PIATA DE ENERGIE ELECTRICA - MODELUL PIETEI SPOT

Unul din cele mai elaborate si liberale modele de piata de energie electrica este
cel adoptat in S.U.A., dezvoltat pe baza propunerilor avansate de autoritatile
competente din statele California si Texas. Structura acestui model este descrisa
sintetic in Fig. 1.
reprezinta miezul Intregului system: Operatorul de Sistem (OS), Operatorul Pietei spot
sau bursa de energie electrica (PS) si unul sau mai mul{i coordonatori de programare
(CP). Coordonatorii independenti de programare sunt entitafi care asigurd agregarea
unor producatori pentru care participarea directa pe piata spot nu este economica /
eficientd (producatori independenti si mici producétori).

Particularitatea specifica pietei de energie electrica din California o reprezinta
mecanismul de formare a PMS in conditiile existentei mai multor operatori care
asigura programarea incarcarii grupurilor din portofoliul propriu. Pentru a trata un caz
general, se considerd ca pe piatd exista doud entitati coordonatoare, si anume Piata
Spot (PS) si un Coordonator de Programare (CP).

Deoarece preturile spot se stabilesc pentru fiecare interval baza de decontare,
considerat egal cu o ora, in continuare nu se vorbeste de energie, ci de putere, iar
preturile sunt exprimate in unitdti monetare (u.m.), in loc de u.m. / MWh. Din
considerente de simplificare a expunerii, se va considera, de asemenea, ca in refea nu

se produc pierderi.
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Legenda : CPD = Contracte pentru diferente
Fig. 1 — Structura pietei de energie electricd din California (P — producétori ; UD — utilitati de
distributie ; FU — furnizori, utilitati de distributie ; FI — furnizori independenti ; C — consumatori).
Astfel, se considera cazul unui sistem format din doud zone electrice A si B,
interconectate printr-o linie electrica (Fig. 2). In cele doud zone se gisesc producitori
si consumatori coordonati de cele doud entitati: producatorii G1 si G2, respectiv
consumatorii C1 si C2 sunt coordonati de PS, iar producatorii G3 si G4, respectiv



consumatorii C3 si C4 — de CP. Datele din Fig. 2 se interpreteaza in felul urmator.
Pentru entitatile coordonate de PS:

e producatorul G1 doreste sa vanda energie la un pret de cel putin 10 u.m., pana
la o Incarcare maxima de 500 MW;

e producatorul G2 doreste sa vanda energie la un pret de cel putin 20 u.m., pana
la o Incarcare maxima de 500 MW;

e consumatorul C1 doreste sa cumpere 100 MW la un pret cel mult egal cu Ppax
(de exemplu, Prax = 2500 u.m.);

e consumatorul C1 doreste sa cumpere 100 MW la un pret cel mult egal cu Ppax.

In mod asemanitor, pentru coordonatorul de programare CP:

e producatorul G3 doreste sa vanda energie la un pret de cel putin 12 u.m., pana
la o incarcare maxima de 500 MW;

e producitorul G4 doreste sa vanda energie la un pret de cel putin 18 u.m., pana
la o Incarcare maxima de 100 MW;

e consumatorul C3 doreste sa cumpere 100 MW;

e consumatorul C4 doreste sa cumpere 100 MW.

Pentru consumatorii C3 si C4, care sunt parti ale unor contracte bilaterale, pretul
de cumparare este fixat in contract si nu este determinat de piata (de aceea in tabelele
care urmeaza pentru acesti producdtori nu se indica valorile platilor pentru energia
consumati). In ceea ce priveste producitorii, se considera ca preturile din ofertele lor
corespund costurilor reale de producere (deci nu se incearca realizarea de profit prin
jocul cerere — oferta).
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Fig. 2 — Microsistem cu doua entititi coordonatoare.

