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— PSE

Odwzorowanie sieci i procesdw wigzgcych ze sobg ekonomike systemu oraz
elektrotechnike wymaga poszukiwania modeli i rozwigzan, w ktorych wynik bedzie
przydatny przez operatora w ocenie dziatania uktadow oraz bedzie efektywny dla
uczestnikdw procesu;

Efektywnos¢ moze by¢ réwniez cechg samego procesu, w rozumieniu nakfadu
obliczeniowego versus dokfadnosci odwzorowania. W tym zakresie od lat
rozpatrywane sg konkurencyjne rozwigzania modelu strefowego i weztowego;

W modelu strefowym odwzorowany system elektroenergetyczny zostaje podzielony na
strefy, wyrdéznione na podstawie przyjetego kryterium. Dla celow rozliczeniowych,
kryterium tym moze byC cena energii elektrycznej. Wowczas gradient wyznacza
identyfikacja ograniczen przesytowych;

Alternatywnym modelem jest model weztowy, w ktdrym szczegdtowos¢ rozwigzania
jest wynikiem zawezenia zakresu strefy do wezta. Model taki jest bardzo detaliczny,
potencjalnie bardziej doktadny, ale jednoczesnie znacznie bardziej wymagajacy;

Elementem krytycznym doboru modeli jest miara sygnatéw ptynacych z rozwigzan, w
szczegoblnosci dotyczgcych powstajgcych ograniczen sieciowych.
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LEGENDA

G - obszar w ktorym zidentyfikowano wezly o identycznej cenie weztowej

® @ @ @ @ -obszarw ktorym réznica cen w weztach jest w granicach +/- 10 zt

Gl - obszar w ktorym taczna moc zapotrzebowania nie przekraczajagcym 50MW




Projekty badawcze

\\:{/

aE =




~——aF Im—— Market Design 2030

* Celem projektu ENTSO-E ,Market Design 2030” jest przeprowadzenie symulacji i
porownanie funkcjonowania rynku weztowego i strefowego w Europie;

* Symulacje prowadzone w ramach projektu ENTSO-E ,Market Design 2030”
dotyczg kilku wybranych krajow europejskich, ktore tworzg tzw. ,region core’;

* W projekcie przyjeto podejscie optymalizacji rozdziatu mocy wytwarzanych przy
okreslonym zapotrzebowaniu kierujgc sie minimalizacjg fgcznych kosztow
systemu. Funkcje tg zrealizowano budujgc dwa modele:

* Model strefowy — w ktorym przeptyw mocy jest nieograniczony (bez
ograniczen przesytowych) w ramach kazdej BZ. W tym podejsciu rozpatruje
sie jedynie zdolnosci przesytowe pomiedzy strefami. Zdolnosci te sg
wyrazone jako tzw. NTC (net transfer capacity). Jest to maksymalna moc
czynna przesytana, wynikajgca zwykle z obcigzalnosci termicznej linii
przesytowej;

 Model weztowy — zlozony z poszczegolnych weztdw reprezentujgcych
rozdzielnie (stacje) w systemie i potgczonych liniami elektroenergetycznymi.
Dla linii tych okresla sie maksymalng zdolnos¢ przesytowa.
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* Dla poréwnywanych modeli strefowego i weztowego przyjeto generacje i
zapotrzebowanie przypisane odpowiednio do stref (BZ) bgdz weziéw. Obliczenia
przeprowadzono stosujgc okreslony schemat dziatan.

Figure 1-1: Overview of individual calculation steps
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Modele analityczne
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Dziatanie
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* Stosujgc powyzsze rozwigzania zapisane w postaci procesu analitycznego
rozwigzano trzy modele rynkowe:

« model weztowy,

 model strefowy (BAU), w ktérym pomijane sg ograniczenia sieciowe
wewnagtrz strefy | stosowana jest zmiana punktu pracy (redispatch)
generatorow o charakterze ex post,

« model strefowy (ZWIR), w ktdérym ograniczenia sieciowe sg brane pod
uwage dla generatorow wykorzystywanych do zmiany punktu pracy
(redispatch), przy ,kooptymalizacji” z rynkiem DA.

