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Wprowadzenie

Dzienny przebieg zapotrzebowania KSE (rys. 1) aktaryzuje si szerokim zakresem
zmian mocy. Wyrénia st jeden lub dwa szczyty w okresie letnim (potudniawyieczorny)
I najczscie] jeden szczyt w okresie zimowym (popotudniowyjraz dolig nocry.
Zwickszapce s¢ dzienne wahania zapotrzebowania na moc oraz comgszy Szczyt
popotudniowy/wieczorny spowodujpo 2015r. deficyt energetyczny. Niekorzystnym tego
efektem jest konieczigé budowyzrodet dodatkowych, ktérych efektywftowykorzystania
energetycznego jest niewielka (gtdwnie blokoweglowych pracujcych ponkej mocy
nominalnej oraz w krotkich przedziatach czasowydpowoduy podniesienie cen energii.
Budowa nowych elektrowni korporacyjnych spowoduggigbianie s¢ nadmiaru mocy w
systemie (konieczré zapewnienia mocy tylko przez kilka godzin dziefjinlowodem jest
fakt, ze kogeneracja w catej energetyce prosumenckigzib wypieré na rynku w dolinie
nocnej (podstawowe) bloki korporacyjnezdzie to wypieranie poprzez zaanie ich mocy,
albo nawet poprzez wytzenia). Na skutek tego ekonomika blokéw korponmagsi kedzie
sie¢ gwattownie pogarszabedzie nasfpowa obnizka sprawnéci blokéw, pojaws sie koszty
odstawiania blokéw). Po 2015 roku konieczrede wyhczenie starych blokow gglowych
0 mocy hcznej prawie 4000 MW. Wytzenia te wynikaj z zatlaen traktatu akcesyjnego

oraz technicznych warunkéw eksploatacyjnychzadezsé elektrowni (40%) przekroczyta 30
lat funkcjonowania.
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Rys. 1. Przykladowe mlavosci prosumenckiej ,odpowiedzi” na antycypowany dgfic
mocy po 2015 roku (spowodowany dyrekty2010/75). [2]

Energetyka prosumencka posiada ogromny zasédiwagci (technik) obniania
szczytbw zapotrzebowania na moc, m.in. wymiafaietlenia na energooszgine (LED),
zarzdzanie strog popytowa (DSM/DSR), mikrobiogazownie z mikrozas&bmi biogazu,

Park Naukowo-Technologiczny
Euro-Centrum Sp. z 0.0. bd.
40-568 Katowice, ul. Ligocka 103 NIP 634-26-64-278

= REGON 240789585
tel. +48 78 34 339 . . e

Nr konta bankowego: Rejestr Przedsiebiorcow KRS

fax +48 32 250 47 85 PKO BP 5.A. | Oddz. w Katowicach ; ;
obserwatorium@euro-centrum.com.pl o : Sad Rejonowy w Katowicach

251020 2313 0000 3602 0192 1493 Wydziat VIIl Gospodarczy KRS
www.pnteuro-centrum.com.pl Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt. Numer KRS 0000297073

Strona 2



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Sie¢ Obserwatoriow FUNDUSZ SPOLECZNY
—

===
ENERGETYKA

i KAPITAt LUDZKI & R.!':'. S

agregaty w uktadach gwarantowanego zasilania i brakio samochodéw elektrycznych.
Obnizenie mocy odbiorcow gtownie zapotrzebowania sketkapniejszeniem wymaganych
wielkosci rezerw mocy w regulacji pierwotnej i wtornej.0J1Oczywicie, w pewnych
sytuacjach potrzebne jest wsparcie i regulacje peaw pewnych tylko regulacje prawne,
w innych aktywné¢ operatoréw (przede wszystkim OSP). [2]

