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Abstract

The author has presented the prospects for cooperation between transmission system operators
(TSOs) in balancing energy and power reserves after the introduction of ENTSO-E network codes.
New areas of TSO activity are presented, as well as powers related to the process of ensuring the
NPS operation’s safety and reliability within the framework of the created model of the European
competitive energy market. In particular, issues related to the exchange and sharing of reserves

and the exchange and settlement of balancing services.

The requirements for TSOs’ co-operation within Coordinated Balancing Areas (CoBA) and the
implications of implementing functions performed within CoBAs were presented in this paper.
The terms of TSOs’ cooperation with Balancing Service Providers (BSP) and Balance Responsible
Parties (BRP) in terms of acquisition, activation and settlement of balancing products have been

defined.
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1. Introduction

The main objective of the European model of the energy market
developed by the European Commission (EC) is to reduce the
overall operating costs of the power system (PS) and to create
conditions for reliable energy supply. To this end, proposals
were made for specific market mechanisms in the form of a set
of ENTSO-E network codes. They define the requirements to
achieve and maintain a satisfactory level of PS operational secu-
rity through coordinated operation of transmission grids and
cooperation of TSO operators. The requirements set out in the
codes are intended to contribute to operational security of the
interconnected PSs and to the proper performance of the energy
market between synchronous areas (SA). In addition, they should
allow for a satisfactory level of frequency quality, and for efficient
use of the power system resources throughout the European
Union.

The regulations and requirements for the European market
model with regard to power reserves and ancillary services are
contained in network codes for:
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+ load-frequency control and reserves (LFC&R NC) - sets out
uniform requirements and rules for frequency regulation in
terms of dimensioning, activation, cross-border exchange and
sharing of reserves: Frequency Containment Reserve (FCR),
Frequency Restoration Reserve (FRR), Replacement Reserve
(RR)

« The common concepts are equivalent to the existing primary,
secondary, and tertiary reserves

« electricity balancing (EB NC) - regulates issues related to
acquiring and cross-border exchanges of balancing services
in the area of reserves and balancing energy.

2. TSO cooperation in the European energy
and power reserve market

2.1. Load Frequency Control (LFC) Blocks
and Areas

The Codes assume that continental Europe’s (CE) synchronous
area will consist of several mutually connected Load Frequency
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Control (LFC) Blocks managed by the central regulator. Each
LFC Block will include at least one LFC Area. The idea of dividing
continental Europe into LFC Blocks and Areas is shown in Fig. 1.

2.2. Coordinated Balancing Areas

The Codes provide for the establishment of Coordinated
Balancing Areas (CoBA). The CoBA concept assumes that each
TSO is required to create at least one CoBA with at least two TSOs
from different EU Member States. Within each CoBA area at least
one reserve or balancing energy product should be exchanged.
The TSO in a CoBA should regularly exchange products for its
own needs and to regulate the FRR/RR frequency in this Area.
A model of CoBA creation is shown in Fig. 2.

The model also assumes the possibility of exchanging balancing
services between two connected CoBAs, where balancing
services are already exchanged within the individual CoBAs.
Fig. 3 shows the dependencies of standard energy and reserve
products exchanged within CoBA.

2.3.TSO cooperation within CoBA

According to the assumptions set out in the Codes, each TSO

in a CoBA should cooperate with the other TSOs in defining a

common proposal for this area in terms of:

+ requirements for the performance of algorithms optimizing
CoBA functions to minimize the aggregated costs, in particular:
- Capacity Procurement Optimisation Function
— Activation Optimisation Function

« exchange of balancing services with other CoBAs

« a common method for setting prices for energy reserves and
balancing products

‘a,
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Synchronous area

« common requirements and rules for balancing reserves
« settlement, exchange and sharing reserves between TSOs in
CoBA, so called TSO-TSO Settlement Function.

2.4. Operator agreements

All TSOs operating in a CoBA are required to enter into

Synchronous Area’s operator agreements not later than

12 months after the entry into force of the LFC&R and EB Codes

between:

- allTSOs from one SA and all TSOs from the other SA, so called
Synchronous Area Operational Agreement, or

« TSOs from different LFC Blocks in the same AS, so called LFC
Block Operational Agreement.

The agreements should include:

- rules for defining reserves in individual LFC Blocks

- methodology for determining maximum volumes of reserve
exchange/sharing between LFC Blocks in the same SA or
different SAs

- roles and responsibilities of TSOs involved in the reserve
exchange or sharing in a SA or between SAs

- operating procedures in the case of lack of FRR and RR reserves

- requirements for the availability of FRR/RR reserves, and the
requirements for inspection and monitoring of the control
quality after reserve activation.

3. Reserve exchange and sharing

Determining the demand for reserves is the responsibility of
individual TSOs. Each TSO should provide sufficient reserves of
power at any time, in accordance with its dimensioning method-
ology set out in the Code, so called Dimensioning Rules.

Areas where LFC Block - Synchonous Area

B Norway, Sweden, Finland
B rretand
B

Il Lithuania, Latvia, Estonia

Synchronous Area where the number
of LFC Blocks # the number of LFC Areas

. Germany, Denmark
[ spain, Portugal
B stovenia, Croatia, Bosnia

[l serbia, Albania, Macedonia

Fig. 1. Division of Synchronous Area into LFC Blocks and Areas [2]

Possible exchange of standard products
for balancing services between COBAs

Cooperation in balancing services / products

TSO1 -.'

