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[bookmark: _Toc49240373]Εισαγωγή – Εφεδρείες Αποκατάστασης Συχνότητας
Στα πλαίσια λειτουργίας της αγοράς εξισορρόπησης πραγματικού χρόνου, τα προϊόντα αυτής είναι οι Εφεδρείες Αποκατάστασης Συχνότητας (ΕΑΣ), οι οποίες αποδίδονται από τους εξουσιοδοτημένους παρόχους εξισορρόπησης, οι οποίοι εκπροσωπούν και διαχειρίζονται τις οντότητες υπηρεσιών εξισορρόπησης στο Σύστημα προκειμένου αυτό να λειτουργεί με γνώμονα την ασφάλεια αλλά και την οικονομικότητα. 
Οι Εφεδρείες Αποκατάστασης Συχνότητας έχουν την έννοια του σημείου 7 του άρθρου 3 του Κανονισμού (ΕΕ) 2017/1485, αποτελούν δηλαδή εφεδρείες ενεργού ισχύος που είναι διαθέσιμες για να αποκαταστήσουν τη συχνότητα του Συστήματος στην ονομαστική της τιμή και, για συγχρονισμένη περιοχή που αποτελείται από περισσότερες από μία περιοχές ελέγχου φορτίου-συχνότητας, ώστε να αποκαταστήσουν το ισοζύγιο ισχύος στην προγραμματισμένη τιμή.
Για να επιτευχθεί αυτό, θα πρέπει οι οντότητες υπηρεσιών εξισορρόπησης που έχουν επιλεγεί από την αγορά εξισορρόπησης να μπορέσουν να διαθέσουν τα απαιτούμενα ποσά εφεδρείας ισχύος και ενέργειας εξισορρόπησης είτε προς την κατεύθυνση αύξησης είτε μείωσης της παραγωγής τους, ώστε να μπορέσει να ανακατανεμηθεί η απαιτούμενη παραγωγή σε αυτές και να εξισορροπηθεί η απόκλιση παραγωγής-φορτίου σε πραγματικό χρόνο με αξιοπιστία και οικονομικότητα. Τα εν λόγω ποσά εφεδρείας θα πρέπει να ενεργοποιούνται πλήρως εντός μέγιστου επιτρεπτού χρονικού διαστήματος, το οποίο προβλέπεται από τον Κανονισμό (ΕΕ) 2017/1485 και είναι ίσο με 15’.
Προκειμένου να αποδεσμευτούν τα απαιτούμενα ποσά εφεδρειών από τις οντότητες υπηρεσιών εξισορρόπησης, είναι απαραίτητη καταρχάς η λειτουργία του Συστήματος Αυτόματης Ρύθμισης Παραγωγής (ΑΡΠ), που αποτελεί την αγορά της aFRR, καθώς και του οικονομικού προγράμματος κατανομής που προκύπτει από την επίλυση της αγοράς εξισορρόπησης (Real-Time Balancing Market - RTBM) σε πραγματικό χρόνο. 
Η ΕΑΣ κατηγοριοποιείται ανάλογα με τον τρόπο ενεργοποίησής της σε:
•	Αυτόματη ΕΑΣ – αΕΑΣ (aFRR)
•	Χειροκίνητη ΕΑΣ – χΕΑΣ (mFRR)
Η αγορά της αΕΑΣ υλοποιείται με το σύστημα ΑΡΠ το οποίο ελέγχει την ενεργοποίηση της απαιτούμενης αΕΑΣ στους παρόχους εξισορρόπησης που την προσφέρουν, ενώ η αγορά της χΕΑΣ υλοποιείται στην πλατφόρμα RTBM στην οποία γίνεται η προμήθεια και ενεργοποίηση του προϊόντος της χΕΑΣ. Στην παρούσα κατάσταση η αΕΑΣ προσφέρεται από στρεφόμενες μονάδες παραγωγής, ενώ η χΕΑΣ μπορεί να προσφέρεται τόσο από στρεφόμενες όσο και μη στρεφόμενες μονάδες, εφόσον αυτές καλύπτουν τα προαναφερθέντα κριτήρια ενεργοποίησης.
