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System elektroenergetyczny (1)

System elektroenergetyczny (SEE) to zbiér wzajemnie powigzanych
elementow realizujgcych funkcje:

* wytwarzania,

* przesyfania,

* rozdziatu,

* uzytkowania energii elektrycznej,

a takze elementow niezbednych do sterowania jego pracg, potgczonych
ze sobg w celu realizacji ciggtej dostawy energii elekirycznej odbiorcom.

Ze wzgledu na niewielkie mozliwosci magazynowania energii
elekirycznej, cata biezgca produkcja energii jest natychmiast
konsumowana. Ma to fundamentalne znaczenie dla procesu sterowania
pracg SEE.
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System elektroenergetyczny (2)

Droga energii elektrycznej od
miejsc wytworzenia (elektrowni) do
miejsc konsumpcji (odbiorcow)

Elektrownia Stacja SNNN

Linie
przesylowe NN
4001 220 kV

Stacja
transformatorowa
NMAWN

Stacja
transformatorowa

Linia rozdzielcza Transformator Linia niskiego
sredniego napigcia (SN) stupowy SM/nn napiecia (nn
10, 15, 20 lub 30 kV 400230V
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System elektroenergetyczny (3)
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System elektroenergetyczny (4)

Interconnected
network of

ucre  UCTE

0107 2008

Zrodto: PSE SA
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Zapotrzebowanie na moc i energie elektryczng (1)
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Zapotrzebowanie na moc i energie elektryczna (2)
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lektryczng (3)
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Potencjat wytworczy (1)

Podsystem wytwdrczy — tworzg go wszystkie elektrownie krajowe, ktére
ogolnie dzielg sie na:

- elektrownie cieplne na wegiel kamienny i inne paliwa, np. gaz ziemny,
 elektrownie cieplne na wegiel brunatny,

 elektrownie wodne (w tym szczytowo-pompowe),

* elektrownie przemystowe,

* zrédta odnawialne.

8 6.67% O 5,64%

0 5.78%

0 243%

B 51,59% m 52.04%
B 35.05%
=24 4%
B Elekirownie zawodowe na weglu kamiennym B Elekirownie zawodowe na weglu brunatnym M Elekirownie zawodowe na weglu kamiennym B Elekirownie zawodowe na weglu brunatnym
DElektrownie zawodowe gazowe O Elektrownie zawodowe wodne DElektrownie zawodowe gazowe O Elektrownie zawodowe wodne L,
= . z -
mZrodta wiatrowe i inne odnawialne @ Elekirownie przemy stowe mElekirownie wiatrowe i inne odnawialne mElekirownie przemystowe Zrod*o PS E SA
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Potencjat wytworczy (2)
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Przebieg zapotrzebowania na moc w KSE w dniu, w ktérym wystgpito maksymalne krajowe zapotrzebowanie na moc i sposob jego pokrycia
Zrodto: PSE SA
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Potencjat wytworczy (3)
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Przebieg zapotrzebowania na moc w KSE w dniu, w ktérym wystgpito minimalne krajowe zapotrzebowanie na moc i sposob jego pokrycia
Zrodto: PSE SA
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Bilans mocy w KSE

Zapotrzebowanie na Produkcja mocy
moc w KSE w KSE

Produkcja w zrodtach PV

Produkcja w zrédtach

l odnawialnych innych niz

FW oraz PV

Produkcja w farmach
wiatrowych

Minimalne techniczne
obcigzenia zrodet innych
niz OZE
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Odnawialne Zrédta Energii
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Warunki wietrzne
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Zrodto: IMGW Moc zainstalowana w FW
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Generacja FW (1)
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Wybrane przebiegi wykorzystania mocy w FW
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Generacja FW (2)

00-01 0,1-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07 0,7-08 08-09 09-1,0
Generacja FW [p.u.]

Czestos¢ wystepowania stopnia wyzyskania mocy zainstalowanej
w farmach wiatrowych dla okresu wiosenno-letniego (kry = 0,4)

00-01 0,1-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07 0,7-08 08-09 09-1,0
Generacja FW [p.u.]

