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• NCAE - Jednostka naukowo-wdrożeniowa 
(centrum naukowo-przemysłowe) 
powołana przez PSE, PSEI oraz NCBJ.

• Szereg projektów rynkowych i 
technicznych między innymi dotyczących 
modeli przeszłego, przyszłego i obecnego 
rynku energii. 

• 100% finansowania na bazie projektowej  

• Współpraca zagraniczna i krajowa

• Element ekosystemu innowacji

Projekty nawiązujące do dzisiejszej prezentacji

Cost Benefit Analysis w regionie CORE w kontekście 
przyszłych rozwiązań FB MC

Cost Benefit Analysis dla LitPol Link 2

Bidding zone study

H2020 EU-Sysflex

symulator fundamentalnego modelu rynku, MC 
FB/NTC i LMP obszar UCTE

Projekcja i ocena wystarczalności mocy, MC ATC

Wdrażanie Market Management System na rynku 
bilansującym (wsparcie merytoryczne)

Analiza trading flow oraz procesów redispatch-u w 
EU.

Koordynacja i optymalizacja nastaw przesuwników 
fazowych, XBR, MRA



Agenda

• Elastyczność – jak rozumiemy?

• Struktury rynkowe EU – dokąd zmierzamy?
• Aukcje explicit

• Aukcje implicit Market Coupling ATC

• Aukcje implicit Market Coupling FB
• GSK Generation Shift Keys

• PST Phase Shifter Transformer

• Obecne procesy rynkowe EU



Elastyczność w kontekście rynków

• Elastyczny rynek:
• Płynny – możliwe jest wykonanie transakcji. Na płynnym rynku nie dochodzi 

do sytuacji w której nie można zaspokoić zapotrzebowania.

• Efektywny – rynek ma wbudowane mechanizmy gwarantujące wyrównywanie 
się cen w obszarach w długim horyzoncie.

• Maksymalizujący dobrobyt społeczny (Social welfare) - dobrze zdefiniowane 
matematycznie pojęcie: suma nadwyżek producenta, konsumenta oraz renty 
operatorskiej

• Czy obecna europejska struktura rynkowa jest elastyczna?



Rys historyczny

• 1996 - I Pakiet energetyczny - reguły 
konkurencji do segmentu wytwarzania 
i obrotu energią elektryczną.

• 2003,2009 – II i III pakiet energetyczny –
ACER, ENTSO-E, kodeksy sieciowe – akty 
prawne, w randze rozporządzenia 
bezpośrednio implementowanego do prawa 
krajowego. 

• 1222/2015 (CACM Regulation) – zobowiązanie 
do przejścia na model MC FB.

• Struktura rynku obejmuje segmenty: 

• Dwa filary:

Chronologia

• Aukcje explicit

• 2006 – Trilateral MC (Francja, Dania, Belgia)

• 2010 – CWE (Benelux, Francja, Niemcy, 
Austria)

• 2014 – NWE (CWE, GB, Kraje nordyckie i kraje 
bałytckie, w tym PL poprzez kabel DC)

• 2014 – Hiszpania i Portugalia dołączają do 
NWE

• 2015 – CWE przechodzi na metodologię MC 
FB, model hybrydowy w NWE

• 2016 – CORE (CWE i CEE)

• 2019/20 – przejście CORE na MC FB

Forward
market

Day Ahead 
market

Intraday
market

Cross-border
balancing

market

Model strefowy
Metoda flow based

market coupling



Price coupling of regions
Stan obecny w regionie:
- PL - aukcja explicit na  cały przekrój 

synchroniczny
- PL - aukcje implicit MC ATC na kablach DC (PL-

SWE, PL-LT)
- MC ATC w 4MMC (CZ, SL, HU, RO)
- MC FB w CWE (DE, AT, NL, BE, FR, LU)
- Akcje explicit pomiędzy CWE i 4MMC

