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1. Cel opracowania

Celem symulacji jest oszacowanie kosztow i korzysci wynikajacych z udzialu jednostek
wiatrowych w s$wiadczeniu ushugi regulacji wtornej. W celu oszacowania wskazanych
kosztow 1 korzysci wykonane zostaly nastepujace zadania:

1. Oszacowanie liczby cykli odstawien/uruchomien JWCD mozliwych do uniknigcia w
funkcji wielko$ci pot-pasma regulacji wtornej w kierunku zmniejszania generacji,
alokowanego na jednostkach wytworczych wiatrowych.

2. Oszacowanie kosztow uruchomien JWCD mozliwych do unikni¢cia w kontekscie liczby
odstawien/uruchomien JWCD z pkt 1.

3. Oszacowanie kosztow utraconej produkcji farm wiatrowych (FW) zwigzanych z praca w
regulacji wtdrne;j.

4. Ocena optymalnego poziomu alokacji rezerwy wtornej na jednostki wiatrowe
uwzgledniajgcego koszty uniknigte uruchomien JWCD oraz koszty $wiadczenia ushug
przez GW (wartos¢ utraconej produkeji).

Analiza zostala przeprowadzona na podstawie danych historycznych z lat 2015 — 2016
przekazanych przez PSE SA.

2. Zalozenia dla przeprowadzenia symulacji

Przyjeto nastgpujace zalozenia dla przeprowadzenia symulacji:

1. Wymagany minimalny poziom rezerw w kierunku zwigkszania i zmniejszania generacji
wymusza odstawienia i ponowne uruchomienia JWCD w cyklu dobowym, zgodne z pkt
4.3.4.19. IRIESP- Warunki korzystania, prowadzenia ruchu, eksploatacji i planowania
rozwoju sieci, jako nieprzekraczalng granicg i przyczyng odstawienia/uruchomienia

bloku przyjmujac:
a. 500 MW pasmo regulacji w kierunku zmniejszania generacji (planowana rezerwa
ujemna).

b. Pasmo 9% szczytowego obcigzenia w dobie jako rezerwa w kierunku
zwigkszania generacji (planowana rezerwa dodatnia).

2. Po przeanalizowaniu danych przekazanych przez PSE SA okazato si¢, ze warunki te nie
sg rygorystycznie przestrzegane, tzn. dopuszczone s3 niewielkie odstgpstwa pozwalajace
unikng¢ kolejnych odstawien i ponownych uruchomien JWCD kosztem zmniejszenia
rezerwy wirujacej. W zwigzku z powyzszym dla potrzeb projektu jako dostateczny
przyjeto poziom rezerw zatwierdzony do realizacji w planie BPKD.

3. Wykorzystanie zasobow interwencyjnych ESP, w szczegolnosci w zakresie udziatu ESP
w zapewnieniu wymaganej rezerwy w Kierunku zwigkszenia generacji w szczycie oraz
zwigkszania obcigzenia w dolinie przyjmuje si¢ bez zmian.

4. Pozostale sktadowe bilansu zapotrzebowania na moc (JWCD, nJWCD konwencjonalne 1
OZE, zapotrzebowanie na moc, wymiana mig¢dzysystemowa ) przyjeto na podstawie
danych historycznych
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3. Dane wejsciowe

PSE SA przekazatly dla potrzeb projektu nastgpujace dane wejsciowe :

1. Zagregowane dane pierwszego planu BPKD na dobe nastgpng z lat 2015 1 2016 z
rozdzielczoscig 15 minutowg na ktore sktadajg sie :
a. Suma minimow technicznych pracujacych JWCD cieplnych [MW]
Suma mocy dyspozycyjnych pracujacych JWCD cieplnych [MW]
Liczba pracujacych JWCD cieplnych [szt.]
Sumaryczne obciazenie do pokrycia przez JWCD cieplne [MW]
Rezerwa w kierunku zmniejszania generacji [MW]
f. Rezerwa w kierunku zwigkszenia generacji [MW]
2. Dane powykonawcze
a. Srednia wartos¢ wykorzystania rezerwy wtornej za wskazany powyzej okres z

T oo o

rozdzielczo$cig 15 min [MW]
b. Sredni koszt uruchomien JWCD ze standéw cieptego i goracego w podziale na
poszczeg6lne miesigce rozpatrywanego okresu [PLN/uruchomienie/miesiac].

