Maksymilian PRZYGRODZKI'?, Rafat GWOZDZ?, tukasz WAKULINSKI?
Politechnika Slgska, Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Uktadéw (1), PSE Innowacje Sp. z 0.0. (2)

doi:10.15199/48.2019.10.21

Weztowe i strefowe rozwigzania modelu rynku energii

elektrycznej

Streszczenie. W artykule przedstawiono i poréwnano dwa zasadniczo r6zne modele rynkowe, a mianowicie model strefowy oraz model weztowy.
Dla kazdego z modeli uwypuklono jego cechy pozytywne oraz negatywne oraz oceniono pod katem ich przydatnosci do rozliczen i powigzania
z utrzymaniem bezpieczenstwa funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.

Abstract. The article presents and compares two fundamentally different market models, namely the zonal model and the nodal model. For each of
the models, its positive and negative features were emphasized and assessed in terms of their suitability for billing and connection with maintaining
the security of the power system operation. (Nodal and Zonal Solutions of the Electricity Market Model).
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Wstep

W ostatnich latach toczy sie debata dotyczgca
koniecznos$ci zaprojektowania nowego modelu rynku energii
elektrycznej, tj. gtéwnie zasad regulujgcych dziatalnosé
podmiotédw w nim uczestniczacych oraz zasad dokonywania
rozliczeh. Potrzeba zmiany w tym zakresie wynika gtéwnie
ze zmieniajgcej sie struktury technologicznej jednostek
wytworczych (zwiekszenie nacisku na pozyskiwanie energii
elektrycznej z rozproszonych zrédet odnawialnych przy
Swiadomosci jej zmiennosci) oraz rosnacej waznosci
potgczen transgranicznych w ramach wspdlnego rynku
energii elektrycznej dziatajgcego pod egidg ENTSO-E.

Teoria ekonomii [1] wskazuje, ze na wolnym rynku
w stanie rownowagi podazy i popytu wystepuje jedna cena,
zwang ceng réwnowagi. Kupujgcy siegajg do zasobodw,
ktéore sg w posiadaniu sprzedawcow, wiec tym samym
wytwarza sie potrzeba wymiany. W najprostszej formie
rynku, ciggta interakcja kupujgcych i sprzedajgcych
umozliwia ustalenie sie ceny ponad czasem. Cena
rébwnowagi rynkowej jest rdwniez nazywana rynkowg ceng
rozliczeniowg (Market Clearing Price), poniewaz przy tej
cenie nastepuje petne wykorzystanie dobr wytworzonych
przez producentéw i skierowanych na rynek, jednoczesnie
zakupionych przez konsumentow. Efektywnos¢ tego
procesu nie pozwala na nadmiar podazy i tym samym
marnotrawstwo, ani deficyt — rynek jest skuteczny
i optymalny. Jest to podstawowa cecha mechanizmu
rynkowego tworzenia cen i tym samym jedna z jego
znaczacych korzysci. Dla dziatania rynkéw jest réwniez
niezbedny efektywny przepltyw informacji miedzy
kupujacymi a sprzedajgcymi [2].

W przypadku systemu elektroenergetycznego popyt
i podaz muszg by¢ natychmiast zrownowazone poniewaz
przechowywanie energii elektrycznej jest bardzo drogie.
Konsekwencjg tego jest powstawanie ograniczen
przesytowych i potrzeba zarzadzania nimi, co czesto ma
duzy wptyw na ceny rynkowe. Na rynku energii elektrycznej
cena rozliczeniowa to cena réwnowazenia popytu (ilosé
energii elektrycznej, ktérg kupujacy chca kupi€¢) z podazg
(ilos¢ energii, ktérg sprzedajacy chca sprzedac). Proces
wyznaczania ceny rozliczeniowej na rynku energii
elektrycznej mozna opisa¢ jako problem optymalizaciji.
Przyktadowo jednym z takich sformutowanych problemow
jest zadanie rozdziatu produkcji z zachowaniem ograniczen
i bezpieczenstwa  bilansowania SCED  (Security
Constrained Economic Dispatch) [3]. Takie rozwigzanie
stosuje sie na rynku biezacym. Funkcjg celu SCED, jako
zadania optymalizacji, jest zminimalizowanie catkowitego
kosztu produkcji (lub réwnowaznie maksymalizowanie tzw.

dobrobytu  spotecznego -  Social Welfare) [4],
z zachowaniem réznych ograniczen systemowych, wtgcznie
z uwzglednieniem niezawodnosci funkcjonowania systemu.
Wynikiem zadania SCED sg pozgdane poziomy
wytwarzania w zrédiach (harmonogram produkcji mocy)
i ceny rynkowe.

