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1. OPERATORZY S\[STEM()W DYSTRYBUCYJNYCH ORAZ FIRMY OBROTU JAKO ORGANIZATORZY
LOKALNYCH RYNKOW BILANSUJACYCH

Operatorzy systemow dystrybucyjnych (OSD) i lokalne firmy obrotu sa pasywnymi, obligatoryjnymi uczest-
nikami rynku bilansujacego (RB). Oznacza to dla nich, ze nie moga (w aktualnych uwarunkowaniach) skfadac
ofert cenowych na ten rynek. Odchylenia od pozycji kontraktowych rozliczane sa wedtug biezacych cen roz-
liczeniowych odchylenia (CRO, CROs, CROz), ktore ustalane sa na podstawie ofert bilansujacych elektrowni
systemowych (JWCD). OSD i firmy obrotu ustalajg na potrzeby rynku bilansujgcego swoja pozycje kontraktowa,
wynikajaca z zakupéw energii dokonanych na podstawie prognoz zapotrzebowania. Proces prognozowania jest
kluczowy dla takich podmiotow. Podstawowa zmienng decyzyjna, decydujaca o rozliczeniach na rynku bilansuja-
cym, jest wtasciwa prognoza obciazenia, obejmujaca liczna grupe obstugiwanych odbiorcéw i lokalnych wytwor-
cow. Dokonanie bardzo doktadnej prognozy bilansu mocy we wiasnej sieci nie jest mozliwe ze wzgledu na losowy
charakter wielu zjawisk wptywajacych na zapotrzebowanie.

Uzyskiwanie zadowalajacej doktadno$ci prognozy nie jest mozliwe dla wiekszoSci spotek obrotu (szczegdlnie
spotek obstugujacych rozproszonych odbiorcow). Chcac zminimalizowaé swoje koszty bilansowania, spotki obrotu
przyjmuja rozne strategie, polegajace badz na trwatym niedokontraktowaniu lub przekontraktowaniu w reakcji na po-
ziomy cen na rynku bilansujagcym w dobach poprzednich. Oznacza to celowe zawyzanie lub zanizanie wtasnych prognoz
zapotrzebowania. Efektem takiego stanu rzeczy sg znaczne koszty uczestnictwa spoétek obrotu w rynku bilansujgcym.
Obecnie koszty te wynoszg kilka procent w stosunku do catkowitych kosztow zakupu energii na potrzeby firm obrotu.

Aktualnie firmy obrotu wykorzystuja do zmniejszenia swoich kosztéw uczestnictwa w bilansowaniu jedynie
rozne strategie kontraktowania oraz podejmujg réznorodne proby w celu poprawy prognozowania zapotrze-
bowania obstugiwanych odbiorcéw i lokalnych wytworcow. Firmy obrotu staraja sie dyscyplinowac wiekszych
odbiorcow, wymuszajac na nich dostarczanie wtasnych prognoz zapotrzebowania. Skuteczno$é takich dziatan
jest jednak ograniczona. DoktadnoS¢ wiasnych prognoz lokalnych wytwércow i odbiorcoéw, przy braku silnych
argumentow ekonomicznych, jest niewielka. Prognozowanie wfasnych obcigzen dotyczy jedynie najwiekszych
odbiorcow — w przypadku odbiorcéw rozproszonych dziatania takie sa nieskuteczne.

Zwiekszanie udziatu odbiorcéw niespokojnych oraz wytworcéw we wtasnej sieci powoduje, ze problem
rosnacych kosztow bilansowania bedzie narastat. Przy braku efektywnych sposobéw poprawy doktadnosci pro-
gnozowania bilansu mocy we wiasnej sieci alternatywg moze by¢ aktywne kontrolowanie i ksztattowanie tego
bilansu poprzez wykorzystanie zdolnosci regulacyjnej lokalnych wytwércow i odbiorcéw. Operator systemu dys-
trybucyjnego powinien dazy¢ do stworzenia lokalnego rynku ustug bilansujacych, ktérego celem bedzie:

* poprawa bezpieczenstwa pracy lokalnej sieci

* ograniczenie kosztéw uczestnictwa w systemowym rynku bilansujgcym

Streszczenie

Na podmiot odpowiedzialny za prowadzenie ruchu
sieci (operatora) nafozonych jest wiele obowiazkow na rzecz
0gofu uczestnikéw rynku energii. Jednym z podstawowym
Jest koniecznoS¢ zapewnienia parametrow jakosSciowych
energii elektrycznej i niezawodnosci jej dostaw.

Ustugi systemowe obejmujg 0got dziatan zwigzanych
z utrzymaniem jakoSci energii, pewnosSci dostawy energii
oraz mozliwosci poprawnej realizacji dostaw wynikajacych
z kontraktow na energie elektryczng w potaczeniach mie-
dzysystemowych oraz wewnatrz systemu.

