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Streszczenie: Rozwdj krajowej struktury wytwarzania energii oraz
zwigzanej z nig topologii sieci przesytowej moze skutkowaé
w szczegllnych  przypadkach  problemami z  utrzymaniem
wymaganych pozioméw napig¢ i zwigkszonym zapotrzebowaniem
na regulacje mocy biernej. Zapotrzebowanie na regulacje mocy
biernej ma charakter lokalny i wobec ograniczonej liczby
potencjalnych dostawcéw, kontraktacja ustugi przez OSP na
zasadach konkurencyjnych jest trudna do przeprowadzenia.
Jednostki wytwodrcze zlokalizowane w KSE maja nieodptatny
obowigzek zapewnienia zdolno$ci do generacji mocy biernej
w okreslonym przepisami zakresie. Platna ustugg jest grupowa
regulacja napigcia i mocy biernej w systemie ARNE. Obecny
katalog ustug regulacyjnych nie przewiduje zachet ekonomicznych
do oferowania zwickszonego w stosunku do wymagan zakresu
regulacji mocy biernej. Majac na uwadze powyzsze wzgledy
w referacie przedstawiono koncepcj¢ wynagradzania za gotowos$é
jednostek wytwérczych do udostgpnienia szerszego zakresu
regulacji mocy biernej, bazujaca na wycenie kosztéw zwigzanych
Z utrzymaniem i eksploatacja majatku produkcyjnego
zaangazowanego w $wiadczenie ustugi.

Stowa Kkluczowe: regulacja napigcia i mocy biernej, ustugi
systemowe, koszty §wiadczenia ustug, wymagane przychody.

1. WSTEP
Ograniczenia  sieciowe  wystepujace  w  KSE
w znacznym  stopniu ~ warunkowane s3  rozktadem

geograficznym przylaczonych jednostek wytwodrczych oraz
ich technologia wytwarzania. Wigkszo$¢ konwencjonalnych
elektrowni zawodowych zlokalizowana jest w centralnym
lub potudniowym obszarze Polski i sieci przesylowe NN
rozbudowywane byly w taki sposéb, aby umozliwié
transport energii w kierunku pétnocnym i zasili¢ odbiorcéw
w tej czeSci kraju, relatywnie stabiej wyposazonej
w infrastruktur¢ wytwoércza. Rozwd6j energetyki wiatrowej
na obszarze po6inocnej Polski wprowadzit zmiany do
powyzszego  schematu  pracy  sieci  przesylowej.
W niesprzyjajacych  generacji ~ wiatrowej  warunkach
meteorologicznych i przy wysokim zapotrzebowaniu na moc
odbiorcow, przeptyw mocy odbywa si¢ w kierunku
z potudnia na pétnoc. W okresach wysokiej generacji
wiatrowej, ktérej towarzyszy niskie zapotrzebowanie na moc
odbiorcéw zlokalizowanych w pélnocnej czeéci kraju,
produkcja energii z elektrowni wiatrowych jest w stanie
pokry¢ lokalnie duza cze$¢ potrzeb tych odbiorcéw, co
wplywa na zmniejszenie obcigzenia w liniach 400 kV,

faczacych péinocny obszar sieci z czgécig centralng. Stabo
obcigzone linie przesylowe generuja wigkszg moc bierna,
ktéra nieskompensowana w odpowiednim stopniu moze
doprowadzi¢ do nadmiernego wzrostu napi¢¢ w systemie
przesylowym, a w konsekwencji réwniez w systemach
dystrybucyjnych. Na Pomorzu Srodkowym i Zachodnim jest
stosunkowo niewiele elektrowni systemowych mogacych
kompensowa¢ wzrost napi¢¢ na pétnocy kraju (ESP
Zarnowiec, ESP Zydowo, Dolna Odra), jednoczesnie ze
wzgledu na ryzyko obnizenia niezawodno$ci dostaw
wylaczenie cze$ci tych linii traktowane jest jako
ostateczno$¢. Ograniczenia systemowe wystepuja réwniez
w poludniowej czg¢sci kraju, gdzie mniejsze zapotrzebowanie
na moc z jednostek wytwodrczych (przejete przez farmy
wiatrowe) skutkuje redukcja obcigzenia linii przesylowych
izwigkszonym zapotrzebowaniem na regulacj¢ mocy
biernej.  Efektem jest zmniejszenie  elastycznosci
w dysponowaniu jednostkami wytwérczymi i koniecznoscia
utrzymania w ruchu niektérych blokéw np. w elektrowniach
Jaworzno i Lagisza. Planowany rozwdj morskiej energetyki
wiatrowej w wylacznej strefie ekonomicznej Baltyku (8-10
GW) bedzie pociggal za soba dalsza rozbudowe sieci
weczesci  ladowej 1 moze  zwigkszy¢  problemy
z bilansowaniem mocy biernej w KSE [3].

