowanie skutkéw finan-
sowych i rzeczowych (wplywu ze sprzedaszy energil elektrycznej i zmian
w procesie obc;qienia) wprowadzenia ich do praktyki. Schemat blokowy
ustalania cen, stawek taryfowych i zwigzanych z tym skutkéw przedstawio-
no na rys. 4.1.

Przedmiotem rozwazah w tym rozdzisle jest projektowanie struktury
taryf, czyli zakres czynnodci ujetych w bloku 2 na rys. 4.1.

Zmiany dokonywane w taryfach mogg by¢ dwojakiego rodzaju:

a) doskonalenie istniejgcych taryf,

b) wprowadzenie nowych taryf.

Przypadek a) moze dotyczy¢ zmiany struktury wewngtrznej, zmiany relacji
stawek i stref czasowych oraz przepiséw wewnetrznych taryfy. Natomiast
przypadek b) odnosi sig¢ do Juz istniejgcych lub do nowych odbiorcdHw.
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Ustalenie przyrostu érednieg ceny
1 dla poszczegblnych taryf AC4 dla

i =1, ¢sey n = numer taryfy

ACi

Ustalenie przez Panstwowg Dyspo-
2 zycje Mocy stawek taryfowych Si,j
i=1’ seesy I

J =1y eevy @ = rodzaj stawki

51,4

Oszacowanie wplywé4w finansowych
3 dla rozwazanego roku t + 1
Oszacowanie prognoz skutkéw rze-
czowych zmian taryfowych

Rys. 4.1. Schemat blokowy ksztaltowania taryf oraz oceny skubtkéw finan-
sowych 1 rzeczowych ich implementacji
Oznaczenia zastosowane na rys. 4.1: ACy - przyrost Sredniej ceny ener-
gii elektrycznej dla roku nastepnego, dla i = 1, ¢.., n = numeru (rodza-
ju) taryfy, Sii - stawkl taryfowe wystepujace w taryfie 1i, dla j = 1,
ey @ — nume vt (rodzaju) stawki taryfowej (np. stawki za moc obrachun-
kowg, umowng, energie czynng, bierng itp.)
Fig. 4.1. Proposal of the block scheme of the tariff forming and of the
effects of estimation these tariffs implementation

Taryfy moga by¢é proponowane w celu obligatoryjnego zastosowania
lub jako alternatywne rozwigzanie. W tym drugim przypadku odbiorca miail-
by prawo wyboru najodpowiednie jszego dla niego rozwigzania. Mozliwos¢é
wyboru przez odbiorc¢ odpowiedniego wariantu taryfy jest jednym z roz-
wigzan antymonopoclowych.

W taryfach powszechnie obowigzujacych stawki powinny byé traktowa-
ne jakc wmaksymalne, natomiast w taryfach dla odbiorcéw wielkich powinny

stanowié baze z mezliwoécig odchylen ustalanych w umowie indywidualnej.

4.4, Metody ustalania stawek taryfowych

Na podstawie analizy funkcjonowania taryf projektanci systeméw ta-
ryfowych mogg doj$é de wniosku, Ze nalezy zachowaé dotychczasowe rela=-
cje pomiedzy stawkami. Innym razem, w celu wzmocnienia siiy oddzialywa-
nia, wmogg oni zalozyé¢ wiekszy wzrost niektérych stawek w stosunku do
pozostalych. Do takich stawek nalezg oplaty za energig¢ czynng zuzywang
w strefie szczytowej, za energi¢ bierng, moc obrachunkowg 1 inne. Przy
ustalaniu poziomu tych stawek mozna zastosowaé rdézne metody, np, przy-
jaé, ze przyrost Jjednej lub kilku wyrdinionych opiat jest wigkszy niz
przyrost Sredniej ceny dla danej grupy taryfowej. Innym sposcbem Jest
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okreslenie odpowiedniego pozibmu relacji pomiedzy wybranymi stawkami,
np. za energi¢ wykorzystywana w okresie szczytu i poza szczytem. Oczywi-
Scie, musl by¢ przy tym spelniony warunek zachowania Séredniej ceny ener-
gli elektrycznej dla danej taryfy, ustalonej w etapie 1 (blok 1 na rys.
4.1).

4.4.1. Wyznaczanie stawek taryfowych - wariant
z zaozonym przyrostem wybranych stawek

Przyrost Sredniej ceny energii elektryczne J ACi w taryfie (i) po-
woduje przyrost faktury AFi (np. w okresie roku), okreslony wzorem

AF, = AC44y, dla i =1, ..., n - numer (symbol) taryfy (4.1)

w ktérym, 4; Jest rocznym zuiyciem energii elektrycznej przez odbior-
c¢6w zaliczonych do taryfy (i) (moze to byé zuzycie w roku biezgcym albo
prognoza na rok nastepny).

Nowa faktura wyniesie

Fi =P + AF (4.2)
przy czya Fi Jest wartoscig faktury dla roku biezacego.

Wartosdé faktury przy stosowaniu taryf dla wielkich odbiorcédw usta-
lans Jest zazwyczaj na podstawie nastepujacej zaleznodci:

Fi = éé% Atpet + I§ppu + APupApu + Ebppo +
(4.3)
VRPN S S S K,
r=1 .
Przy czyms At - zuzycig energil czynne] w strefie %, dla t = Tavee
ss2; B = liczbie stref doby,
Pu - poziom mocy umowne j, ktéra odbiorca mosze pobieraé we-
* diug normalnych stawek,
AIh - wartosé przek;oczenia nocy Qbréchunkowej ponad moc
Lmowna,
P - poziom mocy obrachunkcwea - najwigkszej wartosci mocy
: ' pobi arane* w okresie obrachuniowym (mleslacu), »
Ab“ S zuvvc*e energii biernej w strefie r, dla r =1, ..
‘ se2y V =~ liczbie stref doby,
Pot - stawka taryfowa zZa energi¢ czynng dla strefy t,
. = stawka za moc umowng, . ;
~ gtawks zg wartoéé zocy przekroczope; ponaa moc umowna,
~ stawka za wo¢ obrauhunkﬁwa,'
Py, = Stawka 28 wmoc bierng dla strefy x,
K - - wartoéé kar umownvch, ’
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Ke - opiaty eksploatacyjne i inne oplaty state,

Ku ~. warto$¢ opustoéw,

Niech wzgledne przyrosty wyréznionych k stawek wyniosg APjps
dla k' e do zbioru stawek podlegajgcych wiekszemu wzrostowi niz prze-

cigtny. Ncwe oplaty szacuje sie wedlug zaleznosci

P;.k = pik('} + Apik) (4.4)
w ktérej Pix ©Oznacza wartos¢ aktualng stawki z grupy k. Natomiast
wartoéé pozostalych 1 stewek oblicza sie na podstawie nastepujacej za-
leznosci '
pi; =Py, + APy ;) (4.5)
przy czymi piy. - wartosci aktualne stawek z grupy 1,
Apil - wzgledny przyrost nowych stawek,
l=mn-%, dla ®m liczby wszystkich stawek w taryfie 1.
Warto$é prazyrostu 8p;4 okresla sie wzorem

AFil

Apil & (4.6)

k
Fy - 321 Pix¥ik
w ktérym: AFil - czg$é przyrostu AFi faktury zwigzana ze wzrostem war-
todci stawek z grupy 1,
- wartosci tych wielkosci taryfowych podlegajgcych rozli-~
czeniom, ktére wystepuja w taryfie i oraz nalezg do

grupy k.
oblicza si¢ wedlug nastepujacej relacji

Wik

Wartosé AP,

il

k

Ay = AF, - j§=31 APy Wy (4.7)

natomiast po uwzglednieniu (4.1) i (4.7) wzdr (4.6) przyjmuje postaé
k
A= o Ry
Apil = T ('4--8)
Fy #8034 - 3_2;1 Pix¥ig

Gdy taryfa wiasciwie stymuluje reakcje odbiorcéw, nowe stawki obli-
cza sig na podstawie nastepujgcej zaleznosci
Pig = Pygll + aCy) (4.9)
w ktorej Pip 853 stawkami obowigzujgeymi do meomentu wprowadzenia zmian
w strukturze taryf (poziomu stawek).
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4.4,2, Wyznaczanie stawek taryfowych - wariant
z zalozong zmiang relacjl dwdch stawek

Czasem zachodzi konieczno$é zwigkszenia oddzilalywanis dwdch stawek
taryfowych w kierunku zmnniejszenia zuzycia energii elektrycznej w jed-
nej ze stref czasowych (np. w szczycie obciagzenia) przy jednoczesnym
zwigkszeniu w drugiej (np. w dolinie obcigzenia). Srodkiem prowadzacym
do tego celu moze by¢ zmiana relacji dwoéch stawek danej taryfy z réwno-
czesnym uwzglednieniem przyrostu Sredniej ceny energii elektrycznej ACi.

Zaktada sig, ze stosunek wartosci dwdch nowych stawek ma wynosié
bik,l’ co wyraza zaleznofé

4
bik,l = - (4.10)
Pi1
w ktoére] Pik’ pil oznaczajg nowe stawki.
W procesie wyznaczania wartosci p;k oraz pil nalezy wigc wprowadzié
zniange relacji tych wielkosci orez uwzglednié - zwigkszenie éSredniej ce-
ny energli elektrycznej o Aci' W plerwszym etapie obliczei qkreéla
si¢ hipotetyczne wartosci rozwazanych stawek tak, by ich stosunek wyno-
six bik,l' Oznaczajgc te hipotetyczne wartosci przez p;k i pzl,
otrzymuje sie
plt
By, = T (4.11)
Pi1
& ponadto zakladsjac staloéé sumy S oplat zwigzanych ze stawkamil Pyyx
i Py3 przed i po wprowadzeniu nowej relacji bik,l mozna napisaé na-
stepujgce roéwnania

S = PypWyp + PigWyy (4.12)

oraz

S = p;kwik + p;lwil (4.13)

Na podstawie réwnati (4.11)=(4.13) mozna wyprowadzié wzory opisujg-

ce hipotetyczne wartoesci omawianych stawek p{k i P;l' Po przeksztai-
ceniu wzoru (4.11) otrzymuje sie

* o *
Pik = Pyx,1Ps1 (4.14)
natomiast po podstawieniu (4.14) do (4.13)

- = *
S = bik,lpilwik + Pi1Vsy (4.15)
i po przeksztalceniu réwnania (4.15) oraz po wykorzystaniu (4.12)



29

of = PipWipe + PygV¥yy
il 7 Dyp 1 Wyp + Wiy

Wzory (4.14) i (4.16) umozliwiaja przyblizone obliczenie wartodci
Pix 1 DPjys 83yz zaklada sie statoéé obeigzeh Wy 1 Wy, przed
oraz po zmianie relacji stawek, co jest znacznym uproszczeniem, Wiasnie
taka zwmiana powinna doprowadzié do ewclucji rozkiadu cobecigZenia w cza-
sie. Z wprowadzonych uproszczef mozna zrezygnowaé wiwczas, kiedy dyspo-
nujemy prognozami wartcsci Wik i Wil‘

W drugim etapie obliczen wszystkie stawki taryfowe, }acznie z hipo-
tetyczoymi pik i pil’ ralezy skorygowal zgodnie z zalecanym przyro-
stem éredniej ceny ACi. Nowe warto$ci tych stawek opisujg nastepujace
réwnaniat

(4.16)

Pin = Pyg * AC;Pyy, dla Dy # by (4:17)
Piy # Py
’ — * ; *
Piyx = Py * ACiPik (4.18)
oraz
£ 4 #* *
Pyy = Pyp + 8Cypgy (4.19)

4,4,3, Wyznaczanie stawek taryfowych - wariant
z zatozong zmiang relacji trzech stawek

Zmiana a priori relacji pomiedzy trzema stawkaui moze dotyczyé ta-
ryf tré6j- i wiecej czasowych. Niech nowe relacje b11 ,2 i b12 3 bedg
opisane nastgpujacymi zaleZnoSciami:

Pi’l
i

oraz

4

Pio
b12’5 S o (4.21)

4
P33
W ktérych Digs Pios pi5 oznaczajg nowe stawki taryfowe (w taryfie 1)
np. za energle zuizywang w strefie szczytowej, pozaszczytowe]j i nocnej.
Suma opiat zwigzanych z rozwazanymi stawkemi wynosi:

S = pyqWiq + PyoWyo + pi3wi5 (4.22)

gdzie Piqs Pyps Pjz - stawki odpowiednio dla stref 1, 2 1 3 obowigzujg-
ce aktualnie,
Wi1, WiZ’ W13 - wartosci obcigzen w strefach 1, 2 i 3,
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Zaktada sie, %e suma opiat S nle zmisni sie, po wprowadzenlu no-
wych relacji (bi1 2 & b12 3) pomiedzy stawkaml, zatem wprowadzajgc poje-
9 9
cie bvzw. sbawek hipotetycznych, mozna napisad

S = piqWlyq * PiaWip + PisWis (4.23)
przy czym
#* x *
Pjq = Byq,2P52 (#.24)
#* iz B *
Pip = Pyp 3Pis (4.25)
Po uwzglednieniu wzordw (4.23), (4.24) i (4.25) obrzymuje sie
— » # ¥ §
8 = byq,2P12%5q * Pia¥ip + iz 5 Wis (4.26)
=
i po prrzeksztaiceniu
S
Pio = (4.27)

1 %
Biq,2M * Va2 + 553V
i2,3
Nowe wartofcl stawek taryfowych uzyskuje sie pc uwzglednieniu przy-
rostu $redniej ceny energii elektryczne] ACi

Pij =Pyy +8Cpyg, dla § 1, J42, §£3 (4.28)

oraz

pij = p;j + Acip;j, dla j=1,2 lub 3 (4.29)

Prrzedstawiony sposéb obliczania stawek taryfowych ma charakter
przyblizony, gdy% nie uwzglednia sie zmian rozkiadu obeigzen w réznych
strefach czagowych po wprowadzeniu nowych relacji pomiedzy stawkami.

Decyzje, czy 1 w jakim gstopniu zmienié¢ relacje pomiedzy stawkami
taryfowymi, naleszy podjaé na podstawie analizy wynikdéw badania oddziaiy-
wania taryf na odbiorcéw. Problematyce badsh reakeji odbiorcéw na zmia-
ny taryfowe poswiecony Jjest rozdziaxz 5.

5, ODDZIALYWANIE TARYF NA POBOR MOCY I ENERGII ELEKTRYCZNEJ
PRZEZ ODBIORCOW

5.1, Uwagi wstepne

Problem oddzialywania taryf energii elektrycznej na odbioredw jest
od wielu lat przedmiotem szeroko zakrejonych badan w réznych krajach za-
chodnich. Na przykiad we Francji stwierdzono, Ze po wprowadzeniu nowych
taryf ziagodzl si¢ niedobdér energli w okresach szczytowego jej poboru,
ktbéry zaznaczai sie we wczesnych latach powojennych [133], [134], [157].
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Juz w 1953 r. zaproponowanc tam tzw. zielong taryfe, ktéra dzigki odpo~-
wiednio zréznicowanym stawkom cechowala sie silnymi witaSciwobciami wy=-
réwnywania przebiegu obcigzenia, Kolejne wersje 1 ewolucje taryf poawo-
1lity znacznie zuniejszyé obcigizenie w szezycie. Podobne zjawisko obser—
wowano w Wielkiej Brytanii. Szacuje sig¢, 2e redukcja obcigzenia w tych
krajach wynosiia od 13 do 35% (2], [5), [7], [114]. Z biegiem lat uzy-
skano znaczne "wygiadzenie" wykresu dobowego obcigzenia. Jego ewolucje
w ciggu 32 lat we Francji przedstawis rys. 5.1. Tak znaczne wyréwnanie
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‘Rys. 5.1. Ewclucja ksztaitu krazywej wzglednych srednich obeiszen dla dni
roaoczych w miesigcu styczniu we Francji wg [4%J7 1 - 1952, 2 - 1965,
3 - 1975, 4 - 1984
Fige 5.1. Bvolution of the rela*lve daily load curve for January work-
-days in France [44 ]; 1 = 1952, 2 = 1965, 3 - 1975, 4 - 1984
krzywej obciazenia osiggnigto miedzy innyui dzigki cdpowiednio skonstru-
owanya taryfom, ktére wymusily u pewnych odbiorcbébw priemysiowych mini—
malny pobdr mocy W okresach szczytowych. Pruzykiady takiego wpiywu poka=

Zeno na rys. 5.2. FPodobne tendencje do wyréwnywania wykresdw obcigsenia
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Rys. 5.2. Ksztalty dobowych przebiegdw obcigienia dla wybranych grup od-

biorcéw przemysiowych we Francji wg [2 ] (powierzchnia zakreskowana do-

tyczy okresbéw szczytu krajowego obcigzenia); a) cementowni, b) petroche-
miczno-rafineryjnych, c) elektrometalurgicznych

Fig. 5.2. Shapes of daily load curves for selected French industries

[ 2] (shaded area concerns national peak hours); a) cement industry,

b) petroleum pipelines and refining, c) electrometallurgical industry
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Rys. 5.3. Wykresy wzglednych $rednich obcigzeh dla dni roboczych sezonu
letniego (maj — wrzesien) dla odbiorcdw zasilanych przez 'San Diego Gasz
and Electric Company w USA, wg [5 ] (powierzchnia zakreskowana dctyczy
godzin szczytu obcigzenia); 1 - 1977, 2 - 1978
Fige 5.3%. Relative average load curves on summer workdays (May - Septew-
ber) for customers supplied by San Diego Gaz and Electric Company in USA
[ 5] (shaded area concerns peak hours); 1 - 1977, 2 - 1978
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wystepuja w Wielkiej Brytanii, Irlandii i RFN {2], [6], [21], [43],
(461, [114]1, [173].

W USA zajeto si¢ problemem odpowiedniej stymulacjl zuzycia energii
elektrycznej w dobie kryzysu energetycznego, jakl wystgpil w latach sie-
demdziesigtych. W 1978 r. uchwalono w Kongresie speejalna ustawe o
oszczedzaniu energii (tazw. EURI%1)) (137]. Miaza ona mobilizowaé dostaw-
cé4w energii do prowadzenia prac nad rozwojem systemé4w taryfowych. Okazu-
Jje sie, %e wprowadzenie w USA taryf majgcych odpowiednio zréznicowane
w czasie stawkl zmniejszylo obcigZenie w szczycie w granicach 1-10% [5].
Zobrazowano to na rys. 5.3.

Réwniez w Polsce mozna dostrzec tendencje do wyréwnywania dobowego
przebiegu obcigZenia. Pokazano to na rysunkach 5.4 1 5.5, ktére przed-
stawiajg zmiany Srednich dobowych wykreséw dla Ardéd, z wytypowanych mie-
siecy zimowych (stycznia i lutego) oraz jednego miesigca letniego (czer-
wca)., Wyréwnywanie wykresu obcigzenlia wywolane jest przez administracyj-
ne dziatania energetyki (np. wprowadzenie ograniczen w poborze mocy), na-
stepnie przez wykorzystywanie elektrowni szczytowo-pompowych oraz w pew-
nym stopniu przez oddzialywanie systemu taryfowego.

Na wykresach zamieszczonych na rys. 5.4 1 5.5 zauwaza si¢ wpiyw za-
kibéceh w gospodarce narodowej, jakie wystgpity w latach osiemdziesig-
tych. Byly one przyczyng zwigkszenla zakresu zmian w dcbowych przebie-
gach obcigZenia w stosunku do wykresu opracowanego dla 1978 r. Po kilku
latach ponownie zaznacza sie tendencja do wyréwnywania tego przebiegu
[204].

Przyklady podane w tym rozdziale wskazujg na zaznaczajgcg sie ko-
rzystng tendencjg¢ do wygiladzania dobowych wykreséw zmian zuzycia ener-
gii w réznych krajach. Jednake nie mozna na tej podstawie konkludowad,
ze jest to wylacznie skutek oddzialywania taryf. W nastepnych punktach
reozdziatu 5 oméwiono matematyczne metody badania oddzialywania taryf
oraz wynikil aplikacji tych metod.

5.2. Modele ekonometryczne oceny wpiywu taryf
na zuzycie energii elektrycznej

5.2.1. Funkcja popytu

Klasycznym punktem wyj$cia w metodologii analizy zachowania sig
konsumentéw réznych towaréw w warunkach zmian cen oraz dochoddéw jest
tzw. funkcja uzytecznosci [27], [30], [32] ,(45], [103], [119]1, [142],
[154], [192]. Dla odbiorcy indywidualnego mozna jg okreslié jako funk-
cje zapotrzebowania na wszystkie mozliwe dobra

T Public Utility Regulatory Policies Act.
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Rys. 5.4. Ksztalty dobowych wykreséw wzglednych Srednich obcigzen w Pol
sce dla 8réd w miesigcach styczniu i lutym; 1 -1968, 2 - 1978, 3 - 1981,
4 - 1987
Fig. 5.4. Shapes of the daily relative average load curves in Poland on
Wednesdays in January and February; 1 -1968, 2- 1978, 3 = 1981, 4 - 1987
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Rys. 5.5. Ksztalty dobowych wykresdw wzglednych Srednich obcigzeA w Pol

sce dla éréd w miesigcu czerwecu; 1 - 1969, 2 - 1978, % - 1981, 4 - 1987

Fig. 5.5. Shapes of the daily relative average load curves in Poland on
Wednesdays in June; 1 = 1969, 2 ~ 1978, 3 - 1981, 4 - 1987
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u = ﬁ(qq. Aoy ceey qn) (5.1)
gdzie: g4 - wielkodé popytu i-tego dobra (i = 1, see,y D)o
Skonstruowanie wtasciwe] postaci analitycznej funkcji (5.1) jest nie-
zmiernie trudnym zadaniem ze wzgledu na koniecznoéé uwzglednienia wielu
danych, ktére czesto sa niedostepne. Jednakie w procesie tworzenia funk-
cji popytu na rézne dobra, w tym réwniez na energig¢ elektryczng, nie
jest konieczne formulowenie funkcji uzytecznosci. Zakladajgc, ze odbior-
ca wydaje caty swdéj dochdéd oraz stara sie wydbraé taki zestaw doébr, aby
0siggngé maksimum funkcji (5.1), mozna napisaé nastepujace réwnanie

PqQq + Ppdp + evo + Ppa) =Y (5.2)
gdzie: Py - ceny poszczegdlnych dadbr (L = 1, ..., 1),
¥y =~ dochéd odbiorey.

