Mozliwosci tworzenia zasobow sterowania popytem
na poziomie niskiego napiecia
przy wykorzystaniu inteligenthego opomiarowania

Jerzy ANDRUSZKIEWICZ, Jozef LORENC
Politechnika Poznariska, Enea S.A.,
Artur MICHALSKI
Enea S.A,

Waldemar BOROWIAK
Enea Operator Sp. z o.o.



Ocena poziomu bezpieczenstwa dostaw energii

elektrycznej w Polsce
starzejgca sie infrastruktura wytworcza i sieciowa,

ograniczone plany rozwojowe w zakresie budowy nowych mocy
wytworczych,

wspotczynnik obcigzenia energig z wiatru i stoneczng, obrazujgcy
poziom dostepnosci takich zrodet przez 90% godzin w roku,
zaproponowane przez ENTSO-E, wynosi od 1,1% a 6,3%; oznacza to,
ze 93.7-98.9% wiatru powinno byc¢ traktowane jako moc niedostepng
dla OSP,

ograniczenie technologiczne produkcji elektrocieptowni (w sezonie
letnim),

ograniczenia ze wzgledu na temperature wody chtodzgcej w niektorych
elektrowniach cieplnych (w sezonie letnim),

ograniczenia ze wzgledu na przepustowosci sieci przesytowych
spowodowanych wysokg temperaturg (w sezonie letnim),

zwiekszenie produkcji ciepta w skojarzeniu w elektrocieptowniach
(sezon zimowy),

czesc¢ (okoto 40%) mocy elektrowni szczytowo-pompowych jest
traktowana jako niedostepna.



Ograniczenia poboru mocy duzych odbiorcow

wprowadzone w okresie 10 -12. 08. 2015
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Okresy wysokich cen energii elektrycznej
w Polsce w roku 2015

1600 -

2H/MWh
1400 -

(RO
WTGE

1200 -

1000 -
¥ Prognoza+

800

600
|

w -4

200

1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

) anallzo\\?ane okresy

Ceny TGE lub CRO = 300 zt/MWh



M rezerwa wymagana

M rezerwa plannwana

Rezerwy mocy jednostek cieplnych JWCD
w okresach zagrozenia bezpieczenstwa pracy KSE
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Inteligentne opomiarowanie

Zobowigzania inwestycyjne panstw cztonkowskich UE zwigzane z wdrazaniem na
szerokg skale inteligentnych systeméw pomiarowych do roku 2020 siegajg 35 mid
€. Planowane inwestycje przewidujg instalacje prawie 200 min
inteligentnych licznikéw energii elektrycznej (dla okoto 72% europejskich
konsumentoéw, biorgc pod uwage UE-27).

Srednie koszty zwigzane z instalacjg systemu wynoszg na odbiorce 223 € (143
€) natomiast korzysci odbiorcy oceniane sg na 309 € (x170 €). Dzieki takim
instalacjom mozliwe staje sie oddziatywanie na odbiorce poprzez sterowanie
zuzyciem energii w sposob celowy i akceptowany przez odbiorce.

Najczesciej przywotywanymi korzysciami do osiggniecia dzieki
wykorzystaniu takich systeméw to umozliwienie odbiorcom zarzadzania
wlasnym zuzyciem energii prowadzace do:

* zmniejszenia zuzycia energii sSrednio 0 2,6% (+/- 1,4%) oraz

* o0graniczenia szczytowego zapotrzebowania na energie w ciaggu doby
oceniane wartosciowo w granicach do 9,9 % .

Korzysci takie sg proporcjonalne do wartosci zuzycia energii przez odbiorcow — im
wieksze zuzycie tym wieksze spodziewane zyski.
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Sezonowa zmienno$¢ dobowego obcigzenia odbiorcow grupy taryfowej G12
jako catosci oraz w podziale na obcigzenia szczytowe, pozaszczytowe i
pozaszczytowe w ciggu dnia (2 godziny)
na podstawie profilu standardowego G12 w roku 2015 Enea Operator
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Krytyczne ceny energii

- Zasada dziatania programu taryfowego z krytyczng stawka
cenowaq polega na wprowadzeniu bardzo wysokich cen energii w
pewnych blokach godzinowych, po uprzednim zawiadomieniu
odbiorcy z ustalonym wyprzedzeniem czasowym, by da¢ mu
szanse ha ograniczenie swojego zuzycia energii w tych okresach i
na otrzymanie gratyfikacji finansowej zaleznej od dokonanych
rzeczywiscie redukcji obciazen

 Celem programu jest wypracowanie, dla okreslonej grupy
taryfowej odbiorcow, mechanizmu ksztattowania cen
mobilizujgcego te grupe dla zaoferowania zmiennosci obcigzenia
w odpowiedzi na okreslone sygnaty cenowe

 Wprowadzenie cen krytycznych dla okreséw w ktorych cena
rynkowa energii jest wysoka (np. > 300 zt/MWh) pozwala na
czesciowe ograniczenie wydatkow sprzedawcy na zakup energii w
tych okresach.



