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Wplyw ustug systemowych
oraz generacji rozproszonej
na pokrywanie zapotrzebowania na moc szczytowa
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym

Streszczenie. Rola generacji zdeterminowanej oraz ustug systemowych w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym nieustannie wzrasta. Podobne zmiany zachodzq w catej Europie. Dlatego
w pracy podjeto kwestie zwiqzane z mocq szczytowq w Polsce, Niemczech oraz obszarze europej-
skim (zawezonym do terytorium podlegajqcego organizacji ENTSO-E). Scharakteryzowano rowniez
europejskq baze wytworczq energii elektrycznej oraz podjeto probe porownania Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego z bazami panstw europejskich o podobnej mocy zainstalowanej. Publikacja
ma na celu pokazanie znaczenia ustug systemowych w bezpiecznej eksploatacji Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego w obliczu dynamicznych zmian w produkcji energii w Polsce i Europie.

Stowa kluczowe: moc szczytowa, ENTSO-E, ustugi systemowe, Krajowy System Elektro-
energetyczny

Wstep

Rozw¢j technologii informacyjnych intensywnie zmienia sposoby i czgsto-
tliwos¢ komunikacji migdzy ludzmi. Dzigki nim nast¢puje dynamiczna zmiana
warunkow pracy oraz sposobow spedzania wolnego czasu. Ma to w systemie
elektroenergetycznym odbicie na dwoch ptaszczyznach.

Po pierwsze, wykorzystywane sa technologie informacyjne do zarzadzania
strong wytworcza KSE. Monitorujac wiele parametréw i dzielac sig danymi
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z partnerami, takimi jak OSP i OSD oraz organizacje regulacyjne, wytworcy
energii dopasowuja si¢ do popytu, reaguja na zjawiska niespodziewane w coraz
szybszym tempie, a takze podlegaja ciagtemu nadzorowi. Analogiczna sytuacja
wystepuje w sektorze przesytowo-dystrybucyjnym. Biezaca analiza stanu sieci
oraz dolaczonych do niej zrddet pozwala na coraz wigksza kontrolg nad praca
KSE jako catoscia, jak rowniez najmniejszych jego czesci sktadowych.

Po drugie, rozwijaja si¢ mozliwosci kontrolowania i dostosowywania strony
popytowej w skali poszczegdlnych gospodarstw domowych lub przedsigbiorstw
oraz w skali catego systemu.

W pracy przedstawiona zostata analiza zapotrzebowania na moc szczytowa
w KSE. Gtownym problemem rozpatrywanym przez autora jest kwestia pokry-
wania wspomnianego zapotrzebowania przy uwzglednieniu wptywu ustug sys-
temowych oraz generacji rozproszonej. Takie sformutowanie tematu pozwala na
uwzglednienie w rozwazaniach roli wytworcow energii oraz jej konsumentow.
Znaczenie sieci elektroenergetycznej zostato przedstawione w sposdb mozliwie
zwiezly w celu skupienia uwagi na podazy i popycie na moc, ktdore wynikaja
z dostepnosci oraz dyspozycyjnosci zrodel wytwdrczych i magazyndw energii na
terenie Polski. Pominigta zostala rola wymiany transgranicznej oraz warunkow
sieciowych mogacych uniemozliwi¢ eksploatacj¢ zrodta lub transfer energii do
odbiorcy. Nieuwzglednione kwestie maja rowniez znaczacy wplyw na bilansowa-
nie KSE, jednak nie zostang przeanalizowane w tej pracy.

1. Moc szczytowa

Pojecie mocy szczytowej oznacza poziom zapotrzebowania na moc czynna
wyrazona w watach dla danego zbioru urzadzen w danej chwili. W niniejszej
pracy przez pojecie mocy szczytowej w KSE rozumie si¢ najwyzszy dzienny
wolumen zapotrzebowania na moc czynna wyrazona w megawatach, okreslany
na podstawie 15-minutowego $redniego poboru mocy czynnej przez wszystkie
urzadzenia przylaczone do KSE z uwzglednieniem strat mocy. Pigtnastominu-
towe okresy pomiarowe odpowiadaja kolejnym 96 kwadransom doby. W takim
znaczeniu bedzie stosowane pojecie mocy szczytowej w KSE. Istnieje wiele
parametrow bedacych pochodnymi warto$ci mocy szczytowej, z ktorych dwie
godne uwagi to $rednia miesigczna moc szczytowa w KSE oraz maksymalna
roczna moc szczytowa w KSE. Pierwszy z nich pozwala dobrze zobrazowac
zmiang zapotrzebowania w poszczegdlnych miesiacach roku — ksztalt krzywej
wyznaczonej przez poszczegolne miesiace jest na przestrzeni lat podobny i po-
kazuje spadek zapotrzebowania od zimy do lata, a nastgpnie wzrost od lata do
zimy.
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Tabela 1. Dane charakterystyczne systemow Polski, Niemiec i ENTSO-E z roku 2013

