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Analiza zmiennosci wartosci wskaznikéw SAIDI, SAIFI i MAIFI
w kontekscie regulacji jakosciowej

Streszczenie. W artykule syntetycznie zaprezentowano analize zmienno$ci oraz rozrzuty warto$ci wskaznikow SAIDI, SAIFI i MAIFI pigciu
krajowych Operatoréw Systemu Dystrybucyjnego za lata 2012-2018. Obliczenia przeprowadzono w $rodowisku R z zastosowaniem
nieparametrycznych metod analizy danych. Graficzng prezentacje wynikéw przedstawiono na wykresach pudetkowych. Przedstawiono réwniez
wybrane zagadnienia zwigzane ze zmianami w modelu regulacji jakoSciowej. Artykut zakoriczono uwagami dotyczgcymi modelu regulacji

JjakoSciowey.

Abstract. The paper presents synthetically the analysis of variability and dispersion of the SAIDI, SAIFI and MAIFI indicators of the five national
Distribution System Operators for the years 2012-2018. Calculations were performed in the R environment using non-parametric data analysis
methods. Graphic performance of results is presented on box plots. Selected issues related to changes in the quality regulation model were also
presented. The paper ends with comments on the quality regulation model. (Analysis of the variability of indicators SAIDI, SAIFI and MAIFI

values in the context of quality regulation).

Stowa kluczowe: system elektroenergetyczny, model regulacji jakosciowej, niezawodnos$é, wskazniki SAIDI, SAIFI i MAIFI.
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Wstep

Jednym z podstawowych celéw stawianych systemowi
elektroenergetycznemu (SEE) jest dostarczanie energii
elektrycznej odbiorcom w okreslonym czasie, w wymaganej

ilosci, przy zapewnieniu odpowiedniej jej jakosci.
Zapewnienie = niezawodnej pracy dziatania  sieci
dystrybucyjnej jest bardzo istotnym wyzwaniem dla

krajowych Operatoréw Systemu Dystrybucyjnego (OSD).
W literaturze przedmiotowej zagadnieniu niezawodnego
dziatania SEE poswiecono wiele opracowan oraz publikaciji
m.in. [1-9]. Realizacja tego zadania wymaga wykonania
przez OSD wielu czynnosci dotyczacych zaréwno aspektow
technicznych jak réwniez organizacyjnych. Przerwy
w dostawie energii elektrycznej dla odbiorcéw sg bowiem
zdarzeniami niepozgdanymi, niejednokrotnie niosgcymi
powazne konsekwencje (zaréwno strat materialnych,
spotecznych, jak réwniez zagrozenia bezpieczenstwa ludzi).

Przerwy w zasilaniu odbiorcow podlegajg regulacjom
prawnym. Rozporzadzenie [10] zobowigzuje OSD do
corocznego podawania m.in. warto$ci ponizej
wymienionych wskaznikdéw na stronie internetowe;j:

- wskaznika przecietnego systemowego czasu trwania
przerwy dtugiej i bardzo dtugiej (SAIDI - System Average
Interruption Frequency Index),

- wskaznika przecietnej systemowej czestosci przerw
dtugich i bardzo diugich (SAIFI - System Average
Interruption Duration Index),

- wskaznika przecietnej czestosci przerw krotkich (MAIFI
- Momentary Average Interruption Frequency Index).

Czasy trwania wystepujacych przerw dostaw energii w
SEE sg bardzo rézne - od milisekund do kilku godzin, a
nawet dni. W Rozporzadzeniu [10] przedstawiono
wymagania dotyczgce analizy niezawodnosci dostaw
energii elektrycznej w ktérym przerwy dostaw energii
elektrycznej dzieli sie na: planowane i nieplanowane, oraz
w zaleznosci od czasu ich trwania, na: przemijajgce
(krotsze niz 1 sekunda), krétkie (od 1 sekundy do 3 minut),
diugie (od 3 minut do 12 godzin), bardzo dtugie (od 12
godzin do 24 godzin) i katastrofalne (dluzsze niz 12
godziny). Nalezy podkreslic, ze zgodnie z
Rozporzadzeniem OSD ma  obowigzek  podania
powyzszych wskaznikow dla catej eksploatowanej sieci, bez
podziatu na poziomy napiecia zasilania.