=)

Cooperation in balancing services / products

..-

Fig. 2. CoBA Balancing Area creation model [5]

165



Acta

T. Pakulski | Acta Energetica 2/31 (2017) | 164-170

Mandatory
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CoBA for reserves

may be smaller

No obligation to
exchange reserves

Fig. 3. Dependencies of standard energy and reserve products in CoBA [5]

Exchange of reserves

MW A
500

400

300

Exchange of

200
100

in B for A

Area A
100 MW

Dimensioning Results

Reserves Connected after Exchange

Reserve exchange between Areas A and B

Area A

Dimensioning: + 300 MW
Exchange from Area B: - 200 MW
Reserve Connecting TSO: =100 MW

Reserve Providing Units/Groups:
A WA2

from Area B

200 MW

d

Area B

Dimensioning: + 200 MW
Exchange for Area A: + 200 MW
Reserve Connecting TSO: = 400 MW

Reserve Providing Units/Groups:
B.1 B.2

B.3 B4

Fig. 4. Reserve exchange of - idea and example [2]

The size of the required reserve may be limited in the event
of entering into an agreement for the exchange or sharing of
reserves between individual LFC Areas within the same LFC Block
or between LFC blocks in the same SA or different SAs.

3.1. Exchange of FRR/RR reserves

in Synchronous Area

An example of the exchange of 200 MW power reserve between
TSOs from one LFC Area (B) to another LFC Area (A) is shown
in Fig. 4.

Each TSO in a SA containing more than one LFC Block, involved
in the exchange of FRR/RR reserves in the SA, should ensure fulfill
the requirements in Tab. 1.
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3.2. Sharing of FRR/RR reserves

in Synchronous Area

The reserve sharing process allows for the reduction of the FRR
reserves required in the LFC Block relative to the level resulting
from the application of the Reserve Dimensioning Rules, by
concluding a sharing agreement with a TSO from another LFC
Area. An example of the sharing of 100 MW power reserve
between one LFC Area (A) and another LFC Area (B) is shown in
Fig. 5.

Under the operator agreement the TSO from LFC Block (A) will
be able to make a portion of its own reserve available to a TSO
from another LFC Block (B), which experiences local balancing
problems.
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s D
Between TSOs The TSOs from the LFC Blocks between which reserves are exchanged should ensure that
) at least 50% of the total FRR/RR reserve resulting from the Dimensioning Rules and prior to
from different LFC Blocks h decrease in the reserve due to its sharing, is still available in each LFC Block
Synchronous Area containing each decrease e reserve due to its sharing, is still available in eac oc
more than one LFC Block
. EREEn TSOS. TSOs in LFC Areas in the same LFC Block may in their operator agreements specify internal limits of the
from different LFC Areas in the same S o
LFC Block FRR reserves exchange between individual LFC Areas to ensure that they are distributed evenly across the SAs.
N J

Tab. 1. Requirements and restrictions for FRR/RR reserve exchange in Synchronous Area

Sharing of reserves

Sharing of
100 MW

500

400

300

available for B

200 Area A
100 300 MW

Dimensioning Results

Reserves Connected after Sharing

red reserve - common reserve for Areas Aand B

Area A
Dimensioning: +300 MW
Reserve Connecting TSO: =300 MW

Can be made available to B: + 100 MW

Reserve Providing Units/Groups:

A1 A2

100 MW

Area B

Dimensioning: + 100 MW
Can be activated by A: + 100 MW
Reserve Connecting TSO: =200 MW

Reserve Providing Units/Groups:

shafd

Fig. 5. Reserve sharing — idea and example [2]

Shared reserve volume dimensioning - example A Shared reserve volume dimensioning - example B

800 MW 200 MW

Reserve required for imbalance event
Reserve covering 99% of events
Maximum shared reserve volume

Reserve required for imbalance event
Reserve covering 99% of events
Maximum shared reserve volume

Fig. 6. Maximum shared reserve volume determination — examples A and B [2]

It is possible to conclude a unilateral operator agreement that
can be concluded for reserve sharing, under which the TSO from
Area B may use the reserves located in Area A but not the other
way around, or a bilateral agreement under which the reserves in
Area B are available also to the TSO from Area A.

The shared reserve volume, by which the FRR reserves required
for a LFC Block in continental Europe’s Synchronous Area can

be reduced, should not exceed 30% of the demand for reserve
resulting from the expected highest simultaneous imbalance in
the LFC Block, the so called Dimensioning Incident. Examples
illustrating the maximum volume of reserve shared between LFC
Areas are shown in Fig. 6.
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3.3. Reserve exchange and sharing between
Synchronous Areas

Each TSO in each Synchronous Area should specify in an operator
agreement the method for determining the maximum reserve
volumes available for exchange or sharing between Synchronous
Areas.The agreement should include theimpact on the interoper-
ation of the SAs, between which reserves are exchanged/shared,
and also reserve exchange or sharing stability, and operational
security.

4. Balancing reserve acquisition
and activation rules

4.1. Balancing reserve acquisition

in CoBA Area

Each TSO is responsible for the acquisition of balancing reserves
out of the FRR/RR control process from their providers (BSP) on

TSOA

m

3. Accepted bids for reserves

Demand of TSO A 2

1. Collecting reserve provision bids

‘A L
4. Information about bid acceptance

DOD

TSOA
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a market basis, in accordance with established balancing rules,

so called T&C. An overall reserve acquisition scheme is shown

in Fig. 7.

