
IE
N

 2
0
1
8
  

©
w

s
z
e
lk

ie
 p

ra
w

a
 z

a
s
tr

z
e
ż
o
n
e
  

  
  
 w

w
w

.i
e
n
.g

d
a
.p

l 
  
  
e

-m
a
il:

 i
e
n
@

ie
n
.g

d
a
.p

l

Kierunki działań zwiększające 

elastyczność KSE

Krzysztof Madajewski

Instytut Energetyki Oddział Gdańsk

Elastyczność KSE. Zmiany na rynku energii. Konferencja 6.06.2018 r.  
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Elastyczność – definicja i miara

Slajd  3

• Specyficzna dla danego SEE , zależna od czasu 

• Planowanie rozwoju  i prowadzenie ruchu SEE – ocena elastyczności 

• Miara elastyczności - maksymalna zmiana w górę lub  w dół w bilansie 

generacja/zapotrzebowanie jaką system może wyrównać w danym 

horyzoncie czasowym i warunkach pracy. Maksymalna zmiana może być 

ograniczona albo przez szybkość zmian albo maksymalną wartość 

zmiany (IEA – International Energy Agency) 

Elastyczność systemu elektroenergetycznego 

to zdolność bilansowania wytwarzania i zapotrzebowania

w celu utrzymania stabilnej pracy, w sposób efektywny 

pod względem kosztów
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Symptomy niewystarczającej elastyczności 
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Problemy z 
bilansowaniem SEE –

ograniczenia lub 
wyłączenia dużych 

odbiorców, OZE

Nieplanowana wymiana 
międzysystemowa

Duże wahania cen na 
rynku energii, rynku 

bilansującym
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Wyzwania dla KSE
Większa dynamika wzrostu obciążenia szczytowego
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Wyzwania dla KSE
Wzrost udziału źródeł o zmiennej charakterystyce wytwarzania
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 Generacja wiatrowa: 10 GW (obecnie 5,8 GW)1

 Fotowoltaika: 1÷1,5 GW (~0,11 GW)2

 Wzrost mocy OZE o zmiennej generacji

 Zwiększy wymagany zakres mocy interwencyjnej (większe gradienty

zmian mocy oraz kompensacja błędów prognozy)

 Zmiana czasu wykorzystania mocy zainstalowanej bloków węglowych

(ograniczenie dostępności elastycznych zasobów)

1 Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego o przyszłego zapotrzebowania na energię elektryczną 

na lata 2016-2025; PSE; Konstacin-Jeziorna listopad 2015

2  Projekt Planu rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego o przyszłego zapotrzebowania na energię 

elektryczną na lata 2018-2027; PSE; Konstacin-Jeziorna styczeń 2018
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Wyzwania dla KSE

Obecna struktura wytwarzania 
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 Wysoki udział długo eksploatowanych elektrowni węglowych

• Większa podatność na awarie – spadek dyspozycyjności

• Parametry techniczne:

o wysokie minima techniczne,

o niska sprawność, niewystarczająca szybkość i zakres zmian mocy w

pracy ustalonej

o długi czas rozruchu

 Niewystarczające zasoby źródeł szczytowych (elektrownie

szczytowo-pompowe, ok. 1.6GW)
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Wyzwania dla KSE - wnioski

 Zwiększanie  różnicy  obciążeń dolina – szczyt

 Wzrost 15 min. gradientów zmian zapotrzebowania na moc do pokrycia 

przez JWCD

 Wzrost udziału źródeł o zmiennej charakterystyce wytwarzania (GW, 

fotowoltaika)

• Wzrost przyłączeń OZE w sieci SN i nN – ograniczona obserwalność w czasie 

rzeczywistym

• Zwiększenie koniecznych rezerw mocy wynikających z gradientów zmian mocy 

oraz z błędów prognoz

 Rozwój elektromobilności

 Obecna struktura wytwarzania

 Rozwój rynków energii w kierunku czasu rzeczywistego:

• Wzrost aktywności uczestników rynku

• Wzrost skali niepewności – problemy z zakresu bezpieczeństwa pracy SEE

Slajd  8
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Model tradycyjny vs. Elastyczność SEE
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 Model tradycyjny scentralizowany

• Zwiększenie wartości i dynamiki wykorzystania rezerw mocy

• Ograniczenia bloków węglowych systemowych

• Istotny wzrost kosztów i ograniczenia dostępności rezerw

• Bariery bezpieczeństwa pracy systemu

 Elastyczność SEE

• Wykorzystanie możliwości regulacyjnych generacji i odbiorców (efekt

synergii)