1. Profil obciazenia KSE.

W celu przeprowadzenia analizy dtoowe] maliwosci efektywnego sterowania
popytem przygotowano dane o zapotrzebowaniu moci MS52013r. [8] Na rysunku 2
pokazano roczny przebieg zapotrzebowania mocy K&Eyta przez odbiorcow energia
wyniosta 158 TWh. Maksymalna moc w systemie wyraog4 761 MW, a najmniejsza
11 242 MW.Srednia moc roczna wyniosta 18 115 MW.ARite zapotrzebowania na moc w
ciggu dnia wahaj siec w zakresie ok. 4 000 — 10 000 MW. Zauwaime g§ dwe r&nice w
poziomach mocy zak@e od pory roku. Pora letnia (od 1.05 do 31.08)Giyia st statymi
dziennymi wartéciami maksymalnymi i minimalnymi (rys. 3). Charaktgtyczry cechy
profili letnich g dwa szczyty — potudniowy i wieczorny, zimowych oraiast jeden szczyt
popotudniowy (profile dzienne zostaty przedstawiankolejnych rozdziatach).

Zapotrzebowanie mocy KSE dla podanego okresu [HH]
26000

24000
22000
20000
E000
16000

14000

12000

10000

N15=0d=02 07115 -
015-07-02 13115 |
013-10-01 19115 -

|
L
—
[Tn)
—
[Tn)
—

]
™
=

1
o
-
=

2015-05-17 22215
2015=-05-17 04215 -
201%-11-16 08215

2015-01-01 00:1s
2
2

2
2

Rys. 2. Przebieg zapotrzebowania mocy KSE w 2(d]3r.
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fapotrzebowanie mocy KSE dla podanego okresu [HH]
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Rys. 3. Przebieg zapotrzebowania mocy KSE od 1 deafd sierpnia 2013r. [8]

2. Metody likwidacji szczytow zapotrzebowania, stewanie popytem, reakcja strony
popytowe;j.

DSM (ang. demand side menagement). - gdganie lub sterowanie popytem (na
energe¢ elektryczn). [4] Jest to jedna z mibwosci realizacji zintegrowanego planowania
zasobow energetycznych w systemie elektroenergaegytzw celu bilansowania energii.
Realizowana jest najegciej na podstawie identyfikacji, oceny i wykorzyst zasobow
(odbioréw) po stronie popytowej na energlektryczra (koncowi uzytkownicy). Z punktu
widzenia odbiorcy energii elektrycznej jest to stwanie mechanizméw pozwadajych na
dostosowanie gido aktualnych warunkéw energetycznych systemuwziimosci wytworcze,
dostp do mocy w systemie elektroenergetycznym). [5]

Zarzadzanie strog popytows moze odbywa si¢ na dwa sposoby:

- poprzez efektywne wykorzystanie energii, gegzenie efektywni procesu
technologicznego (w przypadku obszaru przemystoywegayli poprzez zmniejszenie
zuzycia energii elektrycznej. Dziatanie takie nie patavna sterowanie zyciem energii,

- ksztattowanie czasowe zapotrzebowania na epefigioc) elektryczg. Dziatanie to
realizowane jest poprzez sterowanie cenami enelghitrycznej (taryfy) i odbiorami w celu
zmniejszenia szczytowego zapotrzebowania na eneefgktryczm lub nawet przez
przesuwanie obgien poza szczyt zapotrzebowania. Dziatania takie namgang DSR (ang.
demand side response)- reakcja strony popytowe;j.

Reakcja strony popytowej jest dobrowolnym tymczagow dostosowaniem
zapotrzebowania na moc, realizowana przagkownika kaicowego w odpowiedzi na np.
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sygnat cenowy (odpowiednik w prawie wyboru: kuperaz, powstrzyntasic od zakupu,
kupi¢ wigcej/mniej, kupt w innym okresie, rys. 4). Sygnaty cenowe inigpg reake mog
pochodz¢ z rynku energii, rynku dnia bigcego, rynku mocy regulacyjnej, rynku
bilansugcego, rynku ustug systemowych lulx te taryf energii elektrycznej. Rekcja strony
popytowe] mae rownie by¢ wymuszona przez odpowiednie umowy podpisane przez
odbiore; koncowego z operatorem (i ustalenie ceny za uystugz energi, rys. 5). Jednak
podpisanie umowy nadal jest dobrowolne (wyloniepsbiorcy w przetargu na ushig
systemow). Reakcja strony popytowe] m® mig€ istotny wplyw na zmniejszenie
zapotrzebowania, a tym samym naiveos¢ zbilansowania mocy generowanej i pobierane;.

