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Model fundamentalny PKEE

Rolg modelu fundamentalnego PKEE jest rozwigzanie problemu optymalizacyjnego opisanego
zbiorem réwnan i nierownosci matematycznych. Podstawg kazdego problemu optymalizacyjne-
go jest zdefiniowanie funkgji celu oraz kierunku jej optymalizacji, a nastepnie wprowadzanie
rownan ograniczajacych.

Informacje podstawowe o modelu:

Zakres horyzontu pracy modelu: tozsamy z horyzontem danych wejsciowych.
Rozdzielczos¢ obliczen optymalizacyjnych: 1 godzina.

Cel zadania optymalizacyjnego: minimalizacja funkgji celu (kosztow systemowych).

Typ zastosowanego programowania optymalizacyjnego — LP (Linear Programming) pro-
gramowanie liniowe.

e

Funkcja celu

Przedmiotem optymalizacji jest minimalizagja funkgji celu. Funkcja celu Z (1.1) odzwierciedla
sume catkowitych zdyskontowanych kosztow systemowych, tj. kosztéw zmiennych, kosztow
uruchomien jednostek, kosztow redukcji poboru energii elektrycznej, kosztow (lub przychoddow
z) wymiany transgranicznej oraz kosztow zwigzanych z przysztymi decyzjami inwestycyjnymi.
Koszty zmienne obliczane sg dla kazdej grupy elektrowni, kazdego dnia i w kazdej godzinie.
Jednostki wytworcze mogg by¢ grupowane w dowolny, przyjety sposdb — wyjsciowym stanem
Jjest wyodrebnienie poszczegolnych blokow JWCD oraz zgrupowanie nJWCD po technologiach
wytwarzania (np. EC Gaz, Wiatr, Solar, etc.). Koszty uruchomien obliczane sg dla kazdej grupy
elektrowni kazdego dnia. Wszystkie uruchomienia dokonywane sg ze stanu zimnego. Koszty
DSR (Demand Side Response — odpowiedz strony popytowej, innymi stowy redukcja popytu)
dotycza poszczegdlnych konsumentow w kazdym dniu. Koszty O&M przyjeto jako state w czasie
i zalezne tylko od danej elektrowni. Koszty zwigzane z wymiang transgraniczng obliczane sa dla
kazdego kraju, z ktérym prowadzona jest wymiana w kazdym dniu.

minzZ = Z (Generaq aele,dataPL,t * C_Gele,dataPL * l_dnldataPL)
t, dataPL, ele

+ § (UruChele,dataPL * C—Uele,dataPL * l—dnldataPL)
dataPL,ele

+ z (DSRkons,dataPL,t * C—DSRkons * l—dnldataPL)
kons,dataPL,t

+ Z(Mocele * c_0&M,;,)

ele

+ Z [Przep}ywct,dataPl,t * (CBF—Cenact,dataPL,t)]

ct,t,dataPL

Vt € T,Vele € Ele,V dataPL € Kal,Vkons € Kons, ct € CT
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Gdzie:
Z —funkga cely;

C_Gele aatapr — KOSzt zmienny produkdji w danej elektrowni danego dnia
(=DTable_Koszty _GaatapLele);

€_Uete aatapr — kOszt uruchomienia danej elektrowni danego dnia
(=DTable_KosztyUggtapy eie);

¢_DSRyons — koszt redukgji poboru energii przez danego konsumenta
(=DTable_DSR_Cenayons);

c_0&M,,;, — koszt O&M w danej elektrowni (=DTable_OM,,,);
Generacjaee aarapr,t — Catkowita generagja w danej elektrowni w danej godzinie,

DSRyons dataprt — Wartos¢ redukcji poboru energii dla danego konsumenta w danym
dniu w danej godzinie;

Uruch gie gatqpr — Uruchamiane moce brutto w elektrowniach (MW);
Moc,;, — moc danej elektrowni;
l_dniggeqpr, — licznik dni;

Przeptyw e garapr e — Saldo wymiany transgranicznej z danym krajem w danym dniu w
danej godzinie;