In absenta restrictiilor, coordonatorul (PS sau CP) procedeaza la agregarea
ofertelor de vanzare §i cumpdrare, iar la intersectia celor doud curbe se stabileste
pretul marginal de sistem fara restrictii (PMS). De exemplu, in cazul PS, deoarece
consumatorii nu au indicat nici un pret limita, curba agregata a ofertelor de cumparare
are o singura transa (100 + 300 MW, Pnax) = (400 MW, Ppax). In cazul producatorilor,
datorita preturilor diferite indicate, curba agregata a ofertelor de vanzare va avea doua
transe: (500 MW, 10 u.m.) si (500 + 500 MW, 20 u.m.) = (1000 MW, 20 u.m.). Curba
de oferta a producatorilor este ordonata crescator, de la stanga la dreapta, iar curba de
ofertd a consumatorilor este ordonatd descrescdtor, tot de la stanga la dreapta (vezi
Fig. 3 a). Pretul PMS va fi egal cu 10 u.m. Procedand in mod asemanator pentru
producdtorii si consumatorii coordonati de CP, se obtin curbele agregate ale ofertelor
de vanzare si cumparare din Fig. 3.b.



Programarea producatorilor controlati de cele doud entitdti de coordonare,
impreuna cu costurile de producere si decontarile consumatorilor sunt indicate in
Tabelul 2. Se constatd ca, in absenta restrictiilor, consumul din zonele A si B este
asigurat in totalitate de producatorii G1 si G3 — care au ofertele cele mai avantajoase —
aflati amandoi in zona A. Producatorii G2 si G4 nu vor participa la programare.
Intreaga energie consumatd in sistem este produsi in zona A, iar prin linia de
interconexiune circuld 400 MW spre zona B.
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Fig. 3 — Curbele de oferta de vanzare si cumparare pentru coordonatorul PS (a) si CP (b)
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Tabelul 2 — Programarea producatorilor si fluxurile financiare in absenta restrictiilor

Cost pro- Decont con-
Produ- Consu- Programat
Coordonator b ducere sumator
cator mator - MW -
-u.m. - -u.m. -
Gl 400 4000 -
G2 0 0 -
PS c1 100 - 1000
C2 300 - 3000
Total PS 4000 4000
G3 200 2400 -
G4 0 0 -
cp c3 100 - X
C4 100 - X
Total CP 2400 X
Total general 6400 X

4.3. Programarea cu restrictii pentru piata spot din California

PMS calculat conform modelului descris mai sus corespund asa-numitei
ordine de merit fara restrictiit OFR. Pentru a tine seama de eventualele restrictii de
sistem si de retea ce pot interveni in functionarea reald (de exemplu, supraincarcarea
unei linii de interconexiune), se impune construirea ordinei de merit cu restrictii. Tn
principiu, luarea in considerare a acestor restrictii va avea ca efect cresterea PMS.

In continuare, se considera ci legitura dintre zonele A si B este caracterizata
de o capacitate maxima de transport de 275 MW. Daca s-ar respecta programarea fara
restrictii, pe linia de interconexiune ar circula 300 MW (alimentarea consumatorului
C2 de la producatorul G1), plus 100 MW (alimentarea consumatorului C4 de la
producatorul G3), in total 400 MW. Cu alte cuvinte, s-ar depasi capacitatea de



transport a legaturii cu 125 MW. Restrictia rezultd asadar din concurenta dintre PS si
CP pentru folosirea liniei de interconexiune dintre zonele A si B.

In noile conditii, cei 125 MW peste capacitatea de transport a liniei trebuie
furnizati din zona B de catre producatorii G2 si G4, care nu au participat la
programarea fard restrictii datoritd prefurilor mari ofertate. Pentru stabilirea
programarii cu restrictii trebuie sa se {ind seama de concurenta dintre PS si CP pentru
folosirea liniei de legatura, avand totodatd in vedere cd pentru folosirea liniei OS
incaseaza o taxa pentru capacitatea de transport in regim cu restrictii.

In momentul aparitiei restrictiei, intreaga putere transferati pe linie se plateste
OS la valoarea costului incremental. Astfel, fiecare MW programat de PS, care nu
poate fi transmis din zona A Tn zona B, cu un cost de 10 u.m., trebuie nlocuit cu 1
MW produs in zona B, cu un cost de 20 u.m., deci un cost incremental de (20 — 10) =
10 u.m. In mod asemanitor, fiecare MW programat de CP, produs cu un cost de 12
u.m. si care nu poate fi transmis din zona A Tn zona B, este inlocuit cu 1 MW produs
in zona B, cu un cost de 18 u.m., deci un cost incremental de (18 — 12) =6 u.m.

