Zatgcznik 1
Metodyka wyznaczenia trajektorii liniowych
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1. Wprowadzenie

Niniejszy dokument przedstawia szczeg6towy opis procesu wyznaczenia punktéw poczgtkowych trajektorii
liniowych corocznego wzrostu zdolno$ci przesylowych na potrzeby miedzystrefowego obrotu energig
elektryczng, tak aby osiggnaé cel CEP 70% do 31 grudnia 2025 r.

Ze wzgledu na znacznie mniej ztozony proces wyznaczania punktow poczatkowych trajektorii liniowych dla
potaczen asynchronicznych, obliczenia dla granicy Polska-Szwecja zostaty opisane w dokumencie gtéwnym.
Niniejszy dokument obejmuje opis metodyki dla potgczen synchronicznych.

2. Metodyka wyznaczenia punktéw pocz atkowych trajektorii liniowych
dla pot gczen synchronicznych

Zgodnie z art. 15. ust. 2 rozporzgdzenia 2019/943 punktem poczatkowym trajektorii jest:

» zdolno $é przesylowa zaalokowana na granicy lub na krytycznym elemencie sieci w roku
poprzedzaj gcym przyjecie planu dziatania

albo
» $rednia z trzech lat przed przyj eciem planu dziatania ,
w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest wyzsza.

Przyjmuje sie, ze poczatek stosowania Planu dziatania to 1.01.2020, za$ data jego przyjecia przypada na
koniec 2019 r. Zatem podstawg do wyznaczenia punktu poczgtkowego sg srednie zdolnosci alokowane
w 2018 r. oraz $rednie zdolnosci alokowane za lata 2016 - 2018.

Rekomendacja ACER wskazuje w pkt 4.2, ze jednolite i spdjne podejscie do monitorowania spetnienia
wymagania dla minimalnych pozioméw zdolnosci dostepnych dla obrotu miedzystrefowego MACZT (ang.
margin available for cross-zonal trade) powinno polega¢ na monitorowaniu MACZT na poziomie krytycznych
elementéw sieci skojarzonych ze zdarzeniem losowym wykorzystanym przy wyznaczaniu zdolnosci
przesytowych, tj. na poziomie elementéw CNEC (ang. critical network element associated with a contingency
used in capacity calculation) we wszystkich obszarach koordynacji, tj. obszarach z r6znymi sposobami
wyznaczania i alokacji miedzyobszarowych zdolnosci przesylowych, oraz z r6znym poziomem koordynacji
tych proceséw. Element bez skojarzonego zdarzenia losowego to element CNE (ang. critical network
element). Majac na uwadze zapisy Rekomendacji ACER trajektorie i ich punkty poczatkowe zostaty
wyznaczone dla kazdego elementu CNEC zgodnie z okreslong przez OSP listg elementéw CNEC dla
potaczen synchronicznych polskiego obszaru rynkowego.

Proces wyznaczenia punktow poczatkowych trajektorii zostat opisany w ponizszych krokach (pkt 2.1 — 2.5)



2.1.Przyporz gdkowanie sieciowych modeli referencyjnych do poszcz egolnych
godzin analizowanego okresu

Okres objety obliczeniami (lata 2016-2018) zostat podzielony na 7 przedziatow. W kazdym z przedziatow
uzyto odpowiedniego sieciowego modelu referencyjnego ENTSO-E. Tabela 1 zawiera zestawienie
wykorzystanych modeli sieciowych i okreséw ich obowigzywania.

Tabela 1. Sieciowe modele referencyjne ENTSO-E

sezon (s) Sieciowy model referencyjny ENTSO-E okres obowi gzywania
zima 2016 20160120 _1030_RE3_UX2.uct 1.01.2016 — 31.03.2016
lato 2016 20160720_1030_RE3_UX3.uct 1.04.2016 — 31.10.2016
zima 2017 20170118_1030_RE3_UX5.uct 1.11.2016 — 31.03.2017
lato 2017 20170719_1030_RE3_UXO0.uct 1.04.2017 — 31.10.2017
zima 2018 20180117_1030_RE3_UX3.uct 1.11.2017 — 31.03.2018
lato 2018 20180718_1030_RE3_UX4.uct 1.04.2018 — 31.10.2018
zima 2019 20190116_1030_RE3_UX2.uct 1.11.2018 — 31.12.2018

Zrodio: PSE S.A.