CBF _Cenact qqrqpr e~ CeNa importowanej/eksportowanej jednostki energii
(=DTable_CBF _Cenac; gatapLt);

ele — zbior wszystkich elektrowni, ele € Ele;
dataPL — zbior reprezentatywnych dni, dataPL € Kal,

t —czas (godziny), t e T ={1, ..., 24};

!

kons — konsumenci, kons € Kons = {1, ...,50}:

!

ct - panstwo (country), ct € CT.
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Rownania i nierownosci ograniczajace

Kazdy problem optymalizacyjny oprocz funkgji celu posiada zbidr ograniczen. Ograniczenia
mogg wynika¢ z matematycznej natury zmiennych (np. dodatnia wartos¢ generadji), logiki
modelu (bilans mocy w systemie), badz kwestii technicznych (np. minimum techniczne jednostki
wytworczej, maksymalna moc osiggalna).

Bilansowanie popytu i podazy

Fundamentalnym réwnaniem ograniczajgcym w procesie optymalizacji ekonomicznego rozdzia-
tu obcigzen jest ograniczenie rownosciowe wymuszajace jednakowg wartos¢ sumy generagji i
zapotrzebowania w kazdej chwili czasu. W rozwazanym przypadku po lewej stronie réwnania
definiujacej podaz oprocz produkgji uwzgledniono takze redukcje poboru energii (DSR) oraz
saldo wymiany transgranicznej. Jednoczesnie prawga strone rownania okreslajaca popyt rozsze-
rzono o sume energii zuzywanej na pompowanie elektrowni szczytowo-pompowych. W modelu
rownania bilansujgce popyt i podaz (1.2) sg reprezentowane przez blok obiektow Bilans Mocy
(dataPLt).

Z (Generacjaele,dataPL,t) + Z (DSRkons,dataPL,t) + PTZQP*YWYdataPL,t =

t,dataPL,ele kons,dataPL,ele

= ZapotrzggeapLs + Z (ESPPompoWﬂnie esp,dataPL,t)
esp,dataPL (12)

v dataPL € Kal, Vvt eT

Gdzie:

Zapotrz — warto$¢ zapotrzebowania na energie elektryczng w KSE w danym dniu w

dataPL,t

danej godzinie (DTable_Zapotrz, , o, ,);

Przeptywy ;.. .p, — saldo wymiany zagranicznej danego dnia w danej godzinie
(DTable_Przeplywy .. L W)

ESP_Pompowanie — warto$¢ energii zuzytej na pompowanie wody w elektrowniach

esp,dataPL,t
szczytowo-pompowych w danym dniu w danej godzinie.
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Ograniczenia techniczne elektrowni

Zagadnienia zwigzane z rozbudowa mocy w systemie elektroenergetycznym wymagajg wpro-
wadzenia rownan ograniczajacych. Moc zainstalowana danej elektrowni w danym roku jest
rowna mocy zdefiniowanej w danych wejsciowych, chyba ze algorytm rozbudowy mocy podjat
decyzje o jej redukgji (wytaczeniu) lub budowie nowej jednostki wytworczej.

Z uwagi na techniczne ograniczenia elektrowni konieczne jest sformutowanie ograniczen doty-
czacych mocy zwigzanych z warunkami pracy jednostek wytworczych. Nierdwnos¢ (1.3) wymu-
sza generacje z OZE na zadanym poziomie, okreslonym w celach dotyczacych udziatu energii ze
zrodet odnawialnych w catkowitym zapotrzebowaniu. Suma generacji z OZE w ciggu roku musi
by¢ zatem wieksza lub réwna iloczynowi wartosci zapotrzebowania oraz procentowego udziatu
przyjetego jako cel. W przypadku przeliczen modelu na potrzeby gtéwnego raportu, to ograni-
czenie moze doprowadzi¢ do powiekszenia mocy OZE ponad wartosci z PEP2050, ktére sa
wprowadzone jako minimalny scenariusz wyjsciowy. Generacja z poszczegolnych jednostek
wytworczych sterowalnych (1.4) nie moze by¢ wigksza niz ich uruchomiona moc brutto pomniej-
szona O MocC zuzytg na potrzeby wiasne elektrowni oraz ubytki. Generacja ze zrédet niestero-
walnych (1.5) jest natomiast zdefiniowana jako iloczyn mocy zainstalowanej oraz przyjety z
godzinowego profilu wspotczynnik wykorzystania mocy w danym zrodle w danej godzinie, rézny
dla réznych przeliczanych scenariuszy pogodowych. Wielko$¢ Moc_elestanowigca moc osiggal-
ng danej jednostki pobierana jest z tabeli DTable_Moc « (1.6), zas jej podzbidr Moc «e okreslajacy
moce osiggalne jednostek sterowalnych stanowi gorne ograniczenie dla zmiennej Ruch_(es,da-
taPL) mowigcej o uruchomionych mocach brutto w elektrowniach sterowalnych (1.7).
Moc uruchomiona danego dnia jest z kolei nie wieksza niz suma warto$ci mocy uruchomionej w
dniu poprzedzajgcym oraz wartosci mocy uruchamianej w rozpatrywanej chwili czasu (1.10).
Wartos¢ redukcji mocy ze strony odbiorcow w danej godzinie jest nie wieksza niz wartos¢ mocy
ofertowanej w DSR przez danego konsumenta (1.8). Ograniczenie (1.9) wymusza generacje w
danej jednostce sterowalnej w danej godzinie na poziomie wiekszym lub rownym iloczynowi
mocy w ruchu pomniejszonej o ubytki oraz wspoétczynnik technicznego minimum bloku. Rowna-
nie (1.11) wymusza generacje w jednostkach sterowalnych na poziomie nie mnigjszym niz wyni-
kajagcym z zadanej wartosci wspotczynnika obcigzenia jednostek dla pracy w wymuszeniu, z
uwzglednieniem ubytkéw oraz potrzeb wiasnych. W réwnaniu 1.12 wprowadzono takze limit
zdolnosci wydobywczych w kopalniach wegla brunatnego. Suma energii dostarczonej w postaci
paliwa, wynikajaca z generacji jednostek opalanych weglem brunatnym nie moze by¢ wieksza od
limitu zdolnosci wydobywczych zatozonych w tabeli DTable_LimitKWB .. wyrazonych w jednost-
kach energii.

(Generac}aeoze,dataPL,t * ldnidataPL) = CelOZE * Z (ZapOterataPL,t * ldnidataPL)
eoze,dataPL,t dataPL,t

Veoze € Ele,VdataPL € Kal,Vt € (1.3)

Gdzie:

Generacjaeoze gatapre — Wolumen energii produkowanej z OZE w danym dniu w danej godzinie;

Cel_OZE — udziat energii produkowanej z OZE w krajowym zapotrzebowaniu(DTablecqozg)-
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Generacja.s gatapre < RUChg gatapL * (1 - DTableUbytkidataPL,es) * (1 — DTable_PotrzebyWl,,)

(1.4)
ves € Ele,VdataPL € Kal,t €T
GeneracjAensgatapry = M0Cens * DTable_Produkcja_ENS 4t0p1 ¢t ens
(1.5)
Vens € Ele,VdataPL € Kal,t €T
Moc,;,, = DTable_Moc,,, Vele € Ele (1.6)
Rucheg gasapr < Moc,g Ves € Ele,vdataPL € Kal (1.7)
DSRyons.datapre < DTable_DSR_Mocy s Vkons € Kons,VdataPL € Kal,t €T (1.9)

Generacjaes dataPLt

> Ruch * (1 — DTable ; ) * DTable -
1—DTablePotrzebleES*DTabl@TechMines = es,dataPL UbytktdataPL,es TechMineg

Ves € Ele,vdataPL € Kal (1.9)

Ruchgg gatapr < RUCh s garapr—1 + UrUCheg garaps Ves € Ele,vdataPL € Kal (1.10)

GeneracjQesqatapre = DTablep, * Moc,

* (1 —_ DTablepotfzeblees)

(1.11)
* (1 - DTableUbytkidataPL,es)
Ves € Ele,VdataPL € Kal,t €T
[ dni * Generacja * 3,6
_ANlgatapL JQes datapLt < DTable_LimitKW By,
DTable_Sprawnosc,, w
es, dataPLtmap_kwb_ele 1000 (112)

ves € Ele,vdataPL € Kal,t € T,vkwb € KWB
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Kolejny zbidr ograniczen dotyczy pracy elektrowni szczytowo-pompowych. Podstawowym ogranicze-
niem jest bilans wody, zdefiniowany jako bilans w godzinie poprzedzajgcej rozwazang, uzupetiony o
saldo w godzinie biezacej wynikajgce z réznicy miedzy pompowaniem i generacja (1.13). W przypadku
gdy rozwazana jest godzina ‘1’ bilans w godzinie poprzedzajacej obliczany jest jako bilans z ostatnie)
godziny dnia poprzedzajgcego. Jesli rozwazany jest dzien 1" to obliczenia przeprowadzane s3 dla ostat-
niej godziny z ostatniego dnia, tj. kazdy rok jest samozbilansowany. Suma energii zuzytej na pompowanie
oraz energii generowanej w danej godzinie nie moze przekraczac¢ wartos$ci mocy wynikajgcej z mozliwo-
sci pompowania w elektrowni szczytowo- pompowe;j (iloczyn relacji mocy pompowania do mocy genera-
gji oraz mocy dyspozycyjnej netto) (1.14). Dodatkowo, bilans wody podlega ograniczeniu wynikajacemu
z pojemnosci zbiornika (1.15).

ESP—BllanSesp,dataPL,t = ESP—Bllansesp,dataPL,t—l(t>1) + ESP—Bllansesp,dataPL—1,24(t=1,dataPL>1)

+ ESP—Bilansesp,”d6","24"(t=1,dataPL=1) + l—dnidataPL * ESP—Pompowanieesp,dataPL,t (113)
* ESP_Sprawnosc,q, — Ldniy,.p; * GENEracjdesy qarapr e
Vesp € Ele,VdataPL € KalteT (1 14)

ESPpompowanie + Generacja,sy dataprt

esp,dataPL,t

< ESPMocLadowaniegsp * RuChesp,dataPL

* (1 - DTablepotrzebleesp) * (1 - DTableUbytkidataPL,esp)

Vesp € Ele,VdataPL € Kalt €T
(1.15)

ESP_Bilans g, qaiapre < LANigarap, * ESP_Pojemnnosc,  + Rucheg, datapr

Vesp € Ele,vdataPL € Kalt €T

Ograniczenia przepustowosci linii transgranicznych determinujg wprowadzenie réwnan ograni-
czajacych wartosci przeptywow miedzypanstwowych. Przeptywy transgraniczne wystepujace w
rownaniach na bilans mocy (1.16, 1.17) ograniczone sg zatem zaréwno dla importu, jak i ekspor-
tu w nastepujacy sposob:

" vct € CT, Vet t (1.16)

Przeptywctgatapi: < DTable CBF_N TCct,'PL',dataPL,t € CT,VdataPL € Kal t
eT

Vct € CT,vVct t
Przeptywcdatapc 2 DTable_CBF_N TC’PL',ct_t,damPL,t € CT,vdataPL € Kalt

€T
Aby doktadniej odzwierciedli¢ funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego zasymulowano
dziatania operatorskie majgce na celu zapewnienie bezpiecznej pracy KSE wprowadzajac rowna-
nie (1.18), ktére ustala minimalny wolumen mocy"uruchomionej w jednostkach sterowalnych
danego dnia. Stata 1,12 odpowiada parametrowi Az IRIESP

(1.17)

