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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Agenda

1. Uwarunkowania wdrozenia programow zarzadzania
popytem

Zmiany modelu systemu elektroenergetycznego
Programy zarzadzania popytem

Inteligentne opomiarowanie jako warunek konieczny
Korzysci z wdrozenia inteligentnego opomiarowania
Standaryzacja warunkiem skutecznego wdrozenia
Wdrozenie programow zarzadzania popytem
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Rezerwy mocy
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Rezerwa mocy KSE - wptyw dyrektywy LPC -
scenariusz optymalny

[GW] Styczengodzina 19.00 - scenariusz B

m Elsport  mmmmm lmport RC-ARM B

Na podstawie ,System Adequacy Forecast 2010-2025" - ENTSO-E
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Rezerwa mocy KSE - wptyw dyrektywy LPC -
scenariusz pesymistyczny

[GW] Styczen godzina 19.00 - scenariusz A
10
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Na podstawie ,System Adequacy Forecast 2010-2025" - ENTSO-E
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
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Bilans mocy w szczycie zimowym w KSE na lata
2010-2020

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Zdolnosci importowe

Zdolnosci eksportowe
—@—Bilans mocy wedtug Planu Rozwoju z 2006 - scenariusz pesymistyczny
=8 Bilans mocy wedtug Planu Rozwoju z 2006 - scenariusz optymistyczny
=@ Bilans mocy wedtug Planu Rozwoju z 2009 - scenariusz optymisyczny
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Szczytowe zapotrzebowanie - godziny
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Szczytowe zapotrzebowanie — minuty
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne

Operator S.A.

,Klasyczny model “
dostaw”

... jednokierunkowy
przeptyw energii...

,Model Smart*

...zdecentralizowane
wytwarzanie (prosument),
inteligentny dom (HAN),
E-Mobility, OZE ....

Energia w dobrych rekach




Polskie Sieci Elektroenergetyczne
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Prosument - swiadomy klient

Swiadoma konsumpcja Wzrost Obrotu

E’ Baterie stoneczne, turbiny
wiatrowe, uradzenia
kogeneracyjne CHP (z ang.
Combined Heat and Power)
Klient produkuje energi
elektryczn ktéra mae zuwyé¢ na
wiasne potrzeby jak i sprzeddo
sieci.

B) Termostat: Potrafi automatycznie wyregul@wa
temperatug w domu w oparciu 0 komunikacg
dostawa pradu, potrzebami domownikéw i kosztemP
energii w taryfach TOU (Time Of Use)

C) Inteligentne urzdzenia: Pralki, suszarki, c -
zmywarki g podiczone do sieci igssterowane
tak aby dopasowéssic do taryf TOU.

Auto elektryczne: Pozwala
znacznie obriy¢ koszty paliwa
tadujgc sk poza godzinami
szczytu a nawet Igy
magazynem energii w
godzinach szczytu.

Komunikacja

Inteligentny licznik: pozwala na dwustrankomunikacg miedzy OSD
a klientem kacowym dzeki sterowaniu poprzez
komputer/telefon/czujniki pozwala nazycie energii powjzane z
czasem TOU

Zrodio: SCD Analysis
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Przyszi Ia ncuc h dostaw @ e i
y y Rosnyce zapotrzebowanie na energlektryczra w
poréwnaniu z ograniczonymi mibwosciami dostaw.
To si& ma zapewrd potrzelg bezpiecznego, niezawodnego,
wydajnego przesytania i dystrybucji energii elgkmej.

[ ==Y

e Prosumenci

1 Auta st
& elektryczne P
i) "

) 1 Sterowanie. ] J g

| TR e N _."' :;, L f',a S‘ﬁ Generacja Rozproszona/Kogeneracja

Sy | ] D Maga;yny ( ]1 "» il Nowi gracze w tacuchu wartéci. Pojawienie si niewielkich
i : 9y i ' il J_l wytwércow energii elektrycznej z promieniowania

Mikro- generaqa

stonecznego, wiatru, wody, biomasy, kogeneracjnaga
p | inteligentnych, opomiarowanych sieci przesylowych
, 5 i dystrybucyjnych.