Wskazniki te wyznaczane sg oddzielnie dla przerw
planowanych i nieplanowanych z uwzglednianiem oraz bez
uwzglednienia przerw katastrofalnych.

Model regulacji jakosciowej

Energetyka dla prawidtowego funkcjonowania
potrzebuje stabilnych ram regulacyjnych, sprzyjajgcych
podejmowaniu dtugotrwatych decyzji inwestycyjnych. Od
roku 2016 obowigzuje model przedstawiony przez Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki (URE) w dokumencie -
,Regulacja jakosciowa w latach 2016-2020 dla Operatorow
Systemow Dystrybucyjnych (ktérzy dokonali z dniem 1 lipca
2007 r., rozdzielenia dziatalnosci)” [11]. Niniejszy dokument
zawiera opis modelu regulacji jakosciowej, ktérego
zasadniczym celem byto motywowanie OSD do poprawy
niezawodnosci zasilania, jak i jakosci oferowanych ustug.
Omawianym modelem regulacji jakosciowej objetych
zostato pieciu najwiekszych krajowych OSD, tj.: Enea
Operator, Energa-Operator, PGE Dystrybucja, innogy Stoen
Operator oraz Tauron Dystrybucja. Obowigzujgcy model
oceny efektywnosci dziatania przedsigbiorstw
energetycznych wymusit jednolity sposéb obliczania
kluczowych wskaznikéw dla wszystkich poréwnywanych
wskaznikow stosowanych w regulacji (KPI - Key
Performance Indicators). Jednolita definicja obliczania
wskaznikow pozwala aktualnie na poréwnywanie poziomu
niezawodnosci krajowych operatoréw sieci dystrybucyjnych.
Wdrazajagc nowe =zasady regulacji sektora energetyki
Prezes URE informowat, ze ich celem jest zmniejszenie
wartosci wskaznikéw czasu przerw w zasilaniu, liczby
przerw w zasilaniu, czasu przekazywania danych
pomiarowych sprzedawcom energii i czasu przylgczenia
odbiorcow o 50% w latach 2016 - 2020. Zgodnie
z przyjetymi wowczas przez Prezesa URE zatozeniami,
kara za niewykonanie celéw nie mogta przekroczy¢ 2%
przychodu regulowanego oraz 15% kwoty zwrotu z kapitatu
w danym roku. W zaprezentowanym modelu [11] pojawity
sie wskazniki regulacyjne dotyczace stopnia realizacji przez
danego operatora wyznaczonych przez Prezesa URE celéw
w zakresie regulacji jakosciowej, jak réwniez wskaznik
oceny realizacji innowacyjnosci i polityki regulacyjne;.
Podstawowymi celami regulacji jakosciowej byta [11]:
e poprawa jakosci ustug dystrybucji i niezawodnosci

dostarczania energii elektrycznej,
e poprawa jakosci obstugi odbiorcow/wytwoércow,
e zapewnienie optymalnego poziomu efektywnosci

realizowanych inwestycji,
e obnizenie strat sieciowych,
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e wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan majgcych na
celu optymalizacje realizowanych inwestyciji.

Wykaz wskaznikdéw niezawodnosciowych oraz jakosci
obstugi klientow majgcych bezposredni wptyw na przychdéd
regulowany OSD obejmowat takie parametry jak: SAIDI,
SAIFI, CRP (Czas Realizacji Przytaczenia) oraz CPD (Czas
Przekazywania Danych Pomiarowo-Rozliczeniowych).

Dodatkowo brane byly pod uwage inne monitorowane
wskazniki jako$ci obstugi klientéw OSD, m.in.:

e czas wydania warunkéw przylgczenia do

0 napieciu znamionowym nie wyzszym niz 1 kV,
e czas udzielenia odpowiedzi na zapytanie lub reklamacje

klienta dotyczgcg rozliczen i innych spraw,

e czas reakcji na zgtoszenie dotyczace nieprawidtowego
funkcjonowania licznika,

e sprawnos¢ procesu zmiany sprzedawcy,

e sprawnos$¢ procesu przytgczania mikroinstalacji.