Η χΕΑΣ ενεργοποιείται και δίδεται υπό μορφή εντολής στις μονάδες από τον μηχανισμό λειτουργίας της αγοράς σε πραγματικό χρόνο (RTBM) και οποιαδήποτε τηλεφωνική εντολή ενεργοποίησής της. Προϋπόθεση αποτελεί φυσικά η διάθεση χΕΑΣ από μία μονάδα παραγωγής, ώστε αυτή να δύναται να ακολουθήσει την εντολή που δόθηκε από το RTBM.
Oι ζητούμενες ποσότητες εφεδρειών θα πρέπει να είναι πλήρως διαθέσιμες εντός δεκαπέντε (15) λεπτών από την έναρξη ενεργοποίησής τους, όπως προβλέπεται στο 157(2)(γ) του Κανονισμού (ΕΕ) 2017/1485, προκειμένου να είναι δυνατή η επίτευξη της επαναφοράς της συχνότητας του Συστήματος εντός του τυπικού εύρους μεταβολής αυτής, όπως αυτό αναφέρεται στον Πίνακα 1 στο Παράρτημα ΙΙΙ του Κανονισμού (ΕΕ) 2017/1485 και να επιτυγχάνονται οι παράμετροι-στόχοι ΣΕΑΣ και συχνότητα.
H αΕΑΣ ενεργοποιείται αυτόματα από μονάδες εν λειτουργία οι οποίες προσφέρουν αΕΑΣ και ελέγχονται από το σύστημα ΑΡΠ. Το σύστημα ΑΡΠ διαχειρίζεται σε πραγματικό χρόνο τις μονάδες παραγωγής που βρίσκονται σε δυνατότητα ρύθμισης (Regulation) και αναλόγως του τρέχοντος Σφάλματος Ελέγχου Περιοχής (ΣΕΠ) – Area Control Error (ACE) χρησιμοποιεί κατάλληλα τις διαθέσιμες ποσότητες αΕΑΣ από κάθε συμμετέχουσα μονάδα, ώστε να το μειώσει και να το διατηρεί ιδανικά σε τιμή όσο το δυνατόν πιο κοντά στο μηδέν.
Αντιστοίχως, η χΕΑΣ προσφέρεται από οντότητες υπηρεσίας εξισορρόπησης, οι οποίες ορίζονται στον Κανονισμό Αγοράς Εξισορρόπησης και αντιπροσωπεύονται από παρόχους υπηρεσιών εξισορρόπησης. Οι εν λόγω οντότητες εξισορρόπησης πρέπει να διαθέτουν κατάλληλο εξοπλισμό προκειμένου να ακολουθούν τις εντολές (set points) ενεργού ισχύος που αποστέλλονται από την πλατφόρμα της αγοράς εξισορρόπησης στη βραχυπρόθεσμη χρονική κλίμακα.
Οι πάροχοι υποβάλλουν προσφορές ανοδικής και καθοδικής ισχύος και ενέργειας εξισορρόπησης για κάθε περίοδο κατανομής της ημέρας κατανομής (30’). Οι αρχικές προσφορές κατατίθενται στα πλαίσια της πρώτης ΔΕΠ η οποία επιλύεται την D-1 ημέρα και μπορούν να ανανεωθούν έως και μισή ώρα πριν την έναρξη της επόμενης περιόδου κατανομής.
Στη συνέχεια, οι προσφορές ενέργειας διαιρούνται σε δύο αντίστοιχα προϊόντα ανοδικής και καθοδικής ενέργειας εξισορρόπησης διάρκειας 15’ και λαμβάνονται υπόψη από τον ΔΣΜ στις διαδοχικές επιλύσεις του προβλήματος οικονομικής κατανομής πραγματικού χρόνου που εκτελείται κάθε 15’. Συμπεραίνεται επομένως ότι οι προσφορές των παρόχων είναι δεσμευτικές και για τα δύο συνεχόμενα διαστήματα διάρκειας 15’ μίας περιόδου κατανομής. Παράλληλα, οι οντότητες υπηρεσιών εξισορρόπησης μπορούν να λάβουν εντολές ενεργοποίησης της χΕΑΣ μέσω τηλεφωνικής επικοινωνίας με τον ΔΣΜ.