Zgodnie z Rozporzadzenie KE [1] OSP monitoruje
poziom i lokalizacj¢ ustug systemowych zapewniajgcych
bezpieczenstwo pracy systemu. W zakresie ustug regulacji
mocy biernej OSP jest odpowiedzialny za planowanie,
uruchamianie i zarzadzenie procesem ich zamawiania.
Witym celu ma on mozliwo$¢ wykorzysta¢ wszystkie
dostepne, technicznie mozliwe i efektywne kosztowo $rodki
zapewniajace pozyskanie niezbednego poziomu ustug
regulacyjnych. W przypadku gdy poziom rezerwy
w regulacji mocy biernej nie jest wystarczajacy OSP ma
obowigzek zaplanowaé i wdrozy¢ dziatania zaradcze.

Wyzwania zwiazane z regulacja mocy biernej w KSE
iutrzymaniem pozioméw napig¢ w  dopuszczalnych
zakresach moga w przysztosci powodowaé zwigkszone
zapotrzebowanie na wykorzystanie zasobéw regulacyjnych,
za$ dotychczas stosowane zasady ich pozyskiwania moga
okaza¢ si¢ niewystarczajaco efektywne. Przeslanki te
przemawiaja za rozwazeniem zasadno$ci wprowadzenia
ptatnej ustugi regulacji napigcia i mocy biernej
w rozszerzonym w stosunku do obligatoryjnych wymogéw
zakresie.



2. REGULACJA NAPIECIA I MOCY BIERNE]
W KSE

Bezpieczenstwo i jako$¢ dostaw energii wymaga m.in.
utrzymania poziomu napigcia, w kazdym z weztéw sieci
przesylowej i dystrybucyjnej, w okreslonych przedziatach.
W chwili obecnej za regulacje napie¢ w sieci najwyzszych
napig¢  odpowiadaja przede wszystkim  generatory
systemowe. OSP wymaga w Instrukcji [2] aby jednostki
wytworcze o mocy osiggalnej nie mniejszej niz 50 MW byty
wyposazone w regulator napigcia zdolny do wspétpracy
z automatycznymi uktadami regulacji napig¢ w wezlach
wytworczych (ARNE). Ponadto jednostki te przy obciazeniu
mocg osiggalng powinny posiada¢ zdolno$¢ do generacji
mocy biernej przy znamionowym wspéiczynniku mocy cos
¢ = 0,85 (o charakterze indukcyjnym) i poboru mocy biernej
przy wspétczynniku mocy cos ¢ = 0,95 (o charakterze
pojemno$ciowym), mierzonych na napigciu generatorowym.
W przypadku pracy z mocg czynng ponizej znamionowej
powinny one by¢ w stanie dostarczy¢ calg dostgpng moc
bierng, zgodnie z wykresem kotowym generatora. Wymédg
gotowosci do wspélpracy z nadrzgdnym uktadem regulacji
dotyczy réwniez farm wiatrowych (FW). W trybie
interwencyjnym FW powinny by¢ gotowe do zdalnego
sterowania iregulacji w pelnym zakresie dopuszczalnych
obcigzen moca bierng. W punkcie przylaczenia farmy
wiatrowej wymagany jest dla mocy osiggalnej wspéiczynnik
mocy w zakresie cos ¢ = * 0,95. Przy obcigzeniu moca
czynng ponizej mocy osiagalnej do regulacji powinna by¢
przeznaczona cala dostgpna moc bierna w zakresie poza cos
¢ ==+0,95, zgodnie z mozliwo$ciami technicznymi FW.