Generacja \
podstawowa
Generacja .
podszczy- Popyt Cenowa reakcja
towa > — | nieregulo- + strony popytowej

wany —
Generacja /
szczytowa + Cona 2
zasobniki } Rynku

Bilansupceg

Rys. 4. Bilansowanie mocy w systemie z wangniem reakcji strony popytowej na
chwilowg cery energii (dziatanie spontaniczne).
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Odbiorca

OSP

Rys. 5. Bilansowanie mocy w systemie z wanggniem reakcji strony popytowej na
polecenie redukcji mocy (dziatanie zaplanowane).

Zmiany w przebiegach okgienia systemu, w wyniku zastosowania sterowania
popytem, podziedi na kilka kategorii:
- obckcie szczytu — obmenie zapotrzebowania na moc w okresach saeEgo
obcigzenia (rys. 6),
- wypetnianie dolin — podstawowym celem jestickszenie zu#ycia energii w okresach
pozaszczytowych (rys. 6),
- przesunjcie obcazenia — §czy cechy dwoch poprzednich kategorii (rys. 7),
- strategiczne oszedzanie — ma na celu oldenie catkowitego ztycia energii (rys. 7),
- strategiczne zwkszenie obgizenia — dzenie do zwikszenia sprzeds energii
elektrycznej,
- elastyczne ksztalttowanie krzywej oba@nia — jest opgj ktéra bierze pod uwag
niezawodn&¢ dostaw energii i dostosowanie al@nia do biegcej sytuacji systemowe;j.

Moc Moc

> >
» »

Czas Czas

Rys. 6. Obrianie szczytéw zapotrzebowania poprzezezgnie odbiornikdw, wypetnianie
dolin zapotrzebowania poprzez getanie odbiornikdw.
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Rys. 7. Przesuwanie zapotrzebowania na moc popteervanie odbiorami, zmniejszenie
mocy odbioréw lub zastosowanie efektywniejszegoegtoprzemystowego.

Koniecznd¢ (i potencjat) stosowania mechanizméw DSM/DSR wgrdke zmienngci
zapotrzebowania na moc elektrygam ciggu doby. Sterowanie popytem wptywa korzystnie
na uktad regulacji systemu elektroenergetycznegmmoczénie na obnienie ceny energii
(usrednienie w okresie doby). Olienie kosztow jest nitiwe ze wzgédu na nisze koszty
wprowadzenia zaawansowanych technik DSM/DSR dziatania naprawcze po stronie
podaowej (modernizacje i budowa nowych elektrowni wucebezpieczenia minimalnego
poziomu mocy). Inwestycje w systemy sterowania pemyto wydatki rozproszone, nie
wymagajce duych jednostkowych naktadow. Czas zwrotu takich istyeji jest stosunkowo
krotki, koszty mog zost& rozitozone pomgdzy wytwore i odbiore (podobne korzici
finansowe). Dziatanie to nmioa finansowé& ze srodkéw obrotowych i rozwia w miar
zwrotu poprzednich inwestycji. Uwidaczniae dutaj dynamiczny efekt zwrotu inwestyciji.
Przemyst i budownictwo to niemal 40% krajowego Zegebowania na enekgelektryczn.
Jest to ogromny bufor regulacyjny dla systemowostania popytem.