Η μεθοδολογία διαστασιολόγησης της απαίτησης ανοδικής και καθοδικής αΕΑΣ και χΕΑΣ περιγράφεται στο κείμενο μεθοδολογίας υπολογισμού ζωνικών/Συστημικών αναγκών ισχύος εξισορρόπησης.
[bookmark: _Toc49240374]Πάροχοι αΕΑΣ
Οι πάροχοι υπηρεσιών εξισορρόπησης, και συγκεκριμένα αΕΑΣ, όπως προβλέπονται από τον Κανονισμό Αγοράς Εξισορρόπησης είναι οι ακόλουθες κατηγορίες οντοτήτων υπηρεσιών εξισορρόπησης:
· Μονάδες Παραγωγής
· Χαρτοφυλάκιο κατανεμόμενων ΑΠΕ
· Χαρτοφυλάκιο κατανεμόμενου φορτίου
Οι οντότητες υπηρεσιών εξισορρόπησης εκπροσωπούνται από τους παρόχους υπηρεσιών εξισορρόπησης (Balancing Service Providers - BSPs).
Οι πάροχοι αΕΑΣ αποτελούνται επί του παρόντος από μονάδες παραγωγής, οι οποίες διαθέτουν κατάλληλο εξοπλισμό προκειμένου να ακολουθούν τις εντολές (set points) ενεργού ισχύος που αποστέλλονται από το σύστημα ΑΡΠ στη βραχυπρόθεσμη χρονική κλίμακα.
Κάθε πάροχος υπηρεσίας εξισορρόπησης δηλώνει τις τεχνικές δυνατότητες βάσει της τεχνολογίας του σταθμού παραγωγής και της κάθε μονάδας. Ο πάροχος είναι υποχρεωμένος να τηρεί τις δηλωθείσες δυνατότητες, καθώς αυτές λαμβάνονται υπόψιν στον τρόπο υπολογισμού των εντολών ανάληψης ή απόρριψης ισχύος από το ΑΡΠ.
Οι μονάδες παραγωγής δύνανται να δέχονται εντολές ρύθμισης παραγωγής από το σύστημα ΑΡΠ εφόσον βρίσκονται σε κατάσταση ρύθμισης. Προκειμένου να ενεργοποιηθεί η κατάσταση ρύθμισης, πρέπει να επιβεβαιώνεται αμφίδρομα είτε από την πλευρά του παραγωγού στην περίπτωση αιτήματος του ΚΕΕ, είτε αντιστρόφως.
[bookmark: _Toc49240375]Σύστημα ΑΡΠ
Με βάση το αρ.118(1) και του αρ.139 του Κανονισμού (ΕΕ) 2017/1485 ο ΔΣΜ προσδιορίζει τη δομή του συστήματος ελέγχου φορτίου-συχνότητας για τη συγχρονισμένη περιοχή. Στη συνέχεια παρέχονται τα κυριότερα χαρακτηριστικά του συστήματος ΑΡΠ.
[bookmark: _GoBack]Το σύστημα ΑΡΠ είναι κεντρικά εγκατεστημένο σύστημα, συνδεδεμένο με το EMS του Εθνικού Κέντρου Ελέγχου Ενέργειας (ΚΕΕ). Η περιοχή ελέγχου και ευθύνης του συστήματος ΑΡΠ αφορά σε όλη την ενότητα ΕΦΣ ευθύνης του ΔΣΜ, η οποία αποτελείται στην περίπτωση του ΑΔΜΗΕ από μία περιοχή ΕΦΣ. 
Η λειτουργία του ΑΡΠ βασίζεται στην οριοθέτηση περιοχών και ενοτήτων ΕΦΣ και φροντίζει στη διατήρηση της τιμής ACE αυτών σε τιμή ιδανικά μηδενική. Στην περίπτωση του ΕΣΜΗΕ η ενότητα και περιοχή ταυτίζονται με αποτέλεσμα η τιμή ACE να αφορά όλο το Εθνικό Σύστημα και συγκεκριμένα τη μετρούμενη συχνότητα του Εθνικού Συστήματος καθώς και τις αποκλίσεις ενεργού ισχύος στις AC διασυνδέσεις από τις προγραμματισμένες. Η DC διασύνδεση δεν συμμετέχει στο ACE, καθώς αυτή ελέγχεται άμεσα και αυτόνομα από τον ελεγκτή του HVDC συστήματος.