Z uwagi na zakres rozwigzania i jego obowigzywanie
rozwaza sie przede wszystkim dwie koncepcje rynku energii
elektrycznej, a mianowicie model strefowy oraz model
weztowy. W analizach poréwnawczych obu modeli zwraca
sie szczegdlng uwage na koszty systemowe, ceny strefowe
oraz weztowe oraz zmiany wartosci dobrobytu spotecznego.
Ponadto w ramach analiz bada sie poziomy generacji
w poszczegolnych obszarach rynkowych, przeptywy mocy

miedzy nimi, poziomy emisji CO; oraz stopnie
wykorzystania zrédet odnawialnych.
Model strefowy

W modelu strefowym caly rozwazany system

elektroenergetyczny zostaje podzielony na strefy, dla
ktérych obowigzuje jednolita cena energii elektryczne;.
Zaktada sie ze w ramach strefy nie wystepujg zadne
ograniczenia przesylowe. Zrdéznicowanie cen miedzy
strefami pojawi sie gdy ww. ograniczenia pojawig sie na
potgczeniach miedzystrefowych. Zazwyczaj jako strefe
okresla sie duzy obszar w ramach jednego kraju badz tez —
co jest najczestszym podejsciem — strefa oznacza caty kraj.
Takie podejscie stosuje sie w celu uproszczenia systemu
rozliczen, jednakze niesie ono tez za sobg kilka problemow,
wérdod  ktérych jako gtéwny mozna wymieni¢ trudnosé
w zdefiniowaniu granic poszczegodlnych stref. Zazwyczaj
jako kryterium podziatu przyjmuje sie wystepowanie
ograniczen przesytowych na liniach granicznych. Jednakze,
w praktyce miejsce wystepowania tych ograniczeh jest
zmienne w czasie, a tym samym trudno je zastosowac jako
kryterium do statycznego wydzielenia stref. Czesto jako
kryterium podzialu na strefy stosuje sie poziom cen
w rozwazanym obszarze — jako strefe wydziela sie obszar
0 zblizonym poziomie cen energii elektrycznej.

Inng podnoszong kwestig zwigzang z rozliczaniem

strefowym energii elektrycznej jest brak sygnatéw
cenowych na rynku dla potencjalnych inwestorow
w sektorze  wytwdorczym co powoduje  koniecznosé

wprowadzania dodatkowych mechanizméw (np. takich jak
rynek mocy) w celu zapewnienia wystarczalnosci
i bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w horyzoncie
dtugoterminowym.

Nalezy dodaé, ze model strefowy jest pierwotnym
mechanizmem, ktéry wprowadzono aby radzi¢ sobie
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z ograniczeniami przesytlowymi. Jest rowniez czesciej
akceptowany politycznie, jako mechanizm réwnego
traktowania uczestnikéw handlu energiag. Stad wiekszosé
krajow europejskich stosuje wtasnie taki model rynku.

Model weztowy

Koncepcje wyceny weztowej po raz pierwszy
przedstawit  zespét  prof. Fred  Schweppe [5].
Zaproponowano model, w ktéorym uzyskuje sie cene
rozliczen na podstawie rozwigzania problemu
maksymalizacji dobrobytu spotecznego przy
ograniczeniach. Roéznica w cenach miedzy dwoma
lokalizacjami odpowiada cenie kosztu przesytu pomiedzy
tymi dwoma weztami. Poniewaz sieci elektroenergetyczne
sg nieliniowe (model AC) stad model ten jest zwykle
upraszczany przez liniowe przyblizenie zwane modelem
DC. W kolejnych pracach rozwinieto model DC
wyznaczajgc ceny weztowe w ramach DCOPF (DC Optimal
Power Flow) przy uwzglednieniu uwarunkowan
technicznych zwigzanych z ograniczeniami przesytowymi
i stratami przesytowymi.