Nodal market

Solve optimization
problem for nodal
market

FBMC - flow-based market coupling
ERD - ex-post redispatch

IRD — integrated redispatch
RRD - residual redispatch
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Zestawione wyniki dla obszarow w modelu strefowym

. Net Interchange i . Generator Pool Settlement
Generation [MW] 9 Generation Cost [z]  Price [zZ/MWh] Cost to Load [ZI] ,
Nazwa [MW] Revenue [zi] Surplus [tyS. zt]
Wi W2 W3 W1 W2 W3 W1 W2 W3 W1 W2 W3 W1 W2 W3 W1 W2 W3 Wi W2 W3
Gl 200,0 200,0 200,0
A 200,0 200,0 2000 00 00 00 400 400 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 00 0,0 00
ClzszEr - - - 200,0 250,0 250,0
B 00 00 00 2000 2000 2000 00 00 00 40,0 500 500 00 00 00 40,0 500 50,0
Obszar
200,0 200,0 200,0
C 600,0 600,0 6000 200,0 2000 200,0 650 650 65,0 80,0 80,0 80,0 1200 120,0 120,0 -40,0 -40,0 -40,0

Zestawione wyniki dla obszaréw w modelu weztowym

. Net Interchange ) . Generator Pool Settlement
Generation [MW] g Generation Cost [zf]  Price [zZ/MWh] Cost to Load [z1] .
Nazwa [MW] Revenue [z] Surplus [tys. Zi]
wli w2 w3 W1 W2 W3 W1 W2 W3 W1 W2 W3 W1 w2 w3 w1 w2 W3 W1 W2 w3
r -
Bl 200,0 1202 762 00 -79.8 200,0 200,0 200,0
A 123,8 40,0 24,0 1572 40,0 40,0 40,0 40,0 240 152 00 16,0 248
lsszEn 00 798 2762 _ ) 76,2 200,0 250,0 250,0
B 200,0 120,2 0,0 20,0 69,0 40,0 50,0 500 00 200 690 40,0 30,0 -19,0
Claszen 600,0 600,0 447,7 200,0 200,0 47,7 200,0 2252 2293 :
C 65,0 650 49,8 80,0 90,1 91,7 1200 1326 69,8 -40,0 -42,6 22,0 p=

— PSE J
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o I Podsumowanie

— PSE

W przykfadzie obliczeniowym wykorzystane zostaty trzy podejscia do problemu
modelowania rynkowego, mianowicie modele weztowy, BAU oraz ZWIR.

Model weztowy pozwolit na wyznaczenie przypadku referencyjnego, ktory stanowi
baze do obliczenh w dwdch pozostatych przypadkach. Jako przypadek referencyjny
przyjeto tzw. wariant W1, opisujgcy sytuacje optymalnej generacji, bedgcej zrédtem
rozptywu w sieci bez dodatkowych ograniczeh gateziowych (w rzeczywistosci limity
gateziowe okreslono na poziomie 150 MW). Zdefiniowana w tym modelu funkcja celu
pozwala na znalezienie optymalnej generacji. Pozwala rowniez na uwzglednienie
ograniczen termicznych na wybranych liniach, jak to zostato przeanalizowane w
wariantach W2 i W3. Koszt produkcji uzyskiwany poprzez wyliczenie wartosci funkcji
celu, wzrasta przy aktywnych ograniczeniach sieciowych, osiggajgc najwiekszg
wartos¢ dla wariantu W3, czyli ograniczen sieciowych na dwéch wybranych liniach
(miedzyobszarowej i wewngtrzobszarowe)).

Wyniki otrzymane dla przypadku referencyjnego stanowity punkt odniesienia dla
obliczen w modelu BAU. Funkcja celu jest w tym modelu taka sama, jak poprzednio,
jednakze pojawiajgce sie ograniczenia dotyczg zdefiniowanych w sieci stref. W
podejscie BAU zmieniajg sie przeptywy na gateziach krytycznych.

W modelu ZWIR wszystkie generatory podlegajg rozdziatowi obcigzen IRD, dlatego
tez na korekty przeptywow gateziowych wptyw majg wytgcznie wspotczynniki weztowe
PTDF. Model ZWIR fgczy w sobie cechy modelu weziowego, a jednoczesnie
uwzglednia pewne mechanizmy zwigzane z istnieniem stref rynkowych. Pierwszy
udziat poprzez weztowe wspotczynniki PTDF wptywa na przeptywy gateziowe,
natomiast drugi — poprzez strefowe PTDF. W analizowanym przypadku procedura IRD
wystarcza do tego, zeby ograniczenia termiczne nie byty przekroczone i nie jest
konieczne wykonanie dodatkowego rozdziatu RD ex post.
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