PCR - projekt pod egidą 7-u europejskich giełd 
energii. Zakłada:
- jeden algorytm do liczenia cen we wszystkich 

strefach
- Brak aukcji explicit na zdolności przesyłowe

Najbliższa przyszłość:
• Rozszerzenie MC FB na PL,CZ,HR,HU,SI,SK,RO



Aukcje explicit

• Handel zdolnościami, a 
następnie energią

• Operator, niezależnie dla 
każdego kierunku imp/exp, 
definiuje jakie zdolności 
przesyłowe są bezpieczne

• Indywidualna optymalizacja SW 
w strefach

Strefa A Strefa B

Strefa C



MC ATC (Available Transfer Capacity)
główne założenia
• Strefa = miedziana płyta

• Maksymalizacja dobrobytu 
społecznego

• Przy założeniach, że:  „transfer”
mocy na liniach jest mniejszy niż 
dopuszczalny transfer

• Transfery między strefami typu 
„hydraulicznego”: brak 
fizycznego modelowania 
przepływu prądu

• Problem optymalizacyjny

(ograniczenia)

(funkcja celu)m𝑎𝑥 𝑆𝑊

t≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥



MC: przykłady

• Ograniczenia sieciowe pozwalają na zrównanie 
się cen w obu strefach

• Ograniczenia sieciowe aktywne – różne ceny w 
strefach

Strefa 
A

Strefa 
B

Strefa 
A

Strefa 
B



Skutki hydraulicznego ujęcia przesyłu

Strefa A Strefa B

Strefa C

? ?

• konieczne duże marginesy bezpieczeństwa na liniach



MC FB (Flow Based)
główne założenia
• Strefa = miedziana płyta

• Maksymalizacja dobrobytu społecznego

• Przy założeniach, że: rozpływ mocy na 
liniach jest mniejszy niż dopuszczalny 
rozpływ

• rozpływ jest funkcją nadwyżki imp/exp

• PTDF - jest niezmienny tak długo jak 
niezmienna jest topologia sieci 

• GSK - wewnątrzstrefowy rozkład generacji 
W ramach MC zachodzi "anonimizacja" 
ofert generatorów pod względem ich 
indywidualnego wpływu na przepływy, 
ale przepływy modelowane „fizycznie”

• Paradoks: Aby dostać „dobre” 
rozwiązanie rynku należy „dobrze” 
zgadnąć rozwiązanie rynku. 

•• Problem optymalizacyjny

(ograniczenia)

(funkcja celu)m𝑎𝑥 𝑆𝑊

f≤ 𝑓𝑚𝑎𝑥

f = 𝑧𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑃𝑇𝐷𝐹 ∗ 𝑛𝑒𝑡𝑝𝑜𝑧𝑦𝑐𝑗𝑎

𝑧𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑃𝑇𝐷𝐹 = 𝑛𝑜𝑑𝑎𝑙𝑃𝑇𝐷𝐹 ∗ 𝑮𝑺𝑲

𝐺𝑆𝐾𝑖𝑗 =
∆𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡 𝑝𝑟𝑎𝑐𝑦 𝐽𝑊𝑖

∆𝑛𝑒𝑡𝑝𝑜𝑧𝑦𝑐𝑗𝑎𝑗



Jeszcze raz tylko powoli :-)

• W modelu węzłowym w danych warunkach 
wpływ Gen na przepływy jest zdefiniowany. 

• W modelu strefowym węzły są zagregowane 
do stref. MC operuje na netpozycjach.

• Skąd wiadomo jaki jest wpływ netpozycji na 
przepływy?

• GSK - definiuje które generatory mają 
największy wpływ na zmianę netpozycji (w 
danych warunkach)

• Niepoprawnie zadane GSK powoduje 
nieprawidłowe przetłumaczenie netpozycji na 
przepływy

• Brak jednolitej metodologii wyznaczania GSK 
wśród operatorów, ale ogólnie: 
proporcjonalne do obciążenia generatorów w 
przewidywanych warunkach rynkowych.