W artykule oméwiono role operatorow systemow
dystrybucyjnych (OSD) oraz przedsiebiorstw obrotu ener-

gig jako poSrednikow w dostawie usfug systemowych,
agregujacych mozliwosci rozproszonych podmiotéw na
rynku energii (odbiorcow | wytworcow). Omowiono zasady
funkcjonowania grup bilansujgcych oraz pozyskanie rezerw
mocy wsréd odbiorcow poprzez wykorzystywanie technik
oddziafywania na strone popytowa (DSM). W artykule za-
warto opis koncepcji funkcjonowania zdecentralizowanego
systemu pozyskania rezerw mocy i energii bilansujacej
w systemie.



8

Pawef Bucko / Politechnika Gdanska

©1°

* wykorzystanie lokalnych mozliwosci regulacyjnych podmiotow rynku (wytworcéw i odbiorcow)

* ograniczenie kosztéw przesytu energii

* ograniczenie kosztéw rozbudowy infrastruktury sieciowe;j.

Obecnie mozliwoSci techniczne lokalnego bilansowania nie sg przez operatorow wykorzystywane. Przy
dalszym rozwoju mechanizmoéw rynkowych na rynku energii oraz przy pojawiajacych sie rozproszonych zrodtach
energii brak dziatah w tej dziedzinie bedzie musiat by¢ kompensowany przez operatoréw systemow dystrybucyj-
nych rozbudowa infrastruktury sieciowej oraz rosnacymi kosztami uczestnictwa w rynku bilansujacym.

Wykorzystanie lokalnych podmiotéw do bilansowania moze by¢ zrealizowane poprzez powotanie przez
0OSD lokalnych rynkéw bilansujacych lub poprzez tworzenie przez firmy obrotu tzw. grup bilansujacych, obejmu-
jacych obok podmiotéw niespokojnych, podmioty posiadajace mozliwos$¢ elastycznej zmiany swojej produkcji
lub poboru. taczne zgtoszenie takiej grupy na rynek bilansujacy jako jednej jednostki grafikowe] moze by¢ ko-
rzystne dla uczestniczacych w grupie bilansujacej podmiotow.

Firma obrotu powinna zaproponowac system rozdziatu korzySci z funkcjonowania grupy bilansujacej na
uczestniczace w niej podmioty. Dla podmiotow niespokojnych korzyS¢ z przystapienia do grupy bilansujacej
bedzie wynikata gtéwnie z ograniczenia kosztow bilansowania wtasnej pozycji kontraktowej. Dla uczestnikow ak-
tywnych grupy bilansujacej korzystne beda mozliwosci uzyskania dodatkowych przychoddéw z tytutu $wiadczenia
ustugi regulacyjnej.

2. WYKORZYSTANIE UStUG REGULACYJNYCH POPRZEZ GRUPE BILANSUJACA

Grupa bilansujaca (GB) jest rodzajem umowy pomiedzy uczestnikami rynku energii elektrycznej (odbior-
cami, wytworcami, firma obrotu), ktorzy dziataja wspolnie na rynku bilansujacym. Zgtaszajg oni do OSP (opera-
toréw systemow przesytowych) jeden skumulowany grafik handlowy dla wspdlnej jednostki grafikowej, bedacy
suma grafikdw kazdego z podmiotow.

Podstawowym celem powotania grupy bilansujacej jest ograniczenie kosztow rozliczen na rynku bilansujacym
firm obrotu i innych uczestnikéw rynku o trudno przewidywalnym planie poboru/produkcji. Warunkiem optacalnosci
powotania grupy bilansujacej jest mozliwoS¢ osiagniecia zysku, ktory bedzie wystarczajgco duzy, by optaci¢ wszystkie
koszty zwiazane z dziatalnoscia grupy. Ponadto korzyS¢ proponowana kazdemu z uczestnikow musi by¢ na tyle atrak-
cyjna, by naktoni¢ go do wziecia udziatu w tym przedsiewzieciu. Zadaniem podmiotu organizujacego grupe bilansu-
jaca jest okreSlenie zasad jej dziatania, w tym regulaminu wewnetrznego GB, zasad podziatu przychodow i kosztow
pomiedzy uczestnikow. Organizatorem i operatorem grupy bilansujacej jest najczeSciej przedsiebiorstwo obrotu, choé¢
mozliwos$¢ powotywania GB majg wszyscy uczestnicy RB, ktérzy moga posiadac jednostki grafikowe odbiorcze.

Aby stworzenie grupy bilansujacej byto mozliwe, uczestnicy musza spefnia¢ wiele warunkéw:

* podmioty przytagczone sg do sieci (przesytowej lub rozdzielczej)

* posiadajg rozdzielone umowy na zakup/sprzedaz i dystrybucje energii

* posiadajg zgodne z IRIESD systemy pomiarowe

* aktywnie uczestniczg w zakupie/sprzedazy energii, wykorzystujgc zasade TPA.