Daca nu se considera consumatorii C1 si C3, care nu afecteaza cu nimic
restrictia impusd de capacitatea maxima de transport a liniei de interconexiune dintre
cele doud zone, PS si CP au o productie neta de 300 MW, respectiv 100 MW. Aceste
puteri sunt produse la costurile incrementale de 10 u.m., respectiv 6 u.m. Prin
agregarea acestor oferte de cumparare de la OS a capacitatii de transport, rezulta curba
din Fig. 4 si, corespunzator valorii de 275 MW, se obtine pretul de utilizare a
capacitatii de transport de 10 u.m., care se plateste OS. De asemenea, OS aloca
intreaga capacitate de transport (275 MW) PS deoarece oferta sa, asociata costului
incremental (10 u.m.), este superioara ofertei rezultate pentru CP (6 u.m.).
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Fig. 4 — Costurile incrementale pentru capacitatea de transport

Prin urmare, 275 MW necesari in zona B pentru consumatorul C2 vor fi produsi
de PSin zona A, iar restul de 25 MW vor fi produsi de G2 in zona B la un pret de 20
u.m. Pentru CP, toti cei 100 MW necesari consumatorului C4 vor fi produsi, in
aceeasi zond, de producatorul G4 la un pret de 18 u.m.

Se mentioneaza ca, in prezenta restrictiilor, chiar daca cei 275 MW din puterea
absorbita de consumatorul C4 sunt produsi in zona A la un pret de 10 u.m. si numai 25
MW sunt produsi la un pret de 20 u.m., consumatorul va plati intreaga putere la pretul
de 20 u.m., pentru a acoperi si platile catre OS.

Rezulta astfel preturi diferite pentru fiecare zona: 10 u.m., respectiv 20 u.m.
pentru coordonatorul PS si 12 u.m., respectiv 18 u.m. pentru coordonatorul CP.
Aceste preturi se numesc prefuri zonale. Astfel, in prezenta restrictiilor, programarea
producétorilor controlati de PS si CP, impreund cu costurile de producere si
decontérile consumatorilor, sunt indicate in Tabelul 3. Pentru PS diferenta dintre
valoarea totald a energiei cumpdarate (7.000 u.m.) si costurile de producere (4.250
u.m.), adica 2.750 u.m. va fi incasata de OS (10 u.m. * 275 MW), care o0 va transfera



entitatii fizice care realizeaza exploatarea si intretinerea retelei de transport. Aceasta
suma este platita de PS (7000 — 4250 = 2750 u.m.), care este unicul utilizator al liniei
de interconexiune pe care s-a produs restrictia.

Tabelul 3 - Programarea producatorilor si fluxurile financiare in prezenta restrictiilor

Cost pro- Decont
Produ- Consu- Programat
Coordonator o ducere consumator
cator mator - MW -
-u.m. - -u.m. -
G1 375 3750 -
PS G2 25 500 -
C1 100 - 1000
Cc2 300 - 6000
Total PS 4250 7000
G3 100 1200 -
G4 100 1800 -
cp c3 100 - X
C4 100 - X
Total CP 3000 X
Total general 7250 X

4.4. Mecanismul de creare de capacitate suplimentara de transport

In cele ce urmeazi se va arita ci modificarea programarii la unititile
coordonate de CP poate contribui la crearea de capacitate de transport suplimentara.
In acest scop se considerd ci oferta producatorului G4 mentine pretul, dar creste
puterea disponibila de la 100 MW, la 500 MW.

In noile conditii, pornind de la programarea cu restrictii stabiliti anterior
(Tabelul 3) pentru coordonatorul CP:

Producator / Consumator G3 C3 G4 C4
Programare - MW 100 | 100 | 100 | 100

se admite Incarcarea suplimentara a producatorului G4 cu 25 MW si descarcarea
corespunzatoare a producatorului G3:

Producator / Consumator G3 C3 G4 C4
Programare - MW 75 | 100 | 125 | 100

Aceasta modificare inseamna, la nivelul CP, transferul a 25 MW pe linia de
interconexiune, din zona B spre zona A. In ceea ce priveste PS, programarea acesteia
ramane cea din cazul absentei restrictiilor, ceea ce inseamna transferul a 300 MW pe
linia de interconexiune, din zona A spre zona B. Astfel, transferul total pe linia de
interconexiune va fi de (300 — 25) = 275 MW. In felul acesta se evita trecerea in
regim “cu restrictii”. Acest proces de reducere a incarcdrii liniei de interconexiune
prin modificarea incarcarii unuia sau mai multor grupuri dintr-o zona, se numeste
creare de capacitate de transport suplimentara.