Uklady ARNE s3 wykorzystywane do regulacji
napigcia po stronie wysokiego napigcia transformatora
blokowego, przy wykorzystaniu zakresu generacji mocy
biernej generatorOw przytaczonych do tej rozdzielni
systemowej. Warto$ci napi¢¢ zadanych dla uktadéw ARNE
sa okre$lane centralnie przez OSP na podstawie aktualnego
rozktadu obcigzen w sieci 110 kV. Zdolno$¢ do udzialu
w automatycznej regulacji napigcia i mocy biernej
(utrzymanie sprawnego uktadu ARNE) oraz udziat
w regulacji sa obligatoryjnym wymogiem dla jednostek
wytworczych uczestniczagcych na Rynku Bilansujacym
w sposob aktywny. Przedmiotem zakupu przez OSP jest
wylacznie udzial w automatycznej regulacji napigcia i mocy
biernej polegajacy na pracy jednostki z zalagczonym na
polecenie operatora, poprawnie dziatajgcym ukladem
ARNE. Zakres regulacji mocy biernej dla kazdej jednostki
wytworczej okresla wytwérca w uzgodnieniu z OSP.
Polecenie zalaczenia uktadu ARNE jest wydawane przez
OSP w procesie planowania BPKD. Cena za udziat
w automatycznej regulacji napigcia imocy biernej jest
okres§lona w Umowie przesylania lub przyjmowana jako
maksymalna cena obowigzujaca w danym okresie
rozliczeniowym. Stawki godzinowe za ustuge kalkulowane
sg na podstawie kosztow eksploatacyjnych uktadéw ARNE.
Platno$¢ za udzial w regulacji jest okre§lana na podstawie
ceny oraz czasu pracy z zalagczonym 1 poprawnie
dziatajgcymi uktadami regulacji.

3. REGULACJA NAPIECIA I MOCY BIERNE]
W KRAJACH EUROPEJSKICH ORAZ USA

W europejskich systemach elektroenergetycznych
mozna zaobserwowaé zréznicowane podejscie do kwestii
obligatoryjnosci gotowosci i §wiadczenia regulacji mocy

biernej i napigcia przez jednostki wytwércze oraz platnosci
za t¢ usluge [6]. W niemal wszystkich krajach europejskich
obowiazujace kodeksy sieciowe nakladaja na jednostki
wytworcze obowigzek zapewnienia zdolnosci do regulacji
mocy biernej w wymaganym zakresie. W czeéci krajow
obligatoryjne jest rdwniez $wiadczenie regulacji w sposéb
nieodptatny. System taki obowigzuje m. in. we Wloszech,
Hiszpanii i Szwecji. W szeregu krajéw (np. Francja,
Norwegia) obowigzkowe §wiadczenie tej ustugi na rzecz
OSP podlega wynagrodzeniu w petnym badZ cz¢§ciowym
zakresie (zaleznie od typu regulacji). Niektérzy europejscy
OSP nie naktadaja na wytwércéw obowiazku uczestnictwa
w regulacji mocy biernej, niezbedne zasoby regulacyjne
pozyskiwane sg przez operatora w drodze organizowanych
aukcji badz poprzez indywidualne negocjacje z dostawcami
(Belgia, Holandia). Czg$¢ operatoréw okre$la minimalny
wymagany zakres regulacji, $wiadczony obowigzkowo
i bezplatnie za$§ zakres rozszerzony stanowi ptatna ustuge.
Tabela 1 prezentuje charakterystyke ustugi regulacji napigcia
i mocy biernej w systemach elektroenergetycznych krajow
europejskich ze wzgledu na obowigzek $wiadczenia przez
jednostki wytwdrcze oraz odptatnosé.