The Code defines the ability to acquire reserves independently,

while balancing the areas of responsibility of individual TSOs

(national level), and in common within the CoBA (cross-border

level).

Common reserve acquisition within a CoBA is the responsi-

bility of all TSOs in the CoBA declaring the exchange or sharing

of balancing reserves with other TSOs in a SA or between SAs.

Each TSO should specify their maximum available transmission

capacity, so called Cross Zonal Capacity, and should ensure the

fulfilment of operational security requirements [3].

Operators declaring the exchange or sharing of balancing

reserves with other TSOs within CoBA:

+ should develop a unified method of acquiring reserves from
BSPs, exchanged or shared in this Area

TSOB TSOC

LS A
3. Accepted bids for reserves

1. Collecting reserve provision bids

- - ——— -

Fig. 7. Reserve acquisition rules — independently and within CoBA [6]

Connect. TSO A

#

Bids accpted for
implementation (CHOL)

Connect. TSO B

| Common bids collection &
production of CMOL

1

Bids submitted to
TSO by BSPs

Connect. TSO A

CMOL - Common Merit Order List

cooYecooYooo

Connect TSO B

Connecting TSO - the TSO, to the grid of which a specific BSP is connected

Fig. 8. Balancing energy bid acquisition rules [5]
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been accepted by TSO

BSPs in CoBA, who fulfill
compliance verification

Fig. 9. Transfer of the duty to provide reserves within CoBA [5]

- are obliged to forward all bids for the type of reserve received
from the BSPs connected to their grids to the global mecha-
nism for optimizing the use of reserves throughout the CoBA.

Market participants submit bids for reserves and energy only to

the TSO in the grid area to which they are connected. Selection

is based on a set of bids sorted in order of their prices according
to the CMOL Common Merit Order List. An overall bid acquisition

scheme is shown in Fig. 8.

4.2. Balancing reserve transfer in CoBA Area
The Code assumes the possibility of transferring the duty to
provide reserves between different BSPs within the same CoBA.

Activation
40 MW TSO1
Demand 1
MWh MW
Demand 2
Offset1

- 20 MW

60 MW —
30 MW
Offset 2
30 MW
Noomommehomee ./
-
.
{

The rules for transferring reserves in CoBAs are set in common
by all TSOs in the CoBA within the framework of balancing rules
(T&C). An overall model of the balancing reserve transfer in CoBA
is shown in Fig. 9.

4.3. Activation and exchange of balancing
services in CoBA Area

The cross-border balancing market is intended to finally operate
in accordance with the TSO-TSO model. Each operator shall
forward the bids to the CoBA’s central activation mechanism,
which is implemented by AOF Activation Optimisation Function.
The mechanism will select bids in the optimization process,
aiming to cover the demand for balancing energy or reserves
across the CoBA, taking into account, among other things: bid
prices and availability, balancing energy demand, available trans-
mission capacities, technical limitations, and operational secu-
rity. An example of the bid activation is shown in Fig. 10.

5. Settlements between market participants
The Code defines the following mechanisms of the settlement
between TSOs, Balancing Service Providers (BSPs) and Balance
Responsible Parties (BRPs):

+ TSO-BSP - settlement between TSO and the BSPs connected
in the TSO's area of responsibility, for the supply of balancing
energy and reserves

« TSO-BRP - settlement between TSO and the BRPs acting in the
TSO's area of responsibility, for the energy imbalance

« TSO-TSO - settlement between individual TSOs, for the
balancing energy and reserve exchanged between them.

The TSO-TSO settlement model is shown in Fig. 11. Pricing

mechanisms and settlement rules for the acquired balancing

reserves, both between TSO and BSP/BRP and between TSOs,
will be defined by the TSOs in CoBA declaring the cross-border
exchange of balancing reserves.

Activation
20 MW

Offset 3
10 MW

-
Common optimization M
o of activation /4
~~ -
---'--u- ----—-—""—
[+ 4
> cMOL list
N

Fig. 10. An example of the activation of balancing energy bids from individual TSOs [5]
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CoBA

Area
TSO-TSO settlement model

Relevant area Relevant area

BRP

BSP BSP BRP

Fig. 11.TSO-TSO settlement model [6]

6. Summary and conclusions

This article presents the prospects of cooperation between TSO
operators in balancing energy and power reserves after the
introduction of the network codes. The solutions proposed by
ENTSO-E introduce new areas of TSO activity and the powers
related to the process of ensuring the NPS operation’s security
and reliability within the framework of the developed model
of the European competitive energy market. These include in
particular issues related to the exchange and sharing of reserves
and the exchange and settlement of balancing services. The
aim of the actions will be to reduce the total operating costs of
the power system, and to create conditions for reliable energy
supplies throughout the European Union.

The European energy market will be divided into blocks, within
which the power and frequency will be controlled, and acommon
power reserve will be acquired. The creation of Coordinated
Balancing Areas will allow for optimizing the common acquisi-
tion of balancing reserves, with maintaining operational safety,
and taking into account technical constraints and available trans-
mission capacities.

The Network Codes provide for the ability to exchange or
share reserves with other TSOs located in the same or different
Synchronous Areas. The process of sharing reserves is intended
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to optimize the volume of reserves held in the power system,
and consequently shall lead to a reduction in the required
reserves relative to those resulting from the overall method-
ology of their dimensioning. The exchange of reserves will allow
each TSO to maintain security and flexibility in the process of
acquiring reserves within its own area of activity. At the same
time, it will contribute to increasing the efficiency of the use of
regulation resources across the European Union. The reserve
exchange process, unlike the reserve sharing, will only change
the geographic distribution of the reserves but will not affect the
total reserves held in the system.

The target market model will be the TSO-TSO exchange model,
which will require close co-operation between operators, and in
particular the definition of the roles and responsibilities of the
operators involved in the reserve exchange and sharing within a
Synchronous Area or between Synchronous Areas.

Efficient cooperation of operators will be essential to fulfill
ENTSO-E Codes' requirements and to create a unified, competi-
tive energy market across the European Union.
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Streszczenie

Autor zaprezentowal perspektywy wspdlpracy pomiedzy operatorami systemoéw przesytowych (OSP) w zakresie energii bilansujacej
oraz rezerw mocy po wprowadzeniu kodeksow sieciowych ENTSO-E. Przedstawiono nowe obszary aktywno$ci OSP oraz upraw-
nien zwigzanych z procesem zapewnienia bezpieczenstwa i niezawodnosci pracy KSE w ramach tworzonego modelu europejskiego,
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wymiang i rozliczaniem ustug bilansowania.

Zaprezentowano wymagania okreslajace wspotprace operatoréw OSP w ramach obszaréw skoordynowanego bilansowania (CoBA)
oraz konsekwencje wynikajace z implementacji funkcji realizowanych w ramach CoBA. Okreslono zasady wspotpracy OSP
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1. Wstep

Gléwnym celem tworzonego przez Komisje
Europejska (KE) europejskiego modelu
rynku energii jest obnizenie catkowitych
kosztéow funkcjonowania systemu elek-
troenergetycznego (SE) oraz stworzenie
warunkéw dla niezawodnych dostaw
energii. W tym celu opracowano propo-
zycje konkretnych mechanizméw dziatania
rynku w postaci zbioru kodeksow siecio-
wych ENTSO-E. Okreélaja one wymagania
zapewniajace osiggniecie i utrzymanie
zadowalajacego poziomu bezpieczenstwa
pracy SE poprzez skoordynowang prace
sieci przesylowych oraz wzajemna wspot-
prace operatorow OSP. Wymogi okreslone
w kodeksach maja przyczyni¢ sie do zapew-
nienia bezpieczenstwa pracy polaczonych
SE oraz wlasciwego funkcjonowania rynku
energii pomiedzy obszarami synchronicz-
nymi (OS). Dodatkowo maja pozwoli¢
na utrzymanie zadowalajacego poziomu
jakosci czestotliwosci oraz na efektywne
wykorzystanie zasobow systemu elektro-
energetycznego w caltej Unii Europejskie;.

Przepisy i wymagania dotyczace europej-

skiego modelu rynku w zakresie rezerw

mocy oraz regulacyjnych uslug systemo-
wych zawarte s3 w kodeksach sieciowych
dotyczacych:

o regulagji czestotliwosci i mocy oraz rezerw
regulacyjnych (ang. LFC&R NC) - okresla
jednolite wymagania i zasady dotyczace
prowadzenia regulacji czestotliwo$ci
w zakresie wymiarowania, aktywowania,
wymiany transgranicznej oraz wspotdzie-
lenia rezerw: Frequency Containment
Reserve (ECR), Frequency Restoration
Reserve (FRR), Replacement Reserve (RR).

Wypracowane wspolne pojecia sa odpo-

wiednikami obecnie istniejacej rezerwy

pierwotnej, wtornej i tréjnej.

« bilansowania elektroenergetycznego (ang.
EB NC) - reguluje zagadnienia zwigzane
z pozyskiwaniem oraz transgraniczng
wymiang ustug bilansujacych w zakresie
rezerw oraz energii bilansujacej.

Obszary, na ktérych

Blok LFC = Obszarowi Synchronicznemu

. Norwegia, Szwecja, Finlandia

| 'rlandia

[ Wielka Brytania

2. Wspélpraca OSP na europejskim rynku
energii i rezerw mocy

2.1. Bloki i obszary regulacji mocy

i czestotliwosci (LFC)

Kodeksy zaktadaja, ze obszar synchro-
niczny Europy kontynentalnej (CE) bedzie
sie sktadal z wielu wzajemnie polaczonych
blokéw regulacji mocy i czestotliwosci (ang.
LFC Block), zarzadzanych przez centralnego
regulatora. W skfad kazdego bloku LFC
bedzie wchodzit co najmniej jeden obszar
LEC (ang. LFC Area). Ide¢ podzialu OS
Europy kontynentalnej na bloki i obszary
LFC przedstawiono na rys. 1.