= il )
e Elektrownia Atomowa

e Elektrownie veglowe

e Presja Konsumentow:
Konsumenci domagapie wickszego dospu do wiedzy
. , - . .. na tematrodet energii (w zwizku z ochron
Siec prZySZJfOSC| musil byC srodowiska), kosztéw i rzeczywistego wykorzystania w

. Efektywna danym czasie.
. Wiarygodna

. Elastyczna . :
Pierwszy niezbedny krok:

Inteligentna sieC elektroenergetyczna
Zrodio: SCD Analysis
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Reakcja strony popytowej (DR - demand response)
w problematyce zarzadzania strong popytowa

ZARZADZANIE STRONA POPYTOWA

0 N

Reakcja strony popytowej

(DR/DSR) Efektywne i oszczedne

Ksztaltowanie krzywej obciagzen, poprzez wykorzystanie energii
sterowanie obciagzeniem, czyli zmniejszenie
obcigzenia lub przesuniecie obciazenia na
okres poza szczytem

DSR - dobrowolne, tymczasowe dostosowanie zapotrzebowania na moc,
realizowane przez uzytkownika koncowego:

o Realizowane na podstawie umowy lub

o W odpowiedzi na sygnat cenowy energii elektrycznej
(cena taryfowa lub rynkowa)

[definicja ENTSO-E]
12 Energia w dobrych rekach



Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Mechanizmy DSR i ich glowne cele

Gilowne cele mechanizmow DR

Redukcja maksymalnych obciazen
szczytowych (typowo kilka godzin
w ciqgu roku)

e Kiedy relacje ceny/koszty sq wysokie na

skutek zdarzen takich jak awarie czy

Przesuniecie obcigzen pomiedzy
roznymi porami dnia lub porami roku

wzrost zapotrzebowania

DSR

Programy bodzcowe

(motywacyjne)
‘Bezposrednie sterowanie odbiorem
*Taryfy z wylaczeniem
Programy przeciwawaryjnej odpowiedzi
strony popytowej
-Oferty strony popytowej na ograniczenie
obcigzenia
Programy rynku ustug regulacyjnych

13

Programy cenowe (taryfowe)

*Taryfy wielostrefowe
*Taryfy z krytyczng stawka cenowa
*Taryfy czasu rzeczywistego

Energia w dobrych rekach




Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Rola DSR w planowaniu oraz sterowaniu
systemem elektroenergetycznym

__________________________________________________

Cenowe programy DSR

§ — § Doswiadczenia USA
s | s | [ ormeme | [ 2 Wigksze potencialne

' ; mozliwosci redukcji

obciazen szczytowych

posiadaja programy
dostawa bodzcowe niz programy
(redukcja) cenowe

energl 5 Efektywnos$¢ programow
bodzcowych w zakresie
redukcji obciazen
szczytowych

(w kolejnosci od
najwiekszych efektow)

o Bezposrednie sterowanie

Lata Miesiac Dzien poprzedni

1 1. odbiorem
o Taryfy z wytaczeniem
regulacyjnych ) Programy przeciwawaryjne

popytowej
BodzZcowe programy DSR
proponowane do wdrozenia

o Programy ustug
regulacyjnych

i Bezposrednie
Programy ustug sot];?):y i Sterqwanle
Y | odbiorem
i
|
1
|
|

O
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Ogoiny model rynku opomiarowania (OMR)

ODBIORCA 0oSsD NOP INNE PODMIOTY RYNKU
—
LICZNIK SM EE < KONCENTRATOR Sprzedawcy
(EE, GAZ, WODA, ...)
Je—\_
\l/ ‘l/ : AV A A ‘1’ [ DANE ROZLICZENIOWE J

