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Problematyka badan

Cel

Analiza udziatu i zmiennosci wytwarzanej mocy w zrodtach odnawialnych oraz
ocena wptyw tych czynnikdw na utrzymywany poziom rezerw mocy w KSE przy
uwzglednieniu doswiadczen innych operatorow systemu.

Rezerwy mocy w KSE

» operacyjne — sg to zdolnosci wytworcze zrodet krajowych, ktore zapewniajg
wymagang, zgodnie z zasadami zawartymi w IRIESP, nadwyzke planistyczng
mocy dostepnej dla operatora ponad zapotrzebowanie;

* interwencyjne — sg to zasoby mocy aktywowane na polecenie operatora
systemu, ktore stuzg do interwencyjnego rownowazenia bilansu mocy w
catym KSE lub w wybranych jego obszarach ze wzgledu na warunki pracy
sieci, w celu zapewnienia bezpieczenstwa pracy KSE. Rezerwa interwencyjna
zostata dedykowana dla okreslonych zrodet wytworczych, tj. elektrowni
szczytowo-pompowych i elektrowni gazowych oraz dopuszcza sie takze
mozliwos¢ swiadczenia tej ustugi przez wybranych odbiorcow.
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Rezerwy operacyjne

Wymagana iloS¢ operacyjnej rezerwy mocy jednostki wytworczej oraz
wymagany zakres regulacji pierwotnej i wtornej sg okreslane przez operatora
systemu w dobie n-1. W ramach tego obowigzuje (wg IRIESP):

» operacyjna rezerwa mocy — 9% planowanego zapotrzebowania do pokrycia
przez elektrownie krajowe, pomniejszone o planowane wykorzystanie
regulacyjnych ustug systemowych w zakresie rezerwy interwencyjnej z
wytgczeniem redukcji zapotrzebowania na polecenie OSP;

» zakres regulacji pierwotnej — okoto £ 170 MW,
» zakres regulacji wtornej — okoto £ 500 MW.
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Prognoza rozwoju zrodet
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Warunki wietrzne

54°%

537

52°1

51—

50°

6.00
14° 15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22° 23° 24° Vir /] A
STREFY ENERGETYCZNE WIATRU 3.00
” | j\
' 4,00 N A A l\v.
3,00 -"AL, ! W e \_,/
2,00 . . . . : : .
. 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 ok
Sredniomiesieczne predkosci wiatru w Polsce
4500
—152°
4000 QQ'Z'I’R
_ 3500 3390
2
511 2 3000
g 2496,7
s 2500
z
=
Strefy: | £ 2000
1 wybitnie korzystna = 50| £ 1616,4
1l bardzo korzystna g
1l korzystna o 1500 1180,3
IV mato korzystna '100 k/\, E°
V niekorzystna (KT 1000 TI%T
Osrodek Meteorologii IMGW m 500 3063 451,1
autor: Halina Lorenc |52 | = B 593 60 649 123’5 173’1 B
15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 227 23° 24° 62 293 ’ ’
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Zrodto: IMGW Rk
Moc zainstalowana w FW
PSE Innowacje sp. z o.0. 5




Generacja FW (1)
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Analiza (wspot)pracy zrodet odnawialnych

Wspotczynniki synergii w poszczegolnych miesigcach i latach analizy przy
prognozowanym poziomie mocy generowanej w PV
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Whnioski dla oceny rezerwy operacyjnej

Zmieniajgce sie warunki pracy zrodet, w tym struktura wytwarzania, prowadzg do
sformutowania pewnych przestanek:

« wzrost mocy zainstalowanej w pojedynczych jednostkach konwencjonalnych
(kryterium mocy najwiekszego bloku — do niedawna byto to 500 MW)
powinien prowadzi¢ do korekty zatozen utrzymywania pasma regulacji
rezerwy wtornej;

« wzrost mocy w danych farmach wiatrowych, ktére jako obiekty sg
lokalizowane na okreslonym obszarze o quasijednolitych warunkach
wietrznosci powinien by¢ uwzgledniony w zakresach pasm regulacji rezerwy
pierwotnej i wtérnej;

* rozwoj zrodet PV (w tym farm PV), kt6re jako obiekty podlegajg lokalnym
warunkom pogodowym musi prowadzi¢ do uwzglednienia nowych wymagan
regulacyjnych dla blokow JWCD.
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Bilans JWCD
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Whnioski dla oceny rezerwy operacyjnej

W wymiarze operacyjnym wazne jest powigzanie wytycznych dotyczgcych rezerw mocy z
zakresem wystepowania zmiennosci:

sekundowej — wynika z czynnika napedowego w elektrowniach wiatrowych i irradianc;ji
w elektrowniach PV. Zmiany obcigzenia elektrowni wiatrowej w przedziatach
sekundowych sg wynikiem turbulencji i danych rozwigzan konstrukcyjnych. W
przypadku elektrowni PV szybka zmiana poziomu produkowanej mocy jest zwigzana ze
zmiang nastonecznienia, zwykle w przypadku przemieszczania sie chmur;

minutowej — zwigzana jest z okresem procesow zmiennych w przedziale od kilku minut
do godziny. ZmiennosSc¢ ta jest istotna w przypadku energetyki wiatrowej dla
prowadzenia ruchu KSE. W tym okresie dla pojedynczej farmy wiatrowej zmiany mogg
wynies¢ nawet 100% jej mocy znamionowej (np. przy wytgczeniu z powodu nadmiernej
predkosci wiatru). Zjawisko to jest tagodzone przy duzym rozproszeniu farm
wiatrowych. W przypadku farm PV sytuacja jest podobna. Zjawiska te mogg notowac
efekt naktadania sie (co moze wptywac na amplitude zmian poziomu mocy
generowanej);

godzinowej — spowodowana zmiang warunkow atmosferycznych (ruchem mas
powietrza) oraz zmiang nastonecznienia (ruch kuli ziemskiej).

PSE Innowacje sp. z o.0. 1"



Ocena wymagan operacyjnych rezerw mocy

Przyrost procentowy rezerwy minutowej
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Udziat FW w obcigzeniu szczytowym KSE

Idaho 0,161x+6,75 3200 8,7% 9,6% 11,2% 13,4%
0,3443x+0,35 15 000 3,8% 7.2% 10,7% 14,1%
0,24x+0,1 6 600 2,5% 4,9% 7,3% 9,7%
$rednia wazona 25 000 4,0% 6,9% 9,8% 12,8%
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Bezpieczenstwo pracy KSE wymaga, aby moc generowana (zainstalowana) zrédet
OZE nie przekroczyta ograniczen KSE (np. wymagane minimum techniczne mocy
generowanej w zrodtach konwