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Wstep

Transformacja energetyczna to zmiana sposobu, w jaki kraje produkuja i zuzywaja
energie. Unia Europejska zmierza w kierunku neutralnosci klimatycznej, czyli stanu,
w ktérym bedzie emitowac tyle CO,, ile pochtania. W tym celu ogranicza zuzycie
paliw kopalnych i premiuje rozwdj odnawialnych Zrédet energii. Stawia tez na elek-
tryfikacje gospodarki - transportu, cieptownictwa i przemystu. W efekcie systemy
energetyczne muszg dostarczac coraz wiecej energii, bazujgc na rozproszonych
i niesterowalnych zrédtach, takich jak farmy wiatrowe czy fotowoltaiczne.

W wyniku wojny w Ukrainie i koniecznosci uniezaleznienia sie od rosyjskiego
wegla, ropy i gazu, kraje Unii, w tym Polska, s3 zmuszone do jeszcze szybszego
rozwoju OZE. Aby sprostac¢ temu wyzwaniu, konieczne bedzie uruchomienie nowych
zasobow, ktére zwieksza niezawodnosé systemdéw energetycznych, poprawia ich
elastycznosc i utatwia integracje rosnacej liczby zrédet odnawialnych. W realizacji
tego celu moze pomdc wykorzystanie elastycznosci strony popytowej i rozwéj ustug
Demand Side Response (DSR), ktérych celem jest ograniczenie popytu na energie.

Rozwdéj DSR bedzie kluczowy nie tylko, by sprawnie integrowac zrédta OZE z resztg
systemu energetycznego, ale takze by zabezpieczy¢ po najnizszym koszcie sta-
bilne dostawy pradu w momencie jego niedoboru lub nadpodazy. \Wykorzystanie
strony popytowej ogranicza koniecznos$¢ uruchamiania najdrozszych elektrowni
w szczycie zapotrzebowania, ale tez zmniejsza ryzyko ograniczenia produkcji zrédet
OZE w sytuacji nadmiaru energii na rynku. Pozwoli réwniez unikng¢ niepotrzebnych
inwestycji w bloki wytwdrcze oraz linie przesytowe i dystrybucyjne, ktérych koszt
powstania i eksploatacji obcigzytby odbiorcéw.

Polske czeka w najblizszych latach przyspieszone zamykanie elektrowni na wegiel,
ktore do tej pory stanowia fundament bezpieczenstwa energetycznego kraju. Czes¢
luki generacyjnej, jaka powstanie moze wypetni¢ DSR. Wykorzystanie potencjatu
strony popytowej nie zastgpi koniecznosci dziatan dotyczgcych budowy nowych
zeroemisyjnych mocy wytwoérczych i magazynow energii, ale moze znaczaco utatwié
i obnizy¢ koszt transformacji energetyki oraz ograniczy¢ ryzyko blackoutu.

Niniejszy raport zarysowuje stan rozwoju ustug DSR w Polsce - omawia, w jaki
sposdb wpisuja sie one w proces dekarbonizacji Unii Europejskiej oraz wskazuje,
co nalezy zrobié, by przyspieszy¢ ich ekspansje z korzyscia dla systemu energe-
tycznego i odbiorcéw.



Czym jest DSR
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DSR (Demand Side Response) polega na zmianie zapotrzebowania na energie elek-
tryczna przez odbiorcow energii (np. przedsiebiorcow) w celu lepszego zrownowa-
zenia popytu i podazy na prad. Najczesciej przybiera ona forme odptatnej ustugi
swiadczonej przez przedsiebiorcow na rzecz operatora sieci w celu podniesienia
rezerw mocy w systemie energetycznym i ograniczenia ryzyka blackoutu. DSR
polega na: przesunieciu mozliwosci poboru mocy na inne godziny lub redukcji
poboru mocy albo jego zwiekszeniu, jesli zachodzi taka potrzeba.

W zaleznosci od potrzeb systemu energetycznego moga powstawac programy DSR
nakierowane na rozwigzywanie konkretnych problemow, takich jak:

Brak rezerw mocy

W systemie energetycznym brakuje mocy wytwodrczych w okresach szczytowego
zapotrzebowania; jest to realny problem zwtaszcza w polaczeniu z niewystarcza-
jacaprodukcja energii z OZE, ekstremalnymi warunkami pogodowymi i awariami
w elektrowniach.

Brak elastycznych rezerw mocy

Brak mozliwosci szybkiego zbilansowania zmiany poziomu produkcji energii, np.
ze wzgledu na szybkie zmiany generacji zrodet OZE (problem tzw. kalifornijskiej
kaczki"), awarie duzej elektrowni lub linii przesytowych.

Brak infrastruktury sieciowej

Brak wystarczajgco rozbudowanej infrastruktury (zrédet wytworczych lub sie-
ci); wowcezas DSR staje sie alternatywa ograniczajaca konieczno$¢ prowadzenia
kosztownych inwestycji o bardzo dtugim czasie zwrotu z kapitatu.

Nadwyzka produkcji z OZE

W okresach niskiego popytu na prad i jego wysokiej podazy (np. ze wzgledu na
duza produkcje ze zrédet OZE), aby utrzymac ciagtosc pracy zrodet konwencjonal-
nych, operator sieci jest zmuszony wymadc zmniejszenie generacji w instalacjach
odnawialnych i wyptaty odszkodowania; co wptywa nie tylko na wzrost kosztow,
ale spowalnia tez dekarbonizacje.

1 Pojecie ,krzywa kaczki” (ang. Duck Curve) powstato w 2012 r. w Kalifornii i dotyczy ksztattu wykresu
produkcji energii elektrycznej. Obrazuje on nieréwnowage czasowg miedzy zapotrzebowaniem szczytowym
a produkcja energii odnawialnej. W potudnie instalacje fotowoltaiczne osiggajg najwyzsza produkcje energii,
ale wéwczas zapotrzebowanie na te energie jest zdecydowanie nizsze niz rano. Jest ono tez duze w go-
dzinach wieczornych, tymczasem po zachodzie storica mozliwosci produkcji energii odnawialnej spadaja.
Takie szybkie zmiany moga by¢ trudne w bilansowaniu energia. Aby rozwiazac problemy ,krzywej kaczki”,
konieczne jest tworzenie nowych, elastycznych mocy wytwdérczych: magazynéw energii oraz mechanizméw
ograniczenia zapotrzebowania na energie, takich jak DSR.

WYKRES 1. JAK DSR MOZE WSPIERAC SYSTEM ENERGETYCZNY

== Zapotrzebowanie na moc Zapotrzebowanie na moc skorygowane o produkcje z wiatru i PV

Dostepnosé mocy
w systemie
energetycznym (w MW)

Zabezpieczenie przed brakiem

mocy w sytuacji najwiekszego
26 000 zapotrzebowania na energie
(np. DSR w rynku mocy)

24000 Zabezpieczenie przed brakiem mocy
regulacyjnych w sytuacji wysokiej
produkcji energii z OZE, ktéra wypycha

22000 z rynku elektrownie konwencjonalne
(np. DSR w rynku spot, rynku

20000 bilansujgcym i ustugach systemowych)

18 000

16 000

Zabezpieczenie w sytuacji szybkiego wzrostu
mocy w systemie energetycznym - problem

14000 tzw. ,kalifornijskiej kaczki"

(np. DSR w rynku spot, rynku bilansujgcym

12000 i ustugach systemowych)

10000 Zabezpieczenie przed koniecznoscia

wytaczenia zrédet OZE ze wzgledu
na niski popyt na energie

8000

6000

0 8760
godzin
Zrédto: Opracowanie whasne.

Programy DSR najczesciej s prowadzone przez operatoréw systemoéw prze-
sytowych. Odbiorcy w nich uczestniczacy (przedsiebiorcy lub agregatorzy) sg
wynagradzani za gotowos¢ do redukcji zapotrzebowania na energie oraz dodat-
kowo za samg redukcje. W zamian za to operator oczekuje duzej niezawodnosci
ustugi, ktéra moze by¢ weryfikowana.

W praktyce programy z ptatnoscig za samg redukcje sa rzadko stosowane, nie
przynosza bowiem odbiorcom stabilnych przychodéw, a w konsekwencji nie daja
stabilnych rezerw mocy. Takie rozwigzanie jest wykorzystywane gtéwnie w pro-
gramach rynkowych DSR, w ktorych bodZzcem do redukcji zapotrzebowania jest
wysoka cena energii elektrycznej, a nie polecenie operatora?. Z kolei elastycz-
nosc¢ popytu w energetyce wykorzystuje sie od blisko 80 lat. W latach 50. XX wie-
ku w Nowej Zelandii wiekszo$¢ matych odbiorcow energii miata zainstalowany
w bojlerach na goracg wode sterownik przerywajacy dostawy energii na sygnat
operatora (ripple control), co pozwalato na bezposrednia kontrole obciazenia®.

2 Prowadzony przez Polskie Sieci Energetyczne (PSE) program IRP jest wyjatkiem od tej reguty, gdyz jest
programem interwencyjnym i jest uruchamiany dopiero, gdyby wyczerpia sie inne mechanizmy rynkowe,
a mozliwosci rynku mocy sa niewystarczajace.

3 https:/www.eeca.govt.nz/assets/EECA-Resources/Research-papers-guides/Ripple-Control-of-Hot-
Water-in-New-Zealand.pdf (dostep: 3 maja 2022 r.).
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W Stanach Zjednoczonych mechanizmy sterowania strona popytowa stosowa-
ne sa od lat 70. w ramach mechanizmdéw Demand Side Managment przez pionowo
zintegrowane przedsiebiorstwa energetyczne. Od poczatku XXI w., w zwigzku
zunbundlingiem i wydzieleniem wytwarzania oraz niezaleznych operatorow sys-
temow, rozwinetly sie programy DSR $wiadczone najczesciej przez niezaleznych
agregatorow. Stany Zjednoczone byty kolebka ustug DSR i do tej pory to tam jest
najwiecej wykorzystywanych tego rodzaju mocy (ponad 30 GW), chociaz stopien
ich wykorzystania jest rozny w poszczegolnych systemach energetycznych (RTO).

W XXI w. mechanizmy DSR w UE rozwijaty sie
nierbwnomiernie. Pierwotnie byty to r6zne mechanizmy
tzw. kontraktow przerywanych, ktéry umozliwiaty
odfaczenie od dostaw energii okreslonych odbiorcow.

TABELA 1. UDZIAL UStUG DSR W RYNKACH ENERGII W USA

2019 2020
RTO/ISO Udziat DSR Udziat DSR
DSR (MW) w szczytowym DSR (MW) w szczytowym
zapotrzebowaniu zapotrzebowaniu

CAISO 3200,0 ‘ 7,2% 3290,0 ‘ 7,0%
ERCOT 3551,8 Q@ 48% 39390 @® 5%
ISO-NE 454,8 *  19% 476,2 *  19%
MISO 13375,0 ‘ 1.1% 13 024,0 ‘ 1M1%
NYISO 1404,0 ® 46% 1274 ® 42%
PJM 10185,0 @® 8915,0 ® <o%
SPP 0,3 0,0% 34,2 0,1%

tacznie

321709 30787,5 o

Zrédto: FERCY.

4 https://www.ferc.gov/media/2021-assessment-demand-response-and-advanced-metering (dostep: 3 maja 2022 r.).

6 Polityka Insight

DSR W EUROPIE

W XXI w. mechanizmy DSR na UE rozwijaly sie nierownomiernie. Pierwotnie
byty to rézne mechanizmy tzw. kontraktéw przerywanych, ktéry umozliwiaty
odlgczenie od dostaw energii okreslonych odbiorcéw (np. Wiochy, Hiszpania),
czy mechanizmy rezerw strategicznych (np. Dania, Finlandia, Niemcy, Belgia,
Szwecja). W 2014 r. w Wielkiej Brytanii po raz pierwszy wystartowat neutralny
technologicznie rynek mocy, w ktérym podmioty DSR mogty uzyskiwac takie
same wynagrodzenie jako wytwoércy energii.

W dyrektywie dotyczacej efektywnosci energetycznej z 2012 ., po raz pierwszy
zobowiazano panstwa cztonkowskie do zniesienia barier i zapewnienia odbior-
com i agregatorom prawa do réwnego dostepu do rynkow energii, rynku rezerw
mocy i rynku ustug systemowych. Kolejnym waznym krokiem byt Pakiet Czysta
energia dla wszystkich Europejczykow® (tzw. Pakiet zimowy) — zbior o§miu aktow
legislacyjnych reformujacych unijny rynek energii zaproponowany przez Komisje
Europejska w listopadzie 2016 r. Najwazniejsze zmiany dotyczace strony popy-
towej zawarto w nowelizacji dyrektywy i rozporzadzeniu o wewnetrznym rynku
energii elektryczne;j.

Pakiet podkreslit raz jeszcze znaczenie DSR jako zasobu niezbednego do inte-
gracji OZE z systemem energetycznym. Wskazat na koniecznosé zwiekszenia
upodmiotowienia konsumenta na rynku energii, by stat sie jego aktywnym uczest-
nikiem (np. dzieki dostepowi do taryf dynamicznych za energie)®. Wzmocniono
tez zapisy zapewniajace traktowanie DSR przez operatorow sieci oraz na ryn-
kach energii w sposob niedyskryminujacy — by umozliwiali stronie popytowej
(uzytkownikom) konkurencje z wytworcami energii (np. o kontrakty mocowe).

Pakiet potozyt tez nacisk na zwiekszenie sprawiedliwych rozliczen wszystkich
uczestnikéw rynku (w tym zrédet OZE) za powodowane nieréwnowagi w syste-
mie energetycznym, a takze by w jak najwiekszym stopniu sami sie bilansowali’,
czyli zuzywali dokladnie tyle energii, ile potrzebuja, lub tyle, ile zakontraktowali
wspomagajac operatorow sieci w stabilizowaniu systemu energetycznego.

Mimo przyjmowania kolejnych dyrektyw UE brakowato komplekso-
wych ram regulacyjnych dla rozwoju DSR na poziomie europejskim, a poste-
py we wdrazaniu mechanizméw elastycznosci sa rézne w poszczegdlnych
krajach UE i zaleza od krajowych polityk energetycznych (Energies, 2021°).

5 Czysta energia dla wszystkich Europejczykdw (Clean Energy for All Europeans).

6 Bayer E., Raczka J., FLEX-E Jak rozwing¢ potencjat DSR w Polsce i obnizyc koszty systemu energetycznego,
Forum Energii, marzec 2017 r.

7 Cechg odrézniajgca energie elektryczna od innych towardw jest brak mozliwosci jej magazynowania na
duza skale. Popyt i podaz wymagaja sterowania w taki sposéb, aby w momencie dostawy sie réwnowazyty.
To zapewnia rynek bilansujacy energii elektrycznej, najbardziej techniczny z segmentéw handlu energia.
Na hurtowym rynku energii elektrycznej wytwdrcy sprzedajg energie spétkom obrotu i bezposrednio naj-
wiekszym odbiorcom, a na podstawie zawartych umdw tworzone sg godzinowe grafiki wolumendw energii,
ktére sg zgtaszane do PSE. Zdarzenia nieprzewidziane, takie jak awarie elektrowni czy sieci przesytowe;j,
sprawiaja, ze potrzebne sg dodatkowe mechanizmy, takie jak rynek bilansujacy, zapewniajgce réwnowage
miedzy podaza i popytem na energie. PSE w ich ramach moze zarzadzac rezerwami mocy u wytwaércéw lub
mozliwoscig redukcji zapotrzebowania u odbiorcéw lub dostawcdw ustug DSR, ktérzy uczestnicza w tych
rynkach.

8 Forouli A., Bakirtzis E.A., Papazoglou G., Oureilidis K., Gkountis V., Candido L., Ferrer E.D., Biskas P.,
Assessment of Demand Side Flexibility in European Electricity Markets: A Country Level Review, Energies 2021, 14,
2324,
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Zapisy tzw. Pakietu zimowego z 2019 r.° stanowia wazny krok w kierunku wzmac-

niania fundamentdw dalszego rozwoju DSR, ale wiele tez zalezy od ich prawidto-

wej implementacji do krajowych porzadkéw prawnych.

TABELA 2. NOWE REGULACJE UE DOT. DSR PROPONOWANE W RAMACH TZW. PAKIETU ZIMOWEGO

UDZIAL
W RYNKACH

Wymodg zapewnienia przez panstwa cztonkowskie dostepu i wspierania
udziatu DSR we wszystkich rynkach. Zachecanie regulatoréw krajowych
do aktywizacji konsumentéw, w tym poprzez DSR, na réwni z wytwdrcami
(Dyrektywa*, Artykut 17)

BRAK
DYSKRYMINACJI

Wymoég, by OSP i OSD traktowali w sposéb niedyskryminujgcy dostaw-
cow DSR, w tym agregatoréw, w trakcie pozyskiwania ustug systemowych
(Dyrektywa, Artykut 17)

TARYFY
DYNAMICZNE

Konsument ma prawo do korzystania z taryf dynamicznych w zakresie
dostaw energii elektrycznej (Dyrektywa, Artykut 11)

KONSUMENT
| AGREGATORZY

Konsument ma prawo do zawarcia umowy z agregatorem bez konieczno-
$ci uzyskania zgody dostawcy (Dyrektywa, Artykut 13)

AGREGATORZY

Zakaz, z wyjatkiem szczegdlnych okolicznosci, wymogu ptacenia przez
agregatorow odszkodowan dla wytwoércéw lub dostawcéw (Dyrektywa,
Artykut 17)

BRAK LIMITOW
CENOWYCH

Zakaz wprowadzania limitéw cenowych na rynkach energetycznych,
chyba ze sg ustawione na poziomie VOLL (ang. value of lost load)
(Rozporzadzenie**, Artykut 9)

TP BP 880 | &80 | «dp | 4P | 8P

HARMONOGRAM
DZIALAN

Wymaég opracowania przez panstwa cztonkowskie harmonogramu wpro-
wadzenia reform rynkowych, ktére bedg obejmowacd usuniecie zaktécen
regulacyjnych, wycene energii w okresie niedoboréw, rozwdj potaczen trans-
granicznych, magazynowanie, zasoby po stronie popytu i efektywnosc ener-
getyczng (Rozporzadzenie, Artykut 18)

* Projekt nowelizacji Dyrektywy dotyczagcej wspdlnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej, COM (2016) 864 final.
** Projekt Rozporzadzenia dotyczacego wewnetrznego rynku energii elektrycznej, COM (2016) 861 final.
Zrédto: Forum Energii.

9 Rozporzadzenie ws. wewnetrznego rynku energii (2019/943) weszto w zycie 1 stycznia 2020 r., a dyrek-
tywa ws. wewnetrznego rynku energii (2019/944) miata zostac¢ implementowana przez panstwa cztonkow-
skie do 1stycznia 2021r.
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Stan

obecny i perspektywy

rozwoju DSR w Polsce

INFOGRAFIKA 1. PS

Operatorem elektroenergetycznego systemu przesylowego w Polsce sg Polskie
Sieci Elektroenergetyczne (PSE). Z mechanizmu DSR zaczely one korzystac od
2013 r. Poniewaz prowadzone przez nie do 2017 r. pierwsze programy tego rodza-
junie przewidywaty ptatnosci za gotowosé do redukceji poboru energii (a jedynie
za sama redukcje), nie zyskaty uwagi odbiorcow — w ostatnim przetargu w 2016 r.
nie ztozono zadnej oferty™.

Od 2013 r. PSE ani razu nie musiato korzystac
z rezerw mocy w ramach programéw DSR
z ptatnoscia za redukcje energii.

E ODPOWIADA ZA ROWNOWAZENIE SYSTEMU ENERGETYCZNEGO

GENERACJA ZAPOTRZEBOWANIE

©

BILANSOWANIE PODAZY | ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC

10 Udziat odbiorcéw w Rynku Mocy - szanse i zagrozenia, KPMG, marzec 2020 ., s.18.
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Z tego powodu w 2017 r. PSE wdrozylo nowa koncepcje - program gwarantowany
IP-DSR. W jego ramach wykonawcy wybrani w przetargach na okresy potroczne
lub kwartalne dostawali wynagrodzenie za, potwierdzona testami, zdolnos¢ do
redukcji zapotrzebowania oraz mogli potencjalnie otrzymywac wynagrodzenie za
zredukowang energie, gdyby doszto do aktywacji programu. IP-DSR zyskat uzna-
nie odbiorcow i przyczynit sie do powstania znacznego potencjatu rezerw mocy
w DSR - w koncowej fazie programu nawet okoto 200 odbiorcdw, nie liczac kilku
wyjatkow, uczestniczac w programie za pomocg agregatorow oferowato operato-
rowi do 800 MW mocy redukcyjne;j.

TABELA 3. CECHY PROGRAMOW DSR W PSE PRZED 2021R.

. Program - Program Biezacy
Cechy Programéw DSR Gwarantowany Program Biezacy Uproszczony
Optata za gotowos¢ du Tak qﬁ Nie qﬁ Nie
Odpowiedz na wezwanie do « . . .
ztozenia propozycji sprzedazy Y, Obowigzkowo N&N Dobrowolnie N&N Dobrowolnie

Reakcja na polecenie redukcji,
o ile zaakceptowano propozycje
sprzedazy

Obowigzek testowania du Tak qﬁ Nie qﬁ Nie
Kary za niewykonanie redukcji du Tak du Tak qﬁ Nie

Zrédto: PSE.

IIQ

Obowiazkowo Q Obowiagzkowo Q Dobrowolnie

W programie gwarantowanym PSE uzyskalo potwierdzenie wymaganej zdolno-
$ci do redukcji w testach przeprowadzanych na poczatku kazdego okresu dostaw.
Jednak ze wzgledu na ograniczenia wolumenu przeznaczanego dla DSR czes¢
odbiorcdw nie uzyskiwata kontraktow, a ich wynagrodzenie za réwnowazna ustuge
bylo nizsze niz wytworcow. Niepowodzeniem skonczyly sie takze proby wprowa-
dzenia specjalnych osobnych stref, w ktorych chciano zapewnié wieksze szanse
na uzyskanie kontraktow - ograniczenie mozliwosci agregacji do kilkudziesieciu
wezlow energetycznych oznaczato wieksze ryzyko zebrania wymaganego wolu-
menu i wykonania redukcji popytu na energie.

Wejscie w zycie w styczniu 2021 r. ustawy o rynku mocy uniemozliwito dalsze
kontraktowanie ustugi DSR w ramach programu gwarantowanego, ktory zostat
zastapiony rynkiem mocy. Komisja Europejska podkreslita w swym stanowisku,
ze DSR powinien na réwnych warunkach z elektrowniami rywalizowac o wspar-
cie w ramach rynku mocy".

11 Decyzja Komisji Europejskiej z dnia 7 lutego 2018 r. zatwierdzajaca mechanizm zdolnosci wytwdrczych
majacych na celu zagwarantowanie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej (rynek mocy) State aid No.
SA.46100 (2017/N).

10 Polityka Insight

PSE kontynuuje takze programy z wynagrodzeniem jedynie za wykonang
redukcje - program IRP. W ramach ustug wykonawca moze uzyskaé ptatnosc
tylko za wykonana redukcje poboru energii - jesli do niej by doszto. Mimo sto-
sunkowo wysokich stawek wynagrodzenia popularnos¢ IRP jest ograniczona'?,
przede wszystkim ze wzgledu na brak jego aktywacji - PSE od 2013 r. ani razu
nie musiato korzystac z rezerw mocy w DSR, w efekcie odbiorcy ani agregatorzy
nie zarabiaja. Szanse na zarobek byly (i nadal sg) niewielkie rowniez dlatego, ze
IRP jest uruchamiany dopiero po wyczerpaniu wszystkich dostepnych dla ope-
ratora zasobow wytworczych. Nie jest tez mozliwe uzyskanie wynagrodzenia po
wprowadzeniu stopni zasilania, czyli wymuszonego ograniczenia poboru energii
przez odbiorcow, co jest bardzo prawdopodobne przy wykorzystaniu wszystkich
innych zasobéw bedacych w dyspozycji operatora sieci.

INFOGRAFIKA 2. SCHEMAT URUCHOMIENIA SRODKOW ZARADCZYCH W KRAJOWYM
SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

MOZLIWE EKSTREMALNE DODATKOWE SRODKI
POTENCJALNE NASTEPSTWA

WARUNKI ZARADCZE POZA RB

Intensywne opady Huraganowe Uszkodzone Nieczynne Pomoc Rynek mocy
$niegu wiatry linie energetyczne elektrownie miedzyoperatorska
Skrajnie wysokie Susza obnizajaca Intensywnie Brak energii Interwencyjna
lub niskie poziom wody pracujace z OZE redukcja poboru
temperatury w rzekach klimatyzatory

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie PSE.

12 W grudniu 2020 r. Polskie Sieci Energetyczne (PSE) uruchomity przetarg na Swiadczenie ustugi IRP na
okres od 1 kwietnia 2021 r. do 31 marca 2022 r. - wygrato go szesciu wykonawcow.
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Nowe mozliwo$ci dla DSR otworzyta dopiero Ustawa o rynku mocy” z grudnia
2017 r. Odbiorcy zainteresowani $wiadczeniem tego rodzaju ustugi bezposrednio
lub posrednio (poprzez agregatorow) moga sktadac oferty w aukcjach na zapewnie-
nie mocy na tych samych warunkach co elektrownie. Zwyciezcy poszczegdlnych
aukcji sa wynagradzani wedtug tej samej ceny, ale jednoczesnie musza spetnic
podobne obowiazki.

Z punktu widzenia dostawcy ustug DSR, rynek mocy zapewnia wyzsze wyna-
grodzenie niz program gwarantowany, testy sg krotsze (tylko godzinne), a po ich
skutecznym przej$ciu mozna uzyskaé wysokie wynagrodzenie za redukcje odpo-
wiadajgce blisko 2 proc. rocznego kontraktu mocowego. Jednoczesnie agregator
moze sprzedad czesé zakontraktowanej mocy w ramach rynku wtérnego, pozwa-
lajac odbiorcom w jego portfelu na niedyspozycyjnos¢ wynikajaca z przerw pro-
dukcyjnych.

Wolumen DSR nie jest tez ograniczony przez PSE, co w programie gwaranto-
wanym prowadzito do eliminacji czesci ofert i niewykorzystywania duzych wolu-
menow oferowanej w przetargach mocy. Nie bez znaczenia jest takze stabilnosc¢
samego instrumentu - rynek mocy bedzie dziatal z perspektywa kilkunastolet-
nig, natomiast program gwarantowany PSE byt oferowany na okresy kwartalne
lub pétroczne.

Narynku mocy redukcje sg wymagane w przypadku pojawienia sie tzw. okre-
sOw zagrozenia. Operator moze je ogtosic jedynie, gdy planowane rezerwy mocy
sa nizsze niz 9 proc. z uwzglednieniem planowanego salda miedzynarodowe-
go. W takich okresach uczestnicy rynku mocy zobowiazani sg do zapewnienia
zakontraktowanej mocy w systemie (o ile nie zostata odsprzedana w ramach obro-
tu wtornego) - niewywiazanie sie z tego obowigzku grozi karami finansowymi.
W przypadku odbiorcow uczestniczacych w DSR za posrednictwem agregatorow
efekt portfelowy zwieksza prawdopodobienstwo wykonania redukcji, a ryzyko
kar przejmuje z reguly agregator.

Pomimo braku ograniczenia liczby tzw. okreséw zagrozenia przepisy $cisle
okreslaja mozliwos$¢ wykorzystania rynku mocy tylko do przypadkow krytyczne-
go deficytu rezerw mocy, na ktore musiatoby sie ztozy¢ natozenie niekorzystnych
warunkéw pogodowych, awarii w elektrowniach i braku mozliwos$ci interwen-
cyjnego importu. Dlatego do tej pory okresy zagrozenia nie byly oglaszane. Jed-
nak juz samo istnienie dodatkowych rezerw mocy w DSR zapewnia operatorowi
dodatkowy poziom bezpieczenstwa i zmniejsza ryzyko blackoutu lub wprowa-
dzenia ograniczen dostaw.

13 Rynek mocy to system wynagradzania wytwdrcéw za sama gotowosc do produkcji energii lub goto-
wosc¢ redukcji mocy przez odbiorcéw, moga w nim takze uczestniczy¢é magazyny energii o odpowiedniej
pojemnosci. Jego celem jest zapewnienie dtugoterminowej rezerwy mocy dla pokrycia zapotrzebowania na
energie. Udziat w mechanizmie mozna taczy¢ z udziatem w rynku energii, rynku bilansujgcym czy swiadcze-
niem ustug systemowych.

Aby uzyskac tzw. umowe mocowa zapewniajgca wynagrodzenie, dostawcy muszg przej$¢ dwustopniowa
certyfikacje i przystapi¢ do aukcji gtéwnej lub dodatkowej - te pierwsze sg organizowane z piecioletnim
wyprzedzeniem. W przypadku strony popytowej agregatorzy, ktérzy wygrali aukcje, moga pozyskiwac
odbiorcéw do 3. miesigca przed rozpoczeciem dostaw, ale muszag poddac ich testowi najpdzniej miesigc
przed tym terminem. Moce w DSR mozna pozyskad stosunkowo szybko - nie wymagaja tak dtugiego czasu
jak elektrownie na budowe czy modernizacje.

TABELA 4. UDZIAL DSR W RYNKU MOCY

[ - ROK
===] DOSTAWY 2021 2022 2023 2024 2025 2026
—4 MOCY
Cena aukcji (PLN/kW) 240,32 198 202,99 259,87 172,85 400,39
taczna moc 22,4 23 23,2 22,1 21,4 18,8

zakontraktowana (GW)

Udziat DSR

w zakontraktowanej

mocy (proc.)

02 O:: @:s ‘ 47 ‘ 4,4 8

Zrédto: PSE, obliczenia wiasne.

W maju 2020 r. polski rzad przyjat Plan reformy rynku energii elektrycznej,
ktory sita rzeczy dotyczy DSR. Jego istotnym elementem jest reforma rynku
bilansujacego, wdrazajaca Pakiet Czysta Energia dla Wszystkich Europejczykow
w tym: rozporzadzenie (2019/943) i dyrektywe (2019/944) o rynku wewnetrznym
energii elektrycznej oraz rozporzadzenie (2017/2195) ustanawiajgce wytyczne
dotyczace bilansowania (EBGL), a takze zobowiazania zlozone przez polski rzad
w procesie notyfikacji rynku mocy.

Reforma zostata podzielona na dwa etapy. Pierwszy wszedl w zycie wszedt
w zycie w styczniu 2021 r. W jego ramach podtrzymano mozliwos¢ aktywnego
udziatu strony popytowej, zrodet OZE i magazynow energii w rynku bilansu-
jacym. Jednak z powodu wprowadzonych ograniczen agregacji do jednej stacji
wysokich napieé udziat DSR w rynku bilansujacym jest dla odbiorcow w dalszym
ciaggu kosztowny.

Zreformowano rowniez sposob wyznaczania cen rozliczeniowych na rynku
bilansujgcym. Tu stawki podaje PSE, ktory dokonuje ostatecznego zbilansowania
produkcji i zapotrzebowania. Rozliczajac swoje kontrakty na rynku bilansujacym,
uczestnicy moga miec za duzo energii w stosunku do swoich potrzeb (wowczas
musza ja sprzedac) lub za mato (musza ja wtedy dokupié) - widetki cen rozli-
czeniowych wynoszg od -50 tys. zt/MWh do +50 tys. zt/MWh (wczesniej bylo to
70-1500 zt/MWh), co oznacza, ze koszt bilansowania danego uczestnika moze
by¢ bardzo wysoki.

W ramach drugiego etapu reformy rynku bilansujacego wdrozony ma zostaé
mechanizm wyceny niedoboru mocy (ang. scarcity pricing mechanism). Ma to by¢
dodatek cenowy do ceny energii na rynku bilansujacym w funkcji wielkosci rezer-
wy operacyjnej dostepnej w krajowym systemie elektroenergetycznym. Obecnie
ceny narynku bilansujacym nie zmieniaja sie istotnie i nie motywuja dodatkowo
odbiorcow do redukowania zapotrzebowania w sytuacjach deficytu mocy.

Przebudzenie elastycznych mocy 13
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Dodatek bedzie uwzgledniony przy wyznaczaniu cen energii bilansujacej oraz
cen niezbilansowania. Ma by¢ wyznaczany w oparciu o wskazniki VoLL (wartos¢
niedostarczonej energii, ang. Value of Lost Load) i LoLP (prawdopodobienstwo
niedostarczenia energii do odbiorcow, ang. Loss of Load Probability) przy uwzgled-
nieniu, ze w przypadku wyczerpania rezerw (tj. braku rezerw, ktére moga by¢ akty-
wowane przez operatora) ceny rozliczenia niezbilansowania beda nie nizsze niz
cena maksymalna, czyli 50 tys. z1. Oznacza to, przy malejacych rezerwach mocy,
mozliwo$¢ znacznego wzrostu cen minimalnych na rynku bilansujacym w celu
ograniczenia poboru energii lub maksymalizacji jej produkcji.

Z kolei rozdzielenie roli podmiotéw odpowiedzialnych za bilansowanie od
dostawcow ustug bilansowania pozwoli na dziatanie niezaleznych agregatorow,
mogacych pomagac odbiorcom w udziale w rynku bilansujacym. Odbiorcy majacy
odpowiednie mozliwosci techniczne do bardzo szybkiej zmiany zapotrzebowania
beda mogli bra¢ takze udzial w rynku ustug systemowych, ktory pozwala operato-
rowi utrzymanie szybkich rezerw mocy. Wdrozenie drugiego etapu reformy jest
planowane w drugim pétroczu 2023 roku™.

14 https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12349752/katalog/128078594#12807859 (dostep: 3 maja 2022 r.)

W jaki sposob DSR moze
wpisa¢é sie w transformacje
energetyczng Polski

DSR jest kluczowy dla powodzenia transformacji energetycznej. Mechanizm ten
nie tylko ogranicza koniecznos¢ budowy nowych elektrowni, lecz takze zmniejsza
wykorzystanie najdrozszych jednostek pracujacych w szczytach zapotrzebowania.

Wedtug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (MAE, 2021%) swiatowy
rynek energii potrzebuje do 2030 r. okoto 500 GW potencjatu redukeji popytu na
energie, by moc osiggnac neutralnosé klimatyczna do 2050 r. Obecnie jest on sza-
cowany tylko na 50 GW. MAE wskazuje, ze w 2050 r. $wiatowa gospodarka powin-
na by¢ w stanie redukowac elastycznie okoto 15 proc. swojego zapotrzebowania
na energie (w scenariuszu osiggniecia neutralnosci klimatycznej), ale wskaznik
ten bedzie znacznie wyzszy w przypadku lepiej rozwinietych panstw. DSR obok
magazynéw energii bedzie stanowic gtéwne zrédto elastycznego reagowania na
sytuacje w systemach energetycznych.

Ostateczna wielko$¢ potencjatu DSR zalezy od zatozen w zakresie kosztow,
czasu dzialania i sposobu uruchomienia. Dokladne wartosci sa trudne do okre-
$lenia, ale szacuje sie, ze na rozwinietych rynkach energii DSR moze osiggna¢
okoto 10 proc. mocy systemu energetycznego w szczycie zapotrzebowania, co
w przypadku Polski oznacza ok. 2,8 GW.

W Polsce okoto 10 proc. mocy szczytowych jest wykorzystywanych tylko przez
100-150 godzin w roku. Czas wykorzystania tych mocy maleje wraz ze wzrostem
udziatu zrédet odnawialnych, dzieki czemu DSR moze je latwiej zastapic, przy-
czyniajgc si¢ do ograniczenia kosztow utrzymania rezerw mocy, emisji CO, i strat
sieciowych (KPMG, 2020).

To szczegolnie istotne w kontekscie zblizajacej sie ekspansji odnawialnych
zrodetl energii, do czego przyczyni sie koniecznosc¢ osiagniecia unijnych celow
klimatycznych, ale tez odejscia od rosyjskich weglowodordéw i paliw. 29 marca
2022 r. polski rzad przyjat zatozenia do aktualizacji Polityki Energetycznej Pol-
ski 2040 r., majace wzmocni¢ bezpieczenstwo i niezaleznosc energetyczng pan-
stwa. Krajowe moce wytworcze maja zostac rozbudowane i zdywersyfikowane
technologicznie. Nastgpi¢ ma tez dalszy rozwdj OZE - w perspektywie 2040 r.
okoto potowa produkcji energii elektrycznej ma pochodzié z odnawialnych zrodet.

Jednak potencjat wykorzystania OZE w Polsce jest znacznie wiekszy — tech-
nologie wiatrowe i fotowoltaiczne moga w perspektywie 2030 r. dostarczy¢ nawet
71 proc. energii elektrycznej w kraju (Instrat, 2021'°). Znacznie wieksze tempo
15 https://www.iea.org/reports/demand-response (dostep: 3 maja 2022 r.).

16 Czyzak, P, Sikorski, M., Wrona, A. (2021). Co po weglu? Potencjat OZE w Polsce.
Instrat Policy Paper 06,/2021.
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych PSE.

rozwoju OZE jest prawdopodobne réwniez ze wzgledu na nowe cele UE. 18 maja
Komisja Europejska przedstawita szczegdty planu ,,REPowerEU”, ktorego celem
jest uniezaleznienie Unii od rosyjskich weglowodoréw do 2027 r. Komisja pro-
ponuje przede wszystkim ograniczenie zuzycia energii, przyspieszenie rozwoju
OZE. Podniesiony ma zosta¢ unijny cel udziatu OZE w konicowym zuzyciu energii
brutto na 2030 r. z obecnie proponowanych 40 proc. do 45 proc. Obecny cel OZE
na 2030 r. wynosi 32 proc. W efekcie moc instalacji OZE w Unii powinna wzrosnac¢
z 511 GW dzi$ do 1236 GW w 2030 1. - 0 169 GW wiecej, niz zaktadaja obecne plany.
Kluczowy ma by¢ rozwdj fotowoltaiki - Komisja zaktada podwojenie mocy PV do
320 GW do 2025 r. oraz zainstalowanie tgcznie 600 GW do 2030 r. Przyspiesze-
nie rozwoju OZE przy spadajacej liczbie zrddet dyspozycyjnych bedzie tworzy¢
nowe wyzwania zwigzane z odpowiednim zbilansowaniem systemu. Wymusi to
réwniez przyspieszenie rozwoju mechanizméw DSR.

Dobry przyktadem wdrozenia ustug DSR, umozliwiajacych wieksza i szybsza
integracje OZE w systemie energetycznym, jest Irlandia. Tamtejszy operator
przesytowy, spotka EirGrid, juz teraz jest w stanie pracowac z 75 proc. udziatem
zrodet odnawialnych”, wiasnie dzieki miedzy innymi wykorzystaniu elastycz-
nosci strony popytowej. Do konca dekady odsetek ten ma wzrosna¢ do 95 proc.
- w tym czasie $redni udziat OZE w produkcji energii elektrycznej ma wzrosna¢
w Irlandii do 70 proc.”. EirGrid uruchomito w maju 2018 r. pakiet programéw
ustug DSR zapewniajacych szybkie rezerwy mocy zwany Delivering a Secure,
Sustainable Electricity System (DS3), ktory gwarantuje zachety finansowe duzym
odbiorcom energii, za redukcje zapotrzebowania lub zwigkszenie wlasnej gene-
racji np. gdy czestotliwos$é systemu spadnie ponizej okre$lonego poziomu. Jest
to jeden z dwdch gtdwnych programoéw DSR dostepnych w Irlandii - drugim jest
rynek mocy stworzony w ramach Zintegrowanego Wspolnego Rynku Elektrycz-
nosci (I-SEM) Irlandii i Irlandii Péinocne;j.

17 https://www.euractiv.com/section/energy/news/power-grid-flexibility-vital-to-avoid-blackouts-eus-sef-
covic-says/ (dostep: 3 maja 2022 r.).
18 https:/ieefa.org/articles/ireland-moves-forward-70-2030-green-energy-goal (dostep: 3 maja 2022 r.).

Postepujaca transformacja energetyczna utatwi aktywizacje strony popytowej
i rozszerzanie ustug DSR na nowe branze i grupy odbiorcéw. Oto przyktady:

Rozwaj elektromobilnosci

Auta na prad moga by¢ w przysztosci waznym elementem elastycznosci systemu
energetycznego. Pomoze w tym rozwoj technologii pojazd-sie¢ (Vehicle to Grid,
V2G). W tym podejéciu auto na prad to mobilny magazyn energii, skomuniko-
wany z inteligentna siecia. Dzieki temu lokalny agregator na potrzeby operatora
sieci dystrybucyjnej bedzie mdgt zarzadzaé cyklem tadowania i roztadowywania
wielu pojazdow, gdy bedg podiaczone do fadowarki, z korzyscia dla uzytkownikow
i calego systemu energetycznego. Obecnie stosowanym rozwiazaniem jest Smart
Charging (V1G) ktérego przyktadowe zastosowanie wprowadzono w potudniowej
Kalifornii, gdzie Honda, Edison i eMotorWerks (obecnie Enel X Way) uruchomi-
ty program SmartCharge, ktory identyfikuje okresy wysokiej produkcji energii
elektrycznej z OZE po niskiej cenie. Uzytkownicy za pomoca aplikacji w telefonie
okreslaja, kiedy ich auta elektryczne beda wlaczone do sieci, a program decyduje,
w ktorym momencie zaczaé tadowanie (IRENA, 2019).

Elektryfikacja cieptownictwa

Wykorzystanie elektrycznych zrddet grzewczych zdolnych do reagowania na bie-
zacy bilans podazy i popytu na rynku energii moze znaczaco ograniczy¢ koszty
funkcjonowania systemu energetycznego i zwiekszy¢ jego stabilno$¢. W czerwcu
2020 1. w Los Angeles uruchomiono program umozliwiajacy obnizanie temperatu-
ry w mieszkania i domach na zgdanie operatora (poprzez regulacje termostatow),
ktdéry zgromadzit 16 tys. odbiorcow. Podczas fali upatow miedzy 14 i 21 sierpnia
udato sie obnizy¢ zapotrzebowanie na energie siedmiokrotnie, $rednio o 9 MW.
Wiadze lokalne zamierzaja zwiekszy¢ ten potencjat redukeji do 25 MW. Obecnie
ogrzewanie elektryczne w Polsce jest wykorzystywane wciaz jeszcze w niewiel-
kim stopniu, ale popularyzacja pomp ciepta pozwoli w przysztosci powiekszy¢
ten potencjal.
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Rekomendacje

Przyszlo$cig DSR jest aktywne uczestniczenie w rynku energii elektrycznej, tak
aby to bodzce rynkowe, a nie regulacyjne, decydowaty o jego uruchomieniu. Na
Swiecie ustuge DSR coraz czesciej stosuje sie dla zapewnienia szybkich rezerw
regulacyjnych, w ktorych aktywacja zasobéw musi nastapi¢ w krotkim czasie
(minut, a nawet sekund). Pozwala to przystosowac system energetyczny do przy-
laczenia wiekszej liczby odnawialnych zrodet energii, ktore sa silnie zalezne od
pogody, stonica czy wiatru. DSR aktywizuje odbiorcéw do udziatu w rynku energii,
co ma duze znacznie w sytuacji rosnacej liczby rozproszonych i niesterowanych
zrddet odnawialnych. Aby jednak DSR korzystnie wptynat na bezpieczenstwo
energetyczne Polski, nalezy:

Umozliwi¢ niezalezny udziat odbiorcéw i agregatoréw DSR w rynku energii

i rynku bilansujgcym

Polska jest zobowigzana unijnymi dyrektywami oraz decyzja Komisji Europej-
skiej o wprowadzeniu rynku mocy, by umozliwia¢ odbiorcom i agregatorom peiny
i rownoprawny udzial w rynku energii i rynku bilansujacym. Udziat aktywnych
odbiorcéw w programach DSR powinien by¢ mozliwy niezaleznie od tego, czy
dostawca energii danego odbiorcy jest Swiadczeniem takiej ustugi zaintereso-
wany przy uwzglednieniu sprawiedliwych rozliczen za niezbilansowanie powo-
dowane przez ustugi.

Zlikwidowac bariery agregacji w dostepie ustug DSR na rynku bilansujgcym
Zdecentralizowane zasoby DSR pozwalaja na zmniejszenie ryzyka przeciazen
sieciiograniczajg straty w przesyle energii. Jednak funkcjonujgce obecnie ogra-
niczenia agregacji do niewielkich obszaréw powodujg nieoptacalnos$c¢ wchodze-
nia na rynek bilansujacy ze wzgledu na ryzyko niezbilansowania i zwiekszone
koszty jednostkowe.

Umozliwi¢ taczenie udziatu odbiorcéw w rynkach mocy i energii

oraz innych programach DSR

Rynek mocy zostal zaplanowany jako mechanizm stanowigcy ostatnig deske ratun-
ku dla operatora systemu energetycznego w sytuacji, gdy nie sa dostepne zadne
inne $rodki rynkowe zapewniajace rezerwy mocy. Mechanizm ten nie powinien
wplywaé na udziat jego uczestnikéw w rynku energii, rynku bilansujacym i ustu-
gach systemowych dla operatora. Tam, gdzie to jest mozliwe, odbiorcy powinni
moc zarabiac na elastyczno$ci w ramach mechanizmdéw rynkowych.

Postawi¢ na rozwaj lokalnych DSR w ramach ,,Non-wire alternative"

DSR moze by¢ jednym z elementow optymalizacji kosztownych inwestycji w sie-
ciach dystrybucyjnych i przesytowych. Przy ich planowaniu nalezy w pierwszej
kolejnosci rozwazyc¢, czy nie jest mozliwe uruchomienie lokalnych programow DSR,
efektywnosci energetycznej lub budowy lokalnych zrédet energii, ktére pozwo-
lityby na unikniecie lub znaczace przesuniecie w czasie kosztownych inwestycji.
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