HAN (z SYSTEM

pane|ém l ODCZYTOWY ARE, GUS, URE

X A N A\ ZAGREGOWANE DANE

inform.) STATYSTYCZNE

\
LICZNIK GAZ MDM  |€—— ( DANE O PRACY SIECI :| PSE
< —
|: LICZNIK WODA J DANE CENNIKOWE (cena
produktu, strefa czasowa odbioru, | _
\ ) < WYTWARZANIE
LICZNIK ... (" REALIZACJA ZARZADZANIA ) <
POPYTEM (impulsy cenowe / _
programy bodzcowe / - 0oSsD
. ograniczenia mocy) ) (gaz, woda, inne ustugi)

Oprogramowania Urzadzen

‘ Zarzagdzanie Wersjami
(Firmware)

PRODUCENT LICZNIKA

Alarmy
Przekazywanie danych dot. produktu do urzadzenia (ceny za sprzedawany produkt, strefy czasowe, ... )

Sterowanie urzgdzeniem, zmiana trybu pracy (pre / post-paid), wytgczenia
Impulsy cenowe / programy bodzcowe / ograniczenia mocy

Aktualizacja Oprogramowania Urzadzenia ( Firmware )

Dane Pomiarowe

BNl
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Ogoiny model rynku opomiarowania:
przeptywy pieniezne

Faktura
«Optaty dystrybucyjne
Faktura

*Sprzedaz EE . Faktura Faktura
:83*"’“3’ dystrybucyjne «Ustugi NOPa «Dane pomiarowe

@ czyt @7 *Dane pomiarowe @
\ Dane omiarowe\ Dane omiaD

ODBIORCA SPRZEDAWCA * NOP * DYSTRYBUCJA

Platnosé Platnosé Platnosé

Ptatnosé

“

T WE Odcezyt
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Redukcja kradziezy energii elektrycznej.
Mozliwos¢ zdalnego odtaczenia

zasilania lub ograniczenia dostepnej
mocy.

17

demand (kW)

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
Time of day

Nowe modele taryf (ceny rozne w czasie)
Programy zarzadzania popytem dla
redukcji szczytowego zapotrzebowania
Mozliwe szerokie wprowadzenie modelu
przedptatowego.

Energia w dobrych rekach



Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

e L
]

Szczegodtowa informacja o zuzyciu Lepsze prognozy sprzedawcow
umozliwi odbiorcy uzyskanie Lepsza informacja o jakosci dostaw
oszczednosci i poprawe efektywnosci energii dla dystrybutorow i odbiorcow
energetycznej Oszczednosci na odczytach

Energia w dobrych rekach



Polskie Sieci Elektroenergetyczne

Operator S.A.
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Standaryzacja — liczniki i HAN

Licznik innych mediéw

(gaz, ciefto, woda) Potaczenie
- Licznik PLC po
en. elektrycznej : linii SN
=== Potaczenie Koncentrator Serwer
= PLC/DLC - komunikacyjny
= _ po linii nn J -
. ] =
; p W
en. elektrycznej
Serwer

Sterowanie komunikacyjny

zuzyciem
energii

—

Ikl
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Stndaryzacja komunikacji pomiedzy podmiotami

na rynku energii — model rekomendowany
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Koncepcja wdrozenia mechanizmow DSR -
Rodzaje proponowanych programow DSR

O Mechanizmy DSR stuzace do zapewnienia krotkookresowego
bezpieczenstwa pracy systemu elektroenergetycznego

0 Wykorzystywane w trakcie planowania oraz prowadzenia ruchu
systemu elektroenergetycznego (od doby n-1 do 15 minut przed
dostawaq energii)

0 Reakcja strony popytowej polega na:
e Zdalnym wylaczeniu urzadzen odbiorcy przez operatora
e Redukcji obciazenia odbiorcy na polecenie operatora

0 Moga byc¢ oferowane przez Operatora Systemu Przesytowego

d Mechanizmy DSR oparte na taryfach energii elektrycznej

O Narzedzie ksztattowania popytu na energie elektryczng w
perspektywie dtugoterminowej

O Polegaja na przesuwaniu popytu ze wzgledu na zmienne ceny energii
w poszczegolnych godzinach doby

O Nie moga by¢ wykorzystane przez OSP w czasie rzeczywistym, w
przypadkach zagrozenia bezpieczenstwa pracy systemu
elektroenergetycznego

0 Moga by¢ oferowane przez Sprzedawcow energii elektrycznej
22 Energia w dobrych rekach



Polskie Sieci Elektroenergetyczne

EDRP - przykiad Operator S.A.