2.2. Obszary skoordynowanego
bilansowania

Kodeksy przewiduja powstanie obszaréw
skoordynowanego bilansowania (CoBA).
Koncepcja tworzenia obszaréw CoBA
zaklada, iz kazdy OSP jest zobowiazany
stworzy¢ co najmniej jeden obszar CoBA
z co najmniej dwoma OSP z r6znych krajow
cztonkowskich UE. W ramach kazdego
obszaru CoBA powinno doj$¢ do wymiany

Blok LFC Obszar LFC A ~ Obszar
N J_'J
== Blok LFC

[ N

Blok LFC ' s Blok LFC
E——— =y
‘Obszar synchroniczny

I Litwa, Lotwa, Estonia

Obszar Synchroniczny, na ktérym
liczba Blokéw LFC # liczbie Obszaréw LFC

. Niemcy, Dania
. Hiszpania, Portugalia
. Slowenia, Chorwacja, Bosnia

[l serbia, Albania, Macedonia

Rys. 1. Podzial obszaru synchronicznego na bloki i obszary LFC [2]
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Mozliwa wymiana uslug bilansowania w zakresie
6 y iedzy CoBA

| | | |

Wspolpraca w zakresie ustug / produktéw bilansowania

Wspbipraca w zakresie ustug / produktéw bilansowania

Rys. 2. Model tworzenia obszaréw skoordynowanego bilansowania CoBA [5]

Obowiazkowe

ke

= | - | .

li [ [ =

CoBA dla rezerw
moze byé mniejszy

Brak obowigzku
wymiany rezerw

Rys. 3. Zalezno$ci w zakresie standardowych produktéw typu energia i rezerwy w obszarze CoBA [5]

Wymiana rezerw

MW A
500
400
300
200
100

Obszar B
200 MW

Rezerwa
zwymiarowana

" Wymianarezerwy |

Obszar B
400 MW

Rezerwa operacyjna
7 uwzglednieniem wymiany

Wymiana rezerw pomigdzy obszarami Ai B

A1 A2

zobszaru B

Obszar A Obszar B

Rezerwa zwymiarowana + 300 MW Rezerwa zwymiarowana + 200 MW
Viymiana 2 obszaru B = 200 MW Wymiana do obszaru A + 200 MW
Rezerwa operacyjna =100 MW Rezerwa operacyjna = 400 MW
Jednostki  Grupy $wiadczace Rezerwe: 200 MW I Grupy § e

' B.1 B2

B3 B4 B.5

Rys. 4. Wymiana rezerw — idea oraz przyklad [2]

przynajmniej jednego produktu w zakresie
rezerw badZz energii bilansujacej. OSP
z obszaru CoBA powinien regularnie doko-
nywa¢ wymiany produktéw na wtiasne
potrzeby oraz na potrzeby regulacji czesto-
tliwosci FRR/RR w tym obszarze. Model
tworzenia CoBA przedstawiono na rys. 2.

Model zaklada ponadto mozliwo$¢ wymiany
ustug bilansowania pomiedzy dwoma pola-
czonymi obszarami CoBA, w przypadku
gdy ustugi bilansowania s3 juz wymie-
niane wewnatrz poszczego6lnych obszardéw
CoBA. Na rys. 3 zaprezentowano zaleznosci
w zakresie standardowych produktéw typu

energia i rezerwy wymienianych w obszarze
CoBA.

2.3. Wspolpraca OSP w ramach CoBA
Zgodnie z zalozeniami przedstawionymi
w kodeksach kazdy OSP z obszaru CoBA
powinien wspotpracowaé z innymi OSP
w okre$laniu wspolnej propozycji dla tego
obszaru w zakresie:

wymagan dla dziatania algorytméw opty-
malizujgcych funkcje w ramach CoBA
w celu minimalizowania facznych kosztow,
w szczegdlnosci:

- optymalizacji wspdlnego pozyskiwania
rezerw bilansujacych (ang. Capacity
Procurement Optimisation Function)

- optymalizacji aktywacji ofert bilansu-
jacych (ang. Activation Optimisation
Function)

« wymiany uslug bilansowania z innymi
obszarami CoBA

« wspolnej metody ustalania cen w zakresie
rezerw oraz produktéw bilansowania

w zakresie energii

» wspdlnych wymagan i zasad dotyczacych
pozyskiwania rezerw bilansujacych

o rozliczania, wymiany i wspdéldzie-
lenia rezerw pomiedzy OSP w CoBA

(ang. TSO-TSO Settlement Function).

2.4. Umowy operatorskie

Wszyscy OSP dzialajacy w ramach CoBA

sa zobowigzani zawrze¢ umowy operator-

skie obszaru synchronicznego, nie pozniej
niz 12 miesiecy po wejsciu w zycie kodekow

LFC&R oraz EB, pomiedzy:

o wszystkimi OSP z jednego OS oraz
wszystkimi OSP z drugiego OS (ang.
Synchronous Area Operational Agreement)
lub

e OSP z réznych blokéw LFC na tym
samym OS (ang. LFC Block Operational
Agreement).

Umowy powinny zawiera¢ m.in.:

- zasady okreslania wielko$ci rezerw
w poszczegolnych blokach LFC

- metodyke okreslania maksymalnych
wolumenéw wymiany/wspoétdzielenia
rezerw pomiedzy blokami LFC w tym
samym lub w réznych OS

- role i zakres odpowiedzialnosci
operatoréw OSP zaangazowanych
w wymiang lub wspdldzielenie rezerw
na OS lub pomiedzy OS

- procedury ruchowe na wypadek
wyczerpania si¢ rezerw FRR i RR

- wymagania dotyczace dyspozycyj-
nosci rezerw FRR/RR oraz wymagania
w zakresie kontroli i monitorowania
jakosci regulacji po aktywacji rezerw.