Zasadniczo system cen weztowych jest bardziej ztozony
i bardziej wymagajgcy obliczeniowo niz system cen
strefowych. Dzieje sie tak poniewaz ceny weziowe (LMP),
sg wyznaczane jako krancowe dla kazdego wezia
analizowanego uktadu. W ramach rozlegtego obszaru rynku
energii elektrycznej, opartego na duzym systemie
elektroenergetycznym, moze wystepowac kilka tysiecy
weztéw. W systemie cen strefowych, w przeciwienstwie do
cen weztowych, cena energii elektrycznej jest réwniez
ustalana krancowo, ale na wigkszym poziomie ogdlnosci
(strefowym  uproszczeniu  modelu).  Szczegotowose
informacji o cenach dostepna w systemie cen weztowych
zazwyczaj nie jest dostepna w systemie strefowym.
Generalnie ceny strefowe sg tworzone w postaci agregacji
cen weztowych w ustalony sposéb, np. poprzez agregacje
wazonych obcigzeniem cen weztowych.

W ramach systemu cen weztowych, cena LMP sktada
sie zasadniczo z trzech komponentéw: systemowej
krancowej ceny (energii), krancowego skladnika
przecigzenia oraz sktadnika strat krancowych. W tym
przypadku LMP w wybranym wezle odniesienia
analizowanej sieci reprezentuje pierwszy z ww. sktadnikéw.
W podejsciu standardowej dekompozycji wybér wezta
odniesienia jest rowniez wazny, poniewaz wybér réznych
weztow odniesienia moze kazdorazowo wskazac¢ inny
podziat sktadnikéw ceny weztowej. Warto zauwazy¢, ze
jednak ostatecznie wartosci cen LMP s3 niezalezne od
tego, ktory wezet zostat wybrany jako wezet odniesienia [6].

Metoda wyceny weztowej jest obecnie stosowana
w Argentynie, Chile, Nowej Zelandii, Singapurze czy tez na
wielu rynkach  energii elektrycznej w  Stanach
Zjednoczonych. Ten system silnie podkresla, ze lokalizacja
jest waznym aspektem rynku energii elektrycznej, ktory
powinien znalez¢ odzwierciedlenie w cenie energii.

Sformutowanie zadania

U podstaw obu modeli rynkowych lezy problem
optymalizacji  rozdziatu mocy  wytwarzanych przy
okreslonym zapotrzebowaniu z funkcjg celu w postaci
minimalizacji tacznych kosztéow systemu. Prowadzac
analize poréwnawczg funkcje tg zrealizowano budujgc dwa
opisane powyzej modele:
* model strefowy — w ktéorym przeplyw mocy jest
nieograniczony (bez ograniczen przesytowych) w ramach
kazdej strefy cenowej BZ (Bidding Zone). W tym podejsciu
rozpatruje sie jedynie zdolnosci przesylowe pomiedzy
strefami. Zdolnosci te przyjeto wyrazac jako tzw. NTC (Net
Transfer Capacity). Jest to maksymalna moc czynna

przesytana, wynikajaca zwykle z obcigzalnosci termicznej
linii przesytowej;

*+ model wezlowy — zilozony z poszczegdlnych wezidéw
reprezentujgcych  rozdzielnie (stacje) w systemie i
potgczonych liniami elektroenergetycznymi. Dla linii tych
okreslono maksymalng zdolnos¢ przesytowa.

Dla powyzszych modeli przyjeto generacje
i zapotrzebowanie przypisane odpowiednio do BZ badz
weziéw.

Zagadnienie analizy poréwnawczej rozwigzan obu
modeli stale powraca w zwigzku z poszukiwaniem ciggle
doskonalszych rozwigzan rynkowych. Punktem odniesienia
sg rozwigzania stosowane w obszarze handlowym Europy
Srodkowej [7]. Elementem wigzgcym w obu modelach jest
wykorzystanie wspétczynnikéw rozdziatu PTDF (Power
Transfer Distribution Factor). Warto$¢ PTDF okresla zmiane
mocy gateziowej z tytutu zmiany mocy weztowej.
W niniejszych analizach wspotczynniki PTDF wykorzystuje
sie do wyznaczenia, ktore linie sg najbardziej narazone na
przecigzenia. W sieci wartos§¢ PTDF jest okreslona przez
topologie sieci i jej parametry (reaktancja) zgodnie
Z ponizszg zaleznoscia:

) PTDF =B, - A-B;;

gdzie: PTDF - macierz wspoéiczynnikédw rozdziatu
o wymiarach liczba linii x liczba weztéw (Ixw), B, — macierz
gateziowa susceptancji, A — macierz incydencji gateziowo-

weztowa, BV;I — odwrotna macierz susceptancji weztowa

po usunieciu wiersza i kolumny odpowiadajgcej weztowi
bilansujgcemu.