MC ATC vs. FB

• Bardziej dokładne modelowanie 
przepływów FB w stosunku do ATC 
pozwala powiększyć zbiór 
dopuszczalnych wymian/netpozycji 
stref 

• Niższe marginesy bezpieczeństwa 
FB niż ATC

• Potencjalnie wyższe SW w 
rozwiązaniu MC FB niż w MC ATC

• Uwaga: dokładność FB uzależniona 
od dobrego doboru GSK



Co jeśli strefa jest zbilansowana?

• Konieczność szacowania baseflow –
przepływ, którego rynek nie wyjaśnia.

• Jak liczymy możliwości przesyłowe (RAM)?
• Jak zwiększyć bezpieczeństwo:

• Mniejsze zdolności przesyłowe => Większy 
FRM

• PST jako mechanizm obronny

• PST mogłyby posłużyć do uelastycznienia 
rynku – zwiększenie domeny rozwiązań 
dopuszczalnych

• Nieskoordynowane nastawy PST mogą 
sobie przeszkadzać

Fmax

base
flow

FRM

RAM

base
flow

wpływ PST



Wspólna metodyka optymalizacji zdolności 
przesyłowych w CORE FB: RAO
• Obecnie prowadzone są prace nad 

jednolitą metodą synchronizacji 
PST pod kątem zwiększenia 
wymiany handlowej w obszarze 
Core:
RAO (Remedial Actions
Coordination)

• Nastawy PST optymalizowane w 
celu odciążania wąskich gardeł w 
spodziewanym rozwiązaniu 
rynkowym



Wspólna metodyka optymalizacji zdolności 
przesyłowych w CORE FB: RAO
Plusy:

• Infrastruktura PST wykorzystywana dla poprawy efektywności rynku 
=> większa wymiana handlowa, wyższe SW

Problemy:

• Motywacja operatorów do przekazywania PST pod kontrolę RAO

• Co jeśli globalnie SW się zwiększy ale obniży się lokalnie?

• Optymalizacja w punkcie spodziewanym („referencyjnym”) na bazie 
historii – czy zapewnia elastyczność, możliwość odwrócenia trendów?

Alternatywy:

• zawarcie optymalizacji PST podczas rozwiązywania MC?



Cechy rynku strefowego w kontekście 
elastyczności

Cechy projektowanej struktury rynkowej EU

• Metoda FB jest pozytywnym krokiem w stronę 
urealnienia skutków transakcji handlowych. FB jest 
warunkiem koniecznym ale nie wystarczającym 
zapewnienia poprawy wyników w zakresie alokacji 
zdolności przesyłowych.   

• Niedopuszcza do zróżnicowania cen wewnątrz stref. 
Brak scarcity pricing dla mniejszych obszarów. Ciągle 
potrzebne są działania zaradcze w celu zapewnienia 
wykonalności krajowych transakcji handlowych.

• Brak kooptymalizacji pozyskania rezerw i energii. W 
rezultacie alokacja zasobów jest mniej efektywna 
gdyż odbywa się w ramach dwu różnych 
rynków/procesów.

• Brak skoordynowanej metody wyznaczania zdolności 
przesyłowych. 
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Max SW --- --+ -++ +++

efektywność --- --+ -++ +++

płynność --+ --- -++ +++



Jak wygląda proces rynkowy i gdzie są 
wykorzystywane PST-y?

DD-1W-1
time

IDCFDACF18-22

pRD1<18

Skoordynowane RA TSC

DE Remedial Dispatch

DA IDLokalne rynki bilansujące RT

*future

DA XBIDGiełdy energii (MC)

submission 9 – 14:30
solution < 18

WAPP
1’st run sol. < 8:30
2’nd run sol. < 11:30

Transmission capacities 11:00
closure 12:00
solution 12:40



Dziękuję za uwagę

NCAE/NCBJ

Karol.Wawrzyniak@idea.edu.pl