3. Wymiana i wspoldzielenie rezerw
Obowiazek okreslenia zapotrzebowania
na rezerwy spoczywa na poszczegoélnych
OSP. Kazdy z operatoréw OSP powinien
zapewni¢ wystarczajacg ilo$¢ rezerw mocy
w dowolnym czasie, zgodnie z przedsta-
wiong w kodeksie metodyka jej wymiaro-
wania (ang. Dimensioning Rules). Wielko$§¢
wymaganej rezerwy moze zosta¢ ogra-
niczona w przypadku zawarcia umowy
wymiany (ang. Exchange) lub wspotdzie-
lenia (ang. Sharing) rezerw pomiedzy
poszczegolnymi obszarami LFC, znajduja-
cymi sie w obrebie tego samego bloku LFC
lub pomiedzy blokami LFC w tym samym
lub w réznych OS.

3.1. Wymiana rezerw FRR/RR w obszarze
synchronicznym

Przyktad wymiany pomiedzy OSP rezerwy
mocy o warto$ci 200 MW z obszaru LFC (B)
do obszaru LEC (A) przedstawiono narys. 4.
Kazdy z OSP w OS, zawierajacy wigcej niz
jeden blok LFC, zaangazowany w wymiang
rezerw FRR/RR w danym OS, powinien
zapewni¢ spelnienie wymagan zawartych
wtab. 1.
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Pomigdzy OSP

i z r6znych blokéw LFC
Obszar synchroniczny

z blokéw LFC

Operatorzy OSP z blokéw LFC, miedzy ktérymi dokonywana jest wymiana rezerw, powinni zagwarantowac,
ze minimum 50% tacznej rezerwy FRR/RR, wynikajacej z procesu wymiarowania (ang. Dimensioning Rules)
i przed kazdym zmniejszeniem rezerwy ze wzgledu na jej wspoétdzielenie, jest dalej dostepna w kazdym

zawierajacy wiecej niz jeden

blok LFC Pomigdzy OSP Operatorzy z obszaréw LFC wchodzacych w sktad tego samego bloku LFC moga okresli¢ w umowach
z réznych obszaréw LFC operatorskich wewnetrzne limity wymiany rezerw FRR/RR pomiedzy poszczegélnymi obszarami LFC w celu
tego samego bloku LFC zapewnienia rdwnomiernego ich rozprowadzenia na OS
\

J

Tab. 1. Wymagania i ograniczenia dotyczace wymiany rezerw FRR/RR na obszarze synchronicznym

Wspéldzielenie rezerw

3.2. Wspoldzielenie rezerw FRR/RR

w obszarze synchronicznym

Proces wspotdzielenia rezerw umozliwia
zmniejszenie wymaganej wielkosci rezerw
FRR w bloku LFC w stosunku do poziomu
wynikajacego z zastosowania metodyki
wymiarowania rezerw (ang. Dimensioning
Rules), poprzez zawarcie umowy wspotdzie-
lenia z OSP z innego obszaru LFC. Przyklad
wspoldzielenia rezerwy mocy o warto$ci
100 MW pomiedzy obszarami LEC (A) oraz
LFC (B) przedstawiono na rys. 5.

OSP z bloku LFC (A) bedzie mogl
na podstawie umowy operatorskiej
udostepni¢ czes¢ wlasnej rezerwy operato-
rowi OSP z innego bloku LFC (B), na ktérym
wystapily lokalne problemy z bilansowa-
niem. Mozliwe jest zawarcie jednostronnej
umowy operatorskiej na wspotdzielenie
rezerw, w ktorej OSP z obszaru B moze wyko-
rzysta¢ rezerwy ulokowane w obszarze A,
ale nie odwrotnie lub umowy dwustronnej,
w ktérej OSP z obszaru A ma rowniez dostep
do rezerw w obszarze B.

Wielkos¢ rezerwy wspoldzielonej, o ktorg
mozna zredukowac rezerwy FRR, wymagane
dla bloku LFC w obszarze synchronicznym
Europy kontynentalnej nie powinna prze-
kracza¢ 30% zapotrzebowania na rezerwe
wynikajaca z oczekiwanego najwyzszego
jednoczesnego wystapienia niezbilanso-
wania w bloku LFC (ang. Dimensioning
Incident). Przykiady ilustrujace maksymalny
wolumen rezerwy wspoldzielonej pomiedzy
obszarami LFC przedstawiono na rys. 6.

3.3. Wymiana i wspoldzielenie rezerw
pomiedzy obszarami synchronicznymi
Kazdy z OSP, w kazdym z obszaréw synchro-
nicznych, powinien okresli¢ w umowie
operatorskiej metodyke wyznaczania
maksymalnych wolumenow dla wymiany
lub wspoldzielenia rezerw pomiedzy obsza-
rami synchronicznymi. Umowa powinna
zawiera¢ m.in. wplyw na wzajemng prace
OS, miedzy ktérymi dokonywana jest
wymiana/wspoéldzielenie rezerw, stabilno§¢
procesu wymiany lub wspoéldzielenia rezerw
oraz bezpieczenistwo ruchowe.