Zgodnie z powyzszg tabelg, jesli godzina h nalezy do danego okresu obowigzywania zdefiniowanego
w prawej kolumnie, wowczas strefowe wspoétczynniki PTDF (ang. zonal Power Transfer Distribution Factors,
lub strefowy PTDF) wyznaczone sg na podstawie modelu wyszczegoélnionego w Srodkowej kolumnie.
Przyporzadkowanie sezonu do godziny symbolizuje s(h).

2.2.Wyznaczanie warto sci strefowych wspoétczynnikbw PTDF dla elementow
CNEC

Wartosci sezonowych strefowych wspétczynnikdw rozptywu mocy w sieci elektroenergetycznej PTDF
w stanie N-O i N-1' wyznaczane sg na podstawie weztowych wspotczynnikow PTDF i macierzy
wspotczynnikéw rozktadu generacji GSK (ang. Generation Shift Key):

Uisty = Z Hinsny * Knzsn
n

gdzie:

s Upsm — reprezentuje strefowy wspotczynnik PTDF typu zone-to-slack oznaczajacy wptyw salda
strefy z na przeptyw na elemencie CNEC i w godzinie h

*  Hiyen) — reprezentuje weztowy wspotczynnik PTDF
* Ky s — reprezentuje wspotczynnik rozktadu generacji GSK

e s(h) —reprezentuje sezon przyporzgdkowany do godziny h (patrz tabela 1 w pkt 2.1)

Wezlowe macierze PTDF (H) obliczane sg na podstawie parametrow modelu sieci wyznaczonych na
podstawie referencyjnych modeli sieciowych (patrz tabela 1 w pkt 2.1). Macierz H sklada sie ze

1 Stan lub sytuacja N-1 oznacza sytuacje w systemie przesytowym, w ktérej miato miejsce zdarzenie awaryjne
znajdujgce sie w wykazie zdarzen losowych. Stan N-O oznacza stan systemu przesytowego, kiedy pracuje
bez zdarzen losowych.
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wspotczynnikow PTDF dla stanéw N-0 oraz N-1, tak, ze kolejne wiersze macierzy odpowiadajg rozptywowi
mocy dla poszczegdllnych elementach CNEC, dla ktérych wyznaczane sg punkty poczatkowe trajektorii.
Wspétczynniki GSK (K) reprezentujg wptyw generacji w danym wezle sieci na zmiane salda strefy, w ktorej
sie znajduje. Wspéiczynniki obliczane s na podstawie ustalonych wartosci punktéw pracy jednostek
wytworczych w sieciowym modelu referencyjnym (uwzgledniane sg jedynie sumy nieujemnych wartosci
generacji jednostek wytwdrczych podigczonych do danego wezia sieci — tak obliczong wartosé
charakteryzujgcg wezet oznaczamy py, ¢(n))-

K _ pn,s(h)

shy =y
nz,s(h) Zmez pm,s(h)
gdzie:

e nim - o0znaczenia numeréw weztow

2.3.Wyznaczanie godzinowych warto  $ci przeptywow alokowanych dla elementow
CNEC

Przeptyw rynkowy (alokowany) na danym elemencie CNEC zalezy od godzinowego uktadu (wektora) sald
strefowych (ang. zonal net positions) i sezonowych macierzy strefowych wspotczynnikow rozptywu mocy w
sieci elektroenergetycznej (PTDF) w stanie N-O i N-1.

fi,h = Z Uiz,s(h) “Nzn
z

gdzie:
* Uiz s — reprezentuje strefowy wspotczynnik PTDF typu zone-to-slack oznaczajgcy wptyw salda
strefy z na przeptyw na elemencie CNEC i w godzinie h
* 7,4 — reprezentuje saldo strefy z w godzinie h
* s(h) —reprezentuje sezon przyporzgdkowany do godziny h (patrz tabela 1 w pkt 2.1)
2.4.Wyznaczanie godzinowych przeptywoéw alokowanych dla elementéw CNEC

wyra zonych w procentach maksymalnych zdolno  $ci elementu CNE

Przeptyw rynkowy (zdolnosci alokowane) na danym elemencie CNEC wyrazony w procentach maksymalnych
zdolnosci elementu CNE stanowi podstawe do obliczenia punktéw poczgtkowych trajektorii. Maksymalne
zdolnosci przesylowe F,,.,; zostaty obliczone dla kazdego elementu CNE w kazdej godzinie h na podstawie
charakterystyk obcigzeniowych poszczegélnych linii i transformatorow stanowigcych elementy CNE oraz
historycznych temperatur otoczenia tych elementéw CNE za okres 2016-2018.