Prezes URE w prezentowanym modelu [11] wyznaczyt
cele ogdlne dla OSD na rok 2020, ktére zostaly
przedstawione w tabeli 1.

sieci

Tabela 1. Cele dotyczace wartosci gtdwnych wskaznikow
stosowanych w regulacji jakosciowej ktére mialy zgodnie
z rozporzadzeniem [11] zrealizowaé OSD [na podstawie 11]

KPI Wartosc¢ odniesienia KPI w 2020
SAIDI Warto$¢ SAIDI z roku 2014 50% wartosci SAIDI
(bez nN) z 2014
Warto$¢ SAIFI z roku 2014 (bez | 50% wartosci SAIFI
SAIFI
nN) z 2014

Procentowy poziom uméw 50% wartosci

CRP zrealizowanych o przytgczenie odniesienia
w okresie 18 mies.
CPD Miat by¢ ustalony w roku 2017

Analize niezawodnosci dostaw energii elektrycznej oraz
zasad obliczania przychodu regulowanego OSD mozna
znalez¢ m.in. w publikacjach [4,6,7,9,12]. Algorytm
obliczania zwrotu z kapitatu OSD zawierat parametry Q oraz
WR. Wspdtczynnik realizacji regulacji Q(t) okreslat stopien
realizacji przez OSD modelu regulacji jakosciowej w roku t.
Wspétczynnik ten moégt przyjmowac¢ wartosci od 0,85 do
1,00. Miat on uwzglednia¢ realizacje przez danego OSD
celéw KPI w zakresie wskaznikéw SAIDI, SAIFI oraz CRP.
Wspétczynnik regulacyjny WR(t) o wartosci od 0,9 do 1,1 byt
ustalany przez Prezesa URE indywidualnie dla kazdego
operatora na podstawie realizacji polityki regulacyjnej w
danym roku.

Pierwsze rozliczenie osiggnietych celéw zostato
uwzglednione w procesie zatwierdzania taryf na rok 2018.
W sprawozdaniu Prezesa URE za 2017 r. podano, ze po
raz pierwszy zostat zastosowany wspofczynnik realizacji
regulacji jakosciowej Q, wyznaczony zgodnie z przyjetymi
zasadami na podstawie wskaznikow jakosciowych SAIDI,
SAIFI, CRP osiagnietych w roku 2016 [13]. Dla trzech OSD
wspotczynnik realizacji regulacji jakosciowej Q wynosit 1,
natomiast dla dwdch pozostatych OSD odpowiednio
0,99445 oraz 0,97202 co implikowato dla nich nizszg kwote
zwrotu z kapitatu. Warto$¢ wspétczynnika regulacyjnego
WR dla kazdego z pieciu OSD wynosit 1,01 - co skutkowato
zwiekszeniem kwoty zwrotu z kapitatu 0 0,01 [13].

Na podstawie uzyskanych doswiadczen w okresie
funkcjonowania modelu regulacji jakosciowej na lata 2016-
2020, Prezes URE dokonat ewaluacji tego modelu. W roku
2018 zostat przedstawiony dokument Prezesa URE pt.
.Regulacja jakosciowa w latach 2018-2025 dla Operatorow
Systemow Dystrybucyjnych” [14]. Ewaluowany model
regulacji jakosciowej w sposéb istotny zmienia sposob
oceny  niezawodnosci  elektroenergetycznych  sieci
dystrybucyjnych. Na nowo definiuje on KPI, jak réwniez
metode wyznaczania celéw dla poszczegdlnych lat

regulacji, sposob ich rozliczenia jak réwniez wptyw na
przychod regulowany OSD.

Najwazniejsze zmiany w modelu regulacji jakosciowej
to: wprowadzenie wskaznikow obszarowych, wyznaczenie
nowych dtugoterminowych celéw do roku 2025 wraz
znowymi punktami  startowymi, wyeliminowanie z
obliczania wskaznikow jakosciowych zdarzen pogodowych
o charakterze katastrofalnym (metoda Beta 2.5), przyznanie
premii za wykonanie celéw koncowych regulacji jakosciowe;j
jak réwniez odniesienie kary do kwoty zwrotu z kapitatu
stanowigcego czes¢ przychodu regulowanego [14,15].