4. Zasady pozyskiwania i aktywacji rezerw
bilansujacych

4.1. Pozyskiwanie rezerw bilansujacych

w obszarze CoBA

Kazdy OSP jest odpowiedzialny za pozy-
skanie rezerw bilansujacych z procesu
regulacji FRR/RR od ich dostawcéw (BSP)
w sposOb rynkowy, zgodnie z ustalonymi
zasadami bilansowania (ang. T&C). Ogolny
schemat pozyskiwania rezerw przedsta-
wiono narys. 7

MW A
500
400
300
200
100

Obszar B
200 MW

Rezerwa
Zwymiarowana

Rezerwa wspéidzielona — wspélna rezerwa dla obszarow Ai B

Wspoéldzielenie rezerwy
100 MW

wspéidzielona
aktywowana z A
Obszar B
100 MW
wspdidzielona
dostepna dia B
Obszar A
300 MW

Rezerwa operacyjna
7 uwzglednieniem wspéidzielenia

Obszar A
Rezerwa zwymiarowana +300 MW
Rezerwa operacyjna =300 MW

Rezerwa dostepna dla obszaru B + 100 MW

Jednostki | Grupy $wiadczace Rezerwe

A1 A2

100 MW

o

Obszar B

Rezerwa zwymiarowana + 100 MW
Rezerwa aktywowana z obszaru A = 100 MW
Rezerwa operacyjna =200 MW

Jednostki/ Grupy Swiadczace Rezerwe

wspdidzielona

Rys. 5. Wspoldzielenie rezerw - idea oraz przyklad [2]

Okreslenie wolumenu rezerwy wspoldzielonej — przyktad A Okreslenie wolumenu rezerwy wspétdzielonej — przykfad B

800 MW 200 MW

Wymagana rezerwa dla zdarzenia niezbilansowania
Rezerwa pokrywajaca 99% zdarzen
Sidzi j rezerwy

Wymagana rezerwa dla zdarzenia niezbilansowania
Rezerwa pokrywajaca 99% zdarzen
otdzi j rezerwy

Rys. 6. Okreslenie maksymalnego wolumenu rezerwy wspéldzielonej — przyktad A i B [2]

Kodeks definiuje mozliwo$¢ pozyskiwania
rezerw w sposOb niezalezny, w ramach
bilansowania obszaru odpowiedzialno$ci
poszczegolnych OSP (poziom krajowy) oraz
wspolny w ramach obszaru CoBA (poziom
transgraniczny). Wspoélne pozyskiwanie
rezerw w ramach obszaru CoBA obowig-
zuje wszystkich OSP z CoBA deklaruja-
cych wymiane lub wspoétdzielenie rezerw
bilansujacych z innymi OSP, w danym OS
lub pomiedzy OS. Kazdy z OSP powinien
okresli¢ maksymalne dostepne zdolnosci
przesylowe (ang. Cross Zonal Capacity) oraz
zapewni¢ spelnienie wymagan dotyczacych
zachowania bezpieczenstwa ruchowego [3].
Operatorzy deklarujacy wymiane lub wspot-
dzielenie rezerw bilansujacych z innymi
OSP w ramach CoBA:

o powinni opracowa¢ ujednolicong metode
pozyskiwania rezerw od BSP, wymienia-
nych lub wspotdzielonych w tym obszarze

» maja obowiazek przekazania wszystkich
ofert na dany typ rezerwy, otrzyma-
nych od BSP podlaczonych do ich sieci,
do globalnego mechanizmu optymali-
zujacego wykorzystanie rezerw w catym
obszarze CoBA.

Uczestnicy rynku zgtaszajg oferty na rezerwy

i energie wyltacznie do OSP w obszarze sieci,

do ktorego sa przylaczeni. Wybér nastepuje

W oparciu o stos cenowy ofert uszeregowa-

nych wedlug listy CMOL (ang. Common

Merid Order List). Ogolny schemat pozyski-

wania ofert przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 7. Zasady pozyskiwania rezerw — w sposob niezalezny oraz w ramach CoBA [6]

Connect. OSP A

Connect. OSP B

L) %

]

1

‘Oferty przyjete do
realizacji (CMOL)

Wspélne zbieranie ofert od BSP &

wybér ofert przyjetych do realizacji
w ramach CMOL

DPOD) OO 2O

Connect. OSP A

Oferty zgloszone
do OSP przez BSP

Connect. OSP B

CMOL — Wsp6 ljacych dla obszaru CoBA — (Common Merit Order List)

lista ustug bil
OSP Przylaczajacy — OSP, do ktérego sieci przylaczony jest okreslony BSP — (Connecting TSO)

4.2. Transfer rezerw bilansujacych

w obszarze CoBA

Kodeks zaklada mozliwo§¢ transferu
obowiazku $wiadczenia rezerw pomiedzy
réoznymi BSP w ramach tego samego
obszaru CoBA. Zasady transferu rezerw
w CoBA s3 ustalane wspolnie przez wszyst-
kich OSP z CoBA w ramach zasad bilan-
sowania (T&C). Ogoélny model transferu
obowigzku $wiadczenia rezerw w obszarze
CoBA przedstawiono na rys. 9.

4.3. Aktywacja i wymiana ustug

bilansujacych w obszarze CoBA

Transgraniczny rynek bilansujacy ma doce-
lowo dziala¢ zgodnie z modelem OSP-OSP.
Kazdy z operatoréw bedzie przekazywaé
oferty do centralnego mechanizmu akty-
wacji w CoBA, realizowanego za pomoca
funkcji AOF (ang. Activation Optimisation
Function). Mechanizm bedzie wybieral
oferty w procesie optymalizacji, dazac

Rys. 8. Zasady pozyskiwania ofert energii bilansujacej [5]

\
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I
1
I
I
I
I
I
I
1
1
|

!

BSP, ktorych oferty rezerw
zostaly przejete przez OSP

@

BSP w CoBA spelniajace wymagania
dot. weryfikacji zgodnosci

do pokrycia zapotrzebowania na energie
bilansujaca badz rezerwy w calym obszarze
CoBA, bioragc pod uwage m.in.: ceny ofert
iich dostepnos¢, zapotrzebowanie na energie
bilansujaca, dostgpne zdolnosci przesylowe,
ograniczenia techniczne, bezpieczenstwo
ruchowe. Przyklad aktywacji ofert przedsta-
wiono na rys. 10.