Kolejng wykorzystywang wielkoscig jest NTC, kidre
stanowig ograniczenia w ramach analizy wymiany mocy
pomiedzy BZ. Do obliczen zwykle stosuje sie statoprgdowy
model rozptywowy (DC Power Flow). Dodatkowo
przeprowadza sie analize krytycznych elementow sieci
CBCO (Critical Branch Critical Outage). Wyniki tej analizy
wzmacniajg ograniczenia  przesylowe [7]. Celem
wyznaczenia racjonalnej (uzasadnionej) liczby ograniczen
opracowano procedure obliczen opartg na 5 kryteriach.
Istote tych dziatarh opisano ponizej w trzech krokach.

Krok 1

Z pierwotnej listy wszystkich elementow systemu
stosujac kryterium 1 usuwa sie nieistotne dla pracy sieci
elementy:

» O napieciu znamionowym ponizej zdefiniowanego

progu,

*  Pracujgce rownolegle oraz sprzegta szyn,

+  Sieci promieniowe niewykorzystywane w ramach

wymiany i nieobjete dodatkowymi restrykcjami.

Krok 2

Zgodnie z kryterium 2 na liscie ograniczeh pozostawia
sie gatezie, dla ktérych przeptyw przez co najmniej jedng
godzine w ramach symulacji (n-0, n-1, bgdz n-k) przekracza
zdefiniowang warto$¢ progowa.

Krok 3

W tym kroku formutowana jest ostateczna (krétka) lista
ograniczen w postaci CBCO. Do tego celu wykorzystuje sie
kryteria 3 do 5. Zadaniem kryterium 3 jest wychwycenie
ograniczen dominujgcych, tj. o wysokich przeptywach
wzgledem dopuszczalnych termicznie. W ramach kryterium
4 uwzglednia sie ograniczenia istotne dla wymiany
dwustronnej pomiedzy BZ w danym obszarze handlowym.
Czutos¢ wymiany dwustronnej jest weryfikowana poprzez
$rednie wartosci strefowych PTDF wyznaczanych dla danej
pary BZ w obszarze handlowym. Dodatkowo wybiera sie
w ramach kryterium 5 bezposrednie linie graniczne (przy
n-0) do listy CBCO.
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W formalnym zadaniu w ramach zdolnosci przesytowej
linii uwzglednia sie margines bezpieczenstwa FRM (Flow
Reiliability Margin), ktérego celem jest zachowanie pasma
przepustowosci dla przypadku nieprzewidzianych zdarzeh
w systemie. Margines ten pierwotnie wynika z rozchyiu
wartosci  oczekiwanych i rzeczywistych zwigzanych
z generacjg badz zapotrzebowaniem. W efekcie kazde
ograniczenie CBCO jest limitowane przez obcigzalnos¢
termiczng (Fmax) skorygowang o FRM.
Dla wyznaczonych limitbw mozna obliczy¢é rozptyw
mocy FB (Flow Based) z ograniczeniami. W tym celu kazde
z ograniczen jest wigzane z nastepujgcymi zmiennymi:
* Przeptywy dwustronne (BE) pomiedzy BZ
w obszarze handlowym,

*+  Wymiana pomiedzy BZ w obszarze handlowym
i BZ poza tym obszarem (RoW),

*  Wykorzystanie przeptywéw linii
(DC),

*  Wykorzystanie przesuwnikow fazowych (PST).

Przeptywy okreslone pomiedzy BZ przez powyzsze
wielkosci muszg by¢ mniejsze niz termiczna obcigzalnosc,
margines FRM i rozptyw w scenariuszu bazowym.
Potaczenie przeptywdw z dostepnag zdolnoscig przesytowa
w obszarze handlowym jak i pomiedzy poszczegdinymi BZ
nastepuje w ramach tzw. FBMC (Flow Based Market
Coupling). W ten sposéb uzyskuje sie powigzanie pomiedzy
modelem strefowym 2z prébg oddania cech modelu
weztowego.

Przeptyw pomiedzy BZ jest ograniczony przez
przypisane limity do poszczegélnych CBCO oraz wynika
z wyzej wprowadzonych zmiennych, co dla kazdej godziny
okresu analizy mozna opisa¢ rownaniem:

(PTDFBZa,h - PTDFBZb,h)' BE, spn +
(2) (PTDFgzan — PTDFgowe )- B4y + PTDFpc - DC, +
PTDFpgr - PST, <F,. —FRM

max

pradu statego

gdzie: h — dana godzina okresu analizy, a,b,c — strefy
cenowe.

Do przedstawienia czesci z opisanych elementow
modelu wezlowego i strefowego wykorzystano program
PLEXOS. Ponizej przedstawiono przykfad ilustrujgcy wyniki
ilosciowe prowadzonego procesu obliczeniowego.