Tabela 1. Obowigzek $wiadczenia oraz ptatno$¢ za ustuge regulacji
napigcia i mocy biernej w systemach elektroenergetycznych krajow
europejskich

Obowiazek §wiadczenia
Brak BE, CZ, NL
Tak AT, XS, FL, GR, ES, LT, LV, NO, PT, CH,
IT
Ograniczony HR, ES, FR, DE, SK, SI, SE, DK, HU
Platnos¢
Nie BA, FL, GR, ES, LV, PT, SE, IT
Tak BE, CZ, NO, XS, SK, SI, CH, HU
Czgsciowo AT, HR, DK, EE, FR,NL, LT, DE, GB

Dodatkowo funkcjonujg zréZznicowane systemy wyceny
ustugi, w czesci krajéw obowiazuja ceny regulowane, za$
w pozostatych krajach, stosowane s3a ceny wyznaczane na
podstawie ztozonych przez dostawcéw ofert lub w drodze
dwustronnych negocjacji. W Tabeli 2 zestawiono
charakterystyke ustugi regulacji napigcia i mocy biernej
w systemach elektroenergetycznych krajéw europejskich ze
wzgledu na sposéb dokonywania jej wyceny.

Tabela 2. Sposéb wyceny ustugi regulacji napigcia i mocy biernej
w systemach elektroenergetycznych krajéow europejskich

Sposéb wyceny
BA, FL, GR, ES, LV, PT, SE, IT
AT, ES, FR, LT, NO, XS, SK, CH
CZ,NL, DE, SI, GB, HU

Brak

Cena regulowana
Cena ofertowa
/negocjowana
System mieszany

BE, HR, DK

Przyktadem kraju w ktéorym regulacja mocy biernej
inapigcia  stanowi  nieobowiazkowa platng  ustuge
Swiadczong przez wytworcOw na rzecz OSP (Elia) jest
Belgia. Zgodnie z zapisami Kodeksu Sieciowego do
obowigzkéw OSP nalezy regulacja napigcia w zarzadzanym
przez niego systemie. Kodeks okresla réwniez procedure
zakupu i wymagania odno$nie postanowien umowy, ktdére
OSP musi przestrzega¢ aby zrealizowaé zakup ustug
regulacji napi¢cia. Aby zapewni¢ dostgpno$¢ odpowiedniego
zakresu regulacji mocy biernej na potrzeby regulacji
napigcia OSP oglasza zaproszenia do sktadania ofert na
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Swiadczenie ustugi. Kodeks wymaga aby kazda jednostka
wytwoércza o mocy nominalnej nie mniejszej niz 25 MW
bytla zdolna do automatycznej regulacji mocy biernej
(regulacji pierwotnej). Umowy na $wiadczenie regulacji
napigcia sg podpisywane na okres nie krétszy niz rok
i okre$laja kwote nalezng za $§wiadczenie ustugi, wyptacana
przez OSP. OSP placi wytwércom za zarezerwowany zakres
regulacji, poziom wynagrodzenia zalezy od ustalonej
jednostkowej ceny, zakontraktowanego wolumenu MVar
oraz czasu prowadzenia regulacji. OSP sprawdza czy
jednostka wytworcza jest w ruchu i ma mozliwos$¢ generacji
mocy biernej. W przypadkach gdy odbiér lub dostawa mocy
biernej na polecenie OSP (centralna regulacja) lub
zmierzona (regulacja pierwotna) wykracza poza zakres
okre§lony w umowie, platno§¢ dokonywana jest na
podstawie zmierzonej iloSci energii biernej. Centralna
regulacja napigcia aktywowana jest przez operatora
jednostki wytwdrczej po otrzymaniu sygnalu z centrum
dyspozycyjnego OSP. Do realizacji zcentralizowanej
regulacji ~ wykorzystywane  zakresy @ mocy  biernej
zdefiniowane w umowie z wytwoércg. Proces regulacji
odbywa si¢ poprzez zmiang¢ polecen wydawanych jednostce
wytworczej. OSP wydaje instrukcje aktywacji dolnego lub
gérnego poziomu w zdefiniowanym zakresie, moze tez
poleci¢ generacj¢ mocy biernej spoza zakresu, o ile nie
zagraza to bezpieczenstwu pracy jednostki wytworcze;j.

Brytyjski operator systemu przesytlowego (ESO)
wprowadzit mozliwo$¢ $wiadczenia na zasadach rynkowych
regulacji mocy biernej w rozszerzonym zakresie w stosunku
do obowigzujagcych wymagan minimalnych (Enhanced
Reactive Power Service — ERPS). Ustuge moga $wiadczy¢
jednostki wytwoércze lub instalacje odbiorcze bedace
w stanie dostarczy¢ lub odebra¢ moc bierna niezaleznie od
miejsca przylaczenia. Zdolno$ci regulacyjne jednostki
wytworczej Swiadczacej ustuge ERPS musza by¢ wigksze od
minimalnego wymaganego zakresu regulacji, wynikajacego
z obowigzujacego Kodeksu Sieciowego. Swiadczenie ushugi
jest mozliwe po zaakceptowaniu oferty w aukcji i zawarciu
odpowiedniej umowy. Jednostka wytwdrcza jest woéwczas
zobowigzana do udost¢pnienia w ciggu 2 minut oferowanego
zakresu regulacji (MVar). Aukcje w ktérych wytwdércy moga
sktada¢ oferty na §wiadczenie ustugi ERPS przeprowadzane
sg co 6 miesigcy. Wytworca okresla w ofercie ceny za:

* gotowos$¢ do udostgpnienia zakresu regulacji (£/MVar/h),
» aktywacje¢ zakresu regulacji (£/MVar/h),
» energi¢ bierna dostarczong/odebrang (£/MVarh).

Jesli oferta wytwdrcy pozytywnie przejdzie procedure
oceny, zgodnie z okreslonymi kryteriami podpisywana jest
umowa na S$wiadczenie ustugi. Kryteria oceny obejmuja
m. in.  optacalno$¢  ekonomiczng  (cena  ofertowa
w poréwnaniu z ceng referencyjng), wielko$¢ oferowanego
potencjalu regulacyjnego w poréwnaniu z alternatywnymi
zasobami bedacymi w dyspozycji OSP. Ze wzgledu na to, ze
wyniki przeprowadzanych dotychczas aukcji nie wypelniaty
w oczekiwanym stopniu potrzeb operatora planowane jest
przeprowadzenie zmian w warunkach $§wiadczenia ustugi.
Celem tych zmian bedzie stworzenie silniejszych zachet do
oferowania zasobdw regulacyjnych w obszarach sieci,
w ktérych operator rejestruje zwigkszone zapotrzebowanie.

Wsréd OSP dzialajacych na terenie USA réwniez
wystepuje zréznicowane podejscie w kwestii
obligatoryjnosci oraz zakresu odptatnosci za regulacje mocy
biernej realizowang przez wytwércéw. Krajowy organ
regulacyjny (Federal Energy Regulatory Commission —
FERC) przyjat stanowisko, ze jednostki wytworcze powinny

otrzymywac¢ platnos¢ jesli dostawa lub pobér mocy biernej
wplywa na zmniejszenie osiggalnej mocy czynnej, za$ praca
w obligatoryjnym zakresie wspétczynnika mocy moze nie
podlega¢ gratyfikacji. Stad cze§¢ operatoréw systemow
przesylowych (m.in. PacifiCorp, Alabama Power, Arizona
Public Service) nie ptaci za regulacje mocy biernej przy
wspotczynniku mocy w ustalonych granicach, uznajac ze
jest to wymodg obligatoryjny. Inni operatorzy (np. ISO-NE,
PJIM, MISO) dokonuja platno$ci na podstawie kosztéw
utrzymania zdolno$ci do regulacji, aby zrefundowaé
wytworcom koszty poniesione w wyniku §wiadczenia ustug
i stworzy¢ zachety finansowe do pracy regulacyjnej zgodne;j
z oczekiwaniami OSP. W przypadku wytworcéw, ktorzy
otrzymuja platno$¢ za regulacje mocy biernej, FERC
wymaga, aby rozliczenia dokonywane byly w oparciu
o udokumentowane koszty $§wiadczenia ustugi, wyznaczone
zgodnie z zatwierdzong metodyka, opracowana przez
American Electric Power Corp. (AEP). AEP okreslit
podzespoly jednostki wytwodrczej zwigzane z generacja
mocy biernej. Poniewaz elementy te wytwarzaja zaréwno
moc czynng, jak ibierng, w celu rozdzielenie strumieni
wymaganych przychodéw AEP opracowat wspétczynnik
alokacji kosztéw utrzymania tej czgéci infrastruktury,
zdefiniowany jako stosunek kwadratéw maksymalnej
zdolnosci do dostawy/odbioru mocy biernej (MVar) i mocy
pozornej generatora (MVA).

4. KONCEPCJA WYCENY KOSZTOW
KOMPENSACJI MOCY BIERNE]J W RAMACH
REGULACJI W ROZSZERZONYM ZAKRESIE

Obligatoryjna zdolno§¢ do regulacji mocy biernej
i napigcia oraz ustalony obowigzkowy i nieodptatny zakres
Swiadczenia tej ustugi przez jednostki wytwodrcze nalezy
uzna¢ za zasadny, jako ich wklad w zapewnienie
niezawodnos$ci i bezpieczenstwa pracy sieci, od ktérych
zalezy rowniez ciaglo$¢ prowadzonej przez nie dziatalnosci
gospodarczej. Jak opisano we wstgpie mozliwe jest
wystapienie  sytuacji, w ktérych dostgpne zasoby
regulacyjne, wynikajace z obowigzkéw natozonych na
jednostki wytwodrcze, w pewnych obszarach sieci beda
niewystarczajace dla zapewnienia bezpiecznej i niezawodnej
pracy KSE. W diuzszym horyzoncie OSP ma mozliwo$é
przeciwdziata¢ takim zdarzeniom poprzez instalacje
statycznych kompensatoréw mocy biernej. W krétkim
horyzoncie, w sytuacjach zagrozenia bezpieczenstwa
mozliwe jest interwencyjne ograniczenie generacji mocy
czynnej w celu zwigkszenia dostgpnego zakresu regulacji
mocy biernej. Jednak to ostatnie rozwigzanie nie powinno
by¢ naduzywane, gdyz generuje dodatkowe koszty lub
utracone korzysci po stronie wytworcy. Z tego wzgledu
celowym wydaje si¢ stworzenie mechanizmu zachety do
oferowania zwigkszonego zakresu regulacji mocy biernej
przez jednostki wytwdrcze w ramach platnej regulacyjnej
ustugi systemowej. Mechanizm ten moégilby by¢ wsparty
nowymi rozwigzaniami w systemie rozliczen za moc bierng
odbiorcow, co szerzej przedstawiono w [4].

Regulacja mocy biernej ma charakter lokalny, przesyt
mocy biernej na duze odleglosci generuje straty. W sieci NN
pozyskanie odpowiedniego wolumenu zasobéw w regulacji
napigcia i mocy biernej na zasadach rynkowych moze by¢
utrudnione. Taka sytuacja moze zaistnie¢ gdy w danym
obszarze regulacyjnym bedzie wystgpowac zbyt mata liczba
potencjalnych dostawcéw. Skutkiem tego moze by¢ zbyt
maty wolumen w zgloszonych ofertach lub nadmiernie
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wysokie ceny za udostgpnienie pasma regulacji oferowane
przez wytwércéw korzystajacych ze swojej silty rynkowe;.

Majac to na wzgledzie formula wyceny kosztéw
gotowosci do $wiadczenia ushugi powinna si¢ opiera¢ na
formule wyceny kosztéw stalych jednostki wytworczej
zwigzanych z utrzymaniem 1 eksploatacja majatku
produkcyjnego, zaangazowanego w kompensacje¢ mocy
biernej. Przy opracowaniu szczegétowych zasad mozna
wykorzysta¢ do$wiadczenia amerykanskie, zwigzane ze
stosowaniem metodyki opracowanej przez AEP. Dodatkowo
formuta powinna uwzglednia¢ komponent przenoszacy
korzy$ci utracone wynikajace z ograniczenia mozliwo$ci
sprzedazy energii czynnej na rynku energii.

Zaleta tego rozwigzania jest zapewnienie mozliwosci
odzyskania kosztéw stalych poniesione na udost¢pnienie
rozszerzonego zakresu regulacji mocy biernej poprzez
stabilne i przewidywalne dochody z tytulu gotowosci do
Swiadczenia regulacji, niezalezne od ilosci
odebranej/dostarczonej energii biernej i faktycznego czasu
Swiadczenia ustugi. Mechanizm taki powinien stanowic
wystarczajaco silny bodziec do oferowania rozszerzonego
zakresu z istniejacych jednostek wytwdrczych i planowania
w przypadku nowych jednostek. Pewne niedogodnos$ci moze
nie§¢ za sobg konieczno$§¢ prowadzenia wieloletniej
ewidencji kosztow inakladéw na elementy -elektrowni
uczestniczace w kompensacji mocy biernej na potrzeby
rzetelnego okre$lenia poziomu wymaganych przychodéw ze
Swiadczenia uslugi oraz nadzér Prezesa URE przy
weryfikacji poprawnosci kalkulacji wymaganego poziomu
przychodéw. Konieczne bedzie réwniez opracowanie
odrebnej metodyki do okre$lania poziomu wymaganych
przychodéw w przypadku nowych  jednostek,
wykorzystujacych nowe technologie, dla ktérych brak
informacji o poniesionych kosztach.

Kalkulacja kosztéw §$wiadczenia ustugi powinna
réwniez koszty zmienne jej $wiadczenia np. koszty zakupu
zuzytej energii czynnej (istotne w przypadku $wiadczenia
ustug przez magazyny energii oraz elektrownie szczytowo-
pompowe pracujace w trybie kompensatorowym).

Wprowadzenie odptatnej i nieobligatoryjnego regulacji
mocy biernej powinno przynies¢ szereg korzysci zaréwno
OSP jak 1 uzytkownikom sieci. Wiasciciele
konwencjonalnych jednostek wytwoérczych w warunkach
kurczacego si¢ rynku energii (ekspansja OZE) beda mieli
wigksze mozliwosci dywersyfikowania zrédet przychodéw

i optymalnej alokacji zasobéw pomiedzy rynkami energii
iuslug systemowych. Wtlasciciele zrédet odnawialnych
(zwlaszcza farm wiatrowych i parkéw fotowoltaicznych)
uzyskaja mozliwo$¢ osiagniecia dodatkowych zréddet
przychodéw na rynku ushug systemowych.

Usluga rozszerzonego zakresu regulacji mocy biernej
oferowana przez wytwércéw, odbiorcOw i magazyny energii
moze stanowi¢ alternatywe dla instalacji w sieci przesylowe;j
statycznych kompensatoréw mocy biernej, co stworzyloby
OSP mozliwo$¢ optymalizacji kosztéw 1 naktadéw
ponoszonych na regulacje napigcia w KSE.

Usluga ta moze réwniez przyczyni¢ si¢ do poprawy
elastyczno$ci planowania pracy sieci poprzez redukcje
ograniczen sieciowych w postaci minimalnej liczby
pracujacych  jednostek  wytwérczych ~w  weztach
wytworczych, wynikajacych z koniecznosci dotrzymania
wymaganych warunkéw napieciowych (w przypadkach gdy
jedna jednostka $wiadczaca ustuge kompensacji mocy
biernej w rozszerzonym zakresie bgdzie w stanie zastagpi¢
dwie jednostki o obligatoryjnym zakresie regulacji). Ustuga
pozwolitaby na zmniejszenie ilosci dzialan interwencyjnych
majacych na celu usunigcie ograniczen systemowych, co
prowadzitloby do zmniejszenia kosztéw  utrzymania
bezpiecznej i niezawodnej pracy systemu.
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THE CONCEPT FOR VALUATION OF THE COSTS FOR THE PROVISION OF REACTIVE
POWER COMPENSATION SERVICE BY MANUFACTURING UNITS

The development of the national energy generation structure (the concentration of wind energy in the northern part
of Poland at the location majority of conventional power plants in the central and southern part) and the related topology
of the transmission network may result in specific problems with maintaining the required voltage levels and increased
demand for reactive power regulation. The planned implementation of projects for the construction of offshore wind farms
in the Baltic Sea may deepen the above challenges. The demand for reactive power regulation is local and due to a limited
number of potential suppliers that may use their market power, contracting a service by a TSO on a competitive basis
is difficult to implement. The generating units located in the National Power System have a free obligation to ensure the
capability of reactive power generation in the specified scope. Paid service is group regulation of voltage and reactive power
in the ARNE system, provided by centrally available units. The current catalog of regulatory services does not provide for
economic incentives to offer increased reactive power control in relation to the requirements. Bearing in mind the above
considerations, the paper presents the concept of rewarding for the readiness of generating units to provide a wider range
of reactive power regulation, based on the valuation of costs related to the maintenance and operation of the productive assets

involved in providing the service.

Keywords: voltage and reactive power control, system services, costs of providing services, required revenues.
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