5. Rozliczenia pomiedzy uczestnikami

rynku

Kodeks definiuje nastepujace mechanizmy

rozliczen pomiedzy operatorami systemu

przesylowego (OSP), dostawcami ustug

(BSP) oraz podmiotami odpowiedzialnymi

za bilansowanie (BRP):

o OSP-BSP - rozliczenia pomiedzy OSP
a BSP przylaczonymi w jego obszarze
odpowiedzialno$ci, w zakresie dostar-
czonej energii bilansujacej oraz rezerw

o OSP-BRP - rozliczenia pomiedzy OSP
a BRP dzialajacymi w jego obszarze
odpowiedzialnosci w zakresie energii
niezbilansowania

o OSP-OSP - rozliczenia pomiedzy
poszczegolnymi OSP za wymieniong
pomiedzy nimi energie bilansujaca oraz
rezerwy.

Rys. 9. Transfer obowigzku $wiadczenia rezerw w ramach obszaru CoBA [5]
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Rys. 10. Przyktad aktywacji ofert energii bilansujacej od poszczegdlnych OSP [5]

Obszar
CCBE Model rozliczer OSP-OSP
Stosowny obszar Stosowny obszar
BSP BRP BSP BRP

Rys. 11. Model rozliczert OSP-OSP [6]

Model rozliczen OSP-OSP przedstawiono
narys. 11.

Mechanizmy wyceny oraz zasady rozli-
czania pozyskanych rezerw bilansujacych,
zaréwno pomiedzy OSP i BSP/BRP oraz
pomiedzy operatorami, zostang zdefi-
niowane przez OSP z CoBA, deklaru-
jacych transgraniczng wymiang rezerw
bilansujacych.

6. Podsumowanie i wnioski

W artykule zaprezentowano perspektywy
wspllpracy pomiedzy operatorami OSP
w zakresie energii bilansujacej oraz rezerw
mocy po wprowadzeniu kodeksow siecio-
wych. Proponowane przez ENTSO-E
rozwigzania wprowadzaja nowe obszary
aktywno$ci OSP oraz uprawnienia zwia-
zane z procesem zapewnienia bezpieczen-
stwa i niezawodno$ci pracy KSE w ramach
tworzonego modelu europejskiego, konku-
rencyjnego rynku energii. Obejmuja
w szczegolnosci zagadnienia zwigzane
z wymiang i wspoltdzieleniem rezerw oraz
wymiang i rozliczaniem ustug bilansowania.
Celem dzialan bedzie obnizenie catkowitych
kosztéw funkcjonowania systemu elektro-
energetycznego oraz stworzenie warunkow

dla niezawodnych dostaw energii w calej
Unii Europejskiej.

Europejski rynek energii zostanie podzie-
lony na bloki, w obrebie ktérych bedzie
prowadzona regulacja mocy i czgstotliwoéci
oraz bedzie pozyskiwana wspolna rezerwa
mocy. Utworzenie obszaréw skoordynowa-
nego bilansowania umozliwi optymalizacje¢
wspolnego pozyskiwania rezerw bilansu-
jacych, z zachowaniem bezpieczenstwa
ruchowego, przy uwzglednieniu ograniczen
technicznych oraz dostepnych zdolnosci
przesytowych.

Kodeksy sieci wprowadzaja mozliwos¢é
wymiany lub wspotdzielenia rezerw
z innymi OSP, znajdujacymi si¢ w tym
samym lub w réznych obszarach synchro-
nicznych. Proces wspoétdzielenia rezerw
w zamierzeniu optymalizuje wielko$¢
rezerw utrzymywanych w systemie elektro-
energetycznym i w konsekwencji prowa-
dzil do zmniejszenia wymaganych rezerw
w stosunku do wartosci, ktéra wynika
z ogoblnej metodyki ich wymiarowania.
Wymiana rezerw pozwoli kazdemu OSP
zachowa¢ bezpieczenstwo oraz elastyczno$é
w procesie pozyskania rezerw w ramach
wlasnego obszaru dzialalnosci. Jednoczesnie

bedzie przyczyniaé si¢ do zwiekszenia
efektywnosci wykorzystania zasobdw
regulacyjnych w catej Unii Europejskie;j.
Proces wymiany rezerw w przeciwienstwie
do wspoldzielenia rezerw bedzie zmienial
jedynie rozmieszczenie geograficzne rezerw,
ale nie bedzie wplywal na faczna wielkos¢
rezerw utrzymywanych w systemie.
Docelowym modelem rynku bedzie model
wymiany OSP-OSP, ktory bedzie wymagat
$cistej wspolpracy pomiedzy poszczegol-
nymi operatorami, w szczegélnos$ci okre-
$lenia roli i zakresu odpowiedzialno$ci
operatoréow zaangazowanych w wymiane
oraz wspoldzielenie rezerw na obszarze
synchronicznym lub pomig¢dzy obszarami
synchronicznymi.

Efektywna wspdlpraca operatoréow
bedzie niezbedna do spelnienia wymagan
kodeksow ENTSO-E i stworzenia ujedno-
liconego, konkurencyjnego rynku energii
w catej Unii Europejskie;j.
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