Zadania operatora GB polegajg na:

* szeroko pojetym zarzadzaniu grupg bilansujgca

* koniecznosci ponoszenia kosztéw zwigzanych z utrzymaniem infrastruktury umozliwiajgcej integralne
funkcjonowanie grupy

* przejeciu ryzyka zwigzanego z prowadzeniem grupy

* przejeciu na siebie obowigzkdow rozliczania sie z OSD i OSP uczestnikdw grupy

* rozliczaniu z podmiotami zewnetrznymi i wewnatrz grupy.

Na rys. 1 przedstawiono schematycznie przyktadowy sktad grupy bilansujacej. NajczeSciej GB obejmuja
podmioty bez mozliwoSci istotnej regulacji wiasnego poboru lub produkcji energii. W takim przypadku korzysci
z funkcjonowania grupy polegaja gtéwnie na wykorzystaniu efektu niejednoczesnoSci wystepowania niezbilanso-
wania u uczestnikéw grupy i wzajemnego kompensowania bfedéw prognoz. Jezeli w sktad grupy wchodza takze
podmioty majace techniczne mozliwosci regulacji wiasnego poboru lub generacji, moga one Swiadczy¢ na rzecz
grupy ustuge bilansowania. Korzysci z powotania grupy sg wtedy uzupetniane o mozliwos$¢ aktywnego bilanso-
wania energii GB i istotnego zmniejszenia kosztow rozliczen z RB.
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Rys. 1. Przyktadowa struktura
grupy bilansujacej (GB)

Obecnie aktywnymi uczestnikami RB s3: jednostki wytworcze centralnie dysponowane (JWCD), aktywne
jednostki grafikowe OSP oraz jednostki wytwdrcze centralnie koordynowane (JWCK). Ze wzgledu na wykorzy-
stywanie dyspozycyjnoSci tych jednostek przez OSP w ramach RB, muszg one by¢ reprezentowane przez spe-
cjalnie definiowane jednostki grafikowe i nie jest mozliwe witaczanie ich w skfad grup bilansujacych. W sktad GB
moga by¢ agregowani odbiorcy koncowi i uczestnicy sieci dystrybucyjnej (USD), ktérzy sa przytaczeni do sieci
rozdzielczych nieobjetych bezposrednio obszarem RB. Jako USD moga by¢ klasyfikowani zarowno odbiorcy, jak
1 wytworcy energii (nieobjeci centralng koordynacjg). Wiaczenie tych podmiotow w sktfad GB jest mozliwe nie-
zaleznie od posiadanego atrybutu lokalizacji, przypisanego na podstawie regulaminu RB [3]. W celu agregacji
takich podmiotéw sa wykorzystywane ,wirtualne” miejsca dostarczenia energii (MB), tzw. punkty ponad siecia.
W sktad GB moga wiec wchodzi¢ odbiorcy oraz jednostki wytwoércze pasywne (gtéwnie zrodta rozproszone)
niezaleznie od lokalizacji w sieci.

GB funkcjonuje na RB w ramach zgtoszonej jednostki grafikowej odbiorczej (JG,). W ramach tej jednostki
agregowane s3 miejsca dostarczania (fizyczne i poza siecig) przypisane do uczestnikdw wchodzacych w sktad
GB. Wtaczenie podmiotéw w sktad jednostki grafikowej wymaga uzgodnienia z OSP oraz z wiasciwym OSD (jesli
miejsce dostarczenia znajduje sie w sieci dystrybucyjnej).

Organizatorem (podmiotem zarzadzajacym) GB moze byc¢ uczestnik RB, do ktérego naleze¢ moze jednost-
ka grafikowa odbiorcza. Zgodnie z regulaminem [3] uczestnikami RB, kt6rzy moga posiadac JG i w jej ramach
prowadzi¢ bilansowanie grupowe, sa:

* wytworcy (URB, )

* odbiorcy sieciowi (URB_,)

* odbiorcy koricowi (URB,)

* przedsigbiorstwa obrotu (URB, ).

W trzech ostatnich grupach uczestnikow RB posiadanie przynajmniej jednej jednostki grafikowej odbior-
czej jest obligatoryjne.

Korzysci, ktérych oczekuje sie w wyniku funkcjonowania GB, moga wynika¢ z dwdch zasadniczych przy-
czyn:

* wzajemne kompensowanie sie odchylen prognostycznych podmiotéw wewnatrz grupy, skutkujgce
realnym samokompensowaniem sie jednostki grafikowej grupy, a tym samym obnizeniem kosztéw
bilansowania

¢ wykorzystanie ustugi regulacyjnej swiadczonej na rzecz grupy przez wytworcow lub odbiorcéw posia-
dajgcych mozliwosci regulacji wtasnych obcigzen i aktywnego kompensowania wynikowego niezbi-
lansowania jednostki grafikowej grupy w celu obnizenia kosztéw bilansowania.