Rozwiazanie problemu meksymaslizacji dla n zmiennych {qi} stanowi
ukzad funkecji popytu

4
a2

f1(P1: soey Ppo ¥)

£5(Dqs eeey Pps ¥)
. " (5.3)

Q, = 2, (Dgs eees Dy )
Z maksymalizacja funkcji uzytecznodci mamy przewaznie do czynienia w wa-

runkach, gdy dochéd jest ograniczony, dlatego w analizie popytu bardzo
czegsto uzywa sie posredniej funkcji uzytecznosci v

v = V(Pq/yv Pa/y’ sy Pn/Y) (5.4)
Wykorzystanie réwnania (5.4) umozliwia estymacj¢ roéwnan popytu
w prosty sposéb, mianowicie za pomocag tozsamoéci Roya [27], [30], [65],
[154]
y(év/bpi)

g = (5.5)

n
3v/3p. ;
3§1 (ev/opy) by
Uktady réwnan (5.3) oraz (5.5) okreslaja preferencje konsumentédw
dotyczgce zapotrzebowania na rézne towary.

Znajgc funkcje popytu, mozna oszacowal wskazniki elastycznosci ce-
nowej oraz dochodowej popytu.

5.2.2. Cenowa i dochodowa elastyczno$¢ popytu

Klasyczna definicja wskaznika cenowej elastycznodcl popytu, stano-
wigcego miare wplywu zmian cen na poziom zakupu dobra (i), przedstawia
sig nastepujaco [51], [155], [161]
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244 Py
eqi =-SSI-E£ (5.6)
gdzies €qi ~ elastycznosé zmiennej qy, wzgledem ceny py dla i =
= (1) oeey 1),
0q4
by
Warto$sé wskaznika e i wskazuje o ile procent zmieni sig¢ wartosé
q; przy zmianie ceny p; o© 1%. Moze ona .przyjmowaé¢ znak (-), Swiadczg-
¢y o tym, ze ze zwigkszeniem ceny maleje popyt, lub znak (+), wskazujg-
¢y na %o, ze ze zwiekszeniem Py zwigksza sie Qe Gdy eqi = 0, wy-
stegpuje tzw. popyt sztywny (réwniez gdy eqi ~ 0).
Funkcja popytu na dobro "i" zalezy nie tylko od ceny Pi» lecs
takze od cen inaych towardw Pje Do przeprowadzenia analizy tego zwigz-
ku wykorzystuje sie wskaznik elastycznosci krzyzoweJ eij [451, [142]

¢4 P
i _d
%15 = %, @ (5.7)
Wskaznik CH jest miarg wyrazajgca substytucyjnoéé (przyjuujgc
znak (+)) lub komplementarnoé (gdy wystepuje znak (-)).
Elastycznosé dochodowg popytu °iy definiuje sie nastgpujgco
3q
i
eiﬂ =33 a4
przy czym y Jjest dochodem.
Wartosé wskaznika e przyjmuje znak (+).
Elastycznosé krzyzowa jest zwigzana z dwoma efektami zmiany cen:
efektem substytucyjoym i dochodowym [45], [142], [154]. Wyraza to réwna-
nie Slutskiego

- pochodna czastkowa funkcji popytu 9y wzgledem Py

(5.8)

eij = B.'joij - sjeiy (509)
gdzie: Bj - udzial wydatkéw na dobro j w catkowitym dochodzi y,
cij - elastycznosé substytueji Allena,

Wielko&é s'j wyraza zaleznosé

Psiq
5, = —id (5.10)
natomiast cij opisuje wzdr

a(q3/a5) py/p;
%13 = 037547 W/q 51
System réwnan popytu (5.3) lub (5.5) dajg kompletng charakterysty-
ke preferencji konsumenta w nabywaniu réznych débre.Jednakze energia ele-
ktryczna jest szczegdlnym dobrem, ktdérego cena Jjest wieloparametryczna
(taryfa). Charakterystyke zachowania si¢ odbiorcy mozna przeprowadzié
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za pomocg funkcji popytu lub wskaZnikéw elastycznodci, w ktdérych zmien-
nymni niezaleinymi, obok ceny energii elek.trycznejz)s sg takze stawki ta-
ryfowe, jak np. za energi¢ uzybtkowana w rdznych strefach doby ludb za
moc dostarczona, zaméwiong itp.

Estymacja wyze] omawianych réwnah napotyka przy uwzglednieniu da-
nych dotyczacych wszystkich débr na znaczne trudnoéci. Ponadto w roéwna-
niach popytu (5.3) i (5.5) zawarte sg tylko ceny réznych towardw oraz
dochéd, a przecie% zapotrzebowanie na energie¢ elektryczng charakteryzu-
je sie wyraZna tendencjg do zmimn., Trend ten jest funkcjg wielu zmien-
nych, w tym réwniez nieekonomicznych, co mozna wyrazié zaleznoécig

ag = £(pys 2y J) (5.12)

gdzie: py - jak we wzorze (5.2),

¥y - dochéd,

Ty = inne czynniki ksztattujgce zmienno$é zuzycia energii elek-

trycznej {np. pogoda, sezonowos¢é¢ i inne).

W praktyce dokonuje si¢ estymacji subfunkcji, ktéra oplsuje wpiyw kilku
wybranych zmiennych. W skrajnym przypadku moze to byé funkcja tylko jed-
nej zmiennej (np. ceny energii elektrycznej), co sprowadza sie¢ do upro-
szczenia zaleznodci (5.6) do nastepujgcej postaci

g = 55 (5.13)

w ktérej: eg - elastyczno8é cenowa zuzycia energii elektrycznej,
A - zuzycie tej energii w okreSlonym okresile.
Po zastgpieniu pochodnych przyrostami zmiennych otrzymuje si¢ esty-
mator wskaznika elastycznosdci

dp=452% (5.14)
gdzies AA - przyrost zuiycia energii elektrycznej w badanym przedzia-~
le czasu T, np. 1 rok,
Ap - przyrost ceny energii elektrycznej w przedziale T,
A, p - odpowiednie wartoBci zuiycia energil elektrycznej 1 jej
ceny w roku wyjsciowya.

Analogicznie mozna przedstawié estymatory wskaznikéw okresSlonych
wzorami (5.7) 1 (5.8).

Zaleznosé (5.14) moze zostaé wykorzystana do badania wplywu zmiany
Sredniej ceny energii elektrycznej na globalne zuZycie tej emergii
przez wytypoweng grupg odbiorcéw w okreSlonym przedziale czasu. Nie-
uwzglednienie trendu zuzycia, spowodowanego innymi czynnikami niZz cena,
moze prowadzié do znacznych bledéw w szacowaniu wskainika ep. Mogg
one osiggnaé tym wiekszg wartosé, im diuzszy bedzie przedzial czasowy,

) e ’ .
< Rozumianej jake Srednia cena energili elektrycznej



dla ktérego szacuje si¢ wartosé AA,
przy wykorzystaniu przyrostéw zuiycia Al

zamnieszczono w [204] (rozdz. 5.3).
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Wyniki obliczeh wartosci egs
odnoszgcych si¢ do 1 roku,

5.2.3. Szacowanie elastyczno$ci cenowej obcigzenia
% uwzglednieniem funkcji trendu zuiycia energii elektryczne

Reakcja odbiorcéw energii elektrycznej na podwyzke jej ceny Sred-—
niej, wyrazajgca sig w obniZeniu poziomu zuzycia tej energii lub zonie je
szeniu tempa wzrostu, moze mieé charakter trwaly, wygasajacy badz tez
moze sig w ogbéle nie zaznaczyé [73], [148], [203]. Przedstawiono to na

rysunkach 5.6, 5.7, 5.8, 5.9. W momentach t1

cen energii elektrycaznej.

|
|
|
ty 2 t

Rys. 5.6. Trwaia zmiana trendu zu-
zycia energii elektrycznej A, spo-
wodowana podwyzka jej ceny
Fig. 5.6. Durable change cf the
electric energy consumption A
caused by rate increase

i t2 nastgpity zuiany

[

I
|
4
I
!

I
I
|
|
|
l ol

1y t, t

Rys. 5.7. Brak wpiywu zmiany ceny

energii elektrycznej na jej
zuzycie
Fig. 5.7. Lack of influence of the
rate change on energy consumption

Model trendu zuzycia energii elektrycznej z przesunigciem

W pracach [73], [148], [149] przedstawiono wyniki aproksymacji
trendu zuzycia energii elektrycznej za pomocag funkcji z przesunigciem,
Przyjmuje sig, ze zuzycie energii elektrycznej jest ksztattowane przez

nastepujgce zmienne
A= XO

gdzis: R

+ Xz + X

(5.15)

- zuzycie energii elektrycznej,

Xo - hipotetyczny poziom zuzycia energii elektrycznej w sytuacji
niewprowadzenia korekty cen,
Xz -~ zmiana peziomu zuzycia energii elektrycznej zaistnialta wsku-

tek zmiany cen,
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1 2 1 2
.Rys. 5.8. Wygasajgcy charakter Rys. 5.9. Zmiana tempa przyrostu
zmiany trendu zuzycla energii ele- zuzycia energii elektrycznej A po
ktrycznej A spowodowanej podwyzkg podwyzce Jjej ceny
Jjed ceny Fig. 5.9. Change of the speed
Fig. 5.8. Change of electrical increment of the electrical
energy consumption trend A caused energy consumption A after rise
by rate increase go out her price

X - sktadnik przedstawiajgcy czynniki nie uj¢te w modelu (np. zmia-
ny losowe).
Zatozono, ze skiadnik Xo jest funkcjg czasu

io = £(t), dla t =1, 2, «os, T - okres badania (5.16)

Jeat to postepowanie uproszczone, gdyz pomija si¢ tutaj wpiyw innych
istotnych czynnikéw na zuiennosé zuzycia, np. zwiekszenie (zmniejszenie)
produkcji zakladéw przemystowych, ograniczenia zuzycia w warunkach de=-
ficytu itp.

Sktadnik X, we wzorze (5.15), stanowlgcy oszacowanie zmiany po-
ziomu zuzycia spowodowanej skokami cen, opisuje sig¢ nastegpujgco

K
XZ = kz1 bkwk, dla k- = 1’ 2, es ey K (5'17)

gdzies bk - parametry strukturalne, ktérych wartodci wskazujg na skale
zmiany zuzycia energii elektrycznej wywolang zmiang cen tej
energii w roku t. (k= 1y 2, seey K),y

- zmienne charakteryzujgce wpiyw kolejnych zmian cen na po-
ziom zuzycia energii elektrycznej, ktérych sposdd wyznacza-
nia zalezy od charakteru reakcji odbiorcoéw na zmiany cen.

Trwale przesunig¢cie trendu zuzycia energli po zmianie jej ceny
Wy = wtk mozna przedstawié nastepujgco

Wy

0, dla t =1, 2, esey by = 1

wtk = (5.18)
1’ dla ¢ tk' tk + ‘i, sesy T

]
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Jesli zaistnieje przesuniecie trendu zuzycia, to stopniowo zanika
wartosé zmiennej Wy, przy zatozeniu liniowego wygasania wpiywu zumian
ceny, wyznacza eig¢ nastegpujgco

0, dla t =1, 2, eeey § =1

W, = 1, dla % = b, (5.19)

Al = = dla t =t + 1, tp + 2,000y G + S =1
0, dla t =t + Sy G + S+ 1, e0e, T

Wielkcé¢é S we wzorze (5.19) oznacza dtugosé okresa, w ktérym nastepu-
je "przyzwyczajenie sig™ do nowych cen, Parametr ten szacuje sig¢ metodg
kolejnych przyblizeh przez podstawianie kolejno S =1, S =2, cee.
Przyjmuje sie takg wartosé S, dla ktérej oszacowany medel (5.15) be-
dzie najlepiej "pasowal" do danych empirycznych.

Kryterium oceny Jjakosci i wyboru medelu stancwi odchylenie standar-
dowe reszt

T
= 442
de =T—= t§1 (g = &) (5.20)
gdzie: At - wartosci rzeczywistego zuzycia energii elektryczne]j,
Zt - wartosci teoretyczne zuzycia energii elektrycaznej

oraz wspbélczynnik determinacji bedgcy miarg dopasowania modelu do da-
nych empirycznych unormowang w przedziale [0, 1]

T
s =2
1§1 B ~ &)

F = - (5.21)
( -
T
przy czym Zt jest wartoscig érednig Ay
7 T
i = Z A . (5.22
At T i= )

Oszacowano wartosci cenowej elastycznoSci zuZycia energii elektry-
czne j, przyjoujac nastgpujgcg zaleznosdé

s -2 —¥oro P
B~ X Pio - P
ot2 t2 1

X
w ktérej 201:2 oznacza hipotetyczng wartosé zuzycia energii elektrycz-—
nej dla badaznego roku t2, natomiast Pgq i Pyo ceny energii elek-
trycznej obowigzujgce w roku t1 1 t2. Wartosé tg, gdy reakcja od-
biorcy (przejawiajaca sie¢ w przesunigciu trendu zuzycia) ma charakter
wygasajacy, szacuje sie bezpoérednio, na podstawie modelu hipotetyczne-

g0

(5.23)
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X 4o = £(£2) (5.24)

Gdy stwierdza sie¢ trwale przesunigcie tendencji zuzycia, woéwczas war-
tosé iotZ wyznacza sig¢ z zaleznoSci

K
X = £(t) + ég% b, W, (5.25)

przy czym K° (K’ < K) stanowi liczbg podwyzek cen energii elektrycz-
nej dokonanych przed rozwazang podwyzkg.
Zatem otrzymuje sie

4

K
X ip = £(£2) + gz% b Weoy (5.26)

Dla odbiorcéw z grupy gospodarstw domowych (w przeliczeniu na 1 go-
spodarstwo) otrzymano nastg¢pujgeq postaé modelu zuzycia energii w la-
tach 1953-1982

Ay = 295,1 + 7,434% + 1,076t° - 1,946W; -

- 172,7%, - 155,2U;

Réwnanie (5.27) ujmuje zmiang¢ trendu A po podwyzce w 1982 r., przy
czym poprzednie miary miejsce w 1953 i 1963 r,

Model hipotetycznego trendu zuzycia energii przedstawia sig¢ za po-
mocg réwnania

(5.27)

o3 = 295,1 + 7,434t + 1,076t (5.28)
Wartosé wskaznika elastyczno$ci, oszacowana na podstawie wzoru

(5.23%), wynosi -0,18.

Uwzglednienie Sredniorocznego tempa wzrostu zuzycia energii elektrycz—
nej w szacowaniu wskazZnika elastycznosci popytu

W pracy [72] podano nastepujacg postaé zaleznoécil wskaznika elasty-
cznosci
T
a Ao = AT Py
eg = - - (5.29)
ApqT Pga = Pyq
gdzie: At1’ At2 - wartosci zuzycia energii elektrycznej, odpowiednio
w latach t1 1 42,

r -~ wskaznik Sredniego rocznego tempa wzrostu zuzycia
energii elektrycznej, w ckresie voprzedzajgcyun zmiane
cen,

T — okres jaki upiyngt pomiedzy latami, ktdrych dotyczg

wartosci Apq 1 Agp, W latache
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Oszacowane wartosci wskaznika éE w odniesieniu do zmiany ceny energii
w 1963 r., dla odbiorcéw grupy "gospodarstwa domowe'", wynoszg
- wediug wzoru (5.14)

-

eE = -010779’

- wediug wzoru (5.29)
éE ~0,1103.

Nie uwzglednienie zatem trendu wzrostu zuzycia energii elektrycz-
nej w obliczeniach sprawia, ze oszacowane wartosci wskaznika §E s8
mniejsze, czyli dowodzg o siabszej reakcji odbicrcéw.

5.2.4, Modele matematyczne wpiywu zrdéznicowanych
w czasie stawek taryfowych za energie elektryczng
na krzywa obcigzenia

Oszacowanie wspdéiczynnika elastycznosci globalnege zuzycia energii
nie wyja$nia w peini wpiywu taryf elektrycznych na ksztaitowanie sig
przebiegbéw obcigzen (poboru mocy i energii). Z punktu widzenia ekonomi-
ki produkcji energii elektrycznej istotne znaczenie ma rozkiad jej zuzy-
cia w czasie, np. w dcbie. Najbardziej optymalny byiby pobdér o wyrdwna-
nym przebiegu w czasie.

W latach 1975 i 1976 rzad USA byt inicjatorem wielu eksperymentdéw
taryfowych, ktérych celem bylo okreslenie oddzialywania wpiywu taryf ze
stawkami zrdéznicowanymi w czasie, tzw., TOU i TOD. Zalecenie prowadze-
nia takich badan Jjest réwniez zawarte we wspomnianej w rozdz. 5.1 usta-
wie o oszczedzaniu energii - PURPA. Umozliwilo to opracowanie wielu mo-
deli matematycznych opisujacych zalezno$¢ pomiedzy stawkami za energie
a jej zuzyciem w réznych okresach.

Estymacja ukladéw réwnan (5.3) lub (5.5) napotyka na trudnosci ze
wzgledu na niekompletno$¢ danych dotyczacych wartosci popytu na wszyst-
kie dobra oraz potrzeby serwisowe. Nawet estymacja dotyczgca tylkou rdw-
nania opisujacego zuzycie energii elektrycznej nie moze by¢ przeprowa-
dzona bez informacji o decchodach oraz cenach innych towardw, zwlaszcza
bedacych substytutami energii elektrycznej. Prace badawcze s3g ukierunko-
wane na zbudowanie modelu obcigzenia, w ktérywm zmiennymi niezaleznymi
bylyby jedynie stawki taryfowe lub érednia cena energii elektrycznej.

Globalne zuzycie energii elektrycznej A jest funkcjg zuziycia
w poszczegdlnych strefach doby [27]

A= £(hyy Apy eeey Ay) (5.30)

gdzies Ai - zuzycie energii elektrycznej w strefie i (i =1, eee, 1).
Funkcje uzyteczrosci (5.1) mozna zatem wyrazié w nastegpujgacy sposoédb

u=u [£(A)y eeey A1)3Qy soey Q] (5.31)
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gdzie: £ -~ jednorodna funkcja stopnia pierwszego zuiycia Ai'
qj - poziomy zapotrzebowania na dobra nieelektryczne (j = 1, ces
essy By dla w wyrdznionych débr).
Zastosowanie specyfikacji (5.4) pozwala na przedstawienie funkecji
uzytecznodci w postaci

v = v[HP/Ts eees P1/3)s Pgq/Ts eees Pop/T] (5.32)
w ktéreds Py - stawkil taryfowe enegii elektrycznej zuzywanej w strefie
I (1 =21, eeey 1),
Pgj - ceny débr nieelektrycznych {J = 1, esoy m),
H -~ funkcja jedncrodna stopnis (-1) zmiennej 3y oraz stop-
nia 1 zmiennych Py
Po przeksztalceniu mozna funkeje v oprzedstawidé
vz v [0{Dgs coes P1)ATs Pgq/Ts ooy Doy/V] (5.33)
przy czym h traktuje si¢ jako cenowy indeks zuzycia energii elektrycsz.
naj.
Estymacje réwnan zapotrzebowania na energie elektryczng w okresie
i mozna przeprowadzié, wykorzystujac tozsamoié Roya

_ 39 3h Y
4 =3m 3p; T m (5.34)
ST v dh oY
s TT= Dy + — P
k=1 OB 3Py Tk T 25 TPoy Tak

dla k - wskazZnika oznaczajgcego strefe zuzycia energii (1, ceoe, 1)
1lub rodzaj innego dobra {(1; ec., m).

Cazkowity wydatek na energie zuzytg podczas wszystkich okreséw wy-
niesie

1

M= 2 pA (5.35)

k=1 k7k

Po podstawieniu wzoru (5.34) do (5.35) otrzymuje sie
1

P

M= Z SV "":b'_' T ky ) (5'56)
k=1 k .
z; dv ah

ko O 3py Pt 2 Do Pax

Odpowiednia kombinacja wzordw (5.34) i (5.36) umozliwi uzyskanie syste-
mu zaleznosSci opisujgcych zuzycie energii elektrycznej w poszczegblnych
strefach doby. Zuzycia te sg funkcja jedynie opiat za energi¢ w tych
strefach oraz calkowitego wydatku M

oh M
Ay = 35; T (5.37)
S 2k D
k=t °Px K
Funkc ja obecigzenia (5.37), zwana warunkowg [154], zawiera informacje o
wiasciwoSciach substytucyjuych energii pobieranej w réznych strefach.
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Udzial opiat za energie elektryczng zuzytg w okresie i w calkowi-
tych wydatkach na te¢ energig¢ wynosi

ps;A
zi = _j:u_i‘ (5.38)
Na podstawie zaleznosci (5.37) i (5.38) otrzymuje sie
oh Py
Zi = -b-— "'1———— (5-39)
i & °h

ka1 2Py Pk
Jest to wygodna postaé zaleznosci 0piadjqcej wzgledne oplaty za energig,
poniewaz nie zalezy od dochoddéw ani od cen inrych towaréw. Réwnanle
(5.39) mozna estymowaé na podstawie danych o energii elektrycznej, zuzy-
wanej w réznych okresach. Na podstawie (5.37) i (5.39) mozna estymowaé
tzw. czgstkowa elastyczncs$é cenowg zuzycia energii elektryczne] eij

0A; D
e i
e Kﬂ 40

ktéra jest warunkowana poziomem wjdatkéw na energi¢ elektryczng M
(tzw. elastyczno$é warunkowa [154] ). Wystepuje tu analogia do ey (5.7)
ktéra zalezy od catkowitych dochodéw.
Elastycznosd Ay, w odniesieniu dc M, jest opisana nastgpujacg
zaleznoscig
A
oS, = -A‘ii (5.41)

Uwzglednienie réwnania Slutskiego pozwala eij zapisaé w postaci
ey4 = zjcij - zjeim (5.42)

przy czym cij jest czastkowa elastycznoscig substytucji.

5.2.5. Estymacja elastyczno$éci cenowej
energili elektrycznej zuzywanej w réznych strefach doby

Przeprowadzenie estymacji rdéwnahn obcigzenia elektrycznego (5.37)
lub (5.39) wymaga zastosowania takiej postaci funkcyjnej wzgledem ceny
Py ktéra jest jednorodna stopnia pierwszego. Ponizej przedstawiono
trzy modele, ktdére sg stosowane w analizie wpiywu stawek taryfowych na
obcigzenia:

CES (constant elasticity of substitution), translog i uogdlniony Leon-
tieffa.