FAZA AKTYWACJI FAZA REALIZACJI

Poinformoarie UP Informacia " ; ' ; = -
°‘;‘::’s"y’| > mozliwosci | o deklarovanej viellogel | | (oéﬁz”:é‘:s‘x;"k';;?‘up Akceptacia N Pi’:;kr;’;’q'!i'e Przekazanie informacii| _, ~Redukia™ .| pﬂlec"::;ar’::ukqi Przekazanie informacii
(©SP) aktywaci programu CALE] () i dokonanie ich oceny ofey? o akceptacji oferty OCER D sy obciazenia aktywacji programu
N

+

Przekazanie
informagii o braku
akceptaci oferty

> ormac Informacja zbioroza nformacia, ——— o
st et s e e . o
i e programu o
e programu w dobie n e aktywacji programu
Polecenie redukoji Tnformacja
URECE obciazenia dia UP o zakoriczeniu
fypu URBox aktywacii programu
a
2
i Informac Przekazanie OSP Informacy Polecenie redukoji
nformacja zekazanie ) ) formacja olecenie redukof
8| wro. o mozliwosci aktywacji Dokonanie oceny Informaci na temat "gf:e"“'g:“‘;e’:'y‘” o aiormacle - ji obciazenia dia UP Ll Wykonanie reduci
= ez programu w dobie 1 | zasobow DSR deklarowanej piach piach typu URDgeze obcigzenia
H wiielkosé reduki
i
Polecenie reduko
obciazenia dia UP
typu URDpose
${ Utrzymywanie gotowosci zrealizoviania vymaganej redukcii obiazenia na polecenie OSP }»

doba n-1 | | |

Pierwszy mozliwy termin 18.00

poinformowania uczestnikéw

programu o mozliwosci jego
aktywacji w dobie 1

Zakoriczenie przyjmowania 20.00
przez OSP od uczestnikéw
programu informacji
dotyczacej wielkosci mozliwej
redukgji

Przekazanie informacii 21.00
uczestnikom programu
o akceptacji ofert redukcji
obcigzenia

FAZA AKTYWACJI

doba n-1

Pierwszy mozliwy termin 21.00
poinformowania uczestnikéw
programu o aktywacji
programu od pierwszej
godziny doby n

Przekazanie polecenia
redukcji obciazenia

N " e Redukcja obciazenia w pierwszej
W pierwszej godzinie doby n =5

inie doby n
(w wyniku polecenia przekazanego
do godz. 22.00 doby n-1)

FAZA REALIZACJI
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
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Uczestnicy programow EDRP

SIEC PRZESY+LOWA (OSP)

DSR (Program EDRP lub ICR)

4 4
m m i
I
URB URB URB
s
@/ Jeden

podmiot
|

A
o
; | !
B Sprzedawca
o o

SIEC DYSTRYBUCYJNA (OSD)
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Zasady rozliczen za zrealizowana redukcje
obciazenia
O Wielkos$¢ zrealizowanej redukcji jest wyznaczana dla danego
URD lub odbiorcy w sieci przesylowej nieuczestniczgqcego
w RB lub JG, danego URB uczestniczqcego w programie
O Odiaczenie od sieci urzadzen odbiorcy — wielkos$¢ zrealizowanej
redukcji jest rowna ilosci pobieranej energii przed wytaczeniem
O Redukcja obciazenia - wielkosc¢ zrealizowanej redukcji jest
rowna roznicy pomiedzy srednim obcigzeniem danego odbiorcy
(profilem odbiorcy wyznaczonym dla réznych typowych dni roku i
zapisanym w umowie dotyczacej uczestnictwa odbiorcy w
programie) i zmierzonym obcigzeniem
0 Cena rozliczeniowa za zrealizowang redukcje w godzinie
O Wieksza z dwoch wartosci:
e Ceny CRO jaka zostata wyznaczona na RB i

e Ceny minimalnej okreslonej w umowie dotyczacej uczestnictwa
odbiorcy w programie

25 Energia w dobrych rekach



Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Maksymalne ceny energii elektrycznej na rynku
bilansujacym w listopadzie 2010

1200

) ANA

. N
/S =>F MU

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

godziny
Cena energii na Rynku Bilansujgcym w dniu 17.11.2010 r.