Przyktad obliczeniowy

W celu zobrazowania przedstawionej w artykule idei
weztowego i strefowego modelu rynku przeprowadzono
prostg analize poréwnawczg na przykfadzie systemu 7.
weztowego przedstawionego na rysunku 1.

Wezly analizowanego systemu przypisano do 3 stref
(obszaroéw), przy czym obszary A i B s3 obszarami
jednoweziowymi. Sumaryczne zapotrzebowanie w uktadzie
wynosi 800 MW. Zapotrzebowanie to moze zosta¢ pokryte
przez 5 jednostek wytwodrczych o tgcznej mocy 1700 MW.
Moce zainstalowane (maksymalne) poszczegdlnych
jednostek  wytwdrczych  oraz  jednostkowe  koszty
wytwarzania zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry jednostek wytworczych

Nazwa generatora Moc zainstalowana Koszt jednostkowy
[MW] [zt/MWh]
Gen_1 100 50
Gen_2 300 100
Gen_4 200 150
Gen_6 500 200
Gen_7 600 250

100 MW

c
2
)

-
N

Linia_2_5

9z eun

Gen_7
Obszar B

200 MW 200 MW

Rys.1. Schemat systemu elektroenergetycznego wykorzystanego
w analizie

Dla tak zdefiniowanego systemu przeprowadzono
analize uwzgledniajgc zasady modelu weziowego oraz
strefowego w 3 wariantach. Warianty te opisujg rézne
sytuacje sieciowe, ktére mogg mie¢ miejsce dla danego
stanu pracy. Wsroéd wariantdow rozpatrzono: uktadu bez
ograniczen (W1), z ograniczeniem wystepujagcym na linii
miedzyobszarowej (W2) oraz dodatkowo z ograniczeniem
wewnatrzobszarowym (W3). W przypadku W2 ograniczenie
wprowadzono na nalezgcej do zbioru CBCO linii 6_7 przez
zmniejszenie jej dopuszczalnej obcigzalnosci termicznej
z wartosci 150 MW do 50 MW. Z kolei w przypadku W3
dodatkowo zmniejszono w takiej samej skali dopuszczalng
obcigzalnos¢ termiczng na linii 2_5 bedacej wewnetrzng
linia w obszarze C. Wprowadzone w przyktadzie
ograniczenia sg odpowiednikiem wspomnianych limitéw
wynikajgcych z NTC.

W analizach wykorzystano funkcjonalno$¢ programu
PLEXOS polegajgcg na  mozliwosci  definiowania
szczegotdow odwzorowania sieci oraz sposobu wyznaczania
cen stuzgcych do rozliczeh wytworcow oraz odbiorcéw.
W przypadku tego pierwszego kryterium wybrano do
analizy modelowanie na poziomie wezlowym oraz
modelowanie na poziomie obszarowym (w tym przypadku
program PLEXOS automatycznie ignoruje wszelkie
potgczenia wewngtrzobszarowe). W kontekscie cen
rozliczeniowych przyjeto odpowiednio rozliczanie zaréwno
wytworcow jak i odbiorcow po krancowej cenie weziowej
wyznaczonej indywidualnie dla kazdego z weztéw (model
weztowy) oraz rozliczanie wszystkich podmiotow na rynku
energii elektrycznej po cenie Sredniowazonej
zapotrzebowaniem wyznaczonej dla kazdego obszaru
(model strefowy). W modelu strefowym wszystkie jednostki
wytworcze oraz odbiorcy nalezacy do danego obszaru sg
rozliczani po cenie jednakowej w ramach strefy.

W ramach prezentowanych wynikéw zestawiono
uzyskane w drodze optymalizacji ceny rozliczeniowe
(odpowiednio weziowe oraz strefowe). Poza cenami
zestawiono produkcje w poszczegdlnych jednostkach
wytwoérczych. Ceny rozliczeniowe przedstawiono w tabeli 2,
a rozdziat mocy generowanych zestawiono w tabeli 3.
Kazdorazowo zachowano wyréznienie dla rozpatrywanych
wariantow obliczeniowych.

Poza wynikami czastkowymi wyznaczono wskazniki
ekonomiczne, za pomocg ktérych mozna oceni¢
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poszczegodlne rozpatrywane modele oraz wykorzystac
wyniki czgstkowe. Ws$rdd wskaznikéw ekonomicznych
wykorzystano: nadwyzke odbiorcy (CS), nadwyzke
wytworcy (PS) oraz zwrot z ograniczen (CR) [4].