% __ fi,h
ih —
Fmax i,h

Nalezy zaznaczyé¢, ze przeptyw rynkowy na danym elemencie CNEC w danej godzinie h moze mieé¢ wartos¢
dodatnig — przeptyw w kierunku zgodnym z definicjg elementu CNE (np. z wezta A do wezla B przy definicji



elementu CNE A-B) lub warto$¢ ujemng — przeptyw w kierunku przeciwnym do definicji elementu CNE
(z wezta B do wezla A przy definicji elementu CNE A-B).

2.5.Wyznaczanie $Srednich przeptywéw alokowanych dla elementéw CNEC
stanowi gcych punkty pocz atkowe trajektorii

Punkty poczatkowe trajektorii okreslane wg Rekomendacji ACER jako MACZTmin Sg Wyznaczane dla kazdego
elementu CNEC jako wieksza z dwdch srednich w okreslonych przedziatach czasowych:

» roku kalendarzowego 2018
» lat kalendarzowych 2016-2018

oraz osobno dla (i) kierunku zgodnego z definicjg elementu CNE

f%+ %+
i,h i,h
h18 h1618

-
heNf g h€Npi618

MACZTYF . = max

min,i

oraz (ii) osobno dla kierunku przeciwnego do definicji elementu CNE

ih 0= i,h
Nhi618

hENh hE€Ny 1618

MACZTY- . = |min

min,i

gdzie:

e Npg Npg — zbioér godzin w 2018 r., kiedy na danym elemencie CNEC wyznaczono odpowiednio
dodatni lub ujemny przeptyw rynkowy

e njig npg — liczba elementéw w zbiorach odpowiednio w Nt g, N o

e N1 Npie1g — zbior godzin w okresie 2016-2018, kiedy na danym elemencie CNEC wyznaczono
odpowiednio dodatni lub ujemny przeptyw rynkowy

*  n}ie18 Nhie1s — liczba elementéw w zbiorach odpowiednio w Ny 415, Nii61s

. if’ﬁ‘{*, if’;‘{‘ — przeptyw rynkowy (zdolnosci alokowane) na danym elemencie CNEC w godzinie h
wyrazony w procentach maksymalnych zdolnosci elementu CNE odpowiednio dodatni lub ujemny

3. Przebieg trajektorii liniowej

Punktem koncowym trajektorii dla kazdego elementu CNEC i jest wielko$¢ docelowa obowigzujgca od
1 stycznia 2026 r. w obu kierunkach, czyli

MACZT.2S9™ = 70%,

2026,1

gdzie sgn oznacza kierunek przeptywu zgodny z definicja CNE (+) lub przeciwny (-).

Pomigdzy punktami MACZT 29" | MACZT, 9% = 70% zostata wyliczona liniowa trajektoria, w ktérej kolejne
wartosci MACZT;{‘;'SQ” sg ustalane dla kazdego elementu krytycznego i zaréwno dla kierunku zgodnego, jak
i przeciwnego dla kazdego roku y € {2020,2021,...,2025}, i stanowig liniowg interpolacje pomiedzy
wartosciami MACZT2 %" | MACZT,paer.

min,t

MACZT, " = MACZT %" + (MACZTygset — MACZT ") + 6 X (y — 2020)

min,it min,l



W zestawieniu punktéw poczatkowych trajektorii i ich przebiegow (Zatacznik 2 do projektu Planu dziatania)
dla kazdego elementu CNEC kierunki MACZT;/_‘;‘SQ" (zgodny lub przeciwny) zmapowano na bardziej intuicyjne
dla uczestnikéw rynku, tj. na kierunki importu do Polski i eksportu z Polski.

W przypadku dodania do listy elementéw CNEC nowego elementu CNEC zgodnie z definicjg okreslong w pkt
1.1 (c) projektu Planu dziatania, tj. elementu oddanego do uzytku w okresie 2019-2025, przyjmowana jest

trajektoria, w ktorej MACZT;ﬁ’Zﬁ" = 0, a trajektoria ma przebieg jak w tabeli 2 dla obu kierunkéw (import
i eksport).

Tabela 2. Przebieg trajektorii liniowej dla nowych elementow krytycznych oddawanych do uzytku w latach
2019-2025.

% zdolnosci przesytowej na elemencie CNEC w obu kierunkach

Rok oddania do uzytku

od
elementu CNEC 2020 2021 2022 2023 2024 2025 o006

2019 12 23 35 47 58 70
2020 12 23 35 47 58 70
2021 0 14 28 42 56 70
2022 - 0 18 35 53 70
2023 - - 0 23 47 70
2024 - - - 0 35 70
2025 - - - - - 0 70

Zrédto: PSE S.A.

4. Wptyw trajektorii liniowych na poziom
miedzyobszarowych zdolno $ci przesytowych

oferowanyc h

Art. 16 ust. 8 Rozporzadzenia 2019/943 wprowadza pojecie minimalnych pozioméw zdolnosci dostepnych do
obrotu miedzystrefowego, wyrazonych w procentach zdolno$ci przesylowych dla danej granicy lub
krytycznego elementu sieci wyznaczonych z uwzglednieniem granic bezpieczenstwa pracy systemu.
W konsekwencji punkty poczgtkowe trajektorii liniowych oraz ich przebieg w poszczegélnych latach rowniez
sg okreslone w procentach zdolnosci przesylowych dla danej granicy lub krytycznego elementu sieci
wyznaczonych z uwzglednieniem granic bezpieczenstwa pracy systemu. Nalezy zaznaczy¢, ze OSP stosuje
dynamiczne monitorowanie obcigzalnosci elementéw przesytowych, tj. odzwierciedlajgce ich rzeczywiste
zdolnosci przesytowe zalezne od temperatury otoczenia. W efekcie — dla danego punktu trajektorii (w danym
roku) wyrazonego w procentach zdolnosci — mogg wystepowaé rézne poziomy oferowanych zdolnosci
wyrazonych w MW, w zaleznosci od temperatury otoczenia.

Art. 16 ust. 4 zdanie 1 Rozporzgdzenia 2019/943 stanowi, ze: ,Uczestnikom rynku udostepnia sie maksymalny
poziom zdolnosci potaczen wzajemnych oraz sieci przesylowych, na ktére wptywajg przeptywy
transgraniczne, spetniajgc standardy bezpieczenstwa pracy sieci.” Oznacza to, ze gdy bedzie to mozliwe
z punktu widzenia bezpieczehstwa pracy sieci, OSP bedzie oferowat miedzyobszarowe zdolnosci przesytowe
wyzsze niz wynika to z przyjetych trajektorii liniowych.

Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze planowane i nieplanowane wylgczenia elementéw systemu przesytowego
wptywajg na poziom zdolnosci, jakie moga by¢ bezpiecznie oferowane na rynku. W okreslonych przypadkach,
gdy na przyktad wymagane sg wytgczenia elementdéw systemu przesytowego w celu wykonania niezbednych
prac budowlanych, remontowych lub modernizacyjnych, system przesytowy pracuje w niepetnej konfiguracji
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sieciowej. Moze wystgpi¢ wtedy sytuacja, ze dla wybranych elementéw sieciowych (CNEC) wymagane
wielkosci minimalnych zdolnosci przesytlowych nie beda mogly byC osiggniete przy poszanowaniu
bezpieczenstwa operacyjnego. Powyzsze ma charakter nieprzemijajacy, to znaczy ze mogg zachodzié
sytuacje braku mozliwosci dochowania wielkosci wynikajgcych z zobowigzania CEP70% zaréwno w trakcie
realizacji Planu dziatan, jak i po zakonczeniu jego wdrazania. Jedynym, teoretycznie mozliwym rozwigzaniem,
jest znaczgce wzmocnhienie sieci przesylowej, wykraczajgce poza uzasadnione ekonomicznie potrzeby
uzytkownikoéw sieci, ktdérzy ponoszg koszty takiego rozwoju sieci. Z tego powodu wylgczenia elementéow
systemu przesytlowego wplywajgce na mozliwos¢ oferowania minimalnych zdolnosci przesytowych
Zz poszanowaniem bezpieczenstwa pracy sieci, bedg uwzgledniane na etapie wyznaczania zdolnosci
przesytowych oraz bedg monitorowane pod kgtem spetnienia minimalnych zdolnosci przesytowych przez
Regulatora.