Osiagniecie drugiego efektu jest mozliwe jedynie w grupach bilansujacych, w sktad ktorych wchodzg wy-
tworcy lub odbiorcy z mozliwoscia regulacji obciazenia. Dodatkowo organizacja takiej GB wymaga dodatkowo
ustalenia zasad wykorzystywania mocy regulacyjnej przez podmiot nadrzedny grupy oraz przyjecia zasad rozli-
czen za $wiadczenie ustugi bilansowania energii na rzecz grupy.
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tatwiejsza jest organizacja GB, w sktad ktérej wchodza tylko podmioty niewykorzystujace mozliwosci regu-
lacji wiasnych obciazen. Osiagane sa wtedy korzysci wynikajace z wzajemnego kompensowania sie odchylen pro-
gnostycznych. Efekty takie sa wysokie w przypadku rynku bilansujacego funkcjonujacego w warunkach istotnego
rozchylenia cen zakupu (CRO,) i sprzedazy (CRO,). Istotna réznica cen przy niezbilansowaniu dodatnim i ujem-
nym powoduje, ze wewnatrz GB naturalnie pojawia sie mozliwos¢ korzystniejszego funkcjonowania podmiotow
(niz w przypadku samodzielnego funkcjonowania na RB), ktore maja niezbilansowanie o przeciwnym znaku niz
niezbilansowanie catej grupy. Zniesienie rozchylenia cen zakupu i sprzedazy na RB (wprowadzone z poczatkiem
2009 roku), ktére byto uzasadniane ograniczeniem mozliwosci zachowan spekulacyjnych, spowodowato, ze wy-
korzystanie tego efektu jest obecnie niemozliwe. W istotny sposéb zostata ograniczona zasadnosS¢ prowadzenia
grup bilansujacych, w sktad ktérych wchodza tylko podmioty pasywne. KorzysSci dla podmiotéw uczestniczgcych
w takiej GB wynikaja obecnie z mniejszych kosztéw osobowych i organizacyjnych prowadzenia procesu rozliczeh
niezbilansowania i mniejszych wymagan odno$nie wnoszenia zabezpieczen finansowych na koszty bilansowania,
przewidzianych przez procedury RB [3].

Grupy bilansujace réznia sie, jezeli chodzi o rodzaj podmiotéw wchodzacych w ich sktad, ich liczbe, role
operatora grupy w stosunku do jej podmiotéw oraz przyjetych zasad rozliczeh wewnatrz GB. Rozliczenia we-
wnetrzne uczestnikow GB sg najczesciej organizowane wedfug jednego z ponizej opisanych schematow.

Najprostszym sposobem rozliczen jest rozliczanie na podstawie biezacych cen odchylenia na RB, przeli-
czonych przez ustalony wspotczynnik. WielkoS¢ wspofczynnika okresla sie w umowie pomiedzy uczestnikiem GB
a jej operatorem. Jego wielko$¢ jest dobierana indywidualnie w zaleznosSci od ksztaftu profilu poboru energii
przez uczestnika i mozliwosci jego prognozowania. Ten sposob rozliczen byt chetnie stosowany w okresie istot-
nego rozchylenia cen na RB. Zastosowanie wspotczynnika powoduje efektywne zmniejszenie rozchylenia cen dla
uczestnika GB, a w konsekwencji zmniejszenie kosztow jego bilansowania.

Jezeli operator GB jest jednoczeSnie sprzedawca energii dla jej uczestnikow, to koszty bilansowania uczest-
nika sg najczesciej wliczane w wypadkowa cene energii. Operator GB dokonuje indywidualnej kalkulacji spodzie-
wanych kosztéw bilansowania w zaleznoSci od mozliwosci dokfadnego prognozowania zapotrzebowania, jego
zmiennoSci w czasie | spodziewanego wptywu na wypadkowe bilansowanie GB. Sg one jedng z przestanek do
kalkulacji ceny energii oferowanej uczestnikowi GB.

Mozliwe do zastosowania sa metody rozliczania uczestnikow GB na podstawie pefnego przenoszenia na
nich wynikowych kosztéw bilansowania. W wewnetrznym regulaminie grupy okreSlane sa formuty wyznacza-
nia wewnetrznych cen rozliczeniowych uzaleznione od konkretnej sytuacji rozliczeniowej. Zadaniem formuf jest
przeniesienie profitu (oraz ryzyka) na wszystkich uczestnikéw GB.