Βασική υποχρέωση του συστήματος ΑΡΠ είναι ο υπολογισμός της τρέχουσας απόκλισης του ενεργού ισοζυγίου υπό τη μορφή της τιμής της παραμέτρου ACE και η αποστολή εντολών κατανομής (set points), με τις οποίες τηλερυθμίζεται η παραγωγή ενεργού ισχύος των μονάδων παραγωγής, προκειμένου η τιμή του ACE να προσεγγίζει ιδανικά το μηδέν, όπως ορίζει η απαίτηση του αρ.143 του Κανονισμού (ΕΕ) 2017/1485. 
Η δυνατότητα αυξομείωσης της ενεργού ισχύος των μονάδων παραγωγής από το ΑΡΠ προϋποθέτει ότι αυτές διαθέτουν και τα απαραίτητα ποσά στρεφόμενης εφεδρείας. Για τον σκοπό αυτό κάθε μονάδα παραγωγής που βρίσκεται σε κατάσταση ρύθμισης προσφέρει ένα ποσό αΕΑΣ το οποίο έχει καθοριστεί από την επίλυση της τελευταίας ΔΕΠ. Το ποσό αΕΑΣ που διατίθεται από την κάθε μονάδα που συμμετέχει στο ΑΡΠ ανανεώνεται σε κάθε κύκλο εκτέλεσης του RTBM (15’).
Η ρύθμιση που αποστέλλεται από το ΑΡΠ στους παρόχους υπηρεσιών εξισορρόπησης μπορεί να λαμβάνει χώρα σε χρονικά πλαίσια από δέκα (10) δευτερόλεπτα έως και δεκαπέντε (15) λεπτά από την ενεργοποίηση της ενώ ο κύκλος λειτουργίας του συστήματος ΑΡΠ είναι 4 sec και μπορεί να ανανεώνει τα set points που αποστέλλει στις μονάδες κάθε 8 sec. Αυτό καθιστά τη ρύθμιση μέσω του συστήματος ΑΡΠ τον γρήγορο βρόχο ελέγχου, με αποτέλεσμα να εξισορροπούνται οι αποκλίσεις στο ισοζύγιο ενεργού ισχύος με χρήση αΕΑΣ.
Το ACE ορίζεται ως το άθροισμα της απόκλισης των προγραμματισμένων ανταλλαγών ενεργού ισχύος μέσω των διασυνδέσεων από τις πραγματικά μετρούμενες τιμές (ΔP) και του γινομένου της απόκλισης της συχνότητας από την ονομαστική τιμή (Δf) επί τον συντελεστή Κ (MW/Hz) που καθορίζεται από τον ENTSO-E για κάθε Σύστημα, δηλαδή:

Η δυνατότητα ρύθμισης κάθε μονάδας μέσω του ΑΡΠ υπόκειται στα ελάχιστα όρια  και μέγιστα , όρια παραγωγής της μονάδας που λειτουργεί υπό τον έλεγχο του ΑΡΠ. Τα όρια αυτά αποτελούν και τα όρια ανοδικής και καθοδικής εφεδρείας τα οποία μπορεί να διαχειριστεί ο ελεγκτής του ΑΡΠ προκειμένου να δώσει εντολές ρύθμισης ενεργού ισχύος στις μονάδες που συμμετέχουν στη διαδικασία ρύθμισης.
Αυτά τα όρια θα προκύπτουν από την επίλυση της ΔΕΠ και σύμφωνα με την κατανομή της ανοδικής και καθοδικής αΕΑΣ ανά οντότητα υπηρεσίας εξισορρόπησης με βάση τις υπολογισθείσες τιμές από τη μεθοδολογία υπολογισμού ζωνικών/Συστημικών αναγκών ισχύος εξισορρόπησης του ΔΣΜ. Οι μονάδες οι οποίες κατά την επίλυση της τελευταίας ΔΕΠ έχουν λάβει ανοδική/καθοδική αΕΑΣ θα είναι υπό το καθεστώς ρύθμισης του ΑΡΠ.
Το σύστημα ΑΡΠ λαμβάνει ως είσοδο μετρήσεις συχνότητας, ροές ισχύος στις διασυνδέσεις, τις τρέχουσες παραγωγές των μονάδων παραγωγής, όπως επίσης και τις ικανότητες των μονάδων. Η έξοδος του ΑΡΠ αποτελεί το τμήμα της εντολής ενεργού ισχύος που πρόκειται να προστεθεί μαζί με το τμήμα που προκύπτει από την επίλυση του RTBM συνθέτοντας την τελική εντολή κατανομής (set point) που αποστέλλεται στις οντότητες υπηρεσίας εξισορρόπησης. Οι τιμές των set points κυμαίνονται πέριξ ενός base point το οποίο προκύπτει από την επίλυση του RTBM και αποστέλλεται επίσης στις μονάδες ανά 15 λεπτά.
Η ηλεκτρονική αποστολή των εντολών κατανομής γίνεται μέσω εξειδικευμένου και αποκλειστικού (dedicated) συστήματος παραγωγής και μετάδοσης Εντολών Κατανομής σε πραγματικό χρόνο.
Στο Σχήμα  1, εμφανίζεται ο συνολικός βρόχος ρύθμισης συχνότητας που αφορά σε κάθε περιοχή ΕΦΣ, ενώ με κόκκινο πλαίσιο εμφανίζεται ο βρόχος ρύθμισης του ΑΡΠ από τον οποία παράγεται το τμήμα της ισχύος εξισορρόπησης που προκύπτει από τη διαθέσιμη εφεδρεία αΕΑΣ.
[image: ]
[bookmark: _Ref46915185]Σχήμα  1: Βρόχοσ Ελεγχου Συστηματοσ Αυτοματησ Ρυθμισησ Παραγωγησ
Ο κεντρικός ελεγκτής του ΑΡΠ έχει χαρακτήρα αναλογικό-ολοκληρωτικό, έχει δηλαδή ως στόχο τον μηδενισμό του ACE σε μόνιμη κατάσταση, ενώ η ακρίβεια μέτρησης της συχνότητας κάθε περιοχής ΕΦΣ είναι τουλάχιστον της τάξης .
Οι καταστάσεις λειτουργίας του ΑΡΠ είναι οι εξής:
· Κανονική λειτουργία, κατά την οποία ο σήμα εισόδου στο σύστημα ΑΡΠ είναι το εξής:

· Λειτουργία ελέγχου συχνότητας, στην οποία αμελούνται οι αποκλίσεις ενεργού ισχύος στα διασυνδετικά προγράμματα και το σήμα εισόδου στο ΑΡΠ είναι:

Η συγκεκριμένη λειτουργία ενδείκνυται σε καταστάσεις όπου η ενότητα ΕΦΣ έχει αποκοπεί από την υπόλοιπη συχρονισμένη περιοχή ΗΕ και λειτουργεί αυτόνομα.
· Απενεργοποιημένη λειτουργία, κατά την οποία το ΑΡΠ είναι εκτός λειτουργίας και το σήμα  είναι ίσο με μία σταθερή τιμή.
· Χειροκίνητη λειτουργία, κατά την οποία είτε οι διασυνδετικές ροές είτε το σφάλμα συχνότητας ή ακόμη και η έξοδος του ΑΡΠ μπορούν να τεθούν ίσα με μία συγκεκριμένη τιμή, επιβάλλοντας μία σταθερή χρήση αΕΑΣ από τις μονάδες που βρίσκονται σε ρύθμιση.
ΑΝΕΞAΡΤΗΤΟΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΤΗΣ ΜΕΤΑΦΟΡAΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ Α.Ε.
ΓΕΝΙΚΗ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ, ΥΠΟΔΟΜΩΝ & ΑΓΟΡΑΣ
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ & ΕΛΕΓΧΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
Ασκληπιού 22, 145 68, Κρυονέρι Αττικής Τ 210 629 4232 W www.admie.gr
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