Wyszczegolnienie Polska Niemcy ENTSO-E
Moc zainstalowana [MW] 35631,0 183 099,0 1007 452,7
Moc szczytowa godzinowa [MW] 22 680,0 83 102,0 528 749,0
Minimalne obciazenie godzinowe [MW] 10 206,0 324730 230 694,0
Produkcja energii [TWh] 150,9 596,4 3354,8
Konsumpcja energii [TWh] 145,5 554,8 3307,9
Elektrownie na paliwa kopalne [MW] 29170,0 82 891,0 461 278,3
Elektrownie atomowe [MW] 0,0 12 068,0 126 395,0
Elektrownie wodne [MW] 2349,0 10 780,0 201 394,6
Zrodta odnawialne [MW] 4112,0 77 360,0 218 384.,8
Wspolezynnik mocy szczytowej 63,7 454 52,5
do zainstalowanej [%]
Wspotczynnik minimalnego obciazenia 28,6 17,7 22,9
do mocy zainstalowanej [%]
Produkcja energii przy mocy zainstalowane;j 312,1 1603,9 8825,3
[TWh]
Stopien wykorzystania mocy zainstalowanej 483 37,2 38,0
[%]

Zrédto: na podstawie danych ENTSO-E: www.entsoe.eu/db-query/miscellaneous/net-generating-
capacity [29.12.2014] oraz Statistical Factsheet 2013.

Kazdy kraj ma swoj unikalny, zalezny od klimatu, rodzaju gospodarki, stopnia
rozwoju oraz wielu innych czynnikoéw profil zapotrzebowania na moc szczytowa,
natomiast znajomo$¢ maksymalnej rocznej mocy szczytowej oraz wolumenu
mocy zainstalowanej pozwala oceni¢ wielko$¢ badanego systemu elektroenerge-
tycznego.

Na podstawie danych z tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze system polski stanowi
jedynie ok. 3,5% mocy zainstalowanej w Europie, ktorej warto$¢ przekracza
milion megawatdéw. Produkcja energii w Polsce stanowi natomiast ok. 4,5%
energii wygenerowanej w Europie. Wykorzystano trzy wskazniki wyrazone
w procentach w celu poréwnania polskiego wzglednego systemu z niemieckim
1 europejskim:

1. Wspotczynnik mocy szczytowej do zainstalowanej otrzymano poprzez
przyrownanie mocy szczytowej pobieranej w danym systemie do mocy w nim
zainstalowane;.

2. Analogicznie opracowano wspodtczynnik minimalnego obciazenia do mocy
zainstalowane;.
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Rysunek 1. Poréwnanie wskaznikow obliczonych dla Polski, Niemiec i Europy

Zrbdto: jak w tabeli 1.

3. Stopien wykorzystania mocy zainstalowanej otrzymano poprzez odniesie-
nie wyprodukowanej w systemie energii do wolumenu energii, ktora dany system
mogtby wygenerowacé przy catkowitym wykorzystaniu mocy zainstalowanej
przez caty rok.

Wskazniki zobrazowano na rysunku 1.

Z analizy danych przedstawionych na rysunku wynika kilka istotnych wnio-
skow:

1. Wspdtezynnik mocy szczytowej do zainstalowanej oraz stopien wykorzy-
stania mocy zainstalowanej w Polsce sa znacznie wyzsze niz w Niemczech oraz
calej Europie.

2. Intensywny rozwdj odnawialnych zrédet energii (RFN) skutkuje spadkiem
wspotczynnika mocy szczytowej do zainstalowanej ze wzgledu na zdecydowanie
nizsza dyspozycyjnos¢ OZE w poréwnaniu z elektrowniami konwencjonalnymi,
ale jest on rowniez zwiazany z zachowaniem mocy rezerwowych, gwarantujacych
generacj¢ energii w czasie niskiej generacji elektrowni bazujacych na zmiennych
sitach natury.

3. Réznica pomigdzy warto$cia wspotczynnika minimalnego obciazenia do
mocy zainstalowanej a wspotczynnika mocy szczytowej do zainstalowanej wy-
nosi 35 punktow procentowych w Polsce, 28 w RFN i 30 w Europie. Przedstawia
ona amplitude zmiany obciazen wystepujacych w danym systemie w ciagu roku,
odniesiona do mocy zainstalowane;j.