Taryfa z krytyczng stawka cenowg jako jeden ze sposobow
zapewnienia zasobow po stronie popytowej
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Finasowanie programu z krytyczng stawka cenowa
organizowanych przez spo6tki sprzedajace energie

Ustalenie stawki cenowej krytycznej powodujgcej ryzyko finansowe
dla odbiorcy uczestnika programu dla planowanej liczby godzin
obowigzywania cen krytycznych na podstawie symulacji finansowe;

obejmujgcej:
» koszt nabycia energii planowanej dla odbiorcow przy
zaktadanej liczbie godzin krytycznych,
» sprzedaz nadmiaru energii powstatego w wyniku redukcji
zapotrzebowania odbiorcow w reakcji na wysokie ceny,
» rozliczenie kosztu i przychodu zwigzanego z wykorzystaniem

czesci energii zredukowanej w godzinach krytycznych |
wykorzystanego w godzinach pozakrytycznych,

wyptata bonusu pienieznego dla przyjetej liczby uczestnikow
programu,

uzyskanie dodatkowych przychodow z zaoferowanie redukc;ji
obcigzenia w godzinach krytycznych np. w programie
awaryjnej redukcji obcigzenia na polecenie OSP.

Minimalne podniesienie cen za energie dla grupy taryfowej dla ktorej
program jest oferowany celem sfinansowania mozliwej straty w
wyniku wyptacenia bonusow dla uczestnikow programu.
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Organizacja programu z krytyczng stawka cenowg
dla uzyskania zmiennosci obcigzenia
okreslonej grupy odbiorcow

Uzgodnienie sposobu finasowania programu z organami regulacyjnymi

Rekrutacja uczestnikdw sposrod odbiorcow wyposazonych w system
inteligentnego opomiarowania i wyptacenie im bonusu gwarantujgcego brak
obcigzen finansowych w przypadku niepowodzenia w redukcji obcigzenia w
godzinach krytycznych

Zakup energii dla odbiorcow uczestnikow programu na pokrycie ich
planowanego godzinowego zapotrzebowania

Powiadamiane odbiorcéw o okresie obowigzywania cen krytycznych w dniu
nastepnym dla okreslonego poziomu cen na TGE

Rozliczenie rzeczywistej redukcji obcigzenia na rynku bilansujgcym

Rozliczenie rzeczywistej redukcji obcigzenia na podstawie pomiarow licznikow
inteligentnych i ,normalnego” profilu obcigzenia

11



Pytanie recenzenta:

W obliczeniach Autorzy zaktadajg, ze cato$¢ zakupu energii odbywa sie po cenach
Gietdy Energii (str. 10). W rzeczywistosci firma obrotu nie realizuje takiej strategii
zakupowej. Spotka tworzy portfel zakupow minimalizujgc ryzyko cenowe. W typowej
sytuacji zakupy na gietdzie s3 jedynie sktadnikiem portfela zakupu i obejmuja
niewielki wolumen energii. Czy Autorzy mogg oszacowag, jak przyjecie cen
wynikajacych z typowych strategii zakupowych spétki wptynie na optacalnosé
wdrozenia proponowanych artykule dziatan?

Zaktadana w obliczeniach sytuacja jest najmniej korzystna dla sprzedawcy -
wysokie ceny nabycia energii powodujgce wprowadzenie cen krytycznych.

Uruchomienie programu redukcji w przypadku wysokich cen na rynku biezgcym
spowoduje:
* unikniecie zakupu po wysokich cenach lub

* mozliwosc¢ odsprzedazy zakontraktowanej wczesniej energii po wysokich
cenach.

W obydwu przypadkach spotka obrotu osiggnie korzysc.
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Podsumowanie

« Sterowanie popytem przy wykorzystaniu taryf strefowych z
ceng krytyczng moze bycC narzedziem prowadzgcym do
zwiekszenia bezpieczenstwa pracy systemu
elektroenergetycznego oraz ograniczenia ryzyka cenowego
sprzedawcow w warunkach rynku energii elektrycznej.

* Projektowanie efektywnych programoéw taryf strefowych
wymaga koordynacji dziatania sprzedawcow | operatorow
sieciowych, ktorzy sg odpowiedzialni za warstwe
techniczng wyposazenia odbiorcow.

« Efekty wdrozonych taryf powinny by¢ oceniane poprzez
okresowe analizy odczytow licznikdw inteligentnych
pozwalajgce na okreslenie elastycznosci popytu
analizowanej grupy klientow i wykorzystanie tej cechy dla
poprawy efektywnosci odpowiedzi klientow przy realizacji
celow sprzedawcow i operatorow sieciowych.
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Podsumowanie

Przedstawiony program moze by¢ wykorzystany zasadniczo dla celow
zapoczagtkowania tworzenia zasobu po stronie popytowej w grupie odbiorcow
stanowigcych gospodarstwa domowe. Charakteryzuje sie on praktycznie
zerowym ryzykiem cenowym dla jego uczestnikow. Zasoby pozyskane w ten
sposob mogg by¢ wykorzystane przez sprzedawcow i operatorow sieciowych
co jest szczegolnie pozadane w przypadku braku wystarczajgcych rezerw po
stronie zrodet wytworczych.

W miare rozwoju systemow inteligentnego opomiarowania wzrastajg
mozliwosci wprowadzenia opisanego programu dla wiekszych liczb
uczestnikow. W miare upowszechniania programu nalezy zmienia¢ podejscie
do udzielania bonifikat poprzez ich ograniczenie a wynagradzanie raczej
rzeczywistej redukcji obcigzenia w godzinach krytycznych. Stwarza to jednak
wieksze ryzyko dla odbiorcow indywidualnych, ktorzy powinni zosta¢ wdrozeni
do wlasciwego reagowania na sygnaty cenowe na rynku energii przed
wystawieniem ich na ryzyko z tym zwigzane.
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