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@ Elastycznosc¢ — definicja | miara
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Elastycznos¢ systemu elektroenergetycznego
to zdolnos¢ bilansowania wytwarzania i zapotrzebowania
w celu utrzymania stabilnej pracy, w sposob efektywny
pod wzgledem kosztow

Specyficzna dla danego SEE , zalezna od czasu
Planowanie rozwoju i prowadzenie ruchu SEE — ocena elastycznosci

Miara elastycznosci - maksymalna zmiana w goére lub w dot w bilansie
generacja/zapotrzebowanie jakg system moze wyréwnac w danym
horyzoncie czasowym | warunkach pracy. Maksymalna zmiana moze by¢
ograniczona albo przez szybkos¢ zmian albo maksymalng wartosc¢
zmiany (IEA — International Energy Agency)
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@ Symptomy niewystarczajgcej elastycznosci
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Problemy z
bilansowaniem SEE -
ograniczenia lub
wytaczenia duzych
odbiorcéw, OZE

g L

Duze wahania cen na
rynku energii, rynku
bilansujagcym

Nieplanowana wymiana
miedzysystemowa
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Wyzwania dla KSE

Wieksza dynamika wzrostu obcigzenia szczytowego
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Wyzwania dla KSE

Wzrost udziatu zrédet o zmiennej charakterystyce wytwarzania

 Generacja wiatrowa: 10 GW (obecnie 5,8 GW)!
d Fotowoltaika: 1+1,5 GW (~0,11 GW)?

d Wzrost mocy OZE o0 zmiennej generacjl

= Zwiekszy wymagany zakres mocy interwencyjnej (wieksze gradienty
zmian mocy oraz kompensacja btedéw prognozy)

= Zmiana czasu wykorzystania mocy zainstalowanej blokéw weglowych
(ograniczenie dostepnosci elastycznych zasobow)

1 Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego o przysziego zapotrzebowania na energie elektryczng
na lata 2016-2025; PSE; Konstacin-Jeziorna listopad 2015

2 Projekt Planu rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego o przysztego zapotrzebowania na energie
elektryczng na lata 2018-2027; PSE; Konstacin-Jeziorna styczen 2018
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Wyzwania dla KSE

Obecna struktura wytwarzania

O Wysoki udziat dtugo eksploatowanych elektrowni weglowych
* Wieksza podatnosé na awarie — spadek dyspozycyjnosci
« Parametry techniczne:
o wysokie minima techniczne,

o nhiska sprawnos¢, niewystarczajgca szybkosc¢ i zakres zmian mocy w
pracy ustalonej

o dtugi czas rozruchu

0 Niewystarczajgce zasoby zrédet szczytowych (elektrownie
szczytowo-pompowe, ok. 1.6GW)
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Wyzwania dla KSE - wnioski

0 Zwiekszanie roznicy obcigzen dolina — szczyt

0 Wzrost 15 min. gradientéw zmian zapotrzebowania na moc do pokrycia
przez JWCD

O Wzrost udziatu zrédet o zmiennej charakterystyce wytwarzania (GW,
fotowoltaika)

* Wazrost przylagczen OZE w sieci SN i nN — ograniczona obserwalnos¢ w czasie
rzeczywistym

« Zwiekszenie koniecznych rezerw mocy wynikajacych z gradientéw zmian mocy
oraz z btedéw prognoz

0 Rozwdj elektromobilnosci

U

Obecna struktura wytwarzania

0 Rozwdj rynkdéw energii w kierunku czasu rzeczywistego:
» Wazrost aktywnosci uczestnikéw rynku
* Wazrost skali niepewnosci — problemy z zakresu bezpieczenstwa pracy SEE

IEN 2018 © wszelkie prawa zastrzezone

www.ien.gda.pl e-mail: ien@ien.gda.pl Slajd 8



Model tradycyjny vs. Elastycznos¢ SEE

O Model tradycyjny scentralizowany
« Zwiekszenie wartosci i dynamiki wykorzystania rezerw mocy
« Ograniczenia blokéw weglowych systemowych
» Istotny wzrost kosztdw i ograniczenia dostepnosci rezerw
» Bariery bezpieczenstwa pracy systemu
O Elastycznos¢ SEE

* Wykorzystanie mozliwosci regulacyjnych generacji i odbiorcéw (efekt
synergii)

* Dostepne w czasie rzeczywistym bardziej racjonalne i efektywne ekonomiczne
srodki przeciwdziatania

« Poprawa bezpieczenstwa pracy systemu
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Kierunki zmian zwiekszajace elastycznosc¢

Zwiekszenie elastycznosci blokéw systemowych

* Mniejsze minima techniczne pracy blokow

« Wyzsze gradienty zamiany mocy

« Zdolnos¢ do wiekszej liczby odstawien i uruchomien

Bloki weglowe

Wtasciwosci regulacyjne . . Wykorzystywane w Blok gazowo-parowy
Starszej generacji Nowe s
przyszilosci
Szybkosc¢ i zakres zmian 0/ fo: O/ s OO/ S OO/ e
obcigzenia w pracy ustalone; 2+3%/min. 2+5%/min. 10%/min. 4+9%/min.
2-8h w zaleznosci od 1-4 h w zaleznosci w
Czas rozruchu o 90+120 min. zaleznosci od czasu 30+60 min.
czasu odstawienia -
odstawienia
156+20% (tradycyjne 30+50%
Obcigzenie minimalne spalanie) (uktad 1-watowy 1TG+1TP)
40-509 25+409
(% mocy znamionowej) & & 10+15% (spalanie 15+25%
posrednie) (uktad 1-watowy 1TG+1TP)
Mozliwos¢ od duzych do bardzo