Wplyw ustug systemowych oraz generacji rozproszonej na pokrywanie zapotrzebowania... 59

4. Z duza doza prawdopodobienstwa mozna stwierdzié, ze Energiewende oraz
polityka klimatyczna Unii Europejskiej spowoduja odejscie od XX-wiecznych
koncepcji projektowania systemow w oparciu o zrodta dyspozycyjne na rzecz
systemow elektroenergetycznych, w ktorych moc zainstalowana bedzie kilkukrot-
nie przekraczala warto$¢ mocy szczytowe;.

2. Analiza europejskiej bazy wytworczej
energii elektrycznej

Organizacja ENTSO-E zrzesza operatorow systemow przesylowych z 27 kra-
jow Unii Europejskiej (wszystkie poza Malta), a takze ze Szwajcarii, Norwegii,
Islandii, Serbii, Czarnogory, Bosni i Hercegowiny oraz Republiki Macedonii.
Dysponuje ona doktadnymi danymi dotyczacymi systemow elektroenergetycz-
nych zrzeszonych panstw. Z tego wzgledu niniejsza analiza systemu europejskiego
sprowadzona zostata do analizy cz¢sci podlegajacej kontroli ENTSO-E. W bada-
niach nie uwzgledniono pozostatych dwunastu panstw znajdujacych si¢ (rowniez
czesciowo) w Europie, w tym Ukrainy, Biatorusi i Federacji Rosyjskie;j.

Poréwnanie mocy zainstalowanej netto z energia wygenerowanag w ENTSO-E
(dane za 2013 r.) pozwala zauwazy¢ znaczne réznice pomiedzy udziatami ener-
gii wygenerowanej w danych rodzajach elektrowni a ich udziatami w catkowite;j
mocy zainstalowanej. Udziat energii atomowe;j jest dwukrotnie wigkszy niz udziat
mocy zainstalowanej w elektrowniach atomowych. Odwrotna sytuacje wystepuje
w przypadku odnawialnych zrodel energii, gdzie stosunek dotyczacy energii jest
znacznie mniejszy od stosunku mocy.

Warto$ci wspotczynnikow wykorzystania pozwalaja sformutowac nastepuja-
ce wnioski:

1. Elektrownie wiatrowe i stoneczne generuja wedle dostepnosci energii
pierwotnej praktycznie nieograniczone dyspozycjami operatoréw systemow
przesytowych (poza sytuacjami odlaczenia zrddta od sieci na zadanie operatora
ze wzgledu na zagrozenie uszkodzenia sieci). Otrzymane wspotczynniki ilustruja
realne wykorzystanie mocy zainstalowanych technologii wiatrowych oraz sto-
necznych, a takze ukazuja ich ograniczenia. Kluczowy wptyw na wartosci tych
wspotczynnikdéw maja warunki klimatyczne, ktore nie sa zalezne od dziatan czlo-
wieka, dlatego jedyna mozliwoscia zwigkszenia wykorzystania mocy z omawia-
nych odnawialnych zrodet energii jest rozwdj technologii, skutkujacy przyrostem
sprawnosci.

2. Moc zainstalowana elektrowni atomowych zostata wykorzystana w ponad
77%, co pozwala stwierdzi¢, ze technologia ta pokrywala czes¢ obcigzenia pod-
stawowego 1 ograniczata produkcje tylko w sporadycznych przypadkach.
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Tabela 2. Faktyczna oraz teoretycznie mozliwa produkcja energii w ENTSO-E
(dane z 2013 1.)

Rodzaj elektrowni Produkcja energii [TWh] ng;l;csjtzlzlx;izj p[frz\};vrﬁl]ocy
Na paliwa kopalne 1461,7 4040,8
Wodne 590,5 1764,2
Atomowe 857,2 1107,2
Wiatrowe 2347 998.5
Stoneczne 80,4 689,8
Biomasowe 92,2 203,7
Inne 10,4 12,6

Zrédto: jak w tabeli 1.

3. Pomimo ze elektrownie na paliwa kopalne wygenerowaty prawie potowe
energii w ENTSO-E, to wykorzystaty swoje mozliwosci jedynie w 36,2%. W sy-
tuacji, gdy energia z OZE ma pierwszenstwo w sieci, a elektrownie atomowe
generuja z najmniejszymi kosztami zmiennymi, elektrownie na paliwa kopalne
generuja w czasie, gdy brakuje energii z innych Zrdédet — co zmienia charakter
pracy wielu takich jednostek na regulacyjno-interwencyjny.