GB moga tez funkcjonowac na zasadach tzw. tuneli rozliczeniowych. Operator GB oferowat preferencyj-
ne stawki rozliczenia niezbilansowania, gdy odchylenie uczestnika w stosunku do jego pozycji deklarowanej
w prognozie nie przekroczyto przyjetego w umowie przedziatu. Jesli nastapi przekroczenie (w kierunku zgodnym
z odchyleniem catej GB) uczestnik GB jest rozliczany po cenach RB.

Ze wzgledu na role operatora GB mozna podzieli¢ na:

* GB, w ktorej operator Swiadczy dla jej uczestnikdw tylko ustuge posredniczenia w bilansowaniu

* GB, w ktdrej operator grupy kupuje lub sprzedaje energie elektryczng dla czesci jej uczestnikéw, a dla

pozostatych swiadczy ustuge posredniczenia w bilansowaniu

* GB, w ktérej operator, jednoczesnie z posredniczeniem w bilansowaniu, kupuje badz sprzedaje ener-

gie wszystkim uczestnikom grupy.

W GB, w ktorych uczestnicza odbiorcy lub wytwoércy oferujacy ustuge bilansowania energii na rzecz grupy,
rola operatora obejmuje takze biezaca kontrole niezbilansowania grupy i dysponowanie mocg regulacyjna.

Przy podziale korzysci z funkcjonowania grupy bilansujacej wyrdznione muszg by¢ aktywne podmioty gru-
py, ktére Swiadcza na jej rzecz ustugi regulacyjne. Dostawcy ustugi regulacyjnej ponosza dodatkowe koszty, ktére
musza by¢ kompensowane odpowiednimi ptatno$ciami.

Zaproponowany sposob rozliczen wewnatrz GB w stosunku do podmiotéw regulujacych swéj pobér lub
wytwarzanie na potrzeby bilansowania grupy musi przewidywac¢ dodatkowe wynagrodzenie na usfuge bilanso-
wania energii. Stosowane sposoby rozliczen moga polegaé na:

* stosowaniu statej, wynegocjowanej (pomiedzy operatorem grupy a uczestnikiem $wiadczgcym ustu-

ge) ceny za dostawe (pobdr) energii bilansujgcej na rzecz grupy

¢ ustalonych modelach podziatu korzysci z bilansowania pomiedzy podmiotem regulacyjnym a pozosta-

tymi uczestnikami grupy.



Ustugi bilansowania systemu dystrybucyjnego

Jezeli w GB podmiot dostarczajacy usfuge bilansowania jest jednoczes$nie operatorem grupy, dodatkowe
korzysci, ktére wypracowuje operator poprzez aktywna regulacje niezbilansowania energii grupy, wptywaja na
warunki bilansowania oferowane innym uczestnikom grupy, a stosowane dla nich sposoby obliczen sg konstru-
owane na opisanych wczesniej zasadach.

Wykorzystywanie ustugi bilansujacej dostarczanej przez uczestnika GB jest uzasadnione w okresach, gdy
koszty bilansowania wewnetrznego sg nizsze od biezacych kosztéw zakupu energii bilansujacej na RB.

3. STEROWANIE STRONA POPYTOWA — MECHANIZMY ODDZIAEYWANIA NA ODBIORCOW

Jednym z zadan, jakie przypisuje sie wspofczesnym przedsiebiorstwom dystrybucji i obrotu, jest tzw. ste-
rowanie strong popytowa, okresSlane najczesciej angielskim skrotem DSM (ang. Demand Side Management).
Rola DSM jest takie sterowanie zapotrzebowaniem na moc i energie elektryczng, aby minimalizowaé koszty
rozwoju systemu elektroenergetycznego. Wiekszo$¢ dziatan ma na celu wywofywanie postaw odbiorcow ra-
cjonalizujacych zuzycie energii. Efektem tych dziatan jest najczesciej uwolnienie mocy szczytowych w systemie
i unikniecie inwestycji po stronie systemu wytworczego i infrastruktury przesytowej. Techniki DSM moga by¢ tak-
ze alternatywa dla ustug systemowych lub zmniejsza¢ zapotrzebowanie na rezerwy mocy dostarczane w postaci
usfug systemowych.

Podstawowe dziatania DSM s3g nakierowane na spowodowanie korzystnych dla systemu zmian po stronie
zapotrzebowania odbiorcéw. Zmiany w przebiegach zmiennosci obciazenia systemu, w wyniku zastosowania
DSM, mozna sklasyfikowa¢ w kilku podstawowych kategoriach (rys. 2):

* obciecie szczytu — obnizenie zapotrzebowania na moc w okresach szczytowego obcigzenia

e wypefnianie dolin — podstawowym celem jest zwiekszenie zuzycia energii w okresach pozaszczyto-

wych

* przesuniecie obcigzenia — taczy cechy dwoch poprzednich kategorii

e strategiczne oszczedzanie — ma na celu obnizenie catkowitego zuzycia energii

* strategiczne zwiekszenie obcigzenia — dgzenie do zwiekszenia sprzedazy energii elektrycznej

 elastyczne ksztattowanie krzywej obcigzenia — jest opcja, ktora bierze pod uwage niezawodnos$¢ dostaw

energii i dostosowanie obcigzenia do biezacej sytuacji systemowej.