Model CES mozna przedstawié nastepujaco [27], [182]

1 -1/p
P =(Z aip;"> (5.43)

i=1
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1
przy czym: 21 61 = 1, natomiast p Jest parametrem substytucji,
i=

p; - Jjak we wzorze (5.32).
Po uwzglednieniu tozsamo$ci Roya zaleznosé (5.43) daje nastepujgca
postaé rdéwnania obcigzenia

Ai - P_151(P1/M)-p—1 (5.44)
dla 1 =1, eeey 1 = liczby stref doby, dla ktérych rozwaza sig¢ obcig-
zenia, M zas opisuje wzdr (5.35).

Funkcja CES tylko dla dwéch stawek taryfowych, np. za energie zuzy-
przyjmuje postaé

wang w szczycie Pg i poza szczytem Pps’
I |
-p -p) °
p= <5apa + bpspps) (5.45)
dla
8g =1 = bpg (5.46)
Po podstawieniu 58 = 8 wzér (5.45) przybierze postaé
.4
- -p N -°) p
p= (&ps + (1 =-8) pps> (5.47)

W celu wykonania estymacji parametrdéw réwnafi (5.44) wygodnie jest
zlogarytmowaé réznice zuizycia energii w dwéch strefach doby opisanych
tymi réwnaniami. Ponadto wykcrzystujac wzér (5.47), otrzymuje sie

A P
ln —=— = 1In + (=1 = 1n ==- (5.48
By TR TIT e g ’

gdzie: AS, Aps - odpowiednio zuzycie energii elektrycznej w strefie
szczytowej 1 pozaszczytowej

lub
A P
In g8 = g - p 1n 2B (5.49)
Lo Pps

przy czym a=ln‘a|—§—g, B=1+p

Parametr o Jest réwny naturalnemu logarytmowi ilorazu zuzycia
energii w strefie szczytowej 1 pozaszczytowej, jeéli stawki taryfowe za
te energie sg sobie réwne. Parametr -p jest elastycznoscig substytu-
cji miedzy zuzyciami 4, i Aps [271, [32], (1191, [192].

Jednorodng postaé funkcyjng, stopnia pierwszego, translog dla p
mozna przedstawié wedlug nastepujacej zaleznosci [27], [32], [M02],

(1191, [154]

[
[}

1

D = Z a; 1n P3 +% i§‘l jél Bij iIn p; 1n P (5.50)
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przy czym
1

é%% &y = Bid = 331. ié; B1j = 0 dla weszystkich 1.

Rbéwnania obcigzenia Ai 1 udzialu wydatkéw na energie elektryczng zy
po uwzglednieniu tonamoéci Roya przyjma postaé

p

& T3 )
1+ In
P4 ( =1 §=1 0 B

P
2, = ay + 52% Byj 1n Si (5.52)
J#k

Jednorodny model lLeontieffa, stopnia plerwszego, mozna przedstawié
w postaci [27], [142], [154]
3 3
p =ZZ 71;] Py Pj’ (5.53)
13

dla Yij = in i JZYij =1
Przy przyjeciu tozsamosci Roya otrzymuje sig¢ ré6wnanie funkcji obcigze-
nia

Py
gl (5.54)

oraz roéwnanie udziaiu wydatkdéw na energie elektryczng

1

2, "1 <Pk> <§i\

2, = —pl=ly (5.55)

Z Z Vi <P1\12 <_a)2
i=1 j=1 Pr/ \Px

Z badan, wykonanych ne szerokg skale w USA, wynika, ze uzycie mode-
1i CES i Leontieffa daje zblizone efekty [27]. Szersze zastosowanie zna-
lazt tam jednak model CES [13], [26], [27], [32], [65], [119].

Do opisania popytu (wzdér (5.3)) czesto jest stosowana zaleznosé 1i-
niowa oraz potegowa [45], [142], [192]. Za szczegbdlnie atrakcyjng nale-
zy uznaé postaé potegowa, gdyz po jej zlogarytmowaniu parametry znajdu-
jace sie przy cenach i dochodzie sg rdwne elastycznosciom popytu wzgle-
dem tych zmiennych,
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Jesli zalozy sie, ze zusycie energii elektrycznej w okresie i
jest opisane nastepujacg funkcja

Ai = f(p1’ es ey Pl.y) (5.56)
to jej postaé potegowa mozna okredlié nastepujaco

a b; b
Ai = e ¢ ‘—]Pijv ¥ (5-57)
i
Po zlogarytumowaniu zaleznosci (5.57) uzyskuje sieg
1
In A = a, + 51 by npy + by oy (5.58)

przy czym parametry bi 83 cenowyml elastycznosSciami zuzycia energii,
b_ - elastycznodcig dochodowg zuzycia.

W niniejszej pracy zaproponowano tzw. elastyczno$é cenowg relatyw-
ng do badania wpiywu stawek taryfowych ne rozklad obcigzeh. Wielkosé ta
pozwala unikngé bledéw zwigzanych z nieuwzglednieniem we wzorze (5.14)
trendu gmian zuiycia energii elektrycznej. Elastyczno&é cenowg relatyw-

ng e; opisuje nastepujgca zalezZnosé

AAE Pr
e = — = (5.59)
o P

gdzies AA: - przyrost wartosci relatywnego zuizycia energii elektrycznej
w strefie szczytowej,
A§ - wartos¢ relatywnego zuzycia energii elektrycznej w strefie
szczytowej w okresie bazowym t,,
Ap§ - przyrost relatywnej stawki taryfowe]j za energig¢ elektrycz-
ng poblierang w strefie szczytowe],
p: - stawka taryfowa za energi¢ elektryczng, pobierang w stre-
fie szczytowej, obowigzujgca w okresie bazowym t1.
Wartosé AAg wozna obliczyé z zaleznosci

r_ ,r r
8o = 4%, - £Z, (5.6C)
przy czym
i i
s, ==l 1 AT, = 2
A Ay

natomiact 181 i 332 88 jednogodzinowymi Srednimi zuZyciami energii
elektrycznej w strefie szciytowej, dotyczgcymi przedziatu czasowego %
i s,, natomiast Aq 1 A, sg jednogodzinowyni Srednimi zuzyciami
energil elektrycznej cdnoszacymi si¢ odpowiednic do przedzialow t1

i t. )
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Wartosé Ap: opisuje rdéwnanie

Ps2 _ Pe1
P2 Pq
w ktérym Pgq i Pgo 58 stawkani taryfowyml za energige elektryczng zu-
zywang w szczycie, odpowiednio w przedziale czasowym td i t5, nato-
niast Pq i p, =g Brednimi cenami energii elektrycznej, odpowiednio
dla okresoéw t1 i tz.

APy = (5.61)

2:5. Analiza wynikéw badant wpiywu zmian taryfowych

na obcigzenie elektryczne

Badania wpiywu taryf na poziom zuzycia energii elektrycznej i jego
rozktad w czasie prowadzl si¢ od wielu lat, przede wszystkim we Francji,
RFN, Wielkiej Brytanii 1 USA. Od poiowy lat siedemdziesiatych na szero-
kg skale wykonuje si¢ je w USA. Analizy te prowadzi sie tam z inicjaty-
wy Ministerstwa Energii. Jak wspomniano wczesniej (rozdz. 5.1), przepro-
wadzono w USA wiele eksperymentdédw taryfowych, polegajgcych na ocenile
efektywnosci wprowadzenia stawek taryfowych, zrbéznicowanych w czasie.
Dane empiryczne stancwily podstawe do oszacowania wskaznikéw elastycznos
6ci. Jednakze nalezy podkreslié, ze wyniki réznych eksperymentéw nie sg
ze soba na ogdt poréwnywalne, ze wzgledu na rdzne metody obliczeniowe
lub niepordéwnywalne warunki przeprowadzenia doéwiadczed [16], [119].
Niemniej wyniki badanh w przewazajgcej wigkszosSci wskazujg na zwigzek po-
migdzy taryfami (ich zmianemi) a procesem obcigzenia, co potwierdzaja
tez analizy przeprowadzone w innych krajach, w tym takZe w Polsce. Po-
nadto trzeba podkreslié, Ze wartosSci wskazZnikéw elastycznosci zalezag od
bardzo wielu rdznorodnych czynnikéw, sposrdd ktdryech do najistotniej -
szych nalezg: struktura i poziom stawek taryfowych, diugosé trwania
strefy szczytowe]j, poziom zuzycia energii przez dang grupe odbiorcdw,
rodzaj odbiorcy, ceny substytutéw energii elektrycznej, dochody ludnos=-
ci, d¥ugos$é okresu dla ktdérego szacuje sig wskaznik elastycznosci. Jed=-
noczesnie stwierdza sie¢ regionalne zrdznicowanie reakeji odbiorcdw na
zmiany taryfowe., Wpiyw wymiehionych czynnikdéw bedzie omdéwiony, na przy-
k¥adzie wynikdéw uzyskanych przez zagranicznych badaczy oraz przez auto-
ra, w dalszej cz¢sci niniejszego rozdzialu.

Struktura i poziom stawek taryfowych

Zuzycie energi elektrycznej w réznych strefach czasowych (doby, ro-
ku) w duzej mierze zalezy od struktury wewnetrznej taryf, czyli od sta-
wek taryfowych (8], [14], [17], [29]) (311, [501, (611, [65]1 [135],
[154]. O wpiywie stawek za energig¢ zuzywang w rdéznych okresach doby
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swisdczg wartosci elastycznoéci cenowej przedstawione w tabeli 5.1.
Oszacowano je dla warunkéw francuskich na podstawie nastepujgcej zalez-
nosgei (8]

z

7
in Ay = a; + ;é; bij in P; (5.62)
gdzies ay, bij -~ parametry, ktére nalezy oszacowaé, przy czym bij s3

wartoSciami elastycznoéci cenowej (dla i = j - tzw.
elastycznosé wiasna, dla 1 # J ~ elastycznoéé wzajem~
naj,

Ay - zuzycie energii w strefie i,

pj -~ Stawka za energi¢ w strefie J.

Tabela 5.1

Wartosci elastycznesSsci cenowej wiasnej 1 wzajemnej
dla odbiorcéw przemysiowych we Francji, wg [8], [11]

Wartos$é Sredniego zuzycia energii w okresie
Stawka dla okresu TR
szczytu (poza szczytem) nocy
Szczytowego -0,026;) -0,450‘) 0,736¥)
Dnia (poza szczytem) 0,011 -0,118 -0,007
Nocy 0,008 0,057 -0,614

%) QOznacza wartcsci statystyczne istotne ra poziomie 0,05.

Na zmiany poziomu zuzycia oddziaituje rdéwniez w duzym stopniu stosu-
nek stawek obowigzujacych w réiznych strafach czasowych [121, [29],
[M02] . W Stanach Zjednoczonych przeprowadzono ped koniec lat siedemd:zie-
sigtych eksperyment taryfowy z odbiorcami domowymi. Przedstawicieli
fych odbiorcéw podzielono na podgrupy, Xtére rozliczano wediug zrdzni-
éswanych taryf. Réznily si¢ one relacjg stawek taryfowych 1 diugoscig
strafy szcuzytu dobowego. Wynik badan otraymany dla godziny suzczybowe]
w dniu meksywmalnego obclgzeniea latem, pomiedzy gedzinami 15-14, podsno
% tabeli %.2. W badaniach wykcrzystano zalezno$é (5.51).

Tabela 542

Zaleznosé reakcji odbiorcéw domowych od czasu trwania szczytu (1)
i ilorazu cplat suczytowych 1 pozaszczytowych (I}, wg [29]

“WartosC zmniejSzenia zuzycla energil
T w strefie szczytowej, w %
W I=2:4 I=43A I=831
I3 17 . 25 z2
9 18 25 3C
12 15 21 25
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Przedatawione w tahell 5.2 wyniki wskazuja, ze duza wartosé stosun-
ku opiat za energig zuzywang w szczycie do opiat obowigzujgcych poza
szczytem wpiywa na ogreniczenie wzuzycia w szczyclie obcigzenis.

Zastosowanie taryf wieloczasowych (typu 70D, T0U) dla odbiorcdw Go-
nowych w USA prowadzi, oprécz zmniejszenia poboru energil elektrycznej
w szczycie, do zwniejszenia globalnego zuszycia tej energii [12], [29].

Wpiyw zroznicowanych w czasie stawek taryfowych na zuzycie energii
elektrycznej w réznych strefach doby snalizowanc dla odbiorcéw przemy-
siowych w Polsce, ktérych rozliczano wedtug taryf A2, A21, A3 1 A31.
W tabelach 5.3-5.6 zamieszczono wartcéci wskaznikéw elastyczno$ci rela-
tywnej el obliczone na podstawie wzoru {5.59). Odnosza si¢ one do da-

P’
Tabela 5.3

Wartodci wskaznikéw elastycznoéci relatywnej el oszacowane

dla zuzycia energii elektrycznej przez odbiorcdw rozliczanych
wediug taryfy 42

Dla stawkl za energli¢
Dia zuzycia zuzywang w_strefie
Badany okres . 3
energii w strefie szczy towej | pozaszcaytowe]
1985-1986 =0 ,682 0,405
1986-1987 szczytowe 0,372 -0,115
1987-1988 -0,588 -0,;110
1985-1986 0,330 0,196
1986-1987 pczaszczytowe -0,174 0,054
1987-1988 0,294 0,055

%rédio: obliczenia wiasne

Tabela Sak

Wartosci wskaznikéw elastycznosci relatywne ef  oszacowane

dla zuzycia energii elekbtrycznej przez odbiorcédw rozliczanych
wediug taryry 421

Jia stawgl za energie

Dla zuzycia zuzywang w_strefie

Badany okres i s

energil w strefie szczybowed | pozaszczytowe

19851986 -0,190 0,051
1986-1987 gzczytowe -0,009 0,004
1387 ~-1984 -1 ,286 -0,066
1985~1986 0,095 -0,025
1966-1987 pozaszczytowe] 0,009 -0,004
19871968 0,571 0,029

fr6do: obliczenie wlasne
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Tabela 5.5

Wartosci wskaznikéw elastycznodci relatywnej e; oszacowane
dla zuzycia energii elektrycznej przez odbiorcdéw rozliczanych
wedlug taryfy A3

Dla stawkl za energli¢ zuzywang
Dla gzuzycia w_strefie

Badany okres

energii w strefie szczytowe] | pozaszczytowej nocne
1985-1986 -0,370 . -0,058 01833
1986-1987 szczytoweJ 0,145 -0,030 =0,030
1987-1988 0,012 -0,002 -0,003
1985-1986 0,481 0,076 -1,083
1986-1987 pozaszczytowe] 0,032 -0,007 -0,007
1987-1988 -0,012 0,002 0,003
1985-1986 ' -0,074 -0,011 0,166
1986-1987 nocne j -0,129 0,027 0,027
1987-1988 0,000 0,000 0,000

%rédto: obliczenia wkasne

Tabela 5.6

Wartosci wskaznikéw elastycznosci relatywnej e oszacowane

dla zuzycia energii elektrycznej przez odbiorcéw rozliczanych
wediug taryfy A31

! Dla stawxl za energle zuzywang
Dla zuzycia w_strefie

Badany okres <
auergll ¥ gtrefie szczytowej | pozaszczytowej | nocnej
1985-1986 -1,500 =0,120 0,210
1986-1987 szczytowe -0,133 0,028 0,028
1987-1988 0,096 -0,010 -0,013
1985-1986 0,857 0,068 -0,120
1986-1987 pozaszczytowej 0,133 -0,028 -0,028
1987-1988 ~0,135 0,013 0,018
1985-1986 0,500 0,040 -0,070
1986-1987 nocneJ 0,000 0,000 0,000
1987~1988 0,058 -0,006 ~0,008

frbdkos obliczenia wrasne

nych z pazdziernika, listopada i grudnia lat 1985-1988. Jak moina do-
strzec, przedstawione wartosci charakteryzuja si¢ duzg praypadkowoScig,
co moze by¢é spowodowane brakiem konsekwencji w ustalaniu stawek taryfo-
wycha). Pomimo to najczedciej obserwuje sie koriystne zmiany zuiycia

%) Anglize zmian stawek taryfowych przedstawiono w rozdz. 5.5
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dla strefy szczytowej. Najwigksze wartosSci wystapiily w taryfie A21 -
-1,286 oraz 431 = =1,500,

Niektére z analizowanych prac autoréw zagranicznych dotyczyly
ksztaitowania obcigzenia za pomocg stawek za moc oraz za energie. W pra-
cy [8] podano wyniki badan elastycznoéci cenowej zuzycia energii elek-
trycznej, w odniesieniu do réznych stref doby, dla danych z USA, obli-
czone wediug zaleznoéci

In &4; = a; + b; 1n Pe i * °i.ln-(Pm,1 + 0,1), (5.63)
gdzie: Pe,i - stawka za energie dla strefy i,
pm,i - stawka za moc dla strefy 1,
Ai - zuycie energii elektrycznej w strefie i,

aj, bi’ ey - paranmetry, ktére nalezy oszacowaé.
Stwierdzono, Ze wartosci wspdiczynnika elastycznodci oszacowane dla od-
biorcéw domowych sg znacznie wigksze w praypadku optat za energie niz
za moc. Na przyklad na jwigeksze warto$ci tej wielkoéci uzyskane dla stre-
fy nocnej wynoszg

- przy stawkach za energie - -0,21,

- przy stawkach za moc - =0,03.

Z kolei wyniki badan wskaznika elastyczno$ci typu CES, wykonanych
dla odbiorcéw handlowych i przemysiowych, dowodzg silniejszego oddzia-
Iywania na uzytkownikéw energii stawek za moc, zréznicowanych w czasie,
niz stawek za energie [15].

W pracy [29] podano rezultaty badan wpiywu dwdch rodzajéw taryf na
odbiorcéw domowych. Analizowano taryfe dwuczionowy - z optata stalg
oraz stawkg¢ za energie¢ zrézinicowang w czasie, a takze trédjczionowg -

z opiaty staiy, stawkg jednakowg za energie i zrdéznicowang w czasie za
moc. Stwierdzono, 2e stosowanie taryfy trbdjczionowej daje znaczgcyg re-
dukcj¢ poboru mocy maksymalnej oraz wywoluje przesuniecle znacznej cze-
$ci obcigzenia ze strefy szczytowe]j do pozaszczytowej. Jednak nie prowea-
dzi ona do uzyskania takich efektéw jak w przypadku uzycia taryfy dwu-
czlonowej, w ktoérej stosunek oplat za energi¢ w strefach szczytowe]

i pozaszczytowej wynosi 8 : 1.

Istnienie wplywu struktury taryf na reakcje odbiorcéw potwierdzajg
wyniki badan dla warunkdéw krajowych, uzyskane przez autora [203]. Wska-
zujg na to wartoéci wskaznika elastycznoici zuZycié energii elektrycz-
nej, oszacowane dla odbiorcéw przemysiowych, rozliczanych wediug rdz-
nych taryf grupy A. Warto$éci te obliczone na podstawie zaleznoéci
(5.14) sa nastegpujace:

dla taryf 1-czasowych A1 (A11) -~ -0,048

dla taryf 2-czasowych A2 (A21) - -0,063

dla taryf 3-czasowych A3 + A4 (A3 + A31 + A0) - =0,101
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przy czyu symbole taryf w nawiasach dotyczg okresu po lipcu 1984 r. Roz-
patrywani odbiorcy byli zasilani z sieci elektroenergetycznej Zakladu
Energetycznegoe Wrociaw. Do obliczen wykorzystano wartosci zuzycia ener-
gli i srednie ceny energii elektrycznej pochodzace 2z okreaéw  od
1983.07.01 do 1984.06.30 1 od 1984,07.01 do 1985.06,30. Wyniki éwiadcza
o tym, %e najsilniej na zmieny 8redniej ceny reagowali odbiorcy zalicza.
ni do taryf tréjczasowych (A3, A31, AO).

Drugoté trwania strefy szczytowegj

Poziom redukcji obcigzenia w szczycle pozostaje w Scistym zwigzka
z czasem trwania tej strefy. Im jest on dluzszy, tym siabsza staje sie
reakcja odbiorcéw, jak wykazujg badania amerykahskie (tabela 5.2) [29],
Wytiumaczyé to mozna tym, Ze przy diuzszych strefach suzczytowych odbior.
ca ma mnie jsze mozliwosci przesuniecias czesSci obeigzenia na inny okres
lub ze jest to dla niego nieoptacalne.

Poziom wzrostu ceny energii elektrycznegj

Warbo$¢ redukcji zuzycia energii elektrycznej jest silnie zwigzana
z poziomem zwigkszenia jej ceny. Przedzialy wartosci tej redukcji, dla
danych 2z lat sgsiednich, odnoszgcych 8ig¢ do rdéznych grup odbiorcéw

w USA, przedstawiono w tabeli 5.7.
Tabela 5.7

Wpiyw poziomu wzrostu ceny energii elektrycznej
na wskaznik elastycznoéci, wg [29]

Wzrost Redukcja zuzycila en:rgii przez odblorcow
Sredniej
ceny w % domowych ‘handlowych przemysiowych
5 ‘(),6.--;,-1,8 -0.5,.”,-1,8 ‘1'0,---"2,0
10 “132900s3=335 | 13405000y -3,5| =2,0,000,-4,0
15 -108""$-513 -1’5’-~~)"5|3 "3,0,..-,—6,0

Poziom zuzycia energii elextrycznej

Wartos¢ redukcji zuzycia energii elektrycinej w strefie szcuytows],
wywoiana zwigkszeniem opiat zaleZzy od poziomu globalnego zuzycia tej
energii przez odbiorcéw (1), (9], (101, (121, [15], [130], [153]. Zatem
na sit¢ tego zwigzku wplywa wyposazenie odbiorcoéw w odbiorniki energii
elektrycznej, przy czym istotna tu jest nie tylko liczba tych odbiorni-
kdéw, lecz takie ich rodzaj. Bowiem w zakladach przemysiowych, badé u in
nych odbiorcéw, jest grupa urzgdzen, ktoérych prace mozna przesunaé ze
strefy szczytowej do pozaszczytowej, np. piece akuvaulacyjne.

Wyniki bas
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dah uzyskane w USA pozwalajg stwlerdzié, Ze reakcja odbiorcédw wigkszych
jest silniejsza niz wmniejszych [152], [153]. Odbiorcy reasgujg w réz-
nyu stopniu na zmiany taryfowe, w zalesnosci cd pory doby lub roku
(293, [30].