Polska dysponuje siddma najwigksza baza wytworcza w ENTSO-E, jednak
RFN, Francja, Hiszpania i Wtochy przekraczaja kazde z osobna 100 000 MW
i razem z Wielka Brytanig posiadaja 60% mocy w ENTSO-E. Najblizsza polskie-
mu miksowi energetycznemu jest Holandia, w ktorej dominuja zrodta opalane
paliwami kopalnymi, a na kolejnej pozycji znajduja si¢ OZE, ktore w obu krajach
wygenerowaty po ponad 12 TWh energii elektrycznej. Znaczaca jest natomiast
ro6znica pomigdzy produkcjami elektrowni na paliwa kopalne — wolumen pocho-
dzacej z nich energii byl w Polsce prawie dwukrotnie wigkszy niz w Holandii.
Jednoczesnie, w 2013 r., system holenderski zaimportowat az 16,5% energii
skonsumowanej w kraju, czego przyczyna byta niska cena energii w panstwach
osciennych. Glownym dostawca byta RFN, z ktérej wpltyngto az 24,6 TWh,
nastgpnie Belgia (4,4 TWh) oraz Norwegia (4,2 TWh). RFN hojnie obdziela sa-
siadow nadwyzkami energii z OZE, Belgia stanowi kraj tranzytowy dla energii
pochodzacej z francuskich elektrowni jadrowych, a Norwegia eksportuje energig
z elektrowni wodnych, ktore wyprodukowaty 96% norweskiej energii elektrycz-
nej. Sytuacja Holandii pokazuje, ze rodzime elektrownie spalajace holenderski
gaz lub importowany wegiel przegrywaja konkurencj¢ z zagranicznymi produ-
centami korzystajacymi z technologii nie opartych na paliwach kopalnych.

Przyktadem zharmonizowanej bazy wytworczej energii elektrycznej jest sys-
tem szwedzki. Wykorzystane w 76% moce wytworcze elektrowni atomowych,
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wraz z elektrowniami wiatrowymi oraz biomasowymi (pracujacymi roéwniez
w kogeneracji), pokrywaty wigksza czg¢$¢ obciazenia podstawowego, uzupetniane
przez hydroelektrownie, pokrywajace rowniez obciazenie podszczytowe i szczy-
towe. Elektrownie na paliwa kopalne stanowily rezerwe systemowa i pracowaty
tylko w szczegolnych przypadkach, wykorzystujac moce zainstalowane na pozio-
mie 11%. Wyraznie wida¢, ze KSE jest catkowicie odmienny od systemu szwedz-
kiego. Jedynym punktem wspolnym jest podobna rola OZE oraz uzyskiwane
z nich wolumeny energii. Ze wzgledu na krajowe warunki hydrologiczne Polska
nie moze opierac bazy wytworczej na elektrowniach wodnych, w przeciwienstwie
do krajow skandynawskich.

Z dokonanego poréwnania KSE z systemami o podobnej mocy zainstalo-
wanej znajdujacymi si¢ w Europie wynika, ze w Polsce mozliwy jest rozwoj
importu energii elektrycznej oraz budowa znaczacych mocy w nieobecnych do-
tad elektrowniach atomowych. Wraz z powstaniem elektrowni atomowych oraz
rozwojem OZE zmniejszy si¢ rola elektrowni na paliwa kopalne w pokrywaniu
zapotrzebowania podstawowego. Jednoczesnie utrzymana zostanie ich rola w po-
krywaniu zapotrzebowania podszczytowego oraz szczytowego. Taka zmiana
wymusi stworzenie nowego sposobu finansowania elektrowni weglowych i gazo-
wych, poniewaz dochody ze sprzedazy energii elektrycznej na konkurencyjnym
rynku nie beda w stanie pokry¢ ich kosztow amortyzacji oraz funkcjonowania.
Z tego wzgledu opracowywane sa obecnie koncepcje dziatania tzw. rynku mocy
w Polsce. Aktualnie funkcjonuje mechanizm rezerw operacyjnych.

Ze wzgledu na warunki klimatyczne, posiadane ztoza surowcoéw oraz histo-
rycznie podobna baz¢ wytworcza energii elektrycznej polski sektor energetyczny
powinien uwaznie obserwowac¢ zmiany zachodzace w systemie niemieckim oraz
brytyjskim i, korzystajac z ich dos§wiadczen, budowa¢ dlugoletnia strategie.