Cele DSM
obciecie szczytu wypelnianie dolin przesunigcie obciazenia
o " - Rys. 2. Cele sterowania
strategiczne oszczedzanie strategiczne zwigkszenie elastyczne ksztaltowanie strong popytowg — DSM
obciazenia krzywej obciazenia

Stosuje sie nastepujace strategie sterowania strong popytowa:

e reakcja cenowa — sterowane urzadzenia pracuja w taki sposob, by zminimalizowac rachunek za energie
elektryczna

e dobrowolne ograniczenia — zakfad energetyczny proponuje odbiorcom ograniczenie zuzycia energii
w pewnych okresach czasu; udziat w programie jest dobrowolny
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* planowanie pracy — kontrolowany odbiornik energii pracuje zgodnie z zalozonym planem

* |imitowanie czasu pracy urzadzenia (np. limit godzin w ciggu doby)

e zmiana przy zadanej nastawie — zakres pracy urzadzenia zalezy od pewnych parametrow (np. tempera-

tury zewnetrznej)

e kontrola stopnia obcigzenia odbiornika

* krotko- i Srednioterminowe ograniczenia (w przypadku deficytow mocy w systemie).

Podstawowym i najczestszym podejmowanym dziataniem, majacym wywotaé pozadane zmiany w ksztatcie
krzywej obcigzenia systemu, jest wykorzystanie reakcji cenowej poprzez réznicowanie cen za energie elektryczng
w zalezno$ci od strefy czasowej doby lub dnia tygodnia oraz optat zaleznych od szczytowego poboru mocy przez
odbiorce.

Zréznicowanie cen w strefach czasowych powoduje, ze odbiorcy powinni by¢ zainteresowani obnizaniem
zapotrzebowania w okresach szczytowych, dazac do minimalizacji rachunkéw za energie elektryczna. Racjonali-
zacja uzytkowania energii polega wiec nie tylko na obnizaniu zuzycia, ale takze na wykorzystywaniu mozliwosci
przesunie¢ obcigzenia w ramach stref czasowych.

W wielu systemach wykorzystuje sie mozliwo$¢ zmniejszenia odbioru energii przez odbiorce kohcowego
na polecenie dyspozytora systemu jako ustuge systemowa, realizowang przez odbiorcéw. Doniesienia o takim
wykorzystaniu odbiorcéw dotycza najczesciej systemow amerykanskich [1, 2, 4, 5, 6, 8]. W tab. 1 zestawiono
najwazniejsze cechy takiej ustugi w kilku wybranych systemach. Szybko realizowana zmiana mocy pobierangj,
jako szybka reakcja odbiorcy na polecenie dyspozytora albo poprzez bezpoSrednie zmniejszenie mocy pobiera-
nej, w odpowiedzi na sygnat regulacyjny przesyfany z centrum dyspozycyjnego systemu, jest najczeSciej trak-
towana jako ustuga pozwalajgca zmniejszy¢ wielkoS¢ wymaganych rezerw wirujgcych w systemie po stronie
wytworczej.

Tab. 1. Ustugi obnizenia poboru na wybranych rynkach energii [ 5]

System, rodzaj Typ kontraktu ZapowiedZ wykorzystania | Minimalne wymagania | Struktura ptatnosci za ustuge
ustugi ustugi
Alberta, Typ 1 Kontrakty miesieczne Wyprzedzenie godzinne |1 MW, do 4 godzin Stata stawka miesieczna za MW, niezalezna
od liczby wykorzystanych obnizen poboru
Alberta, Typ 2 Kontrakty tygodniowe Wyprzedzenie godzinne |1 MW, do 4 godzin Stawka na MWh, pfatna za rzeczywiscie
wykorzystane obnizenia
Kalifornia Kontrakty dtugoterminowe | Wyprzedzenie 15 lub 30 |1 MW, do 4 godzin Stawka miesieczna za MW za gotowo$¢
minut Swiadczenia ustugi
Stawka na MWh ptatna za wykorzystanie
ustugi
Nowy Jork Kontrakty dtugoterminowe | Wyprzedzenie 10 lub 30 |1 MW albo 2 MW, do1 | 1 MW — ptatno$¢ wedtug aktualnej stawki za
minut godziny rezerwe wirujaca
2 MW — ptatno$¢ wedtug ceny energii na
rynku dnia nastepnego
Tajwan, Typ 1 Kontrakty diugoterminowe | Wyprzedzenie dobowe 5 MW, do 6 godzin na | Obnizenie o 50% stawek za zakontraktowana
albo tygodniowe dobe energie
Tajwan, Typ 2 Kontrakty diugoterminowe | Wyprzedzenie: dobowe, | Wszyscy odbiorcy Stawka i sposéb rozliczef uzaleznione od
4-godzinne, godzinowe przemystowi, do 6 przyjetego czasu wyprzedzenia
godzin

Obnizenie mocy odbiorcow, szczegdlnie w okresie szczytowych poboréw mocy, pozwala na zmniejszenie
wymaganych, koniecznych do utrzymywania wielkoSci rezerw mocy w regulacji pierwotnej i wtérnej. Obnizenie
mocy odbioru, realizowane w szybkim czasie, jest przy takim wykorzystaniu rezerwy zaliczane do rezerwy sekun-
dowej lub minutowej (w zaleznoSci od czasu dostepu do mocy po stronie odbiorcéw). Poniewaz nie jest mozliwe
catkowite zastgpienie rezerw regulacji pierwotnej i wtdrnej poprzez obnizenie odbioru, wprowadzane s limity
maksymalnego udziatu rezerw pozyskiwanych po stronie odbiorcéw w catkowite] utrzymywanej w systemie re-
zerwie sekundowej lub minutowej. Na rynkach amerykanskich najczeSciej przyjmuje sie maksymalnie 25-proc.
udziat odbiorcéw w $wiadczeniu ustugi regulacji sekundowej i minutowej [9].
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Odbiorcy Swiadczacy ustuge obnizenia poboru na polecenie dyspozytora systemu uczestnicza na ogdlnych
zasadach w rynku usfug systemowych, konkurujac z wytworcami, albo proponowane sg im inne sposoby rozli-
czenh zaczerpniete z podstawowych technik DSM (tab. 1). W pfatnosSciach mogg wystepowac skfadniki naliczane
za gotowoSc¢ petnienia ustugi oraz rozliczenia za energie niepobrang z systemu w wyniku obnizenia zapotrze-
bowania (energia ta jest traktowana jako dostarczona energia regulacyjna). Stawka w rozliczeniach za energie
najczesciej jest odnoszona do stawek za dostawe energii regulacyjnej przez wytworcow.

Podstawowym celem wdrozenia DSM jest obnizenie tacznych kosztéw dostawy energii. Korzy$ciami z tej
obnizki kosztow dzielg sie odbiorcy, dostawcy energii i poSrednicy (przedsiebiorstwa obrotu). Poza tym podsta-
wowym efektem mozna oczekiwac takze efektow dodatkowych, takich jak np. [7]:

* poprawy regulacyjnosci systemu

* wzrostu niezawodnosci dostaw

* zwiekszenia doktadnosci prognoz zapotrzebowania

* zmniejszenia ograniczen przesytowych

* |epszego wykorzystania istniejgcej infrastruktury systemowe;j

* ograniczenia sity rynkowej dostawcow

* wadrazania przez odbiorcow skutecznych programdw zarzgdzania kosztami energii

* zmniejszenia ryzyka cenowego poprzez ograniczenie fluktuacji cen energii

* zacie$nienia relacji rynkowych odbiorcéw z dostawcami

* zwiekszenia konkurencyjnosci gospodarki narodowe;j.

Wszystkie wymienione dziaftania posrednio przektadaja sie na zwiekszenie bezpieczehstwa energetycznego.

Dziatania DSM powinny prowadzi¢ do powstania korzySci zaréowno po stronie odbiorcow, jak i dostaw-
cow energii. Potencjalna skuteczno$¢ w zakresie wdrazania tych dziatan przez dostawcoéw oraz efektywnoS¢ po
odpowiednich reakcjach odbiorcow jest warunkowana przekonaniem o celowosci DSM przez wszystkie strony.
Trzeba pamietac, ze korzysci ze skutecznego wprowadzenia DSM po stronie systemu sg, niestety, rozproszo-
ne: pojawiajg sie zaréwno po stronie wytworcow, operatorow systemow przesytowych, operatoréw systemow
dystrybucyjnych oraz w firmach obrotu. Taryfy i cenniki stosowane w rozliczeniach z odbiorcami koncowymi
reguluja rozliczenia tylko pomiedzy niektérymi z tych podmiotow (spotkami dystrybucyjnymi i spétkami obrotu)
a odbiorcami koncowymi. Wdrozenie dziatan DSM w tych taryfach i cennikach wymaga wiec jednoczeSnie wypra-
cowania skutecznych sposobdw przenoszenia efektéw na pozostate podmioty (system przesytowy i wytworcow).
Efektywne wdrozenie DSM wymaga wiec konkurencyjnie i sprawnie funkcjonujgcego rynku hurtowego, generu-
jacego wiasciwe impulsy dla rynku detalicznego. Aktualnie rynek hurtowy w Polsce nie jest jeszcze wystarczajaco
efektywny w tym wzgledzie.