Powyzsze dane uzupekiono o publikowane przez PSE SA dane :
3. Zapotrzebowanie na moc odbiorcéw z rozdzielczoscig 15 minutowa [MW]

4. Generacja wiatrowa — dane z rozdzielczoscig 1 godziny [MW]
5. PKD i BPKD publikowane z rozdzielczo$cig 1 godziny [MW]

Z przekazanych danych wynika, ze w wybranych przypadkach wykorzystanie rezerwy
wtornej w kierunku zmniejszania generacji w dolinie nocnej przekraczato wielkos¢ rezerwy
zaplanowanej w trakcie tworzenia pierwszej wersji BPKD. Najwicksza zarejestrowana
warto$¢ wykorzystania rezerwy wtornej wyniosta -570 MW, t.j. wigcej niz zobowigzanie do
zapewnienia przez OSP wymaganego poziomu rezerwy wirujacej wynikajace z IRIiESP.
Rozktad wykorzystania rezerwy wtornej w dolinie krzywej obcigzenia (22:00 do 06:00 dnia
nastgpnego) przedstawiono na Rysunek 1 . Wystgpowanie zdarzen polegajacych na
wykorzystaniu rezerwy wtornej w kierunku zmniejszania generacji w dolinie krzywej
obcigzenia w stopniu wigkszym niz jej poziom wymagany w IRiESP (273 kwadranse w roku
2015 1 252 w 2016) moze s$wiadczy¢ o rosngcej koincydencji btedéw prognoz
poszczegodlnych skladowych bilansu mocy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym
(KSE). Innym typem zdarzen sa kwadranse, w ktorych zaplanowana rezerwa regulacyjna w
Kierunku zmniejszania generacji w dolinie okazata si¢ nie wystarczajagca dla pokrycia
zapotrzebowania na regulacje wtorng . tacznie w latach 2015 1 2016 wystgpito 211 takich
zdarzen.
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Skumulowane prawdopodobienstwo
wykorzystania rezerwy wtdrnej w dolinie
krzywej obcigzenia
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Rysunek 1 Skumulowane prawdopodobienstwo wykorzystania rezerwy wtdérnej w dolinie krzywej
obcigzenia

Na podstawie przekazanych danych o wykorzystaniu rezerwy wtdrnej mozna stwierdzié, ze z
prawdopodobienstwem 5,6% wykorzystanie rezerwy w kierunku zmniejszania generacji w
dolinie krzywej obcigzenia moze przekroczy¢ -400 MW, co oznacza, ze alokacja -100 MW
rezerwy wtornej ! na generacji wiatrowej z prawdopodobienstwem 94,4% nie spowoduje
utraty produkcji farm wiatrowych. Analogicznie, z prawdopodobienstwem 36.2%
wykorzystanie rezerwy wtornej moze przekroczy¢ -100 MW, co oznacza ze alokacja -400
MW rezerwy wtornej na generacji wiatrowej z prawdopodobienstwem 63,8% nie spowoduje
utraty produkcji farm wiatrowych. Szczegétowe dane przedstawiono w Tabela 1

Tabela 1 Prawdopodobienstwo ograniczania mocy FW w zaleznos$ci od pasma rezerwy wtérnej
alokowanego nich

Wykorzystanie rezerwy wtornej Alokacja rezerwy na FW
Wartos¢ Prawdopodobienstwo Pasmo | Prawdopodobienstwo uniknigcia
wystapienia wartosci rownej lub ograniczen produkcji FW
wieksze]
-500 2.2% 0 97.82%
-450 3.6% -50 96.35%
-400 5.6% -100 94.38%
-350 8.2% -150 91.77%
-300 11.6% -200 88.43%
-250 16.3% -250 83.72%
-200 22.1% -300 77.95%

1 Zaktadajac wymagany zakres regulacji -500 MW
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-150 28.7% -350 71.33%
-100 36.2% -400 63.77%
-50 44.6% -450 55.35%
0 53.5% -500 46.46%

W miarg skracania horyzontu czasu, ocena prawdopodobienstwa wystgpienia redukcji mocy
farm wiatrowych na skutek pracy w regulacji bedzie dokonywana z wigkszym poziomem
ufnosci. Powyzszy przyktad zostal przeprowadzony na danych drugiego BPKD. O godzinie
22:00 ocena btedu prognozy salda zapotrzebowania na moc i generacji nJWCD bedzie
obarczona mniejszym biedem i pozwoli podja¢ bardziej optymalng decyzje o odstawieniu
blokow JWCD lub alokacji wigkszego pasma rezerwy wtérnej na GW.