Najbardziej efektywnym dziatlaniem jest reakcja ceao— zr@nicowanie cen za
energe elektrycza w zaleznosci od zapotrzebowania na rynku. W tym przypadku zogd
doby na 3 taryfy to zbyt mato, konieczne jest wpmdeenie rozliczania godzinowego, albo
jeszcze lepiej- 15-to minutowego. Oczywie nie jest mgiwe sterowanie odbiorami
kluczowymi procesu przemystowego co 15 minut, djate bardzo wane jest opracowanie
grafikow dla déb referencyjnych. Od czasu reakdjib tez wyprzedzenia dyspozycji
wytgczenia lub wdczenia odbioréw zake¢ powinna cena zéwiadczomn ustug:. Czyli efekt
ekonomiczny dla przeddiiorcy mae by dwojaki: zr&nicowana cena energii, cena za
ustug: unikniecia lub zwekszenia zapotrzebowania. W ptato@ach mog wysepowa
sktadniki naliczane za gotow® petnienia ustugi oraz rozliczenia za energiepobran z
systemu w wyniku obuienia zapotrzebowania (energia ta jest traktowaka ¢bstarczona
energia regulacyjna). Stawka w rozliczeniach zaga@ajczsciej jest odnoszona do stawek
za dostaw energii regulacyjnej przez wytworcow.

3. Analiza ilosciowa rzeczywistych profili mocy KSE.

Analiza ilcsciowa dotyczy zmniejszenia szczytOw zapotrzebowan&a moc i
przeniesienia energii ze szczytow zapotrzebowan@hny. Przesuricie obcizenia w inne
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godziny doby (w tym przypadku nocy) pozwolito na penienie doliny nocnej, kiedy to
zapotrzebowanie na enegg@lektryczm byto najmniejsze.

Analize ilosciowg w pierwszej kolejnéci przeprowadzono dla zapotrzebowania
rocznego. Na rysunku 8 pokazano uszeregowany mgebocy KSE w 2013r. (na rysunku 9
pokazano powkszenie obszaru redukcji mocy). #ica najwekszego i najmniejszego
zapotrzebowania w skali roku wynosi 13 519 MW. Bdaprzeprowadzono dla trzech
pozioméw redukcji mocy w systemie: 1) 24 000 MW23)000 MW, 3) 22 000 MW.
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Rys. 8. Uszeregowany przebieg mocy KSE w 2013anizsionymi obszarami przesgcia
zapotrzebowania na moc.
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Rys. 9. Uszeregowany przebieg mocy KSE w 2013anizsionymi obszarami przesgcia
zapotrzebowania na moc. P@kszenie zakresu poxey 22000 MW.
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Tab. 1. Wptyw pozioméw redukcji mocy na minimalmeaksymalne zapotrzebowanie na
moc. Energia przeniesiona.

1.01.2013 — 31.12.2013
_ Zmiana mocy Rc'JZnica_ mocy Ene_rgi_a
Okres doby Wariant [MW] po zmianie przeniesiona
[MW] [GWh]
1 -760 11850 16
Szczyt 2 -1760 9850 190
3 -2760 7700 819
1 +900
Dolina 2 +1900
3 +3000
Tab. 2. Procentowy udzial zmian mocy i przeniegi@mergii Szczytu w mocy i energii
catkowitej.
1.01.2013 — 31.12.2013
Wariant Energia Moc
1 0,01 % 3,1%
2 0,1% 7,1 %
3 0,5 % 11,2 %

Ze wzgkdu na znaczne #dice pom¢dzy dziennym zapotrzebowaniem na moc w
réznych porach roku wybrano trzy reprezentatywne droparciu o ktére przeprowadzono
analiz ilosciowg dobowg: dwie doby zimowe (23.01.2013, 10.12.2013) i jedetnia
(7.07.2013) o najwkszym zapotrzebowaniu na moc.

Na rysunku 10 pokazano profil obgzenia KSE, a na rysunku 11 uszeregowany
przebieg mocy KSE w dniu 10.12.2013. Energia dzenvynosi 510 GWh. Raica
najwickszego i najmniejszego zapotrzebowania wynosi 7 MB0. Bilans przeprowadzono
dla dwoch poziomow redukcji mocy w systemie: 1)0B9 MW, 2) 23 000 MW.
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Rys. 10. Zapotrzebowanie mocy KSE w dniu 10.12r2@X@&niesionymi obszarami
przesungcia zapotrzebowania na moc (dzi).
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Rys. 11. Uszeregowany przebieg mocy KSE w dni2.P013 z naniesionymi obszarami
przesungcia zapotrzebowania na moc.