Aby wtasciwie skonstruowana taryfa stafa sie skutecznym instrumentem wdrazania DSM, muszg by¢ spet-
nione dwa warunki:

e zapisy taryfy muszg powodowac, aby pozgdane zachowania odbiorcow byty optacalne (konieczne jest
odpowiednie zréznicowanie stawek rozliczen lub bonifikaty)

e odbiorcy muszg by¢ swiadomi, jak korzysta¢ z taryfy (taryfy musza byé przejrzyste, mozliwie mato
skomplikowane, a wiedza o sposobach korzystania z nich musi by¢ przekazywana odbiorcom poprzez dziatania
marketingowe i edukacyjne).

Aktualne taryfy stabo realizuja pierwsze zadanie. Swiadomos¢é odbiorcéw nalezy ocenic jeszcze nizej.

4. PODSUMOWANIE

Stopniowa decentralizacja procesow rynkowych i odpowiadajgca im decentralizacja proceséw sterowania
moca w systemie beda prowadzity do powstania lokalnych rynkéw ustug regulacyjnych. OSD moze réwniez
pefni¢ role koncentratora ustug systemowych wzgledem OSP lub innych uczestnikdéw rynku ustug systemowych.
Zakres usfug Swiadczonych na rzecz OSD moze by¢ ograniczony w stosunku do rynku systemowego. Na rynku
lokalnym istotne bedg ograniczenia lokalnej podazy ustug.

W proces tworzenia lokalnych rynkéw usfug regulacyjnych powinny sie aktywnie wiaczy¢ firmy obrotu,
organizujac tzw. grupy bilansujgce. Grupy bilansujgce powodujg w naturalny sposob decentralizacje procesu
bilansowania energii i zmniejszajg zapotrzebowanie na energie bilansujacg na RB. Grupy te moga pefni¢ takze
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role posrednika w $wiadczeniu ustugi bilansowania energii przez podmioty rozproszone oraz agregowac ich
mozliwosci.

Aktualne taryfy stabo realizujg funkcje motywujace odbiorcodw do realizacji celow DSM. Oddziatywanie
obecnych taryf ogranicza sie do prob motywowania odbiorcow do korzystnego ksztattowania krzywej obciazenia
moca czynna, ograniczania szczytowych poboréw mocy oraz prob dyscyplinowania w zakresie poboru mocy bier-
nej. Zadnej z tych funkcji obecne taryfy nie realizuja skutecznie. Nie sa wykorzystywane mozliwosci odbiorcéw
w zakresie aktywnego ksztattowania krzywej obcigzenia oraz dziatan na rzecz wspomozenia procedur regulacyj-
nych w systemie oraz aktywnego uczestnictwa w jego obronie w stanach zagrozen lub pomocy w przywrdceniu
jego normalnej pracy.

W taryfach przesytowych i za energie elektryczng nalezy umozliwi¢ wprowadzenie dziatan DSM klasyfiko-
wanych jako dynamiczne ksztattowanie krzywej obciazenia, umozliwiajacych odptatne wykorzystanie mozliwosci
odbiorcow uczestniczenia w zapewnieniu bilansu mocy w systemie | ograniczanie kosztow wytwarzania w sta-
nach okresowego deficytu mocy w systemie.

Poza rozliczeniami taryfowymi nalezy wykorzysta¢ mozliwosci odbiorcow w zakresie regulacji bilansow
mocy czynnej i mocy biernej, poprzez stworzenie warunkow do aktywnego uczestnictwa odbiorcéw w dostawie
wybranych ustug systemowych. Postulat dotyczy zaréwno ustug z grupy regulacji napiecia i mocy biernej, jak
i uczestnictwa odbiorcéw w regulacji mocy czynnej (szczeg6lnie w przypadkach pracy systemu z deficytem mocy
oraz standw zagrozenia bezpieczenstwa pracy systemu).

Ustugi zmniejszenia poboru energii elektrycznej przez odbiorcow koncowych na polecenie dyspozytora
systemu moga by¢ alternatywnymi sposobami dostarczenia rezerw mocy w stosunku do usfug regulacyjnych
Swiadczonych przez wytworcow.

Efektywne wprowadzenie dziatan DSM w rozliczeniach taryfowych dla rozproszonych odbiorcéw wymaga
koordynacji rozwiazan pomiedzy taryfami przesytowymi (stosowanymi przez przedsiebiorstwa sieciowe) i tary-
fami lub cennikami (stosowanymi przez przedsiebiorstwa obrotu).

Praca finansowana ze Srodkow na nauke w latach 2008-2010 jako projekt badawczy nr N511 376235.
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