Zdolnos¢ do czestych
rozruchéw i odstawien

QOkreslona liczba
rozruchow/odstawien
na rok

dziennego rozruchu
dla elektrowni
opalanej weglem
kamiennym

duzych; mozliwosé

pracy w zakresie 15-
100%P: w celu

unikania odstawien

Bardzo duza
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Kierunki zamian zwiekszajace elastycznos¢

Akumulowanie i magazynowanie energii

O Czas reakcji: od milisekund

O Mozliwos¢é przesuniecia generacji w czasie: horyzont minutowy,
godzinowy, dobowy, tygodniowy, miesieczny

O Zasobniki ciepta: wykorzystanie mozliwosci elektrocieptowni/cieptowni
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@ Kierunki zmian zwiekszajace elastycznosc¢

* OZE odpowiedzialnie za
bilansowanie systemu

» Swiadczenie ustug regulacyjnych

 Zintegrowane planowanie OZE
(odpowiedni mix generacji)

Wykorzystanie  « Nowe wymagania wynikajgce z

mozliwosci OZE  kodeksow sieci i pakietu
zimowego

* Wykorzystanie zaawansowanych
narzedzi | modeli
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Kierunki zamian zwiekszajace elastycznosc¢

Dziatania w segmencie przesytu | dystrybucji

 Elastycznos¢ sieci przesytowej
= Dynamiczna ocena zdolnosci przesytowej (system DOL)

= Zdolnosé systemu do regulacji napieé, mocy czynnej i biernej oraz regulacji
przeptywoéw mocy w sieci przesylowej (zastosowanie HVDC, urzadzenia
FACTS)

= Nowe potgczenia miedzysystemowe

» Nowe modele prowadzenia ruchu, zwiekszona koordynacja miedzysystemowa
O Elastycznosé¢ sieci dystrybucyjnej

= Dynamiczna ocena zdolnosci przesylowej (system DOL)

» Automatyczna rekonfiguracji sieci

= Nowa rola OSD (zakup ustug systemowych)

O Zwiekszenie monitoringu | nadzoru pracy sieci (zastosowanie
urzadzan typu PMU)
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Kierunki zmian zwiekszajace elastycznosc¢

Dziatania adresowane do odbiorcow koncowych

O Efektywne wykorzystanie energii zmniejszajace zuzycie
(efektywnos¢€ energetyczna)

O Ksztaltowanie krzywe] obciazenia poprzez sterowanie
zapotrzebowaniem (reakcja strony popytowej - DSR)

= Programy bodzcowe: bezposrednie sterowanie obcigzeniem (instalacje
przemystowe, agregatorzy)

= Programy cenowe: taryfy wielostrefowe (sektor gospodarstw domowych,
mniejsze ustugi)

U Agregacja

= Koncepcja wirtualnej elektrowni (VPP) — zarzadzanie mozliwosciami strony
podazowej (generacja rozproszona) i popytowej (odbiorcy koncowi)

IEN 2018 © wszelkie prawa zastrzezone

www.ien.gda.pl e-mail: ien@ien.gda.pl Slajd 14



Kierunki zmian zwiekszajace elastycznosc¢

Rozwigzania rynkowe

1 Reforma rynkéw enerqii

= Krétkoterminowos¢ rynkow energii (rynek bilansujacy, rynek dnia nastepnego,
rynek dnia biezgcego) — rownoprawne warunki dla generacji (rowniez OZE) i
odbiorcéw

= Urynkowienie procesu pozyskiwania zasobow regulacyjnych i rezerw

= L3czenie rynkédw (market coupling) — udziat wszystkich uczestnikdw rynku w
handlu miedzysystemowym

 Zniesienie ograniczen cenowych — cena odzwierciedla wartos¢
energii w czasie rzeczywistym
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WhniosKi

4 KSE

= Nowe uwarunkowania: wiekszy udziat OZE w bilansie energetycznym, wieksza
dynamika zmian zapotrzebowania na moc czy generacji o zmiennej produkcii,
zmiany relacji kosztéw technologii i paliw, rozwoéj elektromobilnosci

= Nowe potrzeby: zapotrzebowanie na jednostki wytworcze/odbiorcow
charakteryzujacych sie wieksza elastycznoscia i jakoscig pracy

0 Obecny model w przysztosci bedzie mato wydajny

0 Wykorzystanie potencjatu dostepnych zasobdéw (sieciowych,
technologicznych, rynkowych) umozliwi szybka reakcje na
dynamiczne zmiany mocy

0 Poprawa elastycznosci funkcjonowania KSE  zwiekszy
bezpieczenstwo pracy systemu i utatwi integracje OZE
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trzezone
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