Analizujac dane wejsciowe przekazane przez PSE SA stwierdzono, ze wystepuja w nich
niescisto$ci. W szczegolnosci, blad prognozy zapotrzebowania na moc pokrywanego przez
JWCD 2 dla wybranych godzin badanego przedziatu czasowego 2015-2016 jest wigkszy w
przypadku BPKD?2 przekazanego przez PSE SA niz PKD publikowanego przez na stronach
internetowych PSE SA. Byly to zdarzenia nieliczne, ktore zdaniem autoréw nie miaty
istotnego wpltywu na iloSciowa ocen¢ ograniczenia wplywu alokacji pdlpasma rezerwy
wtornej na FW na odstawienia JWCD w dolinie obcigzenia.

Btad prognozy obcigzenia JWCD w
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Rysunek 2 Btad prognozy obcigzenia pokrywanego przez JWCD

Majac na uwadze, ze rozktad btedéw prognozy obcigzenia do pokrycia prze JWCD jest
wzglednie symetryczny, mozna przyja¢, ze ilos¢ JWCD biednie zakwalifikowanych do

2 Roéznica pomigdzy wartoSciami powykonawczymi (BPKD96) publikowanymi prze OSP a planami,
odpowiednio PKD (publikowanymi przez PSE SA) i BPKD2 przekazanymi przez PSE SA
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odstawienia w dolinie, i co za tym idzie, ilo$¢ blednie zakwalifikowanych w trakcie symulacji
uniknigtych odstawien JWCD, bedzie rowna iloSci odstawien ktore zostaly by
zadysponowane przez OSP poza planem BPKD, oraz ilosci uniknigtych odstawien JWCD
dzigki pracy regulacyjnej FW.

4. Metodyka symulacji

Analiza polegata na poréwnaniu ilosci odstawianych w cyklu dobowym blokow
konwencjonalnych (z uwzglednieniem ich miniméw technicznych i mocy dyspozycyjnych) z
analogicznymi danymi symulowanymi przy zatozeniu alokacji czeSci pasma rezerwy wtornej
na farmach wiatrowych. Symulacje zostaty przeprowadzone wariantowo dla kilku zatozonych
poziomo6w alokacji regulacji wtornej (RW) na farmy wiatrowe (FW) : od 100 MW co 50 MW
do 500 MW.
Scenariuszem odniesienia byly zidentyfikowane na podstawie danych historycznych
sekwencje odstawien JWCD w dolinie i ponownych ich uruchomien w szczycie
wystepujacym bezposrednio po odstawieniu nocnym,  spelniajacych tacznie ponizsze
Kryteria:
a. Brak odstawienia JWCD w dolinie zapotrzebowania na moc spowodowal by
deficyt rezerwy w kierunku zmniejszania generacji oraz
b. W nastepujacym po odstawieniu szczycie brak ponownych uruchomien JWCD
spowodowal by deficyt rezerwy w kierunku zwigkszania generacji lub
uniemozliwiat pokrycie zapotrzebowania odbiorcOw na moc .

Dane wejsciowe odfiltrowano zgodnie z nastepujacymi zasadami :

a. Rozpatrywano wylacznie odstawienia JWCD ktore miaty miejsce w godzinach
od 22:00 do 06:00 doby nastepnej. Miato to na celu wykluczenie w analizach
odstawien awaryjnych, nie zwigzanych z dobowym bilansowaniem KSE

b. Uwzgledniano wytacznie uruchomienia JWCD pomigdzy godzinami 04:00 do
14:00 co mialo na celu wykluczenie uruchomien zwigzanych z awaryjnymi
odstawieniami JWCD

C. Analizujac sekwencj¢ : moc dyspozycyjna odstawianych JWCD 1 moc
dyspozycyjna uruchamianych JWCD, wybierano mniejsza z nich. Miato to na
celu pominigcie uruchomien nie zwigzanych z dobowym bilansowaniem KSE, w
szczegblnosci zwigkszonej liczby odstawien JWCD z pigtku na sobotg i
zwigkszonej liczby uruchomien JWCD w poniedziaki.