Czestosc wystepowania stopnia wyzyskania mocy zainstalowanej
w farmach wiatrowych dla okresu jesienno-zimowego (kry = 0,7)
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Doba robocza zimowa

Zrddto: www.mir.gov.

z

Doba Robocza Zimowa (grudzien)

Doba $wiateczna letnia

Doba Swigteczna Letnia (czerwiec)

Doba robocza letnia
Doba Robocza Letnia (czerwiec)
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Analiza warunkow nastonecznienia (1)
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Zantrzebowanie dobowe na moc w KSE a $rednie nastonecznienie
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Analiza warunkow nastonecznienia (2)
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Zapotrzebowanie dobowe na moc w KSE a srednie nastonecznienie (lato / zima)
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Analiza pracy zrodet konwencjonalnych

Minimalny poziom generacji w zrédtach konwencjonalnych uwzglednia:

* jednostki wytwdrcze pracujgce w uktadzie kogeneracji
(elektrocieptownie),

* jednostki wytwércze ESP,

jednostki wytwdércze w elektrowniach kondensacyjnych, ktorych praca

jest wymuszona przyczynami lezgcymi po stronie wytworcow ,

« jednostki wytworcze w elektrowniach kondensacyjnych, ktérych praca

jest wymuszona ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy sieci,

jednostki wytwdrcze, ktérych praca jest niezbedna dla utrzymania

procesdw technologicznych duzych odbiorcéw (elektrownie

przemystowe).

Analizowany stan P, [MW
y 2015 2020 2025

Dni robocze w okresie wiosenno-letnim (szczyt 90991 10691,0 10839.9
poranny)

Dni wolne od pracy (weekend) w okresie wiosenno-
letnim (szczyt poranny)

Dni robocze w okresie jesienno-zimowym (szczyt

8 468,8 9928,1 10 080,6

12266,7 15168,1 14798,4

poranny)

Dni wolne od pracy (weekend) w okresie jesienno-
zimowym (szczyt poranny)

W okresie Swiat Wielkiej Nocy (dolina poranna) 94957 11592,8 11 740,6

117442 14519,0 141523
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det odnawialnych

Zro

V4

>
)
©
P
o
=
‘0
Q
7
S
N’
©
N
©
c
<

2000

150,0

,0

1

50,0

0.,
[S)

rudzien 2012

31

[\

/\

- 00CZ ZTET-IE
- 00TZ ZTZT-1€
- 000Z ZTCT1E
- 00'6T ZTCTT1E
00 8T ZTCT1E
- 00LTZTETTE
F009T ETCT1E
-00'STZTCT-1E
F00PTZTCT1E
- 00ETETCT1E
FO0ETETCT1E
FOOTTZTCT1E
[LtLt01 ) S g £
F006ZTZT-TE
F00'8ETET-1E
- 00 ZTZT-TE
F009ZTZT-1E
- 00°SZTCT-TE
00'% ZTCT-TE
00€E ZTZT-TE
- 00 ZTET-1E
00T ETET-1E

0,86

200,0

0,84

0,82

150,0

0,38
0,78

100,0

0,76

0,74

- 50,0

0,72

00°'0ZTZT-TE

0,7
0,68

=
S

9 styczer 2012

0,25

0,2

0,15

01

0,05

[=]

00:ZZ Z1-T0°60
00°TE Z1-T0°60
00:0€ ZT°T0°60
00'6T ZT-T0°60
00:8T ZT-T0°60
00:LT Z1-T0°60

- 00°9T ZT°T0°60

00'ST ZT°T0°60
00%T ZT-T0-60
00ET ZT-T060
00T ZT°T0°60
00TT ZT°T0°60
00:01 Z1-T0°60
00'6ZT-T0"60
00'8ZT-T0°60
00:£ ZT-T0°60
00'9ZT-T0°60
00'SZT-T0°60
00'% ZT-T0°60
00€ ZT-T0°60
00:Z Z1-T0°60
00T ZT-T0°60
00'0ZT-T0°60

600,0

- 5000

400,0

- 3000

,0

200,0

O.
[S)

r 1

14 sierpien 2012

- 00°ZE ZT-80tT
- 00°TZ ZT-80+T
- 00:0Z ZT-80T
- 00°'6T ZT-801T
- 00'8T ZT°80+T
- 00:4T ZT-80+T
- 00'9T ZT-80+T
- 00'ST ZT-801T
00T ZT-80FT
- 00€ET ZT-80tT
- O00ZT ZT-80+T
- OOTT ZT-801T
00:0T ZT-80+T
FO06ZT-80PT
FO00'8ZT 80T
- 00 ZT-801T
- 009ZT-80¥T
FO00'SZT-80¢T
- 00F ZT-801T
00€ ZT-80¥T
- 00Z ZT-80¢T
F 00T ZT-80+T