W miejsce wskaznika SAIDI wprowadzono wskaznik
CTP (czas trwania przerwy) oraz zamiast wskaznika SAIFI -
CP (czesto$¢ przerw). Ponadto wprowadzono wskazniki
obszarowe, uwzgledniajgce podziat na 4 obszary tj.: duze
miasta (CTPmg, CPma), miasta na prawach powiatu (CTPmp,
CPmp), miasta (CTPm, CPp,) oraz wsie (CTPy, CPy).

Zgodnie z tym podziatem najwiecej odbiorcéw pieciu
OSD podlegajacych regulacji przypisano: do obszaru ,wies”
— 34,7% odbiorcow, do obszaru ,miasto” przypisano 27,6%
odbiorcéw, do obszaru ,miasto na prawach powiatu”
przypisano 25,6% odbiorcéw a do obszaru ,duze miasto”
przypisano 12,1% [15].

Pozostate wskazniki jakosciowe CRP i CPD pozostajg
bez zmian. CPD ma zosta¢ wprowadzony do regulacji
jakosciowej po wdrozeniu przez OSD jednolitego systemu
wymiany informacji pomiedzy uczestnikami rynku energii
elektrycznej [14].

W nowym modelu [14] Prezes URE ustalit przedziat
neutralny na poziomie 5% celu KPI okreslonego na dany
rok okresu regulacji jakosciowej, natomiast maksymalny
poziom kary na 25% celu KPI okreslonego na dany rok
okresu regulacji. Kary w zakresie progu nieczutosci oraz
progu maksymalnej kary majg by¢ naliczane liniowo [14].
Cele koncowe postawione przez Prezesa URE przed OSD
na rok 2025 przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Cele koncowe na rok 2025 postawione przez Prezesa
URE do realizacji przez OSD [na podstawie 14]

. Cele pozostatych OSD
KPI Cele lidera w 2025 dazacych do lidera w 2025
CTPma |8% redukcji PS dla CTPmg 8% redukcji PS dla CTPmg
0/ =500 i
CTPny [25% redukeji PS dla CTPy, (2 007 fedukell PS dia
mp
0, - 0, i
CTPn [35% redukcji PS dla CTP,, gié‘; * 50% redukdji PS dla
m
CTP,, |50% redukcji PS dla CTP,,  [50% redukgji PS dla CTP,
CPuu_ [8% redukcji PS dla CPpg 8% redukcji PS dla CPpg
0, - 0, 1
CPup  [25% redukcji PS dla CPup é‘?’ * 50% redukcji PS dia
mp
o = 509 i
CPn  [35% redukcji PS dla CP,, | oo 0% redukaii PS dia
CP.  |50% redukcji PS dla CP,, 50% redukcji PS dla CP.,

Regulacja jakosciowa zaktada, iz w roku 2023 moze
nastgpi¢ przeglad funkcjonowania zatozen modelu, jak
rébwniez dopuszcza okreSlenie i wdrozenie nowych
wskaznikow. Jak zapisano w [14], nowe cele regulacji
jakosciowej powinny poméc OSD w dgzeniu do spetnienia
nadrzednego celu regulacji jakosciowej jakim jest poprawa
jakosci  Swiadczonych odbiorcom ustug dystrybucii.
Realizacja powyzszego celu ma nastgpi¢ m.in. poprzez
poprawe jakosci i niezawodnosci dostarczania energii
elektrycznej, czerpigc wzorce z najlepszych krajéw
europejskich.

Zmiennosé wskaznikéw SAIDI i SAIFI
podlegajacych regulacji jakosciowej

W roku 2018 na obszarze Polski funkcjonowato pieciu
duzych operatorow systemu dystrybucyjnego energii
elektrycznej, ktérych sieci sg bezposrednio przytgczone do

pieciu OSD
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sieci przesylowej. Operatorzy ci, mieli obowigzek
oddzielenia dziatalnosci dystrybucyjnej od innych rodzajow
dziatalnosci  niezwigzanych z  dystrybucjg  energii
elektryczne;.