[PLN]

Cena energii na Rynku Bilansujgcym w dniu 18.11.2010 r.
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.

Wdrozenie programow zarzadzania popytem

O Dla odbiorcow grup Ai B
O PSE Operator przygotowuje programy pilotazowe
O Dostepne beda programy przeciwawaryjne (EDRP, ICR, DLC)

O PSE Operator analizuje mozliwo$¢ zmian w obecnym modelu rynku,
pozwalajacych odbiorcom na skiadanie ofert na rynku bilansujacym

O Taryfy dystrybucyjne wielostrefowe

Q Dla odbiorcow grup Ci G
O Dostepne programy:
o Programy sprzedawcow (ToU)
o Programy przeciwawaryjne (dostepne za posrednictwem
agregatorow)
o Taryfy dystrybucyjne wielostrefowe
O Warunkiem wdrozenia programow DR jest inteligentne opomiarowanie

O Warunkiem koniecznym jest zwolnienie sprzedawcow z obowigzku
zatwierdzania taryf dla grupy G

0 Spodziewane efekty

O Redukcja szczytowego zapotrzebowania na moc o 2,5 GW (po petnym
wdrozeniu inteligentnego opomiarowania i po wprowadzeniu na masowa
skale cennikow sprzedawcow opartych o zmienna cene energii w czasie).
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator S.A.
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2, Czesto odwiedzane P Pierwsze kroki 5, Aktualnoéci
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PLATFORMA INFORMACYINA =
INTELIGENTNEGO OPOMIAROWANIA "Oerirorkl Iniarasdw gelolorady
. SO |-l el 5 PO Spizrefl] sleiiryes iz

W Smart Metering w W Wspatpraca W Informadge W Raporty i analizy W stownik pojec
Polsce - partnerzy - 0 Platformie - raporty
- polityka energetyczna | - newsletter - aktuainosd -wypowiedzi H Kontakt
~regulge prawne . - komunikaty - okiem eksperta -zada) pytanie
- projekty B Przydatne linki - galerie -artykuly prasowe
- terminarz - publikage
- konferende | seminara

Aktualnosd, komunikaty Wypowiedzi
22.11.2010r. - Ruszyta Krajowa Platforma ol E -
Technologiczna Energetyki
19 listopada w siedzibie Narodowego Funduszu Ochrony Wypowiedi Przewodniczacego
Srodowiska | Gospodarki Wadnej podpisano deklarade o Parlamentarnego Zespotu ds. Energetyki

utworzeniu  Krajowej Platformy  Technologicznej
Energetyki. - wiece]..

- Andrzeja Czerwiriskiego

Korzystajac z bogatych doswiadczer sektora
energetycznego w  zakresie problematyki
intelgentnych sieci pomi@rowych oraz  wielu
spotkan  braniowych, konferendi, seminaridw
wylnia sie ogromna potrzeba realzagi tego
projektu | uznania go przez wszystkich uczestnikdw
rynku jako priorytetowego.

19.11.2010r. - Przedstawiamy pierwsza dziesiatke
panstw wydajacych najwiecej na systemy Smart
Grid

W rankingu przeprowadzonym przez firme  Zpryme
Research & Consulting zestawiono dziesieC panstw, ktdre
przeznaczaia  najwiecej] na  inwestyge zwigzane I

implementady systemdw Smart Grid. - wiecej.. o
) wiecej..

15.11.2010r. - KE: Polak mogtby zaoszczedzic 20
euro na zmianie taryfy
Przecistne gospodarstwo domowe w Polsce mogloby

Zakoriczono
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