3. Uslugi systemowe w Polsce

Rosnacy udzial generacji zdeterminowanej! w systemie powoduje wzrost
zapotrzebowania na moce regulacyjne. Konieczno$¢ rezerwowania mocy zro-
det rozproszonych, ktorych znaczna wigkszo$¢ stanowia OZE, wiaze si¢ ze
wzrostem zapotrzebowania na ustugi regulacyjne, natomiast obecne mozliwosci
regulacyjne, ulokowane gtéownie w elektrowniach cieplnych, sa ograniczone.
W celu zwigkszenia podazy ustug regulacyjnych tworzone sa zachgty do inwe-
stycji w nowe moce regulacyjno-interwencyjne, a takze modyfikowane sa zasady

' Wytwarzanie energii elektrycznej w Zrodtach niekonwencjonalnych i odnawialnych oraz
wytwarzanie energii elektrycznej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepla.
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pozyskiwania regulacyjnych ustug systemowych (RUS). Obowiazujace zasady
sa przedstawione w ,,Instrukcji ruchu i eksploatacji sieci przesytowej”, w czesci
,Bilansowanie systemu i zarzadzanie ograniczeniami systemowymi”. Ponizej
przedstawiony zostat katalog ustug systemowych wyszczegoélnionych we wspo-
mnianym dokumencie (IRiESP), gdzie:

JG,,, — Jednostka Grafikowa Wytworcza aktywna.

GWS — Generacja Wymuszona wzgledami Sieciowymi.

(1) Regulacyjne ustugi systemowe (RUS) JG,, .

(1.1) Operacyjna rezerwa mocy.

(1.2) Udziat w regulacji pierwotne;j.

(1.3) Udziat w regulacji wtorne;.

(1.4) Praca z zanizeniem lub z przeciazeniem.

(1.5) Udziat w automatycznej regulacji napigcia i mocy bierne;j.

(2) Ustuga uruchomienia JG,, .

(3) Regulacyjne ustugi systemowe w zakresie rezerwy interwencyjne;j.

(3.1) Praca interwencyjna.

(3.2) Interwencyjna rezerwa zimna.

(3.3) Redukcja zapotrzebowania na polecenie OSP.

(4) Ustuga dyspozycyjnosci jednostek wytworczych nJWCD (nazywana dalej
rowniez ,,ustuga GWS”).

(5) Ustuga odbudowy krajowego systemu elektroenergetycznego.

W dalszych rozwazaniach uwaga zostata skupiona na punktach nr 1 oraz 3.

Zgodnie z IRIESP: operacyjna rezerwa mocy sa to zdolno$ci wytworcze
JG,,, bedacych w ruchu albo postoju, stanowiace nadwyzkg mocy dostgpna dla
OSP ponad zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna pokryte w ramach uméw
sprzedazy energii oraz na rynku bilansujacym w ramach generacji swobodnej.
Oznacza to, ze OSP zakupuje zdolnosci wytworcze w elektrowniach, ktorych
moc dyspozycyjna nie bedzie w catoSci wykorzystana na planowa generacj¢ ener-
gii, co stanowi przychod dla podmiotu sprzedajacego swoje zdolnosci, osiagany
praktycznie bez kosztow zmiennych. Wraz ze wzrostem generacji zdeterminowa-
nej spada wykorzystanie mocy w jednostkach konwencjonalnych, co powoduje
spadek wptywow finansowych ze sprzedazy energii, a jednocze$nie powigksza si¢
nadwyzka mocy dyspozycyjnej. Ta nadwyzka jest wykorzystywana pod postacia
operacyjnej rezerwy mocy do zagwarantowania dostarczenia energii w procesie
bilansowania systemu przesylowego przez operatora. Wolumen operacyjnej re-
zerwy mocy jest ustalany przez OSP, ktory dokonuje zakupu mocy w ilosci dosto-
sowanej do warunkow panujacych w KSE.

Regulacja pierwotna oraz wtdérna wymagaja utrzymywania sprawnych ukta-
dow regulacji, co jest obligatoryjne dla wszystkich JG,,. Wymagany zakres re-
gulacji pierwotnej wynosi ok. 170 MW, natomiast zakres regulacji wtornej to
+500 MW. Oba zakresy zostaly ustalone przez OSP na podstawie wytycznych
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ENTSO-E oraz analiz systemowych w dobie n-1. OSP dokonuje zakupu udzia-
tu JG,, w kazdym z dwoch typow regulacji niezaleznie, a nastgpnie wydaje
polecenia zalaczenia uktadéw regulacji poprzez Biezacy Plan Koordynacyjny
Dobowy.

Praca z zanizeniem polega na prowadzeniu ruchu JG,, z obciazeniem ponizej
jej mocy minimum technicznego, a praca z przeciazeniem, analogicznie — z ob-
cigzeniem powyzej jej mocy osiagalnej. Istotnym wymaganiem dla tej ustugi jest
zakres dostgpnej mocy regulacyjnej, ktory musi by¢ wiekszy od 5 MW. Oznacza
to mozliwos$¢ pracy z moca co najmniej 0 5 MW mniejsza od minimum technicz-
nego przy zanizeniu oraz z moca co najmniej o 5 MW wyzsza od mocy osiagalnej
w przypadku przeciazenia. Generacja z moca poza pasmem mocy osiagalnej da-
nego zrodla wiaze si¢ najczesciej ze spadkiem sprawnosci przetwarzania energii,
co jest uwzgledniane w obliczeniach kosztow tych ustug.