Powyzsza filtracja spowodowata zmniejszenie miniméw technicznych odstawianych JWCD
oraz mocy dyspozycyjnych i ilosci branych pod uwage uruchomien JWCD. Na Rysunek 3
przedstawiono rozktad liczby JWCD uruchamianych w okresie poprzedzajagcym szczyt
obcigzenia : na podstawie danych wejsciowych przekazanych przez PSE SA oraz danych
po korekcie ilo$ci uruchomien branych pod uwage w analizie. Zwigkszeniu ulegla liczba
zdarzen z mniejszg ilo$cig uruchomien JWCD w dobie oraz catkowicie wyeliminowane z
rozwazan zostaty zdarzenia polegajace na uruchomieniu powyzej 15 blokdw.
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Rysunek 3 Rozktad liczby uruchamianych w szczycie JWCD

Dane dotyczace mocy uruchamianych JWCD sg zblizone dla lat 2015 1 2016. Na Rysunek 4
przedstawiono rozktad sumy mocy dyspozycyjnych JWCD uruchamianych w szczycie

porannym a na Rysunek 5 rozktad sumy miniméw technicznych odstawianych w dolinie
nocnej JWCD
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Rysunek 4 Rozktad sumy mocy dyspozycyjnych JWCD uruchamianych w szczycie porannym

W przypadku odstawien nocnych dominuja zdarzenia, w ktéorych suma minimoéw
technicznych blokow nie przekracza 1200 MW. Alokacja 500 do 600 MW rezerwy wtornej
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na farmach wiatrowych 1 praca pierwotnie odstawionych blokéw z mocg minimum
technicznym pozwolita by unikngé okoto potowy odstawien JWCD 3
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Rysunek 5 Rozktad sumy miniméw technicznych odstawianych w dolinie nocnej JWCD

Oceniajac liczbe uniknigtych uruchomien JWCD postgpowano zgodnie z algorytmem :
1. W sekwencji odstawienia-uruchomienia wybierano te ktore byly podstawg dla

wyznaczenia sumy minimow technicznych, mocy dyspozycyjnej oraz ilosci JWCD
odstawianych-uruchamianych ze wzglgdu na warunki dobowego bilansowania KSE :
a. minimalne wymagane poziomy rezerw w Kierunku zmniejszania generacji
JWCD w dolinie i zwigkszania w szczycie
b. pomijanie odstawien/uruchomien wykraczajacych poza sekwencje nastepujacych
po sobie dolinie i szczycie (np. weekend)

2. Na podstawie ilo$ci odstawianych/uruchamianych JWCD oraz sumy ich miniméw
technicznych wyznaczano S$redni wskaznik minimum technicznego pojedynczego
JWCD. Na przykiad, jezeli suma miniméw technicznych 4 odstawianych blokow
wyniosta 594 MW, to przyjmowano wskaznik minimum technicznego pojedynczego
JWCD wynosito 150 MW

3. W zaleznosci od wielkosci pot-pasma rezerwy wtdrnej alokowanego na FW, jako
uniknig¢te odstawienia byla przyjmowana calkowita wielokrotno$¢ sredniego wskaznika
miniméw technicznych JWCD w stosunku do wielkosci alokowanego poét-pasma
rezerwy wtornej. Dla przyktadu powyzej, jezeli alokowano na FW potpasmo 400 MW

rezerwy wtornej, to przyjmowano, ze unikni¢to cyklu odstawienie-uruchomienie 2
JWCD (2*150 MW <= 400 MW).

3 Im wieksza alokacja pasma rezerwy wtornej na JWCD, tym wigksza produkcja utracona FW z tytutu pracy w
regulacji.
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4. Potpasmo rezerwy alokowanej oryginalnie na JWCD pomniejszano o wielko$¢ alokacji
na FW. W przypadku, gdy generacja wiatrowa w skali KSE byta mniejsza od
zalozonego pasma regulacji wtérnej alokowanego na FW, przyjmowano, ze wielko$¢
pasma jest rowna chwilowej generacji FW. Nastepnie badano czy wykorzystanie
rezerwy wtornej 4 nie spowodowalo wyczerpania pasma rezerwy na JWCD i
koniecznosci ograniczenia mocy FW. W oparciu o wielko$¢ przekroczenia wyznaczano
wielko$¢ utraconej produkcji FW.