Tabela 5.8 obrazuje ksztaltowanie sig wartosci wskaznikéw cenowej
elactycznoéci zuzycia energii dla odbiorcéw domowych, odpowiednio dc po
ziomu miesigcznego zuiycia energii oraz pory doby.

Tabels 5.8

Wartoéci elastycznodci cenowe]j zuzycia energii
przez odbiorcéw domowych w USA obliczone dla dni roboczych,

wg [130]
Wart ot ¢ %
zuzycia energii Okres doby.w h
w kW-h/mies. 9-12 12-15 15-18 18-21 21-9
. 0-200 | 0,088 | -0,008 | -0,001 -0,012 | -0,056
701-800 0,125 | -0,166 | -0,112 -0,073 | -0,0%1
14021500 0,265 | -0,349 | -0,250 -0,167 | -0,08%
2001-2500 -0,309 | -0,417 | -0,400 ~0,210 | 0,062
>2500 -0,253 | -0,405 | -0,338 -0,180 | -0,035
Domy 2z basenem piywackim
10011100 -0,328 | -0,395 | -C,235 0,189 | =0,135

Rodiaj odbiorcy energii elekiryczne]

" Poszczegblne kategorie odbiorcoéHw reagujg w zrbéznicowany sposdt na
zmisny teryf [10], [731, [132], [153], [16C]. Na podstewie badah prze-
prowadzonych w latach 60. i na poczgtku 70, w USA stwierdzono, %e od-
‘biorcy przemyszowl cechujg sig rajwickszymi wskainikami elastycznobci
cenowe] zuzycla energli elektrycznej. Przecietne wartosci tego wskaini-
ka ‘dla poszczegdlnych grup odbiorcéw przedstawiajg sie nagtepujaco
[M603: : ’

- domowi A5
handlowi ~1,5 "
- przemysiowi -1,7

- Natomiast na podsﬁawie‘badan krajowych mozna- uzpad, e najeilnie]

reaguja ddbiorcy domowi [737]. v

7 .badan poréwnawczych, wykonanych dla réinyen brani prez
wynika, ze najsilniejszg reakc.je wgkazugq'przemysky hutnicze
drzewny [10}, [152}, [153]. '

Przytoczone powyzej informaege dot

Leny

na gloe

balne zuizycile energlli. Jednakize ro L podobne 8
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czynié na temat oddzialywania taryf na wygiadzanie przebiegu obcigzenia
[153], z wyjatkiem odbiorcé4w handlowych, dla ktérych nie wystepuje taka
zaleznosé,

Ceny substytutéw

Elastyczno$é cenowa wzajemna, wyznaczona w odniesieniu do zmian
cen substytutéw energii elektrycznej, jest dodatnia, co oznacza, Ze ze
zwiekszeniem tych cen zuzycie energli elektrycznej tez sig¢ zwigksza. We-
diug pracy [1], przedstawiajgcej wyniki uzyskane w USA, wskaznik elasty-
czno$ci cenowej, w stosunku do zmian ceny gazu, w zalezno$ci od pory ro-
ku przyjmuje wartoSci z przedziaiu od +7 do +1,1.

Drugoéé okresu badania oddzialywania taryf

Analizs cddzialywania taryf na odbiorcdw energii elektrycznej wy-
kazata, ze istnieje zwigzek migdzy silg tego wpiywu a diugoscig okresu
jego badania. W zwigzku z tym wyréznia sie¢ elastycznosé diugookrescwg
(szacowang dla okreséw kilkuletnich) oraz krétkookresowg (odnoszgca sie
najwyzej do okresu rocznego). Wartosci wskaznikéw elastycznos$ci diugo-
okresowej sg wigksze [1], [10], [160]. Wigze si¢ to z tym, ze musi za-
istnieé czas zwioki reakcji odbiorcéw na zmiany taryfowe. W pracy [160]
podano, %e peiny efekt uwidaczria si¢ po okoio 7 latach. W diuzszym
przedziale czasowym odbiorcy majg wigksze mozliwoéci przystosowania sieg
do nowych cen. Bowiem istnieje wbéwczas destateczny margines czasu, aby
wprowadzié zmiany w technologii, w profilu produkcji, pozbyé sie¢ ener-
gochtonnych urzgdzen itp.

W pracy [10] stwierdza sie, ze wartosSci krdétkookresowej elastycz-
nosci cenowej dla przemysiu mieszczg sie w przedziale od =0,20 do -0,40,
a diugookresowej od «0,70 do =1,5. Podobng reakcje stwierdza sie tez
w innych grupach odbiorcoéw.

Charakterystyka odbiorcé4w domowych

Reakcja odbiorcéw domowych na zmiany taryfowe zalezy od wielu czyn-
nikéw (1], [4), [13], [26], [103], [119], [185]. Do najistotniejszych
zaliczaja si¢: poziom dochoddw, dane demograficzne, wyposazenie domostw,
zwiaszcza W urzgdzenia do ogrzewania i klimatyzacji.

Najczesciej do badania wpiywu réznych czynnikéw, nie zwigzanych
z taryfami, stosuje sig¢ model typu CES [13], [26], '[119]. W pracach
[26], [32] podano wyniki uzycia nastepujacej postaci modelu do oceny
zachowania sig¢ odbiorcéw domowych

A P b
In 2= =a +2 y.2, + Bln = +D 6,2, ln —= (5.64)
E;s T ii Pps T 11 Ppg’
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gdzie:s Zi - rodzaj badanego czynnika wywierajgcego wpiyw na
wspbiczynnik elastyczncéci (dla i wyrdinionych
czynnikéw),

as; Bs Yy» O3 = parametry, ktére nalezy oszacowal, natomiast po-

zostate wielkoci opisano przy omdéwieniu wzoru
(5.49).

Dla taryf ze stala stawka za energi¢ 1n ps/pps réwna sig zero, co po=-

woduje, ze wyrazenie (a + c ini) staje sie estymatorem 1n As/Aps dla

odbiorcéw rozliczanych wedlug takie]j taryfy. Stosunek zuzycia energii

elektrycznej w poszczegolnych strefach doby zalezy od Zi’ chyba ze

wszystkie wartosci 7yy; sg réwne zeru. Elastyczno$é substytucji CES

w modelu (5.64) jest opisana Jjeko

€CES ® ™ (B + % éiZi) (5.65)

przy czyun wielko$¢ ta zalezy od Zi’ jesli 6i # 0. Moze tez wystapié
sytuacja, ze wszystkie wartobci 61 sg réwne zeru, niektdre zas warto-
sci Yi réznig sie od zera. Wowczas czynniki Z. majg wpiyw na iloraz

zuzycia energlil elektrycznej w rdznych strefach izasowych, ale nie
stwierdza sie oddziatywania réznych stawek na reakcje odbiorcoHw.

Wedtug [32] typowi odbiorcy domowi w USA (posiadajacy, oprécz
oéwietlenia i telewizora, nastgpujace wyposazenie w urzgdzenia elektry-
czne: klimatyzacjg, elektryczne ogrzewanie, zmywarke do naczyn, kuchen-
ke do gotowania) charakteryzujg sig elastycznoécig substytucji CES:

- latem -0,14, '

- zimg -0,10,
natomiast bez tego wyposazenias

- latem -0,07,

- zimg -0,06.

Wartoéci elastycznosci, dla warunkéw amerykanskich, w bardzo duzym stop-
niu zalezg od posiadania klimatyzacji.

Dochody wywieraja znaczgcy wplyw na zuzycie energii elektrycznej.
Mozna tu méwié o oddzialywaniu krotkotrwaiym, wynikajacym z intensyw—
niejszego uzytkowania urzgdzen elektrycznych oraz o trwatiym zwigzanrym
z zakupem dodatkowego sprzg¢tu, co pfzyczynia sig¢ do zwigkszenia poboru
energii. Analiza zwigzku pomigdzy dochodami a obcigZeniem elektrycznym
jest bardzo trudna do przeprowadzenia z powodu niecheci odbiorcow do
udzielania informacji. Na podstawie szacunkéw amerykanskich wartosé
érednia elastycznoéci dochodowej wynosi +0,40 [1], [3].

Pora roku, dnia, rodzaj dnia

Sita oddzialywania taryf na odbiorcéw energii elektrycznej pozo-
staje w Scisiym zwigzku z porg dnia i porg roku (3}, (8], [11], [13],



58

151, [29]1, [118], [130]. Zaleznoéé te dia odbiorcodw domowych w USA zo-
brazowano w tabeli 5.8. Reakcja cdbiorcéw, szczegbdlnie domowych, Jjest
réwniez zréznicowana w rbéznych porach roku, jednakie duzy wplyw na nig
majgq parametry pogodowe. Je$ll parametry pogodcwe sg ekstremalne, war-
tos¢ elastycznosci cenowej popytu maleje [10], [13], [118]. Sita teJ re.
akcji zalezy réwniez od rodzaju dnia tygednia (robocazy, Swigteczny).
Istotne znaczenie ma réwniez to, czy jest to dzien o szczytowym obeigsze-
niu w roku czy przecigtnym. W okresach wigkszego obcigzenia oddziatywa-
nie taryf na odbiorcg jest wieksze [29].

2:4. Ocena wpiywu taryf na ksztaltowanie sie poboru mocy
przez'odbiorcéw przemysiowych w Polsce

Przestrzeganie pewnsj dyscypliny poboru mocy przez odbiorcédw jest
szczegolnie wazne w procesie planowania ekgploatacji systemu elektro-—
energetycznego oraz ekonomiki tej eksploatacji. Polskie taryfy przeszna-
czone dla duzych odbiorcéw przemysiowych (taryfy A0, A1, A2, A21, A3,
A31 1 A33) zawierajg stawki za tzw. moc umowng Pu4 oraz moc obrachun-
kowg PO5 . Z punktu widzenia planowania eksploatacji systemu elektro-
energetycznego za idealng sytuacje¢ nalezy uznaé réwnodé obu rodzajéw mo-
cy. Jesli wartosé mocy Po przekracza w danym miesigcu wartosé Pu, to
wowczas odbiorca jest obcigzony kars.

Stawki taryfowe za moc powinny stymulowa¢ mozliwie najmnie jsza war-
toé¢ mocy umownej oraz nie dopuszczaé do jeJ przekraczania przez uzyt-
kownikdéw energii elektrycznej.

Wyniki badaf statystycznych przedstawione w pracach [81]1, [150]
wskazujg na to, ze u czeSci cdbiorcéw wystqpily wtadnie takie przekro-
czenia. Procentowy udzial odbiorcédw przemysiowych, u ktérych stwierdzo-
no taki stan rzeczy, przedstawiono w tabeli 5:9. Z calej zbiorowoici ba-
danych odbiorcéw 26,2% pobrato w 1985 r. moc przekraczajgcg moc uwowng.

Analizg tendencji zmian pozioméw mocy umownej i obrachunkowej prze-
prowadzono dla sze$ciu duzych zakiaddéw przemyslowychB) z Dolnego Slaska,
bedgcych przedstawicielami réznych branz (rysunki od 5.10 do 5.15) i
dla wszystkich odbiorcdéw przemysktowych globalnie, rozliczanych wedlug
taryf A2, 421, A3 i 4317) (rysunki od 5.16 do 5.19).

Przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza przebiegéw mocy P, 1 Po, w
ktorej wykorzystano Srednig warto$é réznic tych mocy KPuo wyrazong
wzorem

g) Zdefiniowang w rozdz. 4

¢y Zdefiniowang w rozdz. 4

23 Na podstawie denych ze sprawozdan En Ink-50
Na podstawie danych ze sprawozdad En Ink-15
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Tabela .5.9

Przekroczenia mocy umownej u odbiorcéw przemysiowych,
rozliczanych wediug réznych taryf w 1985 r.

Llczba odblorcow z przekroczenlami
Rodzaj taryfy Pu
8zt. %

A1 4 30,8

A1 12 25,0

A2 3 17,6

A21 16 23,9

A3 14 26,4

431 18 31,0
Ogdtem 67*’ 26,2

) Liczebnoé&é badanej prébki 279
%rédio: na podstawie badah ankietowych [81], [150]
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Rys, 5.10. Zmiany poziomu mocy
umownej P oraz rocznego wykresu
mocy obracﬁunkowej P w latach

1985-1988 dla Huty Siechnica
Fig. 5.10. Changes of subscribed
demand level P; and of annual
diagram of chargeable demand P, in
1985~1988 for Metallurgical Piant
Siechnica
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Rys. 5.11. Zmiany poziomu mocy
umownej P, oraz rocznego wykresu
mocy obrachunkowej Po w latach
1985-1988 dla Jelczaiskich Zakla-

déw Samochodowych
Fig. 5.11. Changes of subscribed
demand level Py and of annual
diagram of chargesable demand P, in
1985-1988 for Mobile Work "Jelcz"
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Rys. 5.12. Zmiany poziomu mocy
umownej P oraz rocznego wykresu
mocy obrachunkowej Po w latach
1985-1988 dla Zakiadéw Wytwéreczych

Maszyn Elektrycznych "Dolmel™
Fige. 5.12. Changes of subscribed
demand level P, and of annual
diagram of chargeable demand P, in

1985-1988 for Electric Machine
Factory "Dolmel®™
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Rys. 5.13. Zmiany poziomu mocy
umownej P, oraz rocznego wykresu
mocy obrachunkowejd P, w latach

1985-1988 dla Panstwowe] Fabryki
Wagondéw we Wroctawiu

Fig. 5.13. Changes of subscribed

demand level Py and of annual

diagram of chargeable demand P, in

1985-1988 for Stateowned carriage
Factory - Wroclaw

(Py - Pyy) (5.66)

oraz wspbéczynnik okreélajgcy stopieh wykorzystania rocznej mocy umow-

nej APQ% zdefiniowany nastepujaco

Py

AP

uo
APW% = u——Fu—-—-o 100

(5.67)

przy czym Poi jest wartoscig mocy obrachunkowej w miesigcu i
(1 €(1; o0ey 12)). Obliczone wartosci wspoiczynnikéw APu0 oraz AIM%

podano w tabelach 5.10 i 5.11.

Analizujac wykresy mocy umownej i obrachunkowej, odnoszgce sig do
konkretnych zakladéw przeuysiowych, oraz wskazniki Afho i AI@ (ta=



MW |P,, P
75t
. Pu
65| 1988
e,
55
45
75+ P,
987
65 :
551 B,
45
7S+ R
65l 1986
Iip e Pt
=
45
i P
7 1985
65 1] 1___T_L_
R
55|
i 1 L 1 L L t
BV VT WIT X Xil mies.

Rys. 5.14. Zmiany poziomu mocy
umownej P oraz rocznego wykresu
mocy obracgunkoweg w latach
1985-1988 dla Nadodrealekicn tnin
déw Przemysiu Organicznego "Rokita"
Fig. 5.14, Changes of subscribed
demand level P, and of annual
diagram of chargeable demand P, in

1985-1988 for Organic Industry

Plants "Rokita"
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Rys. 5. 15. Zmiany poziomu mocy
umowne j oraz rocznego wykresu
mocy obracgunkowea P, w latach

1084-1G86 dla KoPalni Miedzi
"Lubin"
Fig. 5.15. Changes of subscribed
demand level Pu and of annual
diagram of chargeable demand Py in
1984-1986 for Cu Prum Mine
"Lubin®

bela 5.10), nie stwierdza sig, oprdécz jednego pvrzypadku (rys. 5.12),

przekroczed mocy umowne j Py

Nalezy Jjednak zauwazyé, ze stopieh wyko-

rzystania tej mocy, u wigkszoéci badanych odbiorcédw, jest niewielki,
mianowicie wynoszgcy ok. 70%. Nie wystgpuje poprawa tego stanu w rozwa-—
zanych latach. Jedynie w Zakladach Gérniczych Lubin warto$é wspdiczynni-

ka AI}

wynosi ponad 90% i wykazuje tendencje rosngcg.

Na znacznie mniejsze wykorzystanie mocy umownej wskazuje globalna

ocena przeprowadzona dla wszystkich odbiorcéw przemysiowych, rozlicza-
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Rys. 5.16. Wykresy zmian mocy umow-

nej Py 1 obrachunkowej P, w latach

1985 1 1988 dla cdbiorcdw rozli-
czanych na podstawie taryfy A2

Fig. 5.16. Plots of subscribed

demand F,, and chargeable demand P,
in 1985 and 1588 for customers

tariff A2 group
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Ryse. 518, Wykresy zmisn mocy umow-

nej Pu i obrachunkowej Pp w latach

1985 i 1988 dla odbiorcéw rozli-
czanych na podstawie taryfy A3

Fig. 5.18. Plots of subscribed

demand Py and chargeable demand P,
in 1985 and 1988 for customers

tariff A3 group
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Rys. 5.17. Wykresy zwmian mocy umow-

nej Py 1 obrachunkowej P, w latach

1985 1 1988 dla cdbiorcéw rozli-
czanych na podstawie taryfy A21

Fig. 5.17. Plots of subscribed

demand P, and chargeable demand P,
in 198? and 1988 for customers

tariff A21 group
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Rys. 5.19. Wykresy zmian mocy umow-

nej Py i obrachunkowej Po w latach

1985 1 1988 dla odbiorcdéw rozii-
czanych na podstawie taryfy A31

Fig. 5.19. Plots of subscribed

demand Py and chsrgeable demand Py
in 1985 and 1988 for customers

tariff A31 group
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Tabela 5.10

Wartoéci wskaznikéw AP _ i AP dla odbiorcédw przemysitowych

uo w
Moc umowna
Nazwa zakiadu AP AP
przemysiowego Rok Py ue w
(kW) (JeW) (%)
1985 24 000 6 290 73,8
Huta Siechnice 1986 24 000 7 060 70,6
1987 21 000 4 830 | 77,0
1988 21 000 6 480 69,1
1985 10 00C 2 190 78,1
DZWME Dolmel 1986 10 000 2618 | 73,8
1987 10 000 2 881 71,2
1988 10 000 2 876 71,2
1985 9 000 2 520 72,0
PaFaWag Wrociaw 1986 9 000 2 585 71,3
1987 9 000 2 992 66,7
1988 9 000 2906 | 67,7
1985 17 000 4 383 74,2
Zaktady Samochodo- | 1980 17 000 4 067 76,1
we Jelcz 1987 17 000 3 600 78,8
1988 17 000 3 950 76,8
1985 76 000 9 667 87,3
NZPO Rokita 1986 72 000 11 333 | 84,2
1987 72 000 14 666 79,6
1988 70 000 10 333 | 85,2
1983 59 GO0 5 852 90,1
Zaklady Gérnicze 1984 72 000 9 250 87,1
Lubin 1985 71 000 4417 | 93,8
1986 71 000 3 583 .| 94,9

%rodio: obliczenia wiasne

nych wedtug réznych taryf grupy A. Najwieksze wartodci wskaznika APw
osiagaja odbiorcy zaliczanl do taryfy A3 (ponad 80%), przy jednoczesnym
zaznaczeniu si¢ tendencji do zwiekszania tej wielkoéci. Natomiast u od-
biorcéw z grup taryfowych A2 i A21 stopiefd wykorzystania mocy umowne j
jest nizszy niz 60%. Oprécz jednego przypadku (dla 1985 r.). Nie stwier
dza sig¢ roéwniez poprawy tego stanu w calym analizowanym okresie.
Przedstawione w niniejszym rozdziale wyniki badan éwiédczq o wyste-
powaniu zawyZzonego poziomu mocy umownej. Przyczyny takiego stanu nalezy

doszukiwa¢ sig¢ w zbyt liberalnym ustalaniu wartosci tej mocy. Ponadto
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Tabela 5.11

Wartoéci wskasnikéw AP 1 AR,
dla krajowych odbiorcéw przemystowych rozliczanych
wedlug wybranych taryf grupy A

Moc umowna

§§g§§§ Rok Py AP0 AR, be)
(MW) (hw ) (%) (bw )
1985 420 172 58,9 1,7
A2 1986 447 186 58,4 4,8
1987 571 252 55,8 1,9
1988 715 298 58,3 552
1985 3827 1465 61,7 48
221 1986 3952 1596 59,6 41
1987 4021 1633 59,4 42
1988 5297 2236 57,8 67
1985 6359 1201 81,1 35
A3 1986 6799 1143 83,2 1
1987 7087 1205 83,0 18
1988 7293 1194 83,6 10
1985 2737 780 71,5 9,5
1986 2791 841 69,8 13,5
A31 1987 2793 821 70,6 5,0
1988 2803 721 7443 19,5
=) 3p - mo¢ przekroczenis Po ponad Pu

%r6do: obliczenia wiasne

jest to podyktowane obawg odbiorcdéw przed ewentualnym jej przekrocze-
niem. Réwniez struktura taryf moze negatywnie oddzialywaé na nsgocjowa-—
nie wartosci Pu’ tym bardziej Ze jest ona ustalana na caity rok. Od-
biorca nie ma mozliwos$ci obnizenia jej poziomu w trakcie tego roku.
Wyeliminowanie wymienionych tutaj mankamentdéw taryf mogioby prowa-
dzié do lepszego ich oddzialywania na odbiorcéw energii elektrycznej.
Nie przedstawiono tutaj wynikéw analizy oddzialywania na odbiorcoéow
teryfy AO. Moze ona znalezé zastosowanie dla odbiorcéw wielkoprzemysio-
wych na podstawie umowy indywidualnej. Skutki wprowadzenia tej nowej ta-
ryfy w krajowym systemie rozliczeh za pobdér energii elektryczne]j oraz
oceng¢ funkcjonowania umbéw indywidualnych przedstawiono w zatgczniku 2.
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5.5, Czynniki zmniejszajgce efektywnosé oddziatywania taryf
na_odbiorcéw energii elektrycznej w Polsce

Badania wpiywu taryf krajowych na uzytkownikéw energii elektrycz-
nej wskazujg na maig ich skutecznosé, a czgsto stwierdza sie¢ wrecz od-
wrotng od pozgdanej reakcje odbiorcéw [73], [203]. Wystepuje wiele czyn-
nnikéw powodujgcych takg sytuacje. Do najistotniejszych nalezg: niedo-
skonatosé struktury systemu taryfowego, niedostatki wyposazenia w apara-
ture pomiarowo-rozliczeniowg, niewlasciwe ustalanie stref czasowych
w cenniku, sprawowanie funkcji socjalnej przez ceny, wysoka inflacja
oraz brak bodzcéw ekonomicznych do zmniejszania energochtonnoéci w prze-
ny$le. Charakterystyke na jistotniejszych czynnikéw w odniesieniu do wa-
runkéw' krajowych przedstawiono w ninie jszym rozdziale.