Podobnie jak w przypadku regulacji pierwotnej i wtornej, Jednostki Grafiko-
we Wytworcze aktywne sa zobowiazane do utrzymywania sprawnych uktadow
automatycznej regulacji napigcia i mocy biernej (ARNE). OSP dokonuje zakupu
udziatu JG;, w automatycznej regulacji napigcia i mocy biernej, a nastgpnie wy-
daje polecenia zataczenia uktadow regulacji poprzez Biezacy Plan Koordynacyj-
ny Dobowy.

Ustugi w zakresie rezerwy interwencyjnej maja na celu zapewnienie
krotko- oraz dtugotrwatego bezpieczenstwa KSE.

Pierwsza z tych uslug jest praca interwencyjna, realizowana jedynie przez
jednostki wytworcze pompowo-szczytowe oraz jednostki wytworcze w elektrow-
niach gazowych. Takie ograniczenie technologiczne jest spowodowane koniecz-
noscia szybkiego zwigkszenia wytwarzania energii, ktore jest istotg pracy inter-
wencyjnej. Czas uruchomienia elektrowni szczytowo-pompowej w Zarnowcu do
pracy turbinowej wynosi 180 s, natomiast rozruch turbiny gazowej to kwestia
15-20 minut®. Powyzsze rodzaje zrodet maja najkrotsze czasy uruchomien z wy-
korzystywanych na duza skalg technologii energetycznych, co predestynuje je do
skutecznego reagowania na zmiany mocy zachodzace w biezacej eksploatacji
KSE.

Ustuga interwencyjnej rezerwy zimnej petniona bedzie natomiast przez cen-
tralnie dysponowane jednostki wytworcze cieplne po 1.01.2016 r. Warunkiem
realizacji tej ustugi przez jednostki wytworcze bedzie przyznanie im prawa do
korzystania od dnia 1 stycznia 2016 r. z czasowego odstepstwa od standardéw
emisyjnych, zgodnie z art. 33 ust. 1 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych

2 www.elektroenergetyka.pl/upload/file/2003/8/elektroenergetyka nr 03 08 01.pdf[09.01.2015].
3 www.elektroenergetyka.pl/upload/file/2006/5/elektroenergetyka nr 06_05_02.pdf [09.01.2015].
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(zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola)* oraz wystapienie
zapotrzebowania na ustuge interwencyjnej rezerwy zimnej, okreslonego przez
OSP.

Zaréwno w przypadku pracy interwencyjnej, jak i interwencyjnej rezerwy
zimnej OSP dokonuje zakupu gotowosci do swiadczenia rezerwy interwencyjnej
oraz wykorzystania rezerwy interwencyjnej. Oznacza to, ze podmiot $wiadczacy
ustuge otrzymuje wynagrodzenie stale zalezne od zakontraktowanej mocy oraz
wynagrodzenie zmienne, zalezne od wykorzystanej mocy. Dzigki takiemu rozwig-
zaniu inwestycje w moce interwencyjne moga opiera¢ wyliczenia optacalno$ci na
podstawie statych wplywow, unikajac ryzyka nieuzyskania wptywow w wypadku
niewykorzystania mocy zakontraktowanej przez OSP. Inaczej ksztattuja sig prze-
ptywy finansowe dotyczace ostatniej ustugi, jaka jest ustuga redukcji zapotrze-
bowania na polecenie OSP przez sterowane odbiory energii. Dostawcy tej ustugi
otrzymuja wynagrodzenie jedynie za wykorzystanie rezerwy interwencyjnej,
tzn. zmniejszenie ilo$ci pobieranej z sieci mocy na polecenie OSP. W ramach
przedstawionego katalogu ustug spotka PSE, bedaca operatorem systemu prze-
sylowego, podpisata w latach 2013-2014 kilka znaczacych umow na regulacyjne
ustugi systemowe w zakresie rezerwy interwencyjne;j.

30 grudnia 2014 r. Polskie Sieci Elektroenergetyczne podpisaly umowe ze
spotka PGE Energia Odnawialna’. Swiadczona przez PGE Energia Odnawialna
ustuga pracy interwencyjnej bedzie polegata na dysponowaniu oraz wykorzysta-
niu przez OSP elektrowni szczytowo-pompowych Zarnowiec, Porabka Zar, Dy-
chow 1 Solina. Operator pozyskal w ten sposéb moce przeznaczone do interwen-
cyjnego rownowazenia biezacego bilansu mocy czynnej i biernej w systemie oraz
do sterowania rozplywami mocy w sieci przesylowej na lata 2015-2018. Podpisa-
na umowa gwarantuje OSP zdalny dostep do mocy interwencyjnych oraz krotki
czas aktywacji pelnej mocy osiagalnej przez wybrane jednostki wytworcze.