Din punctul de vedere al curbei agregate a ofertelor de cumparare de la OS a
capacitatii de transport (vezi Fig. 4), modificarea programarii cu 25 MW la
producatorul G4 este echivalentd cu deplasarea dreptei asociate capacitatii de
transport spre dreapta cu 25 MW (Fig. 5). In felul acesta, pretul de utilizare a retelei,
in prezenta restrictiilor, devine egal cu 6 u.m.

Astfel, coordonatorul PS va programa la producatorul G1 100 MW pentru
consumatorul C1, la un pret egal cu costul de producere (10 u.m.) si alti 300 MW,
care vor fi transmisi in zona B, pentru consumatorul C2, la un pret egal cu costul de
producere, plus pretul capacitatii de transport: (10 + 6) = 16 u.m. Cat despre



coordonatorul CP, acesta produce 75 MW 1in zona A cu un cost de producere de 12
u.m. si 125 MW 1in zona B cu un cost de 18 u.m., din care 25 MW sunt transmisi in
zona A. Astfel, programarea producatorilor controlati de PS si CP, impreund cu
costurile de producere si decontarile consumatorilor, sunt cele din Tabelul 4.

Dupa cum se constatd din analiza datelor din acest tabel, costurile totale de
producere la nivelul PS si al CP sunt de 7150 u.m., mai mici cu 100 u.m. fata de cazul
programarii cu restrictii din exemplu anterior — 7250 u.m. (vezi Tabelul 3). Se poate
spune ca la nivelul societatii s-a facut o economie de 100 u.m. Totusi, costurile de
producere la nivelul CP au crescut cu 150 u.m., de la 3000 u.m. in cazul programarii
cu restrictii (vezi Tabelul 3), la 3150 u.m. in cazul de fata, in timp ce costurile de
producere la nivelul PS au scazut cu 250 u.m., de la 4250 u.m. (vezi Tabelul 3), la
4000 u.m. Ar rezulta ca in aceasta partida cei care pierd sunt producatorii coordonati
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Fig. 5 — Crearea de capacitate de transport suplimentara

Tabelul 4 - Programarea producitorilor si fluxurile financiare in cazul creari capacitatii de transport

Cost Decont
Produ- Consu- Programat
Coordonator o producere consumator
cator mator - MW -
-u.m. - -u.m. -
G1 400 4000 -
G2 0 0 -
PS c1 100 i 1000
C2 300 - 4800
Total PS 4000 5800
G3 75 900 -
G4 125 2250 -
P c3 100 ) X
C4 100 - X
Total CP 3150 X
Total general 7150 X

de CP. Totusi, dupa cum vom vedea in continuare, CP este recompensat pentru
crearea de capacitate suplimentara de transport prin producerea in zona B a 25 MW,
mai scumpi pentru el. Astfel, diferenta de 1800 u.m. dintre decontérile consumatorilor
si costurile de producere pentru PS este transferatda OS (300 MW * 6 u.m.). Din
aceastd suma, 1650 u.m. (275 MW * 6 u.m.) sunt transferate de OS céatre entitatea care
exploateaza si intretine reteaua, ca taxa pentru utilizarea capacitatii de transport, iar
restul de 150 u.m. (25 MW * 6 u.m.) sunt platiti de OS catre CP pentru a compensa
incarcarea neeconomica a grupurilor coordonate, care dusese la cresterea costurilor de
producere.

Acest mecanism de creare de capacitate de transport suplimentara de catre
unul din coordonatorii de programare participanti pe piatd conduce la aceleasi



rezultate economice ca si in cazul in care intregul sistem din Fig. 2 ar fi coordonat de
o0 entitate unica.

Folosind mecanismele de formare a PMS descrise, sa se deduca PMS pentru
cazul ipotetic privind ofertele de vanzare — cumpdrare ale producatorilor si
consumatorilor coordonati de PS si CP, conform in Fig. 6.
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Fig. 6 — Exemplu de calcul pentru Tema 2.