Niedoskonato§¢ taryf. Wprowadzony w 1984 r. nowy cennik energii
elektrycznej, chociaz byi wielokrotnie zmieniany [35], [36], [37], cig-
gle nie jest doskonaly, Stwierdza sie¢ usterki, zaréwno w sferze struktu-
ry taryf, jak 1 stawek. Analizujgqc zmiany, niektérych stawek, mozna za-
uwazy¢é pewne nieprawidiowos$ci i brak konsekwencji przy ich ustalaniu.
Swiadcza o tym dane dotyczace relacji nastepujqcych stawek taryfowychs

- za energi¢ czynng szczytowa i pozaszczytowg,

- za energie czynng dzienng i pobierang w nocy,

- za nadwyzke mocy obrachunkowej ponad moc umowng do mocy obrachun-
kowej (tabele 5.12, 5.13, 5.14).

Tabela 5.12

Relacje optat za energie szczytowg do opiat
za energie pozaszczytowa (z pominieciem nocnej)

Rodzaj
taryfyl o A2 221 A3 431 B2 c2
Rok
1960 - 399 - - - 1:7 3)0
1963 - 5,9 = - = 1,7 3,0
1972 - 3’9 - - - 1’7 1,7
1976 - 4,0 - 4,1 - 1,7 1,7
1982 - 1,7 - 1,7 - 1,6 1,6
1984 1,9 1,6 1,6 1,7 1,6 1,6 1,6
1985 1,9 1,8 1,8 2,0 2,0 1,7 1,7
1986 1,9 1,8 1,8 2,0 2,0 1,7 1,7
19863) Ty84=2,3 1 1,6-2,3 | 1,5-2,2 | 1,4-2,6 | 1,5-2,3| 1,3=-2,1| 1,6=-2,0
1987 1,9=3,4 345 Sl 5,6 545 2,1-3,6| 2,3-4,1
1988 193=2,412,2-3,0| 2,0-2,7 | 1,6-2,1] 1,7-2,2| 2,3-3,0]| 2,0-2,1
1989 1,2=2,5] 2,5=3,4 1 2,4=3,1]1,5-2,3 | 1,8-2,3] 2,8-3,7| 2,4-2,5
) Obowigzuje od 1,06,1986
rédio: [34=37], [190], [191]
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Tabelea o 51

Relacje opiat za energie¢ dzienng do opiat za energie¢ nocng

Rodza]
bty e A3 | a3 B2 F2 @
Rok
1960 . s e 4 2,0 | 2,0
1963 - - | - 3,0 2,3 3,0
1972 - - - 3,0 2,3 3,0
1976 - 1,4 - 3,0 2,9 3,0
1982 - 2’5 - 293 210 2,3
1984 2,0 | 2,1 2,2 2,4 2,5 | 2,3
1985 3,0 | 2,2 | 2,3 2,6 1;8 |-1,8
1986 2,0 | 2,2 | 2,7 2,86 2,0 | 2,0
1986%) 1,5 | 1,8 | 1,8 542 2,0 | 2,0
1987 1,5 | 1,8 | 1,8 3,2 2,0 | 2,0
1988 1,5 2,0 1,9 %5 2,0 2,0
1989 1,5 | 1,9 | 1,8 3,8 . = -
L 7

%) 04 1.06,1986. **) Dla taryfy E1
Zrédto: [34-27], (1901, [191]

Tabels 5.14

Relacje opiat za nadwyzke¢ mocy obrachunkowe]
ponad moc umcwng do opist za mec obrachunkowyg

RoGzaJ
@aryty AC 2 lan | a2 a2 | a3 [ am | a9
Rok . :

1960 - 0,8 - 15,0 = - = 1.0
1963 - 0,8 | =~ |50 - & - 1,0
1972 - 0,8 | =~ |50/ = - - 1,0
197 - 1. - 553 - 6,1 - 1,3
1982 - 4,2 { -~ | 6,0 }:= |86,0 | = 1,7
1984 6,9-27,7 1,8 1 6,8 [16,9 | 6,8 | 6,9 | 6,5 | 2,0
1985 6,927 47 1,6 16,0 | 6,0 5,8 {6,080 |4,06 | 2,1
1986 L 6,9-27,7 146 | 4,5.|.6,0 {:5,8 | 6,0 |4,0-} 2,1
1586~ 5,5913,8 | 2,0 | 1,9°| 48| 4,5 | 4,5 |42 | 2,7
19‘3? 146-10,5 1,4 - 2,4 <y 3 N €43 1,2
1988 145,678 - 12,7 [21. 12.4.12,0 1.9
1989 0,8-3,0%* = |20 | 3,8 ] 35 | 5,7 [ 2,5 | 5,5 ]

%) 04 1.06.19856. **) Dia odwiany a)
frédios [34-371, [1901, [191]
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Duza zmiennos¢ przedstawionych w tabelach wartosdeci ilorazdw wska-
zuje na brak koncepcji przy okreslaniu badanych stawek taryfowych.
A przeciez z punktu widzenia wiasSciwe] realizacji funkcji stymulacyjne]
nalezg one do' jednych z najwazniejszych elementdw taryf. Pozytywny
trend zmian stawek obserwuje sie dopiero od czerwca 1986 r.

Niski poziom ceny energii elektrycznej. Zbyt niski poziom ceny
energii elektrycznej nie zachgcal do racjonalnege jej usytkowania, ale
wregcz powodowal rozrzutno$é w korzystaniu z niej. Rezultatem takiej po-

lityki cenowej jest niezwykle energochlonna gospodarka w naszym Kraju.
Na utrzymujgcy si¢ niski poziom cen energii elektrycznej wskazuje pro-
porcja udziaiu w kosztach produkcji wielu branz przemysiowych oraz po-
réwnanie z cenami innych towardéw konsumpcyjnych [69]. W tabeli 5.15
przedstawiono Srednie wartoéci wskaznikéw udziaiu kosztéw energii elek-
trycznej w globalnych kosztach produkcji, w odniesieniu do rdznych
branz przemysiowych, uzyskane w wyniku badaid ankietowych wéréd 279 za-
k*adéw przemystowych [81].

Tabela 5.15

Wskazniki udziatu kosztow energii elektryczne]
w kosztach produkcji w %

GaigZz przemysiu 1980 | 1983 1984
Paliwowo-energetyczny | 2,776! 3,307 | 3,496
Metalurgicuny 4,081 | 2,934 | 6,059
Elektromaszynowy C,906 | 1,301 | 1,415
Chemicany 2,256 1 2,750 | 2,773
Mineralny 3,784 | 5,445 1 7,751

v Drzewno-papierniczy 2,296 | 4,708 | 3,640
Spoiywezy 0,678 10,751 | 0,874
‘Lekki ,168 1 1,677 1 1,739

W ¢
-
\O
\O
o

-Przeuysi ogdlen 2,874 | 2,970

frédios wyniki badan ankietowych [81]

Zauwaza sig takze tendencje do relatywnego tanienia energii elek-
trycznej w stosunku &o doébr inwestycyjnych, towardw konsumpcyjnych, si-
¥y nabywczej ludnosci, a co najwazniejsze w pordéwnaniu dc cen innych
substytucyjnych nosnikéw energii [69], [146]8) Wprost przeciwstawng
tendencj¢ stwierdza si¢ w krajach wysokorozwinigtych w Europie [128].
Obserwuje si¢ btam gzwiekszenie cen energii elektrycznej, tzw. realnych,
tj. "ccuyszczonych"™ ze zjawiska inflacji. Tendencje t¢ oraz dzialania

przeprowadzonych przez Fanistwowa Dyspozycje Mo~
tzi¢, ze po zmianie cen na poczatku 1990 r., na-
cen energii elektrycznej do cen innych towa-
¢ szczegdliowe dnalldj w tym zakresie.
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nie dopuszczajgce do niekorzystnych zmian w relacjach cen substybtucyj—
nych nodnikéw energii uznano za jedne z wazniejszych celdéw polityki eko-
nomniczne] krajow Europejskiej Wspélnoty Gospcdarczej.

Rozliczenia wewnetrzne w energetyce. System rozliczehd wewngtrznych
obowigzuje uczestnikéw procesu techniczno-ekonomicznego w energetyce,
tj.: Panstwowa Dyspozycje Mocy, zakiady energetyczne i elektrownie
M86], [ 77 ]. System ten powinien realizowa¢ takie same funkcje jak cen-
nik energii elektrycznej (rozdz. 2). Funkcja informacyjna obejmuje tu-
taj nastepujqce zadania dla jednostek gospodarczych energetykis

-~ ubrzymanie réwnowagi bilansu mocy w funkcji czasu,

- wyréwnywanie dobowego wykresu obcigzen,

- oszczedne gospodarowanie 1 zmnie jszenie kosztéw wiasnych produk-
cji i1 dostawy energii elektrycznej.

Struktura wewnetrzna systemu rozliczeh jest zlozona i zréznicowana dla
poszczegdlnych jednostek. W celu zwieksienia stymulacyjnej roli tego sy-
stemu przewidziano rozliczenia dwuczionowe, tj. za moc i1 za energie.
Jednakze, pomimo %o, nie realizuje on skutecznie funkcji informacyjnej
[58], [77], 8dyz rozliczenia za energie dokonywane sg na podstawie tyl-
ko jednej stawki za energi¢, jednakowej we wszystkich strefach doby.

W zwigzku z tym zakiady energétyczne sg materialnie zainteresowane make-
symalizacjg sprzedazy energii elektrycznej w strefie szczytowej dla od-

biorcédw rozliczanych na podstawie taryf wieloczasowych. Ponadto nie
przywigzujq one wigkszej wagi do negocjacji poziomu mocy umownej z od-
biorcami, co powoduje, Ze Jjest ona znacznie wigksza od maksymalnej mocy
pobieranej przez zaklady przemysiowe (rozdz. 5.4).

Przy obecnym systemie rozliczen wewnetrznych zaklady energetyczne
nie sy zainteresowane réwniez w zawieraniu uméw specjalnych z odbiorca-—
mi [80], [82]. Istnieje wisc sprzecznosdé¢ interesdéw zakiaddéw energetycz-—

nych 1 energetyki jako caXoéci (takZe interesdéw ogdlnosporecznych).
Jest ona jednym 2 giéwnych czynnikdéw wpiywajacych destrukcyjnie na re-—
alizacje funkejil informacyjnej cennika. Jednym ze Srodkéw eliminujacych
Jjg Jest wprowadzenie obowigzku rozliczen wieloczasowych do systemu roz-
rznych. Zastosowanie odpowiednio duzych stawek za energie
zytows i maiych za energie¢ pozaszcaybows, wediug ktbérych zakiady

liczeh wewneb

setyczne nusialyby rozliczaé sig z jej producentem, moglyby sprawié
calno$é sprzedazy energii odbiorcom w okresie szcazytu obeiazenia,
iarowanie dle celéw rozliczen za pobdr energii elektrycznej.

i w opomiarowaniu czesto uniemozliwiajg wprowadzenie bardziej
h taryf, np. wieloczasowych [176]. Nawet te urzgdzenia, ktoére
crasawl zle funkcjonujg. Przykiadem tego s chociazby ze-
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tak jakby ja zusywali w strefie nocnej i odwrotnie. Brak jest réwniez
urzgdzeh do sterowania czestotliwoscigy akustyczng (SCA), co Jjest hamul-
cem w upowszechnianiu ich w systemie taryfowym.

Roczny system inkasa. Pewne grupy odbiorcéw (np. mieszkalni, rol-
niczy) sg rozliczani w okresie rocznym. Skrdécenie tego okresu wymagazo-
by zwigkszenia czestotliwosci odczybtywania licznikéw, co z kolel spowo-
dowatoby zwiekszenie kosztdéw obsiugi odbiorcéw. Taki system rozliczen
stabo oddziatuje na zachowanie sig¢ odbiorcéw. Wszelkie zmiany taryfowe
dokonywane w ciggu roku docierajg do odbiorcy jako informacja bardzo
zagregowana. Efekt takiej informacji - uéréednionej dla catego roku - mo-
ze byé bardzo spdiniony.

Strefy czasowe dla rozliczen za pobdr energii elektrycznej. Obowig-
zujgcy do 1986 r. podzial na strefy czasowe nie odpowladai zmiennosSci
dobowej obciazen elektryczuych. Byt to, oczywiécie, antybodziec do wy-

réwnywania krzywej pcboru. Ta usterka zostala znacznie poprawiona po
opracowaniu nowej tabeli stref czasowych, ktdra obowiazuje od
1.06.1986 r. [36], [147]. Niemniej ciggle nalezy prowadzié obserwacje
zmian zachodzgcych w krzywej dobowego obcigzenis i dostatecznie szybko
reagowaé¢ na nie ewolucjg grafiku stref czasowych.

Funkcja socjalna cennika. Funkcja socjalna, jaka cennik peini w od-

niesieniu do pewnych grup spoteczenstwa, z pewnoScig nie przyczynia
sie do racjonalnego i oszczednego wykorzystania energii elektrycznej.
Zunie jszenie cen dla grupy odbiorcéw mieszkalnych ma wigcej wad niz za-
let. Dotuje si¢ wprawdzie grupe najbiedniejszg, ale chyba w jeszcze
wiekszym stopniu najbardziej zamoznych odbiorcéw (rzemieslnikéw, hodow-
cow itp.), ktérzy zusywajg najwiecej energii. Funkcj¢ opiekuiczg sprawo-
wang przez panstwo powinny przyjaé inne instytucje, bardziej do tych ce-
léw predestynowane.

Zjawisko inflacji. Wysoka inflacja doprowadza do pozbywania sig
siabege pienigdza, czyli do wykupywania wszelkiego rodzaju dédbr. Doty-
czy to poérednio réwniez energii elektrycznej poprzez nadmierne nabywa-—
nie i uzytkowanie odbiornikéw tej energii.

Brak bodzcoéw ekonomicznych do zmniejszania energochionnosSci
w_przemySle. Zbyt niska Srednia cena energii elektryczne] powoduje ma-
¥y udzial opiat za te¢ energig¢ w globalnych kosztach produkeji, dlatego

zekiady przemysiowe nie sg zainteresowane zakupew mnie] energochionnych
urzgdzen i technologii. Jest to przyczyng braku tzw. skionnobci przeuy-
stu do reakcji na zmiany cen energii elektrycznej. Duzg role odgrywa réw-
niez niedoskonato$é systemu ekonomicznego w naszym kraju. Objawia sie
ona w tym, ze koszty niegospodarnos$ci, w tym réwniez nieracjonalmosci,
a nawet rozrzutnego wykorszystywania energii, sg wigczone do koszatéw pro.
dukcji zaktaddédw Przemyszowych. W rezultacie sg one “"wtopione"™ w ceng
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produktéw. Moze to mieé miejsce wszedzie tam, gdzie produkty finalne sa
sprzedawane wediug cen umownych, a brak jest konkurencji. Nowe rozwigsza-
nis gospodarcze powinny doprowadzié¢ do zasadniczych zmian i w tej dzie-
dzinie.

6. WFLYW TARYF NA POBOR ENERGII BIERNEJ

6,1. Uwagl wstepne

Wiasciwa gospodarka energig bierng odgrywa wazng role w ekonomicz-
nej eksploatacji systemu elektroenergetycznego. Wpiywa ona w duzym stop-
niu wiedzy innywi na poziom strat zwigzanych z przeplywem energii elek-
trycznej oraz una wykorzystanie przepustowosci sieci przesylowych i roz-
dzielczych. Giéwnym czynnikiem stymulujgcym poziom poboru tej energii
powinien byé system taryfowy [106], [206]. Gospodarksg energig bierng na
lezy Jjednak sterowaé wedlug kryterium opbymalnego rozmieszczania Zré-
det mocy biernej w calym systemie elektroenergetyczoym [84], [112]. Wis-
zZe si¢ to z ustalaniem okresdlonego poziomu wartosci wsyolOZ\nnika wocy
do utrzymania ktérego sz zobowigzani odbiorecy energiil elekirycuznej.

Dostawca energii elektryczne]j na ogdt okreéla odbiorcom lub nego-
cjuje z nimi warto$é gruniczng g ¢ - po przekroczeniu ktérej odbiorca
ponosi odpow1edn1e cptaty. W Polsce wspomniany prdg, zwany neutralnym
tg ¢, wynosi tg Pn = Q4 [36], navomiast wezeéniej obowigzywals war-
todé tg Py = 0,6, Wartosé¢ tg o stanowi WiQC podstawg do reczliczania
odbiorcéw za pobdr energii biernej. Rozliczeniom tyam podlegaja odbiorcy
przemysiowi zailczani do grupy taryfowej 4 oraz - w przypadkach uzna-
.nych przez dostawcg za uzassdnione - zakwalifikowani do taryf B, €, &
i1 P (odbiorcy przemystowi, produkeyjno-usiugowi, lokale niemieszkalne
i gospodarstwa rolne). Oplacie podlega ta ilos¢ energii zuzywana w okre-
sie obrachunkowym, ktorg okresla si¢ jako nadwyzke ponad ilosé energii
biernej, odpowiadajacg wartosci tg Py Dostawca moze émniejszyé poO-
szczegdlnym odbiorcom t¢ wartosé, nie mniej jednak niz de tg Pust =
= 0,2, przy czym odbiovcy speiniajacy ten wymdg otrzymulia opusty
w oplatach. )

W systemack taryfewych obowiazujgcychk w innych krajach sa rédznice
w sposobach rozliczen za pobér energii biernej oraz w zalresis ich sto-
sowania. Brak jest takze jednolitych rozwigzah co do sposobu ustalanis
progowej wartecsci tg 9 (bads cosg ), & poza tym zréinicowane sg formy
optat. W niektdédrych przyradkach sa to opzaty za kazda kVireh (po prze-
kroczeniu okreslonego progu tg ¢), np. w Austrii [16G]. Stosowane sa
tez dopiaty procentowe do pobranej energii caynnej,. pu przekrocreniu
okreslonej wartosci proporcji energii biernej do cuzy Ain;, . w Belgidl



{673, [178]. Jesli stosunek tych energii roéwny 1 s &
czony, to za nadwyske pobierana jest oplata réwus 20%
energii zuzywanej w dzien, powigkszonej ¢ copiat ]
biernej w nocy nie jest fakturowany.

Doptata do opiat za energi¢ czynag moze
w zaleznodScl oé poziomu utrzyaywanej wartosci
wigzanie stosnje si¢ w CSRS [33].

6.2, Ocena istniejacego sposobu rozliczen
za pobor energii biernej

Oddziatywanie rozwigzan taeryfowych powinno
wiednich zmianach wartodci tg ¢. 2Z analizy tyca
ze istnieje tendencja do zmniejszaniavsig pozibmu Sredniego wspbiczyn
ka tg ¢, zarbéwno w skali makroregionbéw, jak i u wigkszofei odbiorcow
przemysiowych. Srednie wartoéci tegp wspbéiczynnika ogusgccwane dla od-
biorciw rozliczanych na'podstawie taryf dwuczasowych i trojczasowych
dla réznych okregdéw energetycznych podano w tabelach 6.1 i 6.2, Przed-

Tabela S

‘

£ . . . P
sSrednie roczne wartoscl  tg ¢ oszacowane dla odbiorcédw
rozliczanyech wedlug taryf dwuczasowych A2 1 427

Cbszar Rok
1979 1982 1982 1984 1985 1986

Centralny Okreg ] : ;

Energ LLJC”DJ 0,4147 | 0,4450 1 C,4126 | 0,3967 | 0,2969 | 0,3%356
Wscnodni Okregg .

Bnerpgetycany G4199 | 0,3942 | 0,4082 | 0,3970 | 0,397V3 { 0,4052
Poxudniowy Ckreg o # : e ;

Energetyczany "0,4079 1 C,3991 | 0,4348  0,333C {0,4080 | 0,4007°
Zachodni Okreg i S

Bnergetyczny 0,5062 | 0,4692 | 0,4799 | O,4410 | 0,4228 | 0,416
Poinccny Okreg _ e

Energetyczuy 1 045216 | 0,4919 | 0,4341 | O, 4274 [ Q,4141 10,3869

%r6dxo: obliczenia wlasne
stawione wartoSci, dotycsace najwiekszych‘uZytkownikéw engrgii elektry-
czne j, wykazujq znaczne zréznicowane w skall categd kraju. W tabeli 6.3
przedstawiono frednic krajowe wartosci tg. ¢ dla odbiorcoéw przemysio-
wyceh.

Ohok poaytywnych tanqencai do zmniejszania sie bty o
u posz goin)cn edbiorcdw. Wnilosk

zauwaza sig
owal zatem

duze réiuice tej wartosci

rea

v’__‘

izowad wymsgenis stawiane
inni zab nie respektujg icl

preedstawicnych w.-praoy
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Srednie roczne wartosc

i tg ¢ oszacowane dla odbiorcédw

Tabela 6.2

rozliczanych wediug taryf trbdjczasowych A3, A4
i od 1984 r. wedlug A3 i A31

Obszar Rok
1979 1982 1983 1984 1985 1986
Centralny Okreg
Energetyczny 0,4363 | 0,4660 | 0,4092 |0,3269 |0,3686 | 0,3822
Wschodni Okreg
Energetyczny 0,4665 | 0,4485 | 0,4604 [0,4353 |0,46%9 | 0,4156
Potudniowy Okreg
Energetyczny 0,4132 | 0,4136 | 0,4119 |0,4201 |0,3537 | 0,3956
Zachodni Okreg
Energetyczny 0,4566 | 0,4200 | 0,4360 [0,4682 |0,4233 | 0,4003
Pdéinocny Okreg
Energetyczny 0,4780 | 0,5688 | 0,4269 |0,3938 |0,3361 | 0,3318

%r6dio: obliczenia wiasne

Zmiany &rednich wartoséci

Tabela 6.3

tg 9 dla odbiorcdw przemysiowych

w Polsce
Rodzaj Rok
varyt 1979 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 41988
A2, 421 0,4571|0,4332 | 0,4358 |0,4074 | 0,4154|0,4008 | 0,4047 | 0,4138
AB,A31K) 0,445410,4342 | 0,4235]0,4200 | 0,3891(0,3927 | 0,3918 | 0,3849

#) A3,A4 do 1983 r.
frédto: obliczenia wiasne

Dla kazdego badanego odbiorcy obliczono wartosci trzech parametrow

tg 9, s3g to:
- Sredni w roku

g 9, =
T,

- fredni w miesigcu szczytowego obcigzenia

EE Puin =

A
repnd bsz
tg o , = T
<8 csz
- fredni w miesigcu najuniejszego obcigzenia

Abmin
cmin

(6.1)

(6.2)

(6.3)

gdzies Ab; Ac - odpowiednio, roczne zuzycie erergii biernej i czynnej
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A

T Acsz - odpowiednio, zuzycie energii biernej i czynnej

w miesiacu szczytowego obcigzenia,
Abmin’ Acmin - odpowiednio, zuzycie energii biernej i czynnej
w miesigcu najmnie jszego obcigzenia.
Obliczone w ten sposéb wartosci wskazujg na duze zrdiznicowanie
tg ¢ w skall roku oraz w przekroju badanej populacji odbiorcéw. W tabe-
1i 6.4 podano liczebnosci odbiorcéw w réznych przedziatach wartosci
te p: wiekszych 1 mniejszych od wartosci tg S~ dla poszczegbdlnych
grup taryfowych.