W latach 2013-2014 PSE ogtosilo i rozstrzygneto, na polecenie OSP, cztery
przetargi na ustuge redukcji zapotrzebowania. Pierwszy przetarg wygrata spotka
PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna, oferujac kwote 750 zt za kazda
megawatogodzine zredukowanego zapotrzebowania®. Ostatni przetarg pozwolit
natomiast uzyska¢ 127 MW mocy interwencyjnych, z czego 50 MW zagwaran-
towato PGE GiEK, a za pozostale 77 MW odpowiada spdtka Enspirion z grupy
Energa, bedaca agregatorem. Ceny jednej megawatogodziny redukcji roznity
si¢ w zaleznosci od oferty i miescity w przedziale od 950 do 1199 zt. Ceny

4 Dz. Urz. UE L334/37.

5 http://energetyka.wnp.pl/umowa-pse-i-pge-energia-odnawialna-ws-uslugi-pracy-interwen-
cyjnej,241534 1 0 0. html [9.01.2015].

¢ http://www.cire.pl/item,72789,1,0,0,0,0,0,pge-giek-wygralo-przetarg-pse-na-negawaty.html
[9.01.2015].
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pakietow letnich oraz zimowych byly sobie rowne w ramach przedstawionych
ofert’”. Umowy na ustuge redukcji zapotrzebowania na polecenie OSP zawierane
sa na okres 24 miesiecy. Polskie Sieci Elektroenergetyczne, zgodnie ze swoja stra-
tegia, beda w kolejnych latach rozbudowywac portfel tego typu ustug. Poprzez
rozwijanie mechanizmoéw zarzadzania popytem OSP wzmacnia bezpieczenstwo
funkcjonowania KSE oraz przeprowadza optymalizacje kosztowa bilansowania
systemu.

Mechanizmy zarzadzania popytem (DMS — ang. Damand Side Management)
nie ograniczaja si¢ do ustug realizowanych na rzecz Operatora Systemu Przesyto-
wego. DMS polega rowniez na celowym wywolywaniu postaw racjonalizujacych
zuzycie energii u odbiorcow. Korzystne dla eksploatacji Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego zmiany poboru mocy, odzwierciedlone na dobowym
wykresie zapotrzebowania na moc w KSE, dzielimy na sze$¢ podstawowych
kategorii®:

— obcigcie szczytu — obnizenie zapotrzebowania na moc w okresach szczyto-
wego obcigzenia,

— wypelnianie dolin — podstawowym celem jest zwigkszenie zuzycia energii
w okresach pozaszczytowych,

— przesunigcie obciazenia — taczy cechy dwoch poprzednich kategorii,

— strategiczne oszczedzanie — ma na celu obnizenie catkowitego zuzycia
energii,

— strategiczne zwigkszenie obciazenia — dazenie do zwigkszenia sprzedazy
energii elektrycznej,

— elastyczne ksztaltowanie krzywej obciazenia — jest opcja, ktora bierze pod
uwage niezawodno$¢ dostaw energii i dostosowanie obciazenia do biezacej sytu-
acji systemowe;.

Racjonalizacja zuzycia energii przez odbiorcéw jest obecnie realizowana
poprzez zastosowanie taryf dwustrefowych, takich jak taryfa G12 dla gospo-
darstw domowych. Nizsza cena w strefie czasowej znajdujacej si¢ poza szczytem
porannym i szczytem wieczornym stanowi ekonomiczng zachgte do korzystania
z energii elektrycznej w czasie mniejszego zapotrzebowania na moc w KSE.
Jednoczes$nie cena w strefie czasowej obejmujacej szczyty jest wyzsza od ceny
w taryfie jednostrefowej G11, co stanowi zachgte do zmniejszenia poboru energii
w wyznaczonych godzinach. Rozwdj tzw. inteligentnych sieci elektroenergetycz-
nych ma na celu m.in. umozliwienie wprowadzenia taryf, w ktérych cena ener-
gii bedzie zmieniata si¢ dynamicznie, zaleznie od mozliwosci generacji zrodet

7 http://energetyka.wnp.pl/pse-rozstrzygnely-kolejny-przetarg-negawaty,236876 1 0 0.html
[9.01.2015].