Ponadto, na terenie Polski dziato w roku 2018 réwniez
177 przedsiebiorstw OSD funkcjonujgcych w ramach
przedsiebiorstw zintegrowanych pionowo, ktére nie majg
tego obowigzku. Sg to w gtéwnej mierze przedsiebiorstwa
energetyki zawodowej zasilajgce stosunkowo matg liczbe
odbiorcéw (przedsiebiorstwa te nie podlegaja regulaciji
jakosciowej).

Istotnym zagadnieniem regulacji jakoSciowej jest
rzetelna analiza danych niezawodnosciowych operatorow
krajowego systemu dystrybucyjnego. Wartosci wskaznikow
SAIDI, SAIFI oraz MAIFI operatorow mozna traktowac jako
zmienne losowe. Zaproponowano analize zmiennosci tych
wskaznikow wykorzystujgc zalety graficznej prezentacji
danych na wykresach typu boxplot [16]. Dla kazdej
zmiennej wyznaczono mediane, 1 i 3 kwartyl, rozstep
miedzykwartylowy, jak roéwniez wartosci odstajace,
wykraczajgce poza ten obszar [13]. Prezentowang analize
przeprowadzono w oparciu o dane podawane w latach
2012-2018 przez OSD. W tabeli 3 przedstawiono m.in.
wartosci wskaznikow SAIDI i SAIFI za rok 2018 dla: PGE
Dystrybucja, Tauron Dystrybucja, Enea Operator, Energa
Operator oraz innogy Stoen Operator.

Tabela 3. Liczba odbiorcow oraz wartosci wskaznikow przecietnych
systemowych przerw w zasilaniu pieciu krajowych Operatorow
Systemu Dystrybucyjnego podane za rok 2018 [opracowanie
wiasne na podstawie [17] i stron internetowych OSD]

PGE Tauron Enea Energa |gnogy

toen

LO 5,405 5,596 2,587 3,089 1,037
OB 122 433 57 069 58 175 74 854 510
SAIDIp 87,40 45,35 47,70 43,80 11,44
SAIDIn 204,49 106,95 145,15 103,50 54,94
SAIDInk | 211,81 107,18 152,68 107,20 56,19
SAIFIp 0,47 0,33 0,27 0,28 0,15
SAIFIn 3,45 2,25 2,95 1,87 0,94
SAIFInk 3,45 2,25 2,96 1,87 0,94

gdzie: LO - liczba odbiorcéw [min], OB — obszar [km?], SAIDIp -
SAIDI planowane [minut/odb./a], SAIDIn - SAIDI nieplanowane
[minut/odb./a], SAIDInk - SAIDI nieplanowe z uwzglednieniem
przerw katastrofalnych [minut/odb./a], SAIFIp - SAIFI planowane
[szt./odb./a], SAIFIn - SAIFI nieplanowane [szt./odb./a], SAIFInk -
SAIFI nieplanowe z uwzglednieniem przerw Kkatastrofalnych
[szt./odb./a].

Waznym zagadnieniem dotyczacym poprawy ciggtosci
zasilania odbiorcow sg realizowane przez OSD prace
planowe. Na rysunkach 1 oraz 2 przedstawiono analize
zmian wartosci wskaznikow SAIDI przerw planowanych
(SAIDIp) oraz SAIFI czestosci przerw planowanych
(SAIFIp) jakie uzyskato pieciu najwiekszych OSD w latach
2012-2018.
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Rys.1. Wykresy boxplot zmian wartosci wskaznikéw SAIDIp pieciu
OSD podlegajacych regulacji jakosciowej w latach 2012-2018
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Rys.2. Wykresy boxplot zmian wartosci wskaznikéw SAIFIp pigciu
OSD podlegajgcych regulacji jakosciowej w latach 2012-2018

OSD podejmujg  dziatania  ukierunkowane na
zmniejszenie czasu oraz liczby wytgczen planowanych
m.in. poprzez stosowanie agregatéw prgdotworczych, prac
pod napieciem czy systeméw serwisowych linii kablowych.