Tabela 6.4

Ksztattowanie sig¢ wartosci EE o
w poszczegbdlnych grupach taryfowych

Przedzial wartosci Liczebnosé w przedziale

te @ M 411 A2 421 A3 431
te ¢ > te ¢yt 7 25 4% | 29 9% | 25
te ¢ < tg 9 g 6 23 13% | 38 ¥ | 33
t8 9y, > 56 Pyet 6 28 4* 30 22 25
tg 95, <18 9,4 7 18 3% | 36 31 32
T8 g1 > 8 Pyuap 7 25 w27 7% | 25
t8 9piy < 8 Pyugp 6 22 13% 40 36™ 33

#) Oznacza istnienie rozkiadu niesymetrycznego w stosunku do tg ¢, ¢
%rédto: na podstawie badan ankietowych [81], [150].
Wykorzystujgc dane zamieszczone w tabeli 6.4, przeprowadzono staty-
styczng analize sywetrii rozkiadu obliczonych wartosci EE ¢ w stosun-
ku do tg Pust* Zweryfikowano hipoteze

H,: [P(EE 95 > t8 9,.) = P(tg 95 <tg q’ust)] ’

na poziomie istotnosci 0,05.

W celu zweryfikowania hipotezy Ho uzyto testu symetrii opisanego
w pracy [20]. Dla prébki o liczebnoéci n < 30 korzystano z rozktadu
dwuwianowego, a dla n > 30 - z rozkiadu normalnego. Wyniki analizy
wsxazujg na to, %e niesymetryczne rozkiady wystepuja wtedy, gdy odbior-
¢y sg rozliczani wediug taryfy A2 i A3. Wiekszosé tych odbiorcéw spei-
nia wywaganie stawiane przez cennik [36]. Jednakze w pozostaiych gru-
pach taryfowych duza cz¢s¢é odbiorcédw przekracza ustalong wartosé
te 9,5t = 0,4.

Wartos¢ wspéiczynnika mocy odznacza sie zmiennoscig w czasie (np.
dobie, roku) [200-202], co nalezaloby uwzgle¢dnié w rozliczeniach za po-
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bor energii biernej. Charakter zmian tg ¢ 3zalezy od rozwazanego obie=
ktu (caty kraj, jego fragment czy pojedynczy odbiorca). Zmiennos¢é wspbi-
czynnika mocy ksztaltowana jest w duzej mierze przez strukture zainsta-
lowanych odbiornikéw energii elektrycznej, zmiennosé pracy tych odbior-
nikéw, z czym zwigzany Jjest pobdr mocy czynnej [151] i biernej, oraz
moc i rodzaj urzgdzeh stuzgcych do kompensacji mocy biernej.

Analiza funkcjonowania obecnego sposobu rozliczen za pobdr energii
biernej oraz opinie dostawcéw i odbiorcéw wyrazone w ankietach [81],
841, [91], [105] pozwalaja sformulowaé wytycznse, uwzglednienie ktérych
mogtoby w duzym stopniu wzmocnié stymulacyjng funkcje cennika. Do naj=—
wazniejszych nalezg:

a) wprowadzenie.progresywnych opiat za energie¢ bierng po przekro-
czeniu neutralnej wartosci tg o,

b) wprowadzenie zréinicowanych oplat za przekroczony tg ¢ W po-
szczegdlnych porach doby,

¢} ustalenie ceny za energi¢ biernq na takim poziomie, aby insta-
lowanie i eksploatacja urzgdzen kompensujacych staly sig optacalne
z punktu widzenia racjonalnej gospodarki energig biernsg,

d) uprawnienia dostawcy do ustalania neutralnej wartosci tgo
dla duzych odbiorcéw i grup odbiorcéw, jednakze zgednie z kryterium mi-
nimalizacji kosztéow ogdlnospolecznych.

6.3, Propozycja nowego sposobu rozliczen
za pobdr energii biernej

Najprostszy sposéb rozliczeh polega na ustalaniu stawek (doptaty)
za energi¢ bierng relatywnych (procentowych) do optat na energie czynng.
Stymulujacy wplyw na odbiorcéw zapewnié mozna przez odpowiednie zrdézni-
cowanie stawek w zaleznoéci od poziomu tge¢. Po upitywie pewnego okre-
su od wprowadzenia nowego sposobu rozliczef nalezaloby przeprowadzié
analize jego funkcjonowania i zaleznie od jej wynikow odpowiednio uregu-
lowa¢ stawki procentowe, by wzmocnié efekt stymulacyjny.

Matenatyczny model dcpiat za pobdr energii bierngj?)

Zuzycie energii czynnej Ap oraz energii biernej AQ jest zwigza-
ne nastepujgca relacja
22 = a2 4 & (6.4)
S~ 7P Q °
gdzie: Ag - energia pozorna.
Model ten stuzy do ustalenia proporcji pomigdzy optatami za
energie czynng i bierng przy zalozeaniu poziomu tg op. Pozwala on obli-

czyé doplate za pobdr energil biernej w zaleznesci od stopnia przekro-
czenia tg L
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7Z rownania (6.4) otrzymuje sig
hg =45 + A2Q (6.5)

Przy zalozeniu, ze proporcje optat za energi¢ bierng A 1 czynng
AP powinny byé analogiczne, interesuje nas stosunek doplaty za zuiycie
energil biernej do opzat za energle czynng.Jesli AQ =0, to Ag= Aps
wystepuje opiata tylko za energig¢ czynngy, natomiast gdy AQ rézni sig
od zera, opiata jest wyzsza. Zwyzka tej optaty, nazwana dalej doplatg
4, wynosi [90], [183], [206]
= k(1/A§, + 42 - AP> (6.6)

\

gdzie: k jest jednostkowg opiatg.
Doptata powinna by¢ wyrazona w procentach, relatywnie do Ap, za-

tem mamy
g VB + 2o
100 T = ——rg-—— 100 = d‘IOO (6.7)

P P
Przyjmujac AP =1, otrzyrujemy

2
d100=(-,/AQ+ 1 -1)100 (6.8)

Po podstawieniu

A
tg 9 = x% = AQ (6.9)
otrzymujemy
2
d100 = < tg 9 +1 - 1) 100 (6.10)

Wprowadzenie pojecia wspéiczynnika tg n (neutralny), Jjako po-
ziomu, przy ktérym dopiata 4 jest rowna zeru (ap. tg p = 0,4), spo-
woduje, ze przy wartosciach tg ¢ < 0,4 odbiorca otrzymuje bonifikate,
a gdy teg ¢ > 0,4, odbiorca jest obcigzony doplatg. Dlatego zaleznosé
(6.10) trzeba odpowiednio zmodyfikowaé do nastepujgcej postaci

2 ~ 1
d,;oo=<-'/tgcp - tgoy + 7 —1>100 (6.11)
ktéra moze by¢ stosowana w rozliczeniach za pobér energii biernej, po

wprowadzeniu tg 9.

Wartosci doptat dla taryf jednoczionowych, jednoczasowych

Na podstawie zaleznosci (6.10) oraz (6.11) cszacowano wartosSci do-
ptat i bonifikat dla taryf 1-czionowych i 1-czasowych (np. C1). Warto-
$ci te, odnoszace sie do 1 kWeh zuzytej energii czynnej dle wartosci
tg ¢ = 0, tg 9, = 0,3 i ¢tg 9 = 0,4, podano w tabeli 6.5. Wartosci
ze znakieu (-) dotycza bonifikat.
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Tabela 6.5

Wartosci doptat i bonifikat za pobér energii biernej w %
dla tg o, = 0 (W), tg g, = 0,3 (W), tg g, = 0,4 (W3)

Wartosé tg o w1 w2 w3
0,0-0,1 0,1 =3,0 -6,0
0,1-0,2 1,0 -1,0 -3,0
0,2-0,3 3,0 =0,1_ -1,0
0,3-0,4 6,0 . 0,1 ..ﬂ.ll_
0,4-0,5 10,0 1,0 0,1
0,5-0,6, 14,0 3,0 1,0
0,6-0,7 19,0 6,0 3,0
0,7-0,8 25,0 10,0 6,0
0,8-0,9 31,0 14,0 10,0
0,9-1,0 38,0 19,0 14,0

ponad 1,0 80,0 56,0 49,0

Zro6dto: obliczenia wiasne

Tabelg 6.5 opracowano z myélg o uproszczeniu obliczen, wprowadza-
Jac przedzialy tg ¢ co 0,1. Wartosci tge = 1,0 i wyisze w prakty-
ce wystepuja niezwykle rzadko, zatem podano tylko jedng wartoéé doptaty
dla przedzialu tg ¢ > 1. Wartodé tej dopiaty obliczono dla tg ¢ =
= 1,5, natomiast dla pozostatych przedzialéw dla srodkowych wartofci
tg ¢ (np. dla.przedzialu 0,5-0,6 przyjeto do obliczeh wartosé tg ¢ =
= 0,55). Wartosci doptat wyrazone w procentach zostaly zaokraglone.,

Wartosci doptat dla taryf wielocztonowych i wieloczasowych

OkreSlenie dopiat jest bardziej skomplikowane, gdy mamy do czynie-
nia z taryfami wieloczasowymi. Wartoéci dopiat, wyrazone w %, odnosié
sig¢ bedg do stawek za energie czynna lub raczej do kwoty opiat za ener-~
gig¢ czynng calcdobowg (Fc) y Szczytowo-dzienng (Fsd) badZz szczytowsg
(FS) - zaleznie od struktury wewnetrznej danej taryfy. Dla zachowania
wiasciwych proporcji miedzy warto$ciami oplat za energi¢ czynng i bier-
ng niezbedne staje sie stosowanie specjalnych wspbétczynnikéw fi >1,
réznych dla poszczegdlnych taryf. Warto$ci wspdtczynnikédw nalezy obli-
cza¢ na podstawie zaleznoéci

PO Sl 1 (6.12)
i""'F;i""‘ ‘
pdzies Fi - catkowita wartoéé faktury za zuzycie energii elektrycznej

dla i-~tej taryfy,
Fbi - opiata za energi¢ bierng,
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~ kwota optat stanowigca podstawe do ustalania wspbélczynnika,
podstawg tg (zaleznie od rodzaju taryfy) jest kwota optat za
energie czynng caiodobowg (Fc)' szczytowo-dzienng (Fsd) lub
szczytowg (F).

Przy obliczaniu wartosci wspdiczynnikéw fi dla poszczegdlnych ta-
ryf wykorzystano dane ze sprawozdan krajowych En-Ink-15 z 1987 roku do-
tyczace trzech miesigcy letnich (maja, czerwca, lipca) oraz zimowych
(pazdziernika, listopada i grudnia). Wartosci wspéiczynnikéw f; poda-
no w tabeli 6.6.

FPi

Tabela 6.6
Wartosci wspdiczynnikédw £y

Symbol Podstawa WspbéIczynnik
taryfy doptaty fi
AO Fsd 1,6
A2 Fg 2,7
A3 Fsa 147
A21 Fs 2,8
A31 Fsd 1,7
49 F, 1,8
B1 F, 1,6
B F, 2
c1 F, 1,0
c2 Fg 1,9
El, EN F, 1,0
2, E1 o 1,2
M, P F, 1,0
¥2, F21 A 1,8

frédio: obliczenia wkasne

Dla celéw pogladowych pokazano wartosci dopiat oraz bonifikat ob-
liczonych dla trzech rodzajéw taryf (A0, A2, A3) i dla trzech réznych
wartosci tg P (tabela 6.7, 6.8, 6.9). Przy istniejgcym systemie roz-
liczen wartoéci bonifikat prawie dordwnujg opiatom za pobdr energii
biernej. Na przyktad w lipcu 1987 r. suma doptat wynosila 373 mln zi%,

a bonifikat - 351 mln zil. Natomiast poziom $redniej wartoéci tgo dla
lipca 1987 Jjest zrdéznicowany w poszczegdlnych taryfach i wynesis

- dla taryfy A0 - 0,66,

- dla taryfy A3 - 0,39,

- dla taryfy A3%1 - 0,38.

Przyczyng takiego hilansu optat i bonifikat za energi¢ bierng
jest to, ze obecnie obowigzujgcy cennik przewiduje bardzo mate zrdini-
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Tabela 6.7

Wartosci depiat i bonifikat w % za pobér energii biernej
dla taryfy A0 przy tg ¢, = O (W1Ao), tg 9, = 0,3 (WZAO)’
tg cpn = 0,4 (W3AO)

Wartosé tg o W1AO WEAO W5A0
0,0~0,1 0,2 -4,8 -9,6
0,1-0,2 1,6 -1,6 -4,8
0,2-0,3 4,8 =02 -1,6
0,3-0,4 9,6 0,2 _=0,2
0,4-0,5 16,0 1,6 0,2
0,5-0,6 22,4 4,8 1,6
0,6-0,7 30,4 9,6 4,8
0,7-0,8 40,0 16,0 9,6
0,8-0,9 49,6 22,4 16,0
0,9-1,0 60,8 30,4 22,4

ponad 1,0 128,0 89,6 78,4

frédto: obliczenia wkasne

Tabela 6.8

Wartosci doptat i bonifikat w % za pobér energil biernej

dla taryfy 42 przy tg ¢, = 0 (W1A2), tg 9, = 0,3 (W2A2)
1660, = 0,4 (W3,,)

Wartosé¢ tg ¢ W1A2 W2A2 LEIPY
0,0-0,1 0,3 -8,1 -16,2
0,1-0,2 2,7 2,7 -8,1
0,2-0,3 8,1 =03 -2,7
0,3-0,4 16,2 0,3 _=0,3
0,4-0,5 27,0 2,7 0,3
0,5-0,6 37,8 8,1 2.7
0,6-0,7 51,3 16,2 8,1
0,7-0,8 67,5 27,0 16,2
0,8-0,9 83,7 37,8 27,0
0,9-1,0 102,6 5143 37,8

ponad 1,0 216,0 151,2 132,3

Zr6dto: obliczenia wkasne

cowanie opiat za 1 kVAr-h w poszczegdlnych taryfach, tj. bez uwzgled-
nienia optat za energie czynng, co jest istotng wadg, ktdérg usuwa przed-
stawiona tutaj propozycja systemu rozliczed. Inng zaletg nowej koncep-
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Tabela 6.9
Wartosci doptat i bonifikat w % za pobdr energil bierne]
dla taryfy A3 przy tg o, = 0 (WﬂAz}, tg gy = 0,3 (W2A3)
itvg Py = 0,4 (W“A3}

Wartosé tg o W’IA3 W&AB W3A5
0,0-0,1 0,2 =541 ~10,2
0,1-0,2 1,7 =1,7 =5,1
0,2-0,3 5,1 _=0,2 =1,7
0,3-0,4 10,2 0,2 —=0,2
0,4-0,5 17,0 1,7 0,2
0,5-0,6 23,8 5,1 7
0,6=0,7 32,2 10,2 5,1
0,7-0,8 42,5 17,0 10,2
0,8-0,9 52,7 23,8 17,0
0,9-1,0 64,6 32,2 23,8

ponad 1,0 136,0 95,2 83,3

%rédio: obliczenia wkasne

cji jest zasada progresji oplat, co powinno w wig¢kszym stopniu sktaniaé
zak*ady do kompensowania mocy biernej, zwlaszcza gdy poziom rzeczywiste-
go tg é odbiega znacznie od tg Ppe

Po obnizeniu przez dostawce wartosci tg 9 (jest to mozliwe na
podstawie pkt. 10.4.1-10.4.5 cennika energii elektrycznej (34=-37]) wy-—
stapi koniecznoéé przeprowadzenia odpowiednich obliczeh na podstawie
wzoru (6.11), poniewaz nie jest celowa dodatkowa tabelaryzacja.

7, ODDZIALYWANIE CENNIKA ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA DOSTAWCE

7.1. Odpowiedzialno$¢ dostawey energii elektryczne j
za jej jakosé oraz niezawodno$é dostawy

Funkcja informacyjna cennika energii elektrycznej, jako narzedzia
rachunku ekonomicznego, sprowadza sie do oddziatywania z jednej strony
na poziom i strukturg zuiycia energii, z drugiej na jej podaz. Przy
czym podaz ta musi speiniaé odpowiednie warunki jakosciowe i niezawod-
no$ciowe. Cennik powinien zatem zawieraé odpowiednie wskazdéwki postepo-
wania podmiotéw rynkowych w przypadku naruszenia tych warunkéw oraz
okre&laé aspekty finansowe tego stanu [195].

Problem jako$ci, niezawodno$ci i odpowiedzialnosci stron za niedo-
trzymywanie warunkéw umowy o dostawie energii elektrycznej reguluje
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ustawa [197]. Nie znajduje on jednak prawnego odzwierciedlenia w proce-
sie rozliczen za pobdér tej energii, a przeciez wystepujgce zaklécenia
moga negatywnie oddzialywaé na prace odbiornikéw i sieci elektroenerge-
tycznej oraz wywolywaé straty gospodarcze. Opinie, wsrdéd praktykéw ener-
getykédw i naukowcdw, na temat finensowej odpowiedzialnosci dostawcy za
te straty sg podzielone. Wskazuja na to wyniki krajowych badan ankieto-
wych, zamieszczone w pracach [76], [91 ]. Rozktad odpowiedzi na pytanie,
czy nalezaloby wprowadzié¢ rozliczenia z tytuiu wystgpienia takich zak%é-
cen jak: odchylenia czestotliwosci i napiecia od wartosci znamionowych,
przerwy w dostawie, istnienie wyzszych harmonicznych przedstawiono w ta-
beli 7.1.

Tabela 7.1

Wyniki badan ankietowych na temat uwzglednienia w taryfach
zakt¥bécen w dostawie energii elektrycznej

Rodzaj zaklécenia Odpowiedzi w (%)
twierdzace |, Przeczace Jub
i brak odpowiedzi
Odchylenia czestotliwosci b 69
Odchylenia napiecia 69 31
Przerwy w dostawie 81 19
Wyzsze harmoniczne 56 44

%rédto: na podstawie badan ankietowych [81], [91]

Na udzielenie odpowiedzi negatywnych wielokrotnie miat duzy wpiyw
stan ekonomiczny energetyki, czyli brak samofinansowania. W przypadku
odchylenia czgstotliwosci przeczgce odpowiedzi motywowano brakiem moz-
liwoéci regulacyjnych w systemie krajowym przy rdéwnolegiej pracy z sy-—
stemami elektrcenergetycznymi krajow RWPG.

Uwzglednienie parametréw jakosSciowych 1 niezawodnos$ci wigze sie
z opracowaniem odpowiednich modeli matematycznych, ktére opisywaiyby za-
leznoé¢ ewentualnych odszkodowan od strat spowodowanych zig jakoscig.
Réwnoczednie konieczne jest wprowadzenie w tych modelach zaleznosci sta-
wek taryfowych od poziomu zwiekszonej niezawodnosci dostawy.

7.2. Uwzglednienie w taryfach niecigglo$ci zasilania

Przerwy w zasilaniu energig elektryczng powodujq duze straty u od-
biorcéw, w zwigzku z tym podjeto prébe uwzglednienia ich w taryfach. Pu-
blikacji na temat tych strat jest wiele, np. [92], [95], [174], [180],
natomiast tylko nieliczne zujmujg si¢ uwzglednianiem w taryfach niecig-
gioSci zasilania. Zadaniem systeuu taryfowego powinno rdéwniez byé zache-
canie dostawcy do pode jmowania dzialan zwigkszajgcych pewno$é zasilania.
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Na niedoskonalosé taryf, w tym wzgledzie, zwrbcono uwagg w pracach [73],
(781, [o11, 1211, (1591, [192].

Przedstawiono kilka sposobdéw uwzgledniania w taryfach nieciggiosci
zasilania [40], [74], (88], [138], [188], [189]. Najprostsza metodg za-
stosowano w obowigzujgcym w Polsce cenniku energii elektrycznej [36].
Obowigzujace tam optaty za moc umowng, dla odbiorcéw rozliczanych na
podstawie taryf grupy A, uzalezniono od liczby linii zasilajgcych za-
ktad przemysiowy., Nie ma jednak %adnej wzmianki o odpowiedzialnos$ci do-
stawcy za pewnosé zasilania. W niektérych krajach dostawca piaci wyso-
kie kary za przerwy w dostawie (np. Francji) albo jest zmuszony do
udzielania bonifikaty, gdy one wystapia (np. CSRS) [40]. W naszym kraju
odbiorca moze jedynie odwolaé¢ sig do arbitrazu.

Propozycje powigzania optat za energig elektryczng, ponoszonych
przez odbiorcdéw przemysiowych, z niezawodnoscig jej dostawy podano
w pracach [71], [73-751, [79], [88], [188], [189]. Propozycja przedsta-
wiona w pracach [188], [189] polega na tym, %e odbiorcy sg podzieleni
na 9 klas ciggtoéci dostawy, rdznigcych sig liczbg linii zasilejacych
i transformatordéw, Od klasy odbiorcy (wyrazajgcej umowny poziom nieza-
wodnoéci wustalony miedzy dostawcg i odbiorcg) zalezg: stawka taryfowa
za energie i odszkodowanie dla odbiorecy w przypadku niedotrzymania
przez dostawce warunkow umowy.