Nadwyzke danego (indeks i) odbiorcy obliczono jako
réznice pomiedzy maksymalng wartoscia energii dla
odbiorcy a poniesionymi kosztami na zakup energii,
zgodnie z zaleznoscia:

(3) CS; = (VoLL - pj)qy;

gdzie: VoLL — maksymalna cena, jakg jest w stanie zapfaci¢
odbiorca za energie elekiryczng (Value of Lost Load)
w zZMWh, p; — cena energii w zt/MWh, q; — wielko$¢
zapotrzebowania w MWh.

Nadwyzke i-tego wytwdrcy obliczono jako réznice
pomiedzy ceng i rozliczeniem wytworzonej energii
a poniesionymi kosztami wytworzenia energii, zgodnie

z zaleznoscig (4), natomiast zwrot z ograniczen dla danego
potgczenia zostat wyznaczony jako rdznica cen na
potaczeniu i wielkosci przeptywu zgodnie z zaleznoscia (5).

(4) PS; =(p; —C)0ai
(5) CRij =(Pj — Py
gdzie: ¢; — jednostkowy koszt wytworzenia energii w
zZt/MWh, qgi — wielko$¢ produkcji w MWh, q; — przesyt

energii przez dane potgczenie w MWh.

Tabela 2. Ceny rozliczeniowe energii elektrycznej, w zZ{/MWh

Wariant | W1 | W2 | W3
Model weziowy
Wezet 1 200,00 221,82 157,69
Wezet 2 200,00 219,09 100,00
Wezet 3 200,00 222,73 176,92
Wezet 4 200,00 223,64 196,15
Wezet 5 200,00 230,91 350,00
Wezet 6 200,00 200,00 200,00
Wezet 7 200,00 250,00 250,00
Model strefowy
Obszar A 200,00 200,00 200,00
Obszar B 200,00 250,00 250,00
Obszar C 200,00 225,20 229,33
Tabela 3. Rozdziat mocy generowanych, w MW
Wariant | W1 | W2 | W3
Model weziowy
Wezet 1 100,00 100,00 100,00
Wezet 2 300,00 300,00 147,69
Wezet 3 0,00 0,00 0,00
Wezet 4 200,00 200,00 200,00
Wezet 5 0,00 0,00 0,00
Wezet 6 200,00 120,18 76,15
Wezet 7 0,00 79,82 276,15
Model strefowy
Obszar A 200,00 120,18 76,15
Obszar B 0,00 79,82 276,15
Obszar C 600,00 600,00 447,69

W sytuacji, gdy nie wystepujg ograniczenia w przesyle
energii elektrycznej (W1) rozwigzania uzyskiwane w obu
modelach sg jednakowe. Jest to jednak sytuacja idealna.
W rzeczywistosci  zwykle  wystepujg  trudnosci  ze
zrealizowaniem przewidywanego przesytu. Woéwczas
nastepuje zréznicowanie cen na rynku, co pokazujg wyniki
w wariantach W2 i W3. W tych przypadkach dodatkowo
uzyskiwane sg inne wyniki w modelu wezlowym
i strefowym. W szczegdlnosci nastgpuje inny rozktad
uzyskiwanych efektéw pomiedzy uczestnikéw rynku energii.
Zestawienie takie przedstawiono na rysunkach 2 i 3.
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Rys.2. Zestawienie wskaznikow ekonomicznych wyznaczonych
w modelu weztowym
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Rys.3. Zestawienie wskaznikow ekonomicznych wyznaczonych
w modelu strefowym

Whioski i podsumowanie

Rozpatrujgc modele rynkowe nalezy zauwazy¢, ze majg
odpowiada¢ réznym potrzebom i priorytetom, w tym
odzwierciedla¢ ograniczenia sieci na rynkach i sygnatach
cenowych. Ocena réznych modeli rynku wyraznie pokazuje,
ze zaden model nie jest optymalny we wszystkich kryteriach
oceny. Bez watpienia model weziowy bezposrednio
przenosi sygnaty uwarunkowan sieciowych w cenach,
model strefowy natomiast odnosi sie tylko do linii
miedzyobszarowych. Tym samym traci informacje
o wewnetrznych ograniczeniach. Jednak przy wiasciwym
wyborze stref mozna uzna¢, ze wyniki modeli bedg
zblizone, a ich powigzanie z rozwojem i bezpieczenstwem
pracy systemu bedzie wystarczajace.
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