Z[Ruchesldaw” (1— DTable_PotrzebyWl,,) + (1 — DTable_Ubytkizutapy es)]

es

>1,12 <DTable_Zapotrzdaprlt - Z(DTable_Mocens * DTable_Produkcja_ENSdaprltlens) (1.18)

ens
- Z DSRkons,dataPL,t)

kons

Ves € Ele,VdataPL € Kal,t € T,kons € Kons

’ Rynek mocy 7/

‘ PKEE
Polsi omitet

Energii Elektrycznej



Zestawienie wielkosci wystepujacych w modelu

Zbiory
Nazwa Wymiar Opis
dataPL *) dni
ele *) wszystkie elektrownie
ens (ele) elektrownie niesterowalne
eoze (ele) elektrownie wykorzystujace OZE
es (ele) elektrownie sterowalne
esp (ele) elektrownie magazynujace
kons ™) konsumenci
kwb *) kopalnie wegla brunatnego
map_kwb_ele (kwb,ele) mapowanie elektrowni do kopalni
own *) witasciciele
S ™) scenariusze
t *) godziny
yf *) wszystkie lata
y (yf) lata symulacji
ct *) zbidr panstw
ct_t (ct) pomocniczy zbidr panstw
Parametry
Nazwa Wymiar Jedn. Opis
DTable_Sprawnosc (ele) % sprawnos¢ elektrowni netto (%)
DTable_Potrzeby_ sredni wspotczynnik potrzeb wiasnych JWCD (%
(ele) % B
WiI produkdji netto)
DTable_CelOZE % E;I) OZE w zapotrzebowaniu na energie elektryczna
o
DTable_DSR_Cena (kons) zZt/MWh cena ofertowa DSR (zt za MWh)
DTable_DSR_Moc (kons) MW  moc ofertowana w DSR (MW)
DTable_Koszty G (dataPL, ZHMWh ko;zt zmienny produkgji w danej elektrowni danego
ele) dnia
PL /MW
DTable_KosztyU (dZtIZ) 7 ! / koszty uruchomien (zt za MW za uruchomienie)
DTable. LF (ele) % Ioad—factpr dla pracy w wymuszeniu (%
uruchomionych mocy netto)
DTable. LimitkWe (kwb) 1 limit zdolnosci wydobywczych KWB (tony * wartos¢
opatowa = T))
moc osiggalna JWCD w danym okresie (MW brutto)
DTable_Moc (ele) MW (w przypadku planowania mocy - limit mocy
osiggalnej)
Dlable_OM (ele) /MW roczne koszty O&M (zt za MW)
Rynek mocy
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DTable_Produkcja_ (dataPL, t,
ENS ele)
ESP_Sprawnosc (ele)
ESP_Pojemnosc (ele)
ESP_Moc_Ladowa
) (ele)
nie
Dfable_CBF_Cena d;taPL'
(ct, ct_t,
DTable_CBF_NTC dataPL. )
DTable_TechMin (ele)
. (dataPL,
DTabl k
able_Ubytki ele)
DTable_Zapotrz (dataPL, t)
|_dni (dataPL)
Zmienne
Nazwa Wymiar
Zmienne dodatnie
Generacja (ele, dataPL, t)
Moc (ele)
Ruch (ele, dataPL)
Uruch (ele, dataPL)
ESP_Bilans (ele, dataPL, t)
iEGSP_Pompowan (ele, dataPL, 1)
DSR (kons, dataPL,

f)
Zmienne typu free

Przeptyw (ct, dataPL, 1)