• Dostępne w czasie rzeczywistym bardziej racjonalne i efektywne ekonomiczne

środki przeciwdziałania

• Poprawa bezpieczeństwa pracy systemu
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Kierunki zmian zwiększające elastyczność
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Zwiększenie elastyczności bloków systemowych

• Mniejsze minima techniczne pracy bloków

• Wyższe gradienty zamiany mocy

• Zdolność do większej liczby odstawień i uruchomień
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Kierunki zamian zwiększające elastyczność
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Akumulowanie i magazynowanie energii

 Czas reakcji: od milisekund

 Możliwość przesunięcia generacji w czasie: horyzont minutowy,

godzinowy, dobowy, tygodniowy, miesięczny

 Zasobniki ciepła: wykorzystanie możliwości elektrociepłowni/ciepłowni
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Kierunki zmian zwiększające elastyczność
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• OZE odpowiedzialnie za 
bilansowanie systemu

• Świadczenie usług regulacyjnych

• Zintegrowane planowanie OZE 
(odpowiedni mix generacji)

• Nowe wymagania wynikające z 
kodeksów sieci i pakietu 
zimowego

• Wykorzystanie zaawansowanych 
narzędzi i modeli 

Wykorzystanie 

możliwości OZE
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Kierunki zamian zwiększające elastyczność
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Działania w segmencie przesyłu i dystrybucji

 Elastyczność sieci przesyłowej

 Dynamiczna ocena zdolności przesyłowej (system DOL)

 Zdolność systemu do regulacji napięć, mocy czynnej i biernej oraz regulacji

przepływów mocy w sieci przesyłowej (zastosowanie HVDC, urządzenia

FACTS)

 Nowe połączenia międzysystemowe

 Nowe modele prowadzenia ruchu, zwiększona koordynacja międzysystemowa

 Elastyczność sieci dystrybucyjnej

 Dynamiczna ocena zdolności przesyłowej (system DOL)

 Automatyczna rekonfiguracji sieci

 Nowa rola OSD (zakup usług systemowych)

 Zwiększenie monitoringu i nadzoru pracy sieci (zastosowanie

urządzań typu PMU)
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Kierunki zmian zwiększające elastyczność
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Działania adresowane do odbiorców końcowych

 Efektywne wykorzystanie energii zmniejszające zużycie

(efektywność energetyczna)

 Kształtowanie krzywej obciążenia poprzez sterowanie

zapotrzebowaniem (reakcja strony popytowej - DSR)

 Programy bodźcowe: bezpośrednie sterowanie obciążeniem (instalacje

przemysłowe, agregatorzy)

 Programy cenowe: taryfy wielostrefowe (sektor gospodarstw domowych,

mniejsze usługi)

 Agregacja

 Koncepcja wirtualnej elektrowni (VPP) – zarządzanie możliwościami strony

podażowej (generacja rozproszona) i popytowej (odbiorcy końcowi)
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Kierunki zmian zwiększające elastyczność
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Rozwiązania rynkowe

 Reforma rynków energii

 Krótkoterminowość rynków energii (rynek bilansujący, rynek dnia następnego,

rynek dnia bieżącego) – równoprawne warunki dla generacji (również OZE) i

odbiorców

 Urynkowienie procesu pozyskiwania zasobów regulacyjnych i rezerw

 Łączenie rynków (market coupling) – udział wszystkich uczestników rynku w

handlu międzysystemowym

 Zniesienie ograniczeń cenowych – cena odzwierciedla wartość

energii w czasie rzeczywistym
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Wnioski
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 KSE

 Nowe uwarunkowania: większy udział OZE w bilansie energetycznym, większa

dynamika zmian zapotrzebowania na moc czy generacji o zmiennej produkcji,

zmiany relacji kosztów technologii i paliw, rozwój elektromobilności

 Nowe potrzeby: zapotrzebowanie na jednostki wytwórcze/odbiorców

charakteryzujących się większą elastycznością i jakością pracy

 Obecny model w przyszłości będzie mało wydajny

 Wykorzystanie potencjału dostępnych zasobów (sieciowych,

technologicznych, rynkowych) umożliwi szybką reakcję na

dynamiczne zmiany mocy

 Poprawa elastyczności funkcjonowania KSE zwiększy

bezpieczeństwo pracy systemu i ułatwi integrację OZE
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Krzysztof Madajewski

tel. (+48) 58 349 82 00

e-mail: k.madajewski@ien.gda.pl