Tab. 3. Wptyw pozioméw redukcji mocy na minimalmeaksymalne zapotrzebowanie na
moc. Energia przeniesiona.

Zmiana mocy Rd&znica mocy Energia
Okres doby Wariant [MW] po zmianie przeniesiona
Park Naukowo-Technologiczny
Euro-Centrum Sp. z o0.0. bd.
40-568 Katowice, ul. Ligocka 103 Eézgi?zzﬁ);’ggg;g
tel. +48 78 34 339 . ) o,
fax +48 32 250 47 85 Nr konta bankowego: ) Rejestr Przedsiebiorcow KRS
. PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach Sad Rejonowy w Katowicach
obserwatorium@euro-centrum.com.pl 25 1020 2313 0000 3602 0192 1493 *
www.pnteuro-centrum.com.pl Wydziat VIII Gospodarczy KRS

Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt. Numer KRS 0000297073
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Szezyt 1 -760 6700 1,1
2 -1761 4800 5,8
Dolina 1 +500
2 +1400

Tab. 4. Procentowy udzial zmian mocy i przeniegi@mergii szczytu w mocy i energii

catkowite;.
10.12.2013
Wariant Energia Moc
1 0,2 % 3,1%
2 1,1% 10,1 %

Na rysunku 12 pokazano profil obzenia KSE, a na rysunku 13 uszeregowany
przebieg mocy KSE w dniu 23.01.2013. Energia dzenvynosi 516 GWh. Raica
najwickszego i najmniejszego zapotrzebowania wynosi 7 M90. Bilans przeprowadzono

dla dwoch poziomow redukcji mocy w systemie: 109 MW, 2) 23 000 MW.
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Rys. 12. Zapotrzebowanie mocy KSE w dniu 23.01r2@X@&niesionymi obszarami
przesungcia zapotrzebowania na moc.
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40-568 Katowice, ul. Ligocka 103

tel. +48 78 34 339

fax +48 32 250 47 85
obserwatorium@euro-centrum.com.pl
www.pnteuro-centrum.com.pl

NIP 634-26-64-278

REGON 240789585

Nr konta bankowego:

PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach
25 1020 2313 0000 3602 0192 1493
Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt.

Rejestr Przedsigbiorcow KRS

Sad Rejonowy w Katowicach

Wydziat VIl Gospodarczy KRS
Numer KRS 0000297073

Strona 1 1



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Sie¢ Obserwatoriow FUNDUSZ SPOLECZNY
= o —
ENERGETYKA

E KAPITAt LUDZKI % R.!':I. S

25000
24000
23000
22000
T 21000 \\
£ 20040
] 19000
15000
17000
la0ao
15000 T T T T T 1
0:00 4:00 g:00 1200 1a:00 20:00 0:00
Czas [Fodziny]

Mo

Rys. 13. Uszeregowany przebieg mocy KSE w dnid.2B.03 z naniesionymi obszarami
przesungcia zapotrzebowania na moc.

Tab. 5. Wpltyw pozioméw redukcji mocy na minimalmeaksymalne zapotrzebowanie na
moc. Energia przeniesiona.

23.01.2013
. Zmiana mocy Rc')znica. mocy Engrgig
Okres doby Wariant [MW] po zmianie przeniesiona
[MW] [GWh]
Szezyt 1 -740 6700 1,1
2 -1740 4800 7,6
Dolina 1 +550
2 +1750

Tab. 6. Procentowy udzial zmian mocy i przeniegi@mergii szczytu w mocy i energii
catkowite;.