VA

o sredniogodzinowa produkcja zrodet niesterowalnych
° (% mocy osiggalne))
o sprawnosc¢ ESP (% energii tadowanej ktora poznigj
; moze by oddana do sieci)
maksymalna pojemnosc¢ zbiornika (MWh ktére
Mwh 1092 by¢ wyprodukowane z petnego zbiornika
okreslona jako relacja pojemnos¢ do mocy
generadji)
o mozliwosci pompowania w ESP (relacja moc
° pompowania do mocy generacji)
Z/MWh cena w danym kraju PLN/MWh
MW NTC na potaczeniu z kraju A do kraju B (MW)
o stabilne techniczne minimum pracy (% mocy
° osiggalnej)
o catkowite ubytki elektrowniane mocy (% mocy
° osiggalnej)
MW sredniogodzinowe zapotrzebowanie na moc netto
w KSE (MW netto)
- liczebnos¢ typu dni (licznik)
Jedn. Opis
MWh generacja netto elektrowni sterowalnych (MWh)
MW moc zainstalowana brutto jednostki wytworczej (MW)
MW  uruchomione moce brutto w elektrowniach (MW)
MW  uruchamiane moce brutto w elektrowniach (MW)
MWh bilans natadowania dla ESP (MWh)
MWh pompowanie ESP (MWh)
MWh  moc uruchomiona w DSR (MWh)
MWhH saldo przeptywow z innymi krajami (MWh) (-eksport
+import)
z’r funkgja celu - koszt catkowity funkcjonowania systemu

(zh)

PPPPPPPPPPPPP
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Roéwnania i nieréownosci

Nr Nazwa Wymiar Jedn. Opis
11 Funkda_celu 0 - funkgja celu odzvviercied/la sume catkowitych
zdyskontowanych kosztow systemowych
1.2 eqgBilansMocy (dataPL, 1) MW réwnanie bilansujace popyt i podaz
1.3 eqOgrOZE *) MWh  ograniczenie minimalnej produkgji z OZE
14 eqOgrGenerSter (es, dataPL, MWhH gorne ograniczenie generadji z elektrowni
t) sterowalnych
1.5 eqGenerNieSter dai?’i 9 MWh  generacja z elektrowni niesterowalnych
16 eqOgrMocEle (ele) MW przypisani.e mocy zainstalowanych istnigjgcym
elektrowniom
1.7 eqOgrMocSter  (es, dataPL) MW gdrne ograniczenie zmiennej Ruche qaeapt
1.8 eqOgrDSR d;t;)I:LS, 9 MWh  ograniczenie wartosci redukcji mocy DSR
19 eqOgrGener (es, dataPL, MWhH dolne ograniczenie generacji w elektrowniach
t) sterowalnych
1.10 eqOgrMocUruch (es, dataPL) MW  gdrne ograniczenie uruchamianych mocy
dolne ograniczenie generacji w elektrowniach
(es, dataPL, T . .
1.11 eqOgrLF 9 MWh  sterowalnych (na poziomie nie mniejszym niz
Sredni wskaznik Load Factor)
1.12 eqOgrEnerWB (kwb) T ograniczenie zdolnosci wydobywczych KWB
113 eqBilansSpomp (ele, MW rownanie bilansov\/e elektrowni szczytowo-
dataPL, 1) pompowe;]
114 eqOgrPomp (esp, MWh ograniczenig energii zuzywanej na pompowanie
dataPL, t) w elektrowniach szczytowo-pompowych
115 eqOgrPojZbior (esp, MWh og.rani.czenie Wynikaja§e Z max pojemnosCi |
dataPL, 1) zbiornika w elektrowni szczytowo-pompowej
eqOgModmpor  (ct, ct t ograniczer/ﬂe wartosci pr;ep’ryvvéyv )
1.16 MW miedzypanstwowych w kierunku importu energii
t dataPL, 1) .
do Polski
eqOgMocEkspo  (ct, ct t ograniczer/ﬂe wartosci pr;ep’ryvvévv )
117 MW miedzypanstwowych w kierunku eksportu energii
rt dataPL, t) :
z Polski
: ograniczenie minimalnego wolumenu mocy w
OgrMinWcl
118 ;qengr el (dataPL 1) MW elektrowniach sterowalnych wynikajace z dziatan
OSP (instrukcja IRIESP)
10 Rynek mocy
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Symulacje na potrzeby modelowania rynku energii elektrycznej