Istotnym zagadnieniem dotyczacym niezawodnosci SEE
jest analiza wskaznikow zdarzen nieplanowanych. Rysunki
3 i 4 prezentujg rozrzuty oraz zmiany wartosci wskaznikow

dla zdarzeh nieplanowanych (SAIDIn oraz SAIFIn)
uzyskane przez OSD w latach 2012-2018.
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Rys.3. Wykresy boxplot zmian wartosci wskaznikéw SAIDIn pigciu
OSD podlegajgcy regulacji jakosciowej w latach 2012-2018
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Rys.4. Wykresy boxplot zmian wartosci wskaznikéw SAIFIn pigciu
OSD podlegajacych regulacji jakosciowej w latach 2012-2018
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Rys.5. Wykresy boxplot zmian wartosci wskaznikéw SAIDInk pigciu
OSD podlegajacych regulacji jakosciowej w latach 2012-2018
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Rys.6. Wykresy boxplot zmian warto$ci wskaznikdéw SAIFInk pieciu
OSD podlegajacy regulacji jakosciowej w latach 2012-2018

Zmienno$¢ oraz rozktady warto$ci wskaznikow SAIDI
dla zdarzen nieplanowanych z uwzglednieniem przerw
katastrofalnych (SAIDInk) jak réwniez SAIFI dla zdarzen
nieplanowanych z uwzglednieniem przerw katastrofalnych
(SAIFInk) zostaty przestawione na rysunkach 5 i 6.

Najmniejsze wartosci wskaznikéw SAIFInk oraz SAIDInk
wykazuje innogy Stoen Operator. Wynika to m.in. z samej
struktury nadzorowanej sieci elektroenergetycznej. Poziom
skablowania linii $redniego napiecia w innogy Stoen
Operator wynosi ponad 96% w stosunku do poziomu okoto
19% dla PGE Dystrybucja [12].

Interesujgcy dla krajowego SEE jest wplyw ustawy
regulacji jakosciowej na warto$¢ wskaznika przecietnej
czestosci przerw krotkich (MAIFI). Na rys. 7 przedstawiono
zmienno$¢ wskaznika MAIFI pieciu OSD w latach 2012-
2018.
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Rys.7. Wykresy boxplot zmian wartosci wskaznikow MAIFI pigciu
OSD podlegajgcy regulacji jakosciowej w latach 2012-2018

Pomimo, ze wskaznik ten nie podlega regulacji, jednak
jego warto$¢ na przestrzeni lat ulegata istotnym zmianom.
Na rys. 7 widoczny jest trend rosngcy wartosci wskaznika
MAIFI. Rdznice rozrzutow wartosci wskaznika MAIFI
pomiedzy poszczegdlnymi operatorami sg znaczne i trudno
je skorelowac ze strukturg eksploatowanej sieci.

Whnioski

Przeprowadzona analiza wykazuje duzg zmiennosé
wartosci wskaznikéw SAIDI i SAIFI pieciu krajowych
operatorow w latach 2012-2018. Na przedstawionych
wykresach widoczny jest wplyw katastrofalnych zdarzen

pogodowych, co szczegdlnie zauwazalne jest dla roku

2017. Istotno$¢ zagadnien zwigzanych z rzetelnym
wyznaczaniem ekstremalnych zdarzen  pogodowych
wymaga dalszej szczegbtowej analizy [15].

Ze wzgledu na odmienny charakter sieci

elektroenergetycznych poszczegdlnych OSD, celowym jest
indywidualne podejscie do kazdego z operatoréow. Mozna
sgdzi¢, iz okreslenie celdw dotyczgcych wartosci
wskaznikow jakosciowych przez Prezesa URE powinno byé
bardziej indywidualne, uwzgledniajgce specyfike operatora,
charakterystyke jego sieci jak i realnych mozliwosci
poprawy poziomu niezawodnos$ci. Ponadto, stawiane cele
powinny by¢ osiggalne i uzaleznione od dziatan operatorow,
a nie np.od awarii wywotanych przez zewnetrzne firmy
obstugujgce OSD.

Autor: dr inz. Mirostaw Kornatka, Politechnika Czestochowska,
Katedra Elektroenergetyki, al. Armii Krajowej 17, 42-200
Czestochowa, E-mail: miroslaw.kornatka@pcz.pl;
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