Metoda przedstawiona w pracy [74], czeSciowo bazujgca na wynikach
[189], uwzglednia dwa rcdzaje optat dodatkowych:

- za energie wigzgce sig¢ z oszacowanym poziomem niezawodnoSci w
miejscu przyigczenia odbiorcy do systemu elektroenergetycznego; zalezg
one od wartoéci hipotetycznych strat.odbiorcy, powstaiych wskubek
przerw awaryjnych w zasilaniu, wyscko$ci odpiséw od kosztow inwestycyj-
nych na wyposazenie ukiadu zasilania o wymaganym (umownyu) poziomie nie-
zawodnoécli i ewentualnie od kosztéw eksploatacyjnych zwigzanych z utrzy-
maniem takiego ukiadu,

- odszkodowania dla odbiorcow w przypadku przerwy w zasilaniu powo-
dujgcej straty produkcyjne.

Rozwinieciem propozycjil przedstawionych w pracach [71], [73], [74],
[79] jest metoda rozwigzania zagadnienia opiat i odszkodowan, zwigza-
nych z nieciggtoscig zasilania, opisana w pracy [88]. Zawiera ona kilka
wariantow rozwigzania tego problemu, ktére omdéwiono w rczdziale 7.2.7.

7.2.1. Metoda uwzgledniania w taryfach nieciggtoci zasilania
7.2.1.1. Kalkulacja opiat i odszkodowan

Zaklada sie a priori, ze powinna istnieé¢ réwnowaga migdzy kwotg
przecigtnych wpiywéw rocznych, pochodzgcych od odbiorcédw, z ktérymi za-
warto umow¢ o zwigkszonej odpowiedzialnoéci dostawcow za bezawaryjng do-
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stawg energii elektrycznej, a oczekiwang kwotg wyplaconych odszkodowah.
Wyraza to nastepujgca zaleznosé

Bf, ~ Fy (7.1)

gdzie: B - wydatki energetyki (suma hipotetycznych odszkodowan rocz—
nych), zi/a,
Fd - wpiywy energetyki (suma dodatkowych rocznych opitat odbior-
céw) zit/a,
f. - wspbéiczynnik ryzyka energetyki (f > 1)
Odszkodowanie udzielone i-temu odbiorcy Bi moze by¢é obliczone w
sposéb okreslony przez jeden z trzech ponizszych wariantéw.

Wariant 1
Catkowity ekwiwalent fredniej straty, powstatej na skutek przerwy
losowej, mozna obliczyé¢ na podstawie wzoru
Bi = (tp - tkr) PKA (7.2)
w ktoérym: tp - czas przerwy w zasilaniu, h,
tkr - krytyczny czas przerwy w zasilaniu, podczas ktbérego nie
wystepujg straty produkcyjne, h,
P - hipotetyczna wartoéé Sredniego obcigzenia mocg czynng
odbiorcy, ktéra wystapitaby, gdyby nie byio przerwy w
zasilaniu, kW,
kA -~ réwnowaznik strat dla przerw awaryjnych, zi/(kWe<h).
Wspdiczynnik kA wyznacza sie nastepujgco

k, =0 (7.3)
dla tp:é tkr lub gdy czas przerwy nie przypada na zmiang produkcyjng;
d Kz
Ky = 5 Y P (7.4)

P kr

gdy nie istnieje wozliwo$¢é odrobienia strat produkcyjnych, powstaktych
w czasle przerwy w zaslilaniug

kA = Kd ‘F(T_:I:-E—T (7.5)
VD kr
gdy istnieje mozliwoéé¢ calkowitego odrobienia strat produkcyjnych;

s ( Aro 1
k, = kg \1 - ?TE;—Tjjizgy) + Kq TYT?;f:—EE;T (7.6)
gdy istnieje mozliwo5¢ czgsSciowego odrobienia strat produkeyjnych, przy
czym w tych zaleZno$ciach poszczegdlne wielkosci oznaczaja:
ké - wartos¢ rocznej produkcji netto W wraz z amortyzacja, jed-
nakze bez kosztdw materialnych i podatku obrotowego, odniesio-
na do rocznej ilosci energii elektrycznej czynnej Ar cdbior-
cy zx/(kWeh),
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KZ - koszty strat wynikajace z ewentualnych zniszczen materiaiéw,
surowcéw, urzadzen oraz strat energii cieplnej, zi,
Kd - koszty dodatkowe zdefiniowane wzorem (7.8), zl,

i ™ energia elektryczna zuzyta w procesie czesciowego odrobienia
strat produkcyjnych, kWeh.

Wartosci wspéiczynnikéw k i Kd oblicza si¢ nastgpujaco

B
’ W
ky = (7.7)
B~ I,
K.d =zpgln+1) + Kz (7.8)

gdzie: z - liczba dodatkowo wykorzystanych godzin nadliczbowych w zwigz-
ku z przeniesieniem produkcji na dodatkowsg zmiang roboczg, h,
p - godzinowa stawka piacy wraz z pochodnymi dodatkami (premie,
nagrody, dodatek stazowy, motywacyjny itp.), zt/h,
g — wskaznik Sredniej dopiaty za 1 roboczogodzing nadliczbowg,
zawierajacy sie w granicach 2 > g >1, zi/h,
n - stopa narzutu na piace (podatki + skzadki ZUS).
Warianty 2 i % sg uproszczonymi sposobami obliczania wartosci Bi‘
Mozna je stosowaé przy wystgpieniu trudnosci w oszacowaniu niektérych
wielkosci niezbednych do zastosowania wariantu 1.

Wariant 2

Wartosé Bi’ oznaczong tutaj przez B; , Oblicza sie nastepujaco
By = (%, - typ) PEy (7.9)
przy czym wspbéiczynnik k;' jest réwnowaznikiem strat, ktéry ustala
sie jako srednig wartos¢ dla calego przemysiu lub okre$slonej branzy. Je-
$1i przyjmie sig, e K = 0, otrzyma sie

kl’

=k (7.10)

gdzie ké' - wartoéé érednia straty jednostkowe] dla branzy, do ktore]
jest zaliczany odbiorca, zi/(kWeh).

Wariant
W wariancie tym wprowadzono dalsze uproszczenia obliczania stratb
po wystgpieniu awarii w dostawie energii elektrycznej. Zgodnie z tym wa-
riantem, przy podpisywaniu umowy oblicza sig Srednig strate przypadajg-
cg na jedng godzine przerwy awaryjnej powyZej czasu krytycznego tkr‘
Obliczenia wykonuje sie¢ na podstawie zaleznosci

I

v’ = P k;', (7.11)

w ktérej: b’ - zryczattowana dla danej branzy przemysiowe] wartosé jed-
nostkowe] straty przypadajgcej na 1 godzing przerwy po-
nad czas krytyczny, zi/h,
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»

P° - wartos§é oczekiwana przecigtnego obcigsenia zaktadu przemysio-
wego, kW,
Wielkosé P’ jest okreslona wzorem

P’ o= g2 (7.12)

w ktérym: Ao — pobdér energii elektryczne] przez odbiorce z sieci dostaw-
¢y, planowany na rok objety umowag, kWeh,
Tr ~ liczba godzin w roku, Tr = 8760 h.,
Wartosé odszkodowania B;" za zaistnialg przerwe oblicza sie na-
stepujgco

By = (tp - T, b (7.13)

Uproszczone warianty 2 i 3 moZna stosowaé wowczas, gdy odbiorca ma
trudnosci z udokumentowanienm rzeczywistych strat. Wartosé kg' powirna
by¢ obliczana centralnie co roku i przekazywania dostawcom jako podsta-
wa do zawierania uméw.

Wartosci ké'q), przedstawione w pracy [88], sga w poszczegdlnych
branzach bardzo zrdznicowane. Wynoszg od ké' = 16,62 z1/(kWeh) dla hut-
nictwa metali niezelaznych, do ké'= 567,45 z1/(kWeh) dla przemysiu
odzleZowego.

7.2.1.2, Optaty odbiorcéw za niezawodnosé zasilania

Optaty odbiorcéw po zawarciu umowy o ciggto$ci zasilania mogg byé
ustalone w formie rocznej sktadki, przypadajgcej na 1 kW wocy umowne],
bgdz procentowej doptaty do stawek za moc umowng. Oszacowanie stawek po-
winno dotyczy¢ przecigtnego (statystycznego) odbiorcy. Ze wzgledu na
brak niezbednych danych do obliczen (np. thy Ky fr) wzér okreslajgcy
wielkosé Fd przedstawiono w postaci uproszczone]

Fq & B ® EP Pk (7.14)
przy czym EP’ P, k" - oznaczajg érednie wartosci statystyczne wiel-
kosci &, P i k.

Wediug oszacowan przedstawionych w pracy [88] doptaty za niezawod-
noéé¢ nie wpiywajg w istotny sposéb na Srednig ceng energii elektrycznej.
Wzrost tej ceny wynosi od ~1,0% do ~2,6% w poszczegdlnych katego=-
riach odbiorcéw przemysiowych.

c ) Obliczone na podstawie danych Rocznika Statystycznego Przeuysiu
169]
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7.3, Problem uwzgledniania w taryfach
jakosci energii elektrycznej

Takie zakidcenia jak odchylenie i asymetria napieé, przepiecia i
wyzsze harmoniczne wpiywajg na prace wielu odbiornikdéw energii elektry-
cznej 1 mogg prowadzié do powstawania strat gospodarczych u odbiorcdw i
u dostawcéw [68], [78], [100], [109]. Przyczyna tych zakidécen, majgcych
charakter lokalny, najczeéciej ma swoje zrbddio u odbiorcy energii elek-
trycznej. RéwnoczesSnie odbiorca moze sig zabezpieczaé przed skutkami
tych zakiécen, a nawet je likwidowaé 1lub chociazby ograniczaé ( np.
przez regulacj¢ napiecia). Tej ostatniej mozliwoéci pozbawieni sg od-
biorcy zasilani Srednim i niskim napigciem,

Straty gospodarcze, pojawiajgce sig¢ u odbiorcy wskutek wystapienia
ktbérego$s z omawianych zakidécen, sg trudne do zbadania. Scharakteryzowa-
nie ich wymagaloby szeroko zakrojonych badan, co wigzaioby si¢ z duzyuni
kosztami., Wyniki dotychczasow&ch badan sg niewystarczajgce, aby je
uogdélnié, a nastepnie uwzglednié w taryfie. Nie oznacza to jednak, ze
odbiorcy majg by¢ pozbawieni mozliwoéci uzyskania odszkodowania za stra-
ty wywolane przez te zakldécenia, Wydaje sie, ze takg mozliwosé trzeba
przewidzieé¢ w cenniku energii elektrycznej. W przypadku udokumentowania
przez odbiorce¢ faktu wystapienia zakl6cenia oraz strat wywolanych przez
nie powihien on otrzymaé¢ odszkodowanie. Je$li zrédio zakidcer znajduje
si¢ u innego odbiorcy, a nie u dostawcy, to obowigzkiem energetyki po-
winno by¢ odszukiwanie “winowajcy" i obcigZenie go odpowiednimi koszta-
mi. Podstawg do takiego postepowania powinny stwarzaé: odpowiedni zapis
w cenniku energii elekbtrycznej oraz umowa o dostawie tej energii. Takie
rozwigzanie jest z powodzeniem stosowane np. w RFN, przy pojawieniu sig
wyzszych harmonicznych. W naszym kraju jest to réwniez mozliwe zgodnie
2z przepisami prawa cywilnego.

Odchylenia czestotliwodci wpiywajg na poziom poboru mocy czynnej
i biernej wiekszo$ci odbiornikéw oraz grup odbiornikéw, a takze na Ja-
kos¢ pracy wykonywanej przez nie [24], [55], [68], [109], [120], [122],
[123]. W literaturze nie ma danych na temat strat gospodarczych powsta-
iych wskutek tych odchylen.

Zmiany czestotliwosci wywieraja rdéwniez wplyw na warto$é wspdlczyn-
nika mocy tg ¢, Kktoéry stanowi podstawg do rozliczeh za pobdr energii
bierneja). Na rysunku 7.1 przedstawionc przykiady empirycznych charakte-
rystyk tg ¢(f), opracowanych dla reprezentantdéw typowych grup odbior-
nikdéw w kopalni miedzi [92],[122].

Otrzymane charakterystyki wpiywu zmian czestotliwosci na odchyle-
nia wartoSci mocy 1 &g 9 pozwalajg oszacowal globalne odchylenie

2)problem rozliczen za pobér energii biernej oméwiono w rozdziale 6.
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Rys. 7.1. Ewmpiryczne charakterystyki tg ¢ = F(f) przy U = const
dls reprezentantéw odbiornikow
Fig. 7.1. Empirical curves tg ¢ = F(f) for U = const
for representatives receivers
Atg ¢ dla catego zakladu przemysiowego, gdy srednia warto$¢ £ w okre-
sie obrachunkowym rézni sig¢ od fn nominalnego. W tym celu moZna wyko-
rzystaé model wigzgcy odchylenia Atg ¢ z odchyleniami czestotliwodei
Af, opracowany przez autora. Wyprowadzenie tego modelu przedstawiono
w zalgczniku 3. Zamieszczono w nim rdéwniez wyniki obliczehr Atge dla
Zaktadu Goérniczego Miedzi w Lubinie, Otrzymane wyniki éwiadczg o tym,
2e odchylenia czgstotliwoéci mogs wpiywaé na rozliczenia za pobdér ener-—
gii biemej. Zdaniem autora w cenniku energii elektrycznej winien zna-
lez¢ sie zapis wskazujgcy sposéb, w jaki odbiorca mégiby dochodzié
swoich racji.

8. PODSUMOWANIE

Systemy taryfowe odgrywaja znaczacg i wcigz zwiekszajgcg sig rolg
w procesie sterowania obcigzeniem elektrycznym. Rola ta, do niedawna
niedoceniana w energetyce krajowej, Jjest w dobie reformy gospodarczej
coraz czgécie]j postrzegana, a zwiaszcza wobec realnej mozliwoSci wystg-
pienia trudnosci w zbilansowaniu podazy energii elektrycznej i jej popy-
ten.
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Skutecznos¢ ksztaltowania przez systemy taryfowe poziomu mocy i

energii elektrycznej, a takie jego zmiennoéci w czasie, potwierdzaja wy-
niki prac badawczych prowadzonych w krajach zachodnich oraz w naszym
kraju. Swiadczq 0 tym roéwniez rezultaty badan wykonanych przez autora
pracy. Analiza uzyskanych wynikéw pozwolila autorowi na identyfikacje

wielu istotnych czynnikéw decydujacych o kierunku i sile oddzialywania
taryf na poziom i zmienno$¢ obcigzenia elektrycznego. Nalezy je uwzgled-

niaé w tworzeniu taryf.

W pracy przedstawiono gibéwne kierunki rozwoju systemu taryfowego
w Polsce, pozwalajace na wtasciwg realizacje¢ jego funkcji, a przede
wszystkim na silniejsze oddzialywanie na podmioty rynkowe. Jednoczeénie
zaproponowano szczegbiowe rozwigzania zmian struktury taryf, umozliwia-
jace lepsze speinianie przez nie funkcji informacyjnej. Propozycje doty-
czg techniki ustalania stawek taryfowych, zasad zawierania uméw indywi-
dualnych z odbiorcami, sposobu rozliczen za pob6ér energii biernej czy
wreszcie mozliwo$ci i metod uwzglednienia odpowiedzialnosci dostawcy za
jakosé i pewnoéé dostawy energii elektrycznej.

OkreéSlono zakres ingerencji panstwa w kreowaniu systemu taryfowego,
wskazujac na konieczno$é jej istnienia, ale zarazem stwierdzajac, ze po-
winna mieé charakter oddzialywania ekonomicznego, np. poprzez ustalanie
stopy zysku, poziomu podatkéw, polityki kredytowej i celnej itp. Konie-
cznodé ingerencji painstwa podyktowana jest jego rolg w okreSlaniu poli-
tyki gospodarczej kraju, a takze dazno$cig do przelamania monopolu ele-
ktroenergetyki. W okresie obecnych i przewidywanych przemian w sytuacji
ekonomiczno-gospodarczej Polski bardzo trudno wypowiedzie¢ si¢ na temat
stopnia i formy interwencjonizmu panstwowego w odniesieniu do elektro-
energetyki, a ktory, Jjak stwierdzono w pracy, wystepuje w krajach posia-
dajacych rozwinieta gouspodarke rynkowg. Nie wiadomo jek dalece posung
sie préby reprywatyzacji gospodarki krajowej. Z. podanych przyczyn kazdy
sformutowany wniosek bedzie tylko probéba dyskusyjng rozwigzania tego
istotnego problemu. Moze to réwniez dotyczyé propozycji autora dotyczg-
cej decentralizacji niektérych koumpetencji w ksztaltowaniu taryf. Prze-
widuje ona prowadzenie dialogu dostawcy energil elektrycznej z jej od-
biorcami poprzez proponowanie im do wyboru kilku wariantdéw taryf, roz-
wijanie umdéw indywidualnych z wielkimi uzytkownikami energii oraz majg-
cymi szczegdlne warunki poboru mocy, a nawet mozliwo$¢ wprowadzania
zmian stawek taryfowych (w okre$lonyw zakresie) przez zaklady energety-
czne, jesli uzasadnialyby to wzgledy lokalne.

Uwzglednienie przedstawionych w pracy propozycji ksztattowania
struktury systemu taryfowego mogioby wpiynaé na poprawg realizacji funk-
cji informacyjnej. Jednakze warunkuje to konieczno$¢ prowadzenia cig-
gtej obserwacji oddzialywania taryf na podmioty rynkowe 1 wykorzystywa-
nie jej wynikéw do wprowadzania zmian w strukturze tych taryf.
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ZAEACZNIK 4

Definicje podstawowych termindéw stosowanych w pracy1)

Systen taryfowy = usystematyzowany zbidér taryf
optat za energi¢ elektryczng, zasad i procedur ich stosowania oraz prze-
piséw prawnych, instrukcji, wytycznych i objadnien o dostawie 1 uiytko-
waniu energii elektrycznej obowigzujacych na okreslonym obszarze zasila-
nia (region, kraj) wraz z aparaturg kontrolno-pomiarowo-rozliczeniowg.

Struktur a systewmu taryfowego - zbidr
taryf i ich odmian oraz zasady kwalifikowania odbiorcéw do poszczegdl-
nych taryf.

Tarytfa optat Z a energie elektryc z-
n g (zwana w skrécie taryfg elektryczng) - wykaz opiat (stawek) za do-
starczong odbiorcom energi¢ elektryczng (czynng i bierng), moc elektry-
czng i oplat staiych, ze wskazaniew kryteridéw przynaleinosci do danej
taryfy i innych przepiséw szczegdlnych odnoszgcych sie¢ do zastosowania
taryfy.

Struktura wewnetrzna taryfy - czgéci
skiadowe taryfy (np. oplaty za moc czynng, energie czynng i bierng),
stawki jednostkowe, opiaty kwotowe (tzw, optaty state) i bonifikaty,

a takze przepisy szczegbdlne odnoszace si¢ do danej taryfy, w tym takze
dotyczgce wyposazenia odbiorcy w aparatur¢ pomiarowg, warunkujgca Jjej
stosowanie.

Odmiana taryfy - wariant taryfy o identycznej lub
podobnej strukturze i sktadowych, lecz odmiennych stawkach, lub cechu-
jacy sie¢ pewnymi wyrdznikami w czeéci dotyczgcej przepisdéw stosowania
taryfy.

Dostvawececa - zakiad energetyczny, ktoéry zawarl z odbiorcg
umowe o dostarczanie energii elektryczaej. W imieniu dostawcy moze dzia-
taé wtasciwy terytorialnie rejon energetyczny.

Odbiorca - osoba prawna lub fizyczna, ktdéra zawaria z do-
stawca umowg o dostarczanie energii elektrycznej. Odbiorca moze byé row-
nies jednostka organizacyjna (zakiad, filia, oddzial itp.) nie majgca
osobowoséci prawnej, lecz bedgca czeécig osoby prawnej i wmajaca pelno-
mocnictwo 4o zawarcia umowy,

C ena (érednia cena) - iloraz wartoéci faktury (F) za energie
i moc elektryczng pobrang w okresie obrachunkowym, przez iloéé zakupio-
nej w tym okresie czynnej energii elektryczne] {(A). Wartosé¢ faktury

Zgodne z [34-37]
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jest suma optat za pobrang energi¢ czynng (Kc)’ bierng (Kb), moc elek-
tryczng (umowng, obrachunkowg) (Km), za kary umowne (Kk)' za opiaty eks-
ploatacyjne i inne optaty staie (Ke), pouniejszong o udzielone bonifike-
ty 1 opusty (Ku). Cena Sredunia (C) dotyczy przecigtnych wartosci obli-
czonych dla okreSlonego odbiorcy w roéznych okresach obrachunkowych, dla
grup odbiorcéw (np. gospodarstw domowych) badsz dla ogdbdtu odbiorcédw
w kraju (Srednia cena krajowa).

Srednig cene (C) i wartosé fakbtury (F) definiuje wzdr

F
C = Q)
przy cazym
F = Kc + Kf + Km + Kk + Ke - Ku.
Stawka - ujeta w cenniku energii elektrycznej i wiasciwa
dla konkretnej odmiany taryfy optata za jednostke energii czynnej (w po-

szczegdlnych strefach doby), biernej lub jednostke mocy bads opata kwo-
towa (miesieczna, roczna) np. za eksploatacje licznikéw.

ZATLYCZNIK 2

Funkc jonowanie umbéw indywidualnych
o dostawie energil elektrycznej w Polsce

Umowy indywidualne, zawierane migdzy dostawcg i odbiorcy energii
elektryczne j, znajdujq coraz szersze zastosowanie w krajach wysoko roz-
winietyeh [87], [205]. Uzytkownicy energii niejednokrotnie mogg wybie-
raé‘najbardziej im odpowiadajgcy wariant taryfy, co pozwala na obnize-
nie éredniej ceny energii. W zamian sg onli zobligowani do ksztaitowania
poziomu pobieranej mocy zgodnie z warunkemi umowy. Najskuteczniejsze sg
taryfy uwzgledniajgce indywidualne cechy odbiorcy, ale ich wdrozenie
niejednokrotrie wymaga zastosowania specjalnej aparatury pouiarowej
msl, 191, (561, [57], [176]. Ze. wzgledu na jej duzy koszt taryfy indy-
widualne optacalne sg gidéwnie dla wielkich odbiorcéw.