0,45

600,0

04

0,35

- 500,0

0,3

,0

r 4

0,25
0,2

+ 300,0

00:0ZT-80¥T
(=

0,15
0,1
0,05

,0
,0

On
o

F 2
rl

21 czerwiec 2012

00ZZ Z1-90-12
- 00TZ Z1-90-1C
- 00:0Z ZT-90-T1Z
- 00°6T €1-90-1C
- 00:8T Z1-90-1C
F 00T ZT-90°T2
- 00:9T ZT-90°TZ
- 00'ST ZT-90°T2
00'FT ZT-90-12
00ET ZT-90-TC
- 00ZT ZT-90-12
FO0TT ZT-90°1Z
- 00'0T ZT-90°T2
- 006 ZT-90TZ
- 00:8ZT-901E
- 00 ZT-90TZ
- 00:9ZT-90TE
00:SZT-90TE
- 00 ZT-90-1Z
- 00€ ZT-90-TZ
- 00 ZT-90-1Z
- 00T ZT-90°TZ

0,25

0,2

0,15
0,1

- 000219012
o

0,05

Catkowite natezenie promieniowania [W/m2]

Pgen/Pmax [-]

—— Catkowite natezenie promieniowania [W/m2]

——Pgen/Pmax [-]

22

Instytut Elektroenergetyki
i Sterowania Uktadéw



Ocena generaciji w zrodtach PV

Analiza nastonecznienia

(rok/sezon/doba) .
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Weryfikacja wyznaczonego bilansu (1)
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Weryfikacja wyznaczonego bilansu (2)
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Whnioski

e Ocena dopuszczalnych wielkosci produkcji OZE powinna by¢ wielostronna, obejmujgc zaréwno strone
popytowg jak i podazowg. Warto zauwazy¢, ze mogg rowniez wystepowac takie dni, dla ktérych w
godzinach potudniowych bedg zachodzity jednoczesnie dobre warunki wietrznosci oraz dogodne warunki
nastonecznienia, szczegolnie w okresie wiosenno-letnim. Godziny potudniowe bedg w tym kontekscie
wnosity znaczgcag niepewnos¢ (ryzyko) co do poziomu mocy generowanej w zrédtach fotowoltaicznych i
tym samym do sumy mocy generowanych w KSE.

e Znaczacy udziat zrodet PV bedzie powodowat zjawisko ,wypierania” produkcji mocy w zrodtach
konwencjonalnych, zwiekszajgc tym samym nawet dwukrotnie zmiennos¢ obcigzen tych elektrowni w
ciggu doby, zmuszajgc do korygowania zakresu utrzymania rezerwy wtérnej i trojnej.
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Moc [MW]

Prognoza rozwoju zrodet w KSE
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Zrédio: PSE SA
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Wybrane kraje europejskie (1)
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Wybrane kraje europejskie (2)
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Zrodto: EPIA
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Wybrane kraje europejskie (3)

Zrédto: Fraunhofer Institute

—~e-0Onshore wind energy
—4—Biomass, renewable waste RE, total: 31%
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Procentowy udziat zrédet odnawialnych w zuzyciu energii elektrycznej przez
odbiorcéw w Niemczech
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Wybrane kraje europejskie (4)
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Moc zainstalowana w Niemczech do lipca 2014 roku, w MW
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Wybrane kraje europejskie (5)
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Wybrane kraje europejskie (6)

Zrédto: Institute of Electrical Power Systems

55.000 W Offshore (Key years 2007, 2010, 2015, 2020) —

50.000 [ Repowering (growth) 48,212 Mw

45.000 H Onshore

2015:
40.000 35,978 MW

35.000 2010:
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Cumulated capacity in MW
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=
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10.000
5.000
U - -
until 4995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
1993 Year
Year Onshore e Offshore Sum
(growth)
2007 21.264 504 651 22.419
2010 23.264 1.083 5.439 29.787
2015 24.386 1.799 9.793 35.978
2020 24.386 3.468 20.358 48.212

Prognoza rozwo'|u mocy zainstalowanei w Niemczech w zrédtach wiatrowxch
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Wybrane kraje europejskie (7)

Zrédio: Fraunhofer Institute / BDEW

Anteil des Stroms aus regenerativen Energiequellen® | Windeskzhle
: im Energiekonzept
' der Bundesregierung
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Procentowy udziat zrodet odnawialnych w zuzyciu energii elektrycznej brutto
w Niemczech — zatozenia celowe
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