Potencjalne zrédla bledéow odwzorowania ilosci uniknietych odstawien JWCD oraz

uniknietych kosztow dodatkowych uruchomien :
1. Ze wzgledu informacje wylacznie o ilosci odstawianych blokow, bez uwzgledniania ich

miniméw technicznych, przyjmowano do analiz wskaznik $redniego minimum
technicznego blokéw odstawianych w poszczegolnych dolinach krzywej obcigzenia.
Powyzsze usrednienie moze prowadzi¢ do zaburzenia zalezno$ci pomigdzy szeroko$cig
pOlpasma rezerwy wtdérnej alokowanego na FW a ilo$cig uniknietych odstawien
(optymalizacja wyboru szeroko$ci potpasma)

2. Przy wyznaczaniu unikni¢tych kosztow dodatkowych uruchomien JWCD korzystano ze
sredniego kosztu uruchomien ze stanow goracego i cieplego w podziale na miesigce
analizowanego okresu czasu. Nalezy domniemywaé, ze rzeczywisty koszt
poszczego6lnych JWCD jest zalezny od ich wielkosci.

3. Mozliwosé¢ podejmowania decyzji o przydziale pasma na FW w godzinach wieczornych
(nie bezposrednio po powstaniu pierwszej wersji BPKD) mogla by wplyna¢ na wielko$¢
alokacji 1 ogranicza¢ koszty §wiadczenia ushugi przez FW.

4. Za podstawe przyjeto planowane w BPKD 2 odstawienia, ktore, ze wzgledu na btad
prognozy obcigzenia do pokrycia przez JWCD mogly w ogole nie zaistniec.
Réwnoczesnie doby w ktorych nie planowano odstawien mogly powykonawczo
zawiera¢ zdarzenia polegajace na odstawianiu JWCD ze wzgledu na niewystarczajaca
rezerw¢ w kierunku zmniejszania generacji. Ze wzgledu na rozktad btedow prognozy
zapotrzebowania do pokrycia przez JWCD, przyjeto, ze bledy te beda si¢ wzajemnie
kompensowaty.

Powyzsze czynniki nie wptywajag w sposob istotny na uzyskane wyniki z punktu widzenia
jakosciowego. Ich uwzglednienie moglo by jednak wptyna¢ na uzyskane wyniki z punktu
widzenia ilo$ciowego.

4 Znane powykonawczo
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5. Wyniki symulacji

W Tabela 2 zestawiono wyniki symulacji alokacji na FW poélpasma regulacji wtornej w
kierunku zmniejszania generacji w godzinach nocnych. Korzysci finansowe uniknigtych
odstawien JWCD wyznaczono na podstawie S$rednich kosztéw uruchomien JWCD
przekazanych przez PSE SA. Koszty utraconej produkcji FW przyjeto na poziomie 120
zt/MWh zgodnie z zatozeniami :
1. Farmy wiatrowe uczestniczg w hurtowym rynku energii, na ktorym w dolinie nocnej
przy duzej generacji wiatrowej cena utrzymuje si¢ na poziomie bliskim 70 zt/MWh
2. Koszty utracone certyfikatow produkcji energii odnawialnej przyj¢to na poziomie 30-
40 zZMWh

Symulowano alokacje na FW polpasma rezerwy wtérnej w przedziale od -100 MW (~
minimu techniczne jednego bloku 220 MW) do -600 MW (~maksymalne zarejestrowane
$rednie 15 min. wykorzystanie rezerwy wtornej) z krokiem co 50 MW. Przy alokacji powyzej
-600 MW, tj. w warunkach trwalego zanizania generacji wiatrowej, oraz przy zalozeniu
czasu trwania doliny nocnej 6h, koszty utraconej produkcji FW w przyblizeniu zrownujg si¢ z
uniknietymi kosztami ponownych uruchomien JWCD, przy czym trwale tracona jest
produkcja ze zrodet OZE.

Tabela 2 Wyniki symulacji alokacji pétpasma rezerwy wtérnej na FW

Pasmo Liczba Koszt
rezerwy uniknietych uniknietych Wartosé
alokowane na| odstawien Utracona uruchomien utraconej |Saldo kosztéw
FW JWCD produkcja FW JWCD produkcji FW | zmiennych
[MW] [szt/rok] [MWh/rok] [z/rok] [zt/rok] [zt/rok]
100 40 482 2 630587 57 840 2572747
150 107 2201 7 083917 264 098 6 819 820
200 175 5076 11 578 364 609 140 10969 225
250 203 9167 13368 103 1100 061 12 268 042
300 291 14 896 19 225 169 1787 465 17 437 705
350 308 22 470 20315230 2 696 436 17 618 793
400 372 32 315 24 586 724 3877817 20 708 906
450 431 44 727 28 490 553 5367 267 23123286
500 464 59918 30633 800 7 190 135 23 443 665
550 467 78 066 30 823 489 9367930 21 455 559
600 557 99 619 36 768 658 11 954 317 24 814 340

Na rysunkach od Rysunek 6 do Rysunek 10 przedstawiono zaleznosci :
1. Szacunkowej rocznej ilo$¢ uruchomien JWCD mozliwych do uniknigcia

2. Szacunkowych rocznych kosztow zwiazany z uruchomieniami JWCD mozliwych do

unikniecia
3. Szacunkowej rocznej utraconej produkcji FW w zwigzku z ich praca w regulacji

wtornej
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4. Szacunkowej rocznej warto$¢ utraconej produkcji FW w zwigzku z ich praca w
regulacji wtornej, oraz
5. Saldo kosztoéw 1 korzysci udziatu FW w regulacji wtorne;j

w funkcji wielkosci alokowanego potpasma rezerwy wtornej na FW

Roczna ilos¢ uniknietych odstawien JWCD
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Rysunek 6 Szacunkowa roczna ilo$¢ uruchomien JWCD mozliwych do unikniecia w funkcji wielkosci
alokacji potpasma rezerwy wtérnej na FW

Koszt uniknietych uruchomien JWCD
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Rysunek 7 Szacunkowy roczny koszt zwigzany z uruchomieniami JWCD mozliwy do unikniecia w
funkcji wielkosci alokacji pétpasma rezerwy wtérnej na FW
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Utracona produkcja FW
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Rysunek 8 Szacunkowa roczna wielkos¢ utraconej produkcji FW w zwigzku z ich pracg w regulacji
wtérnej , w funkcji alokacji potpasma rezerwy wtérnej na FW

Wartosc utraconej produkcji FW
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Rysunek 9 Szacunkowa roczna warto$¢ utraconej produkcji FW w zwigzku z ich pracg w regulacji
wtérnej , w funkcji alokacji potpasma rezerwy wtérnej na FW
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Saldo kosztow i korzysci alokacji rezerwy na FW
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Rysunek 10 Saldo kosztéw i korzysci udziatu FW w regulacji wtdrnej w funkcji wielkosci alokowanego
potpasma rezerwy wtdrnej na FW

6. Wnioski

Alokacja potpasma rezerwy wtornej na farmach wiatrowych w dolinach krzywej obcigzenia

przyczyni si¢ do:

1. Zmniejszenia $redniej w roku ilosci odstawien JWCD w cyklu dobowym, a co za tym
idzie, obnizenia awaryjnosci JWCD oraz zwigkszenia  dlugoterminowe;j
dyspozycyjnosci. Moze to mie¢ istotne znaczenie dla dlugoterminowych planow
pokrycia szczytowego zapotrzebowania na moc w KSE.

2. Poprawy bezpieczenstwa 1 niezawodnosci pracy KSE. Rozwigzania techniczne
wykorzystywane do automatycznej regulacji mocy czynnej farm wiatrowych dla potrzeb
regulacji wtdrnej moga by¢ roéwniez wykorzystywane w sytuacjach zagrozenia
bezpieczenstwa pracy KSE zwigzanego z praca JWCD wymuszong ograniczeniami
sieciowymi.

3. Obnizenia kosztow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.
Prawdopodobienstwo, ze wykorzystanie rezerwy w kierunku zmniejszania generacji na
poziomie powyzej 300 MW wynosi ok. 10%. W przypadku gdyby pozostate 200 MW®°
rezerwy byto by alokowane na FW, to z prawdopodobienstwem 90% nie powodowato
by to ograniczania produkcji FW (i ewentualnych utraconych korzysci FW), natomiast
ze 100% pewnos$cig pozwalalo by unikngé¢ odstawien i ponownych uruchomien JWCD
(oraz kosztow uruchomien) o mocy osiagalnej ~400 MW.

% Sadzac po wykorzystaniu rezerwy wtornej (do prawie +/-600 MW) mozna przyjaé, ze powinno to by¢ 300 MW
14
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4. Przyjmujac zalozenie, ze korzysci utracone FW z tytulu ograniczania produkcji
ksztattuja sie na poziomie ~120 PLN/MWh 8, przy alokacji powyzej 600 MW rezerwy
wtornej na FW', koszty utraconej produkcji FW w przyblizeniu zréwnuja si¢ z
uniknietymi kosztami uruchomien JWCD w cyklu dobowym. Prowadzi to jednak do
znacznej utraty energii wytwarzanej z wykorzystaniem OZE.
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" Trwate zanizenie produkcji farm wiatrowych
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