23.01.2013
Wariant Energia Moc
1 0,2 % 3 %
2 1,5% 9,6 %

Na rysunku 14 pokazano profil obzenia KSE, a na rysunku 15 uszeregowany
przebieg mocy KSE w dniu 7.07.2013. Energia dziemnmosi 339 GWh. Rinica
najwickszego i najmniejszego zapotrzebowania wynosi 4 ¥0. Bilans przeprowadzono
dla dwoch poziomow redukcji mocy w systemie: 1008 MW, 2) 14 500 MW.
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Rys. 14. Zapotrzebowanie mocy KSE w dniu 7.07.2@X3aniesionymi obszarami
przesungcia zapotrzebowania na moc.
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Rys. 15. Uszeregowany przebieg mocy KSE w dni2DD3 z naniesionymi obszarami
przesungcia zapotrzebowania na moc.

Tab. 7. Wptyw pozioméw redukcji mocy na minimalmaeaksymalne zapotrzebowanie na
moc. Energia przeniesiona.

. Réznica mocy Energia
. Zmiana mocy o 7
Okres doby Wariant [MW] po zmianie przeniesiona
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Szezyt 1 -1080 3480 3,5
2 -1580 2580 9,2
Dolina L +1360
2 +2260

Tab. 6. Procentowy udzial zmian mocy i przeniegi@mergii szczytu w mocy i energii

catkowite;.

23.01.2013

Wariant Energia Moc
1 0,2 % 3%
2 1,5% 9,6 %

4. Podsumowanie

Mozliwosci sterowania obgzeniem pozwala skutecznie obyt szczytowe
zapotrzebowanie na moc. Jak widsa przedstawionych wykresach sterowanie popytem na
energe elektryczm moze pozwolé na skuteczne ohienie zapotrzebowania na moc w
okresach szczytowego obzenia oraz pozwalataby na zkszenie ziycia energii w
okresach pozaszczytowych.

W grafiku dobowym z dnia 23.01.2013 moc potrzeb@a bilansowanie systemu
elektroenergetycznego w szczycie wieczornym bytskal 25000 MW natomiast moc
potrzebna na bilansowanie w dolinie nocnej wynoskato 17000 MW. Daje to tice
dobowg na mocy potrzekndo bilansowania systemu elektroenergetycznego azomie
8000 MW co wize sk z koniecznécig odstawiania blokéw wytworczych. Przeniesienie
zapotrzebowania na enegglektryczn (na poziomie 3500 MWh) ze szczytu wieczornego do
doliny nocnej pozwolitoby na zmniejszenieznicy dobowej zapotrzebowania na moc
potrzebi do bilansowania systemu elektroenergetycznegodmmu 4800 MW.

Poréwnanie udzialu mocy i energii szczytow zapdioxeania w maksymalnej mocy i
catkowite] energii dziennej wskazuje nazdudysproporcje. Takie waddo sugery, ze
obecnie cena na rachunku za engemgektryczm nie dotyczy samej energii, a dyspozycji
mocy systemu.

Dziatania DSM powinny prowadzi do powstania korzgi zardwno po stronie
odbiorcéw, jak i dostawcéw energii. W oparciu ogpmwadzone analizy moa uzna, ze
potencjat DSR w Polsce jest bardzozyluJednake dziatania w kierunku sterowania
popytem, a zwlaszcza reakdgtrony popytowej na sygnat cenowydh zalezaty gtéwnie od
korzyéci finansowych. Operator systemu przesylowego (OS#gacy do Polskich Sieci
Elektroenergetycznych S.Apodpisat w 2013r. pierwgzumowg z przedsibiorstwem z
obszaru energetyki WEK (z elektrowyma wegiel brunatny w Belchatowie) na ustuBraca
Interwencyjna: Redukcja zapotrzebowania na polece@SP. [8] Ustuga polega na
interwencyjnym zmniejszeniu mocy przez 4 kolejnezgoy w ciagu doby w cenie 750 PLN
za kada MWh. Ustuga ta parametryzuje rownielos¢ wytagczeh w roku oraz proces
zamawiania ustugi.
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Zespot ds. ustug systemowycéwiadczonych przez odbiorcow przemystowych
stowarzyszenia Forum Odbiorcéw Energii Elektryczn§azu (FOEEIG) oszacowate w
Polsce realny potencjat na usfupSM/DSR przekracza 2000 MW, przy ceniegsigcej 0,5
min PLN/(MW-rok).
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