8 Przytoczone za: dr inz. Pawet Bucko, Politechnika Gdanska, projekt badawczy nr N511
376235.
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wytworczych w danej chwili. Taka zmienno$¢ cen pozwoli zwigkszy¢ dostosowa-
nie popytu na energi¢ elektryczna do podazy w coraz wigkszym stopniu zaleznej
od generacji zdeterminowane;.

Poza obecnym katalogiem ustug systemowych do roku 2020 moze w Polsce
zaistnie¢ rynek mocy. Jest to rozwigzanie majace na celu utrzymywanie zdolno-
sci produkcyjnych energii elektrycznej na wigkszym od optacalnego poziomie,
pozwalajace na zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii. Rynek mocy funk-
cjonuje juz w o$miu krajach UE. W Polsce moglby ruszy¢ najwcezesniej w roku
2016 lub 2017. Tworzac rynek mocy, nalezy wybrac¢ jedna z trzech koncepcji
— zapewnianie rezerwy poprzez utrzymanie pracy jednostek nieekonomicznych,
zapewnianie dodatkowego zrodta przychodow dla wytwdrcow zmuszonych ogra-
niczy¢ swoje zdolnosci produkcyjne albo wykorzystanie rynku mocy do wspiera-
nia okreslonych technologii.

Podsumowanie

Mnogos¢ rozwiazan dotyczacych bezpiecznej i1 efektywnej eksploatacji
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, ktdre zostaly wprowadzone na
przestrzeni ostatnich lat, wskazuje na intensywna ewolucje KSE. Proces ewolucji
bedzie kontynuowany w kolejnych latach z uwzglednieniem uwarunkowan tech-
nicznych, ekonomicznych, srodowiskowych, geopolitycznych, spotecznych oraz
formalnoprawnych. Uwarunkowania techniczne traca na znaczeniu w stosunku do
pozostalych wymienionych, czego najlepszym przyktadem jest intensywny roz-
woj generacji zdeterminowanej (gtdéwnie w postaci odnawialnych zrodet energii),
wynikajacy z uwarunkowan $rodowiskowych przedstawionych w dyrektywach
Unii Europejskiej. Przyjecie dyrektyw implikuje powstanie krajowych uwarun-
kowan formalnoprawnych oraz dostosowanych do nich rozwigzan rynkowych.
Zmiany wprowadzone przez Operatora Systemu Przesylowego charakteryzuja si¢
postepujaca integracja rynku regulacyjnych ustug systemowych z rynkiem bilan-
sujacym, co pozwala m.in. na coraz bardziej dynamiczne ksztalttowanie krzywej
obciazenia oraz wytwarzania.

Ze wzgledu na rozwdj generacji zdeterminowanej oraz rynku energii na-
stepuje odejscie od XX-wiecznych koncepcji projektowania systemow elektro-
energetycznych w oparciu o dyspozycyjne zrédta centralne na rzecz systemow
elektroenergetycznych, w ktoérych moc zainstalowana w wielu rozproszonych
jednostkach bedzie kilkukrotnie przekraczata warto§¢ mocy szczytowej. W syste-
mach przysztosci energia bedzie ptynegla z wielu zrodet o r6znych charakterysty-
kach pracy, co wymusi lokalne bilansowanie poszczegoélnych czgséci systemow.
Przeprowadzona analiza pokazala zaleznos$ci wystepujace pomiedzy rozwojem
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generacji zdeterminowanej i rozproszonej oraz rozwojem ustug systemowych.
Rola tego typu generacji, a takze wspomnianych ustug w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym nieustannie wzrasta, przy czym wprowadzanie kolejnych
ustug systemowych jest uzasadnione powstaniem znacznej generacji zdetermino-
wanej, a jednoczes$nie pozwala na jej dalszy rozwoj przy zachowaniu bezpieczen-
stwa pracy KSE. Zachodzace zmiany powoduja rOwniez wzrost zainteresowania
metodami akumulacji energii, ktore moglyby znaczaco rozszerzy¢ mozliwosci
bilansowania systemow elektroenergetycznych.
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The influence of system services and distributed generation
on peak load management in the National Power System

Abstract. The importance of determined generation and system services in the National Power
System rises constantly. Similar changes happen all over the Europe. The first part of the work pre-
sents the peak load definition and indicators related to it, such as, peak load to installed capacity
coefficient. Polish, German, and European (ENTSO-Es) system parameters have been analyzed.
The next part characterizes the European power generation base and shows a comparison of the
National Power System and other European systems based on similar installed capacities. The final
section introduces the catalogue of system services prepared by the Transmission System Operator
and presents a realization of chosen services. The publication aims to show the importance of system
services in the safe exploitation of the National Power System in the conditions of dynamic change
of energy production in Poland and in Europe.

Keywords: peak load, ENTSO-E, system services, National Power System