Na potrzeby modelu rynku energii elektrycznej wymagane jest przyjecie zatozen na temat
zachowania strony popytowej oraz podazowej rynku. Do tego celu zbudowano analize scena-
riuszowg opartag na symulacjach poszczegolnych wielkosci, na ktére sktadaja sie:

* Zapotrzebowanie

* Generadja elektrowni wiatrowych na ladzie

* Generadja elektrowni wiatrowych na wodzie

* Generadja elektrowni fotowoltaicznych

* Generadja z elektrowni biogazowych

* Generadja z elektrowni wodnych przeptywowych
* Generadja z elektrowni biomasowych

* Generadja z elektrocieptowni

* Wymiana transgraniczna

* Ubytki JWCD

Analiza opiera sie na przedstawieniu scenariuszy godzinowych wielkosci powyzszych zmien-
nych, scenariusze pogrupowano wg warunkow pogodowych, gdzie zmienna grupujaca byt
poziom cisnienia atmosferycznego.

Wykorzystano dane z okresu 2012-01-01 — 2015-12-31, w tym w szczegdlnosci:

* Godzinowe zapotrzebowanie KSE — PSE

* Generadja elektrowni wiatrowych na ladzie — PSE

* Generacja elektrowni fotowoltaicznych — dane z Niemiec (50Hz, Tennet, Transnet, Amprion)
* Generacja EC — PSE

* Wymiana transgraniczna — PSE

* Ubytki JWCD — PSE

Dla pozostatych wielkosci przyjeto state zatozenia, co stanowi potencjat do rozwoju poprzez
uszczegotowienie podejscia. Zebrane dane podzielono na 18 grup (6 typdw dni x 3 grupy pogo-
dowe [rozdzielone wg poziomu cisnienia atmosferycznego]). Ubytki JWCD zostaty dodatkowo
podzielone wg rodzaju paliwa. Nastepnie wg rozktadu jednostajnego wylosowano ze zwraca-
niem po 1000 obserwacji dla kazdej grupy.

Ze wzgledu na schemat losowania naturalnym jest oparcie scenariuszy na danych pogodowych
co daje wstepny podziat na scenariusze nizowe, przejsciowe (frontowe) oraz wyzowe. Kolejne
scenariusze zostaty wyznaczone w oparciu o kombinacje wynikow symulacji z danych historycz-
nych.

Uwagi do sposobu losowania:

a) Ubytki mocy elektrowni sg rozne w réznych scenariuszach, ale symetryczne dla wszystkich
jednostek. Przyktadowo: jednostka A ma w scenariuszu 1 szanse na ubytek 10%, jednostka B
20%. W scenariuszu 2 jednostka A ma szanse na ubytek 5%, jednostka B 10%. To jest konieczne
bo jesli model ma decydowac o tym czy jednostke optaca sie utrzymywac na rynku czy nie, to
jesli sg takie scenariusze gdzie ta jednostka w ogdle nie jest dyspozycyjna (a
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jednoczednie sg to wiasnie te ekstremalne scenariusze ktore uzasadniatyby jej istnienie), to
model takg informacje by zgubit.

b) Losowanie scenariuszy odbywa sie dla historycznych lat wg. empirycznego rozktadu prawdo-
podobienstwa, a prawdopodobienstwo scenariuszy jest policzone wg. wartosci historycznych.
Na kolgjne lata zmiany klimatyczne przedstawiane sg w taki sposéb, ze zmieniane jest prawdo-
podobienstwo scenariuszy ekstremalnych zgodnie z prognozami zewnetrznych instytucji.

¢) Losowane scenariusze sg mieszane pod wzgledem kombinacji pogody nizowej-przejsciowej-
-wyzowej w kolejnych typach dni odwzorowujgcych sezony w taki sposéb, aby pozwoli¢ na efek-
tywne wykorzystanie funkcjonalnosci modelu dotyczacych rocznych wielkosci (udziat OZE
i wydobycie wegla brunatnego).

12 Rynek mocy

\\\\\\\\\\\\\

Energil Elektryczne]



PKEE

Polski Komitet
Energii Elektrycznej

www.pkee.pl