Twércom taryfy AO, przeznaczonej dla cdbiorcdw wielkoprzemysktowych,
przeswiecata idea lepszego dostosowania sposobu rozliczehd za zuzycie
energii elektrycznej do charakterystyki jej poboru. Taryfa AO moze byé
stosowana na podstawie umowy indywidualnej, zawieranej dobrowolnie. My-
$1lg przewodnig autordéw tego rozwigzania byla che¢é stworzenia podstaw do
ksztattowania partnerskich stosunkéw miedzy dostawcag i odbiorcg. Konie-
czne tu byio utworzenie odpowiednich bodzcéw dla obu stron. Odbiorca od-
nositby korzysci finansowe w zamian za podporzgdkowanie sige zaostrzone]
dyscyplinie poboru energii elektrycznej w okresie szczytu obcigzenia
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lub deficytu mocy. Odbiorca, ktéry nie wywigzalby sig¢ z warunkdw umowy
ptaciltby wysokie kary. Korzys¢ dostawey wynikalaby ze sptaszczenia
krzywej dobowego obcigzenia, co zmniejszyiohy koszty produkeji energii.

Cennik [36] stwarza bardzo duze pole warewru, a przy dobrej wolil
i umiejetnosci negocjowania warunkéw umowy przez personel dostawcy wmoze
zapewnié obu podumiotom znaczne korzysci.

W taryfie AO sa takie same rodzaje stawek jak w taryfach tréjczaso-
wych (np. A%, A31), jednakie rdinigce sig poziomem cprat. Taryfa ta
jest opracowana w dwoch wariantach. W pierwszym odbiorca ponosi opiateg
za woc umowng i obrachunkowg. Jesli dochodzl do przekroczénia mocy UmMOW-
nej, zo0staje on obcigzony opiaty za nadwyike wmocy, rosngcg preogresywnie
w zaleznofci od liczby przekroczen w miesigcu. W drugim wariancie tary-
fy AO optaty za pobrang energi¢ szczylowg 1 pozaszczytowg rosng progre-
sywnie po przekroczeniu kolejnych trzech poziomdéw mocy. Opiaty karne za
moc przekroczong nie wystepuja. Pozytywna cechy te] taryfy Jest Lo, ze
dostawca moze. dokonywaé zmian w Jjej strukturze, np. regulowal opiaty
karne, zwalniad z nich w okreslonych dniach i gedzinach, zmieniaé stre-
fy doby itp. Zastosowanie Laryfy AO uwarunkowane Jest zainstalowaniem
specjalnej aparatury kontrolno pomiarowej. Z zebranych informacji wyni-
ka, ze w kraju ponad 200 odbiorcdw jest wyposazonych w takie uklady po-
miarowe [86].

W 1985 r. dostawca zawari specjalne umowy z 18 odbiorcami. Z upiy-
wem czasu niektdre z nich zos

L"

taly zerwane, wskutek czego w 1986 r. TOZ~
odbiorcdéw, & pod koniec 1988 r. juz tylko

w

liczano wediug taryfy AO
2 odbiorcéw. Przeprowadzonc badania ankietowe wSrod dostawcdw 1 odbior-
céw energii elektrycznej majace wyjaénicé przyczyny tej sybtuacji [81],
[82], [86]. W wyniku tych badan oceniono skutki finansowe i rzeczowe
stosowania taryfy AO oraz trzoprowadzono analize proycsyn rozwigazywania
améw specjaluych, ¢o omdwiono w dalsze] czegdel zsigcznika.

Odbiorcy rezliczeni wedlug taryfy AO stanowili bardzo zréinicowang
grupg. Znajdowali si¢ w niej reprezentanci nastgpujgeych brang przewy~
stowych: hutnictwa, géroictwa wggle brunatnege, przemysitu cheulcznego,
paplerniczego, drzewnegc, gumowego 1 metalurgicznego. #8réd tych odbior.
cdw zaznaczata sie duza rdznica w pozicwmie poboru mocy, np. HNOC LROWNS
(kontraktowa) wynosila od 3,9 do 140 MW, Pocigga to za sobg bardzd zrds-
nicowane skutki finansowe orazz rzeczowe (wyrazajace sig zmniejszenliewm
poboru mocy),wyniks jace z przekwalifikowania z taryfy A3 Iub A3%1 do A0,
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Ocena skutkéw finansowych i rzeczowych rozliczen odbiorcéw
wediug taryfy AQ

Wprowadzenie taryfy AO pociggneio za soba obniZenie poziomu stawek,
co spcwodowaio, e zaklady przemysiowe osiggnely znaczne korzySci finan-
sowe. Nastepstwem tego powinny by¢ obnizki poboru mocy w okresSlonych
przez dostawce przedziatach czasu, Jednakze nie zawsze takie obnizenie
miato miejsce {(tabela Z.2.1). Oznacza to, Ze wplywy ze sprzedaiy ener-—
gii elektrycznej, zmnie jszyly sie, natomiast nie osiggnieto korzyéci ja-
kie niosioby cobniZenie poziomu mocy pobieranej w szczycie obecigzenia
oraz W okresach, w ktéryeh wystapily trudnosci w zbilansowaniu podazy
i popytu energii elektrycznej. Ten brak korzysci byl nastgpstwem licz-
nych usterek w umowach, ktére w wielu przypadkach nie speinialy stawia=-
nych im zadan [B8].

Metoda okreslania efektywnosSci rozliczen wediug taryfy AC

Stosowanie taryfy AQ ma sens wowczas, gdy odbiorca zobowigze sie do
zmnie jszenia poboru mocy czyune] o pewng wartos¢ AF w szczycie obcigze-
nia, w pordwnaniu z limitem mocy z okresu poprzedzajgcego zawarcie umo-
wy specjalnej. Ta zmniejszona moc powinna byé nowg mocg umowny. Niespel-
nienie tego warunku czyni uwowg bezprzedmiotowg z punktu widzenia ener—
getyxi.

Zastosowanie taryfy AC w wmiejscu A3 lub A3%1 powoduje obnizenie
Sredniej ceny energii elektrycznej o 20-40%. Dostswca powinien wiec oce-
nié¢ efektywno$é rozlicuen wediug tej taryfy, ktora uwarunkowalaby zawar-
cie udowy specjalnej. ¥ tyw celu nalezaloby pordwnaé korzysci odnoszone
przez odbiorcodw z korzysciami dostawcy Jjakle daje rozliczenie wediug ta-
ryfy AO.

Eorzy$ci odbiorcy wynikaja z rdéznicy uigduzy wart.s$cig faktury, ja—

kg zaplaciiby odbiorca, gdyby byx rozliczany na podstawie taryfy A2 lub
A31 (Fq) a ruzeczywista wartoscig faktury po wprowadzeniu taryfy AO (Fo)‘
Korzysci odbiorcy Ko wyraza zaleznosé
K, = By - B, (Z.2.1)

Wartos¢ te¢ nalezaioby pomniejszyé o koszty dodatkowe, zwiazane
z przesunigciem cze$Sci obcigzenia ze strefy szczytowej na pozostaile
strefy. 53 one jednak niewielkie i trudne do oszacowania.

Korzysci dostawcy wmozna scharakteryzowad jake iloczyn wartodci mo-

cy AP, o Jjakg odbiorca zgodzil si¢ pomniejszy<¢ moc umowng przez we

nik fgr’ begdgcy rownowartoscig rocznego koszbu budowy 1 MW, Wielkosé
te nalezy ponadto powigkszydé o wartosé kary za przekroczenie mocy umow-



Tabela Z2.2.1
Skutki finansowe i rzeczowe wprowadzenia taryfy AO
Rodzaj skubtkéw Numer odbiorcy przemysiowego
1 2 3 4 5 6 7
Korzysci finansowe odbiorcy 34,0 165,0° 285,0 2,2 12,0 | 13,0 5,2
wynikajgce z zakwalifikowania z8 6 m=cy
go do taryfy AO w mln zk,
Wartos¢ ograniczenia poboru mocy, | 14,0 23-124 50,0 3,0 nie nie nie
w MW
Liczba ograniczen 14 16 8 I, Iz, 1t nie nie nie
Czasg trwania poszczegdlnych ogra-! 1,5-5 1-10 3-16 | w godé%n. nie nie nie
niczeA, w h SZCZ.
Numer odbiorcy przeumysiowego
Rodzaj skutkoéw
8 9 10 11 12 13 14 15
Korzysci finansowe odbiorcy 2,0 20,8 |13,0 14,4 6,1 37,0 | 18,8 145,53
wynikajgce z zakwalifikowania
go do taryfy AC, w mln zi,
Wartoéé ograniczenia poboru mocy, | brak 2,0 0,5 2,0 0,7 7,0
w MW danych
Liczba ograniczenh 6 nie | brak brak nie nie trwate
danych | danych
Czas trwania posszczegdélnych ogra- 2-3 nie nie nie szczyt.Z)
niczen, w h I, IT; III1)
X, XI, XII

;g Miesigce w roku

W godzinach szczytu obcigzenia
Zré6dxo: na podstewie badan ankietowych [86]

26
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nej Kyg. Woéwczas korzy$¢é energetyki K, moze byé wyrazona zaleznoscig

e
K =APf _ +K (Z.2.2)

e gr k
Gdy odbiorca deklaruje zmniejszenie obcigzenia w szczycie o war-
tosé mocy APS, w pordéwnaniu z mocg pobierang w poprzednim roku, przez
okres hr - godzin rocznie, woéwczas korzysé energebyki Ké zwigkszy
sie
K; = AP £, + K + AP, b (k, - kzp), (2.2.3)
odpowiednio oznaczajg przecietny Jjednostkowy koszt
zmienny elektrownl szczytowych i podstawowych.
Wartosé fgr wystepujgca we wzorach (Z.2.2) i (Z.2.3) mozna obli~-
czy¢ z zaleznoéci

gdzie kzs i kzp

fgr = kp z a (Z2.2.4)
gdzie: kp - jednqstkowy koszt budowy 1 MW elektrowni projektowanych,
z - wspdiczynnik zamrozenia,
a - roczna stopa amortyzacji uwzgle¢dniajgca zdyskontowang war-

t0$¢ reprodukcji rozszerzonej.
Przy zalozeniu roéwnouiernego rozktadu nakiadéw inwestycyjnych w caiym
okresie budowy wskaznik 3z mozna przedstawié za pomocg nastepujacego
wzoru

D .
Z (1 + r)t
z =1+ E—_O__n—__ (Z.2.5)
w ktérym: t - kolejny numer roku realizacji inwestycji (dla pierwszego
roku t = 0, drugiego t =1 itd.),
n - liczba lat realizacji inwestycji,
r ~ stopa procentowa.
Roczna stopa amortyzacyjna a, sprowadzajgca koszty budowy do war-
tosci jednorocznej, jest odwrotnoscig umownego okresu zwrotu naktadodw
inwestycyjnych T

a = ,'f (2.2.6)

Wskazniki fgr’ kz i kzp’ stanowigce podstawe do ckreslania opia-
calnosci uméw specjalnych z odbiorcami, powinny byé corocznie ustalane
przez centralny organ zarzgdzenia w energetyce.

Zawarcie umowy Jjest ekonomicznie uzasadnione, gdy speiniona Jest
nieréwnosé

K <K (2.2.7)
cazyli

¥, - F <aPf (z.2.7a)
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natomiast przy zadeklarowaniu przez odbiorce¢ zmnie jszenia obcigZenia
w szezycile

Ko‘g Ké (7.2.8)
czyli
Fp - F, < AIKgr + APshs(kZs - kzp). (Z.2.8a)

Qcena oplacalnodci uméw specjalnych zawartych w 1985 r.

Zbadano 15 uwdw specjalnych, jednakze dla czterech zaktaddéw przemy-
giowych nie uzyskano danych niezbednych do obliczen [86]. W tabelil
Z.2.2 podano wskazniki stuzgce do oceny opiacalnoéci zawartych uméw,
przy czym zaioZono, e kp = 100 mln zi/a, n =8 lat, T = 25 lat,

r = 0,08. Obliczona wartosé fgr = 5,32 wln zx/MW, =z = 1,33, nato-
miast a = 0,04.

Tabela Z.2.2

Analiza optacalnosfci stosowania taryfy A0 w 1985 r.

Wielkosé

Nr

zak¥adu 4 Fo - F %5 APfsr AKy
w nln zl/a w mln zi/a

1 320,2 286,2 34,0 14 74,5 +40,5%)

2 1399,1 123441 165,0 6 31,9 —15'5,1d)

3 2501 ,4 2216 ,4 285,0 8 42,6 242 4

4 a) a) 2,2 a) a) a)

5 e) e) 1240 - - -12,0

6 110,7 97,7 13,0 - - -13,0

707 42,1 36,9 5,2 - - ~5,2

8 16,9 14,9 2,0 a) a) a)

9 163,6 142 ,8 20,8 2 10,6 -10,2
10 79,6 66,6 13,0 0,5 2,7 ~10,3
11 119,0 104,6 14,4 a) a) a)
12 31,6 2545 6,1 a) a) a)
13 37645 339,5 37,90 2 10,6 ~26 4
14 89!7 g 7039 18’8 097 517 '15)1
15 946,0 800,7 145,3 7 3742 -108,1

B) Tl dm:

py Brak danych,

Ci Dane za okres 6 miesiecy,

a) Dodatnia warte$é oznacrza zysk dla energetyki,
¢) Ujemna wartosé oznacza strate dla energetyki,

Brak odpowiedzi na pytania zawarte w ankiecis
Zrédic: na podetawie badan ankietowych [86]
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7 przedstawionych w tabeli Z.2,2 obliczed wynika, ze tylko w 1 przy-
padku zawarcie umowy specjalnej byio uzasadnione ekonomicznie z punktu
widzenia energetyki.

Przyczyny rozwigzywania umdw specjalnych

Do rozwigzywania umdéw specjalnych, na podstawie ktorych rozliczano
odbiorcéw wediug taryfy 4O, dochodziXo przewaznie z inicjatywy dostaw-
céw - zakladow energetycznych, Sg one, oczywibcie, zainteresowane maksy-
malizacjg opiat za pobdr energii elektrycznej. Takg sytuacj¢ obserwuje
sie, gdy wystevuje duéy pobor energii w okresach szczytu obeigzenia.

Vi Sswietle funkcjonujacego sposobu rozliczen wewngtrznych, stosowanego

w energetyce (1861, [77 ], zunie jszenie zuzycia energii w strefie szczy-
towej, a tym samym wyroéwnywaenie dobowego przebiegu obcigzenia, przyspa-
rza strat finansowych zakladom energeftycznym,., Dalsze straty wigzg sie
ze zwniejszenien $redniej ceny na skubek zamniejszenia poziomu stawek,
przy przejéciu z rozliczen wediug taryfy A3 lub A3 na AO., Wystepuje tu
zetem réznica intereséw globalnych energetyki 1 interesdéw bezpoérednie~
go dostawcy.

Opinie dostawcéw i odbiorcdw na temat funkcjonowania taryfy AO sa
czesto sprzeczne [80], [86]. Spoéréd wad rozliczen przeprowadzonych we-
dzug tej taryfy odbiorcy wyuieniajg ucigzliwo$ci w procesie produkeyj-
nywm, pogorszenie si¢ wskaznikéw zuzycia surowcdw i energii. Ponadto nie-
ktérzy 2z ankietowanych wskazywall na wystgpienie strat produkcyjnych,
ktore jednak byiy znacznie anie jsze niz korzysci finansowe, wyszczegdl~
nione w Gabeli Z.2.1. Podkresla sig¢ rowniez, Ze odbiorcom bardziej sig
oplaca viszczaé zwigkszone oplaty za pobér energii elektrycznej ze srod-
kéw obrotowych niz wnosié opiaty ze priekroczenia parsmetrdw okreslo-
nych w umowie (np. mocy umownej), ktdére sa wliczane w straty przedsige~

bicrstwa.

ZALACZNIK 3

4

lModel wpiywu odchylet czestobliwosSci

‘na poziom wspdicezynnika tg o

W niniegs: rozdziale przedstawiono metode wyprowadzania zalezZno-

sci umozliiwia

acowanie prayrostu wspbiczymniks tg ¢ przy zmia-
nie czestotliwoéci o of,

w pewsym przedziale czasu, mozna cbliczyd

2 zaleznoSci

8 A,
Tg ¢ = rl‘i (B34
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w ktoére] AQ i AP sg odpowiednio zusyciem energii biernej i czynnej
w rozwazanym przedziale czasu.
Poniewaz zuzycie energii zalezy od czestotliwosci, zaleznosé
(Z.3.1) przyjmuje postaé
)

. A
teo(f) = -A-l%m (2.3.2)

Caikowite zuzycie energili jest sumg zuzycia poszczegdlnych grup
(rodzajéw) odbiornikdéw (i), zatem otrzymujemy

Z Ags (£)
i o(2) = FF—o— (2.3.3)

2, tn®

dla i € N - liczby grup odbiornikéw.

Zuzycie energii elektrycznej dla grupy odbiornikéw w analizowanym
zaktadzie przemysiowym réwna sie sumie iloczyndéw mocy czynnych Pi
i biernych Q; poszczegblnych odbiornikéw (j) i czasbéw pracy (T )
tych odbiornikéw. Zaleznosé (Z.3.3) przyjmuje wigc nastgpujacag postac

Z Z T4Q;5(2)

£g 9(£) = 1=l (2.3.4)

2.'1 JZ’I Toj iJ(f)

dla j e n - liczby odbiornikéw w grupie i.

Zaktada sig¢, Ze czas Tj jest roéwny Ei' czyli éredniemu czasowl wy-
korzystania mocy szczytowe]j w i-tej grupie odbiornikéw. Ponadto zakiada
sie, e Qj = Q; i Pj = Pi, gdzie Qé i P; sg rbéwne Srednim mocom
odbiornikéw, w i-tej grupie. Przy powyzszych zatozeniach wzér (Z.3.4)
przybiera postaé

. Z Tyn;Q; (£)
Teoln) =41 -~ (2.3.5)
g T,n,P}(f)

w ktorej n; = liczba odbiornikéw w i~tej grupie.

Przyrost warteséci Atg;w, zazpaczajacy sie w okresie obrachunko-
wym przy zmianie czestotliwo$ci o Af w tym okresie, mozna okre$lié
przez wyznaczenie poohodnej zaleznoéci (Z.3.5) wzgledem czestotliwodci

.Z T,nQ(E) N

st 9(f) = 7 21 T.n,P)(E) -

\ (Z-Z)'E))
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N
a2 T,n,P{(£) N

i=1
ar

1

Tyng Qi (F) |y = Af
> T.n.F f)
§ = ifs i( )

ktéra Jjest prawdziwa w otoczeniu P - Sredniej wartosci czestotliwobcl

i=1

w okresie obrachunkowym.
Po przeksztatceniu wzoru (Z.3.6) otrzymuje sig

N - X _ X
~ 4q(f) - aRi(E) oo,
- At S E,] Timy 2 TR ()
atg 9 (%) =| If wil " = Af
2 T.n.P(F) 2 T.n.Pi(E)
S iviti ioq i1 (2.3.7)

Wartosci P;(f) oraz Q&(f), wystepujace w réwnaniu (Z.3.7), moz-
na oszacowaé na podstawie réwnan regresji liniowej P = P(f) oraz Q =
= Q(f), wyznaczonych dla reprezentantdéw wydzielonych grup odbiornikéw
w badanym zaktadzie przemystowym. Skladniki

dQ]f_(f) _ dP;(f)
dr L Tar

mozna potraktowaé jako tg kata nachylenia liniowych funkecji P = P(f)
i Q= Q). Wynika to z faktu, ze rozwazania dotycza wgskiego prze-
dziaiu odchylen czestotliwosci f od wartosci nominalnej. Wartosé od-
chylenia +tg ¢, oszacowana na podstawie zaleznosci (Z2.3.7), przy zmia-
nie czestotliwoéci o 1 Hz, dla Zakladu Gdérniczego Miedzi w Lubinie, wy-
nosi Atg ¢/1 Hz = 0,0722, Jest to warto$é przyblizona, gdyz zaiozono,
ze pochodne Jjednorodnych grup odbiornikéw sg réwne wartosSciom pochod-
nych pojedynczych reprezentantéw tych grup. Zstozono tez, ze charakter
odbiornikéw, ktdre nie zostazry przebadane jest pcdobny do zestawu od-
biornikéw na wydziale flotacji.

Wykorzystujac oszacowang wartos¢ Atge/1 Hz, obliczono wartosci
odchylen Atg ¢ dla poszczegdlnych miesiecy 1985 r. Wartosci odchylen
czgstotliwoéci, jakie wéwczas wystepowaly, oraz warto$ci Atg ¢ przed-

stawiono w tabeli Z.3.1.
Tabela Z2.3.1

Wartodci przyrostéw Atg ¢ dla odchylen czestotliwosci Af,
ktére wystapily w 1985 r.

Wielkosci Miesige

I T ITT v v VI
Af w Hz 0,53 0,57 0,48 0,31 0,17 0,18
AtE o -0,04 | -0,04 | -0,03 | -0,02 | -0,00 | —0,01
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cd. tabeli 2.3%.1

Wielkosci Miesigc

Vil VIIL X X ¥I X1I
Af  w Hz 0,18 0,28 0,38 0,4 0,%2 0,50
ATg @ -}, ] 0,02 ~0,03 -0,0% -0,02 0,04

Podane wyniki badad Swiadcza o tym, Ze zmiany czestotliwodci aogg

wpiywac na poziom wartosci tg 9.
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TARIFF SYSTEMS AS AN INSTRUMENT OF ECONOMIC CONTRCL
OF ELECTRICAL LOAD

Economical means and among them tariff systems play an important
role in the control of the processes of electric power and energy
demand., It is associated with the proper realization of the information
function of tariffs which is a subject of consideration in this
monograph. Tariffs influence the both consumers and suppliers of
electric energy. They should stimulate rational and economical consump-
tion of electric energy and smooth the load curve. The influence of
tariffs on suppliers is connected with stimulatiocn of the high reliabi-
lity of the supply and of the proper quality of energy. Econometric
methods of the studies of the customers response on tariffs proposal
and the results of their applications, obtained by the author and by
other investigators, has been discussed. Analysis of these results al-
lowed us to identify the factors influencing behaviour of the electrici-
ty consumers. Directions of the tariff system development and the
methods of the tariff structure forming which could better realize the
information function are presented. A new method of accounting custo-
mers using reactive energy has been proposed.'The methods of taking
into consideration of the tariff system of the supply reliability are
given and problems of the financial responsibility of suppliers for bad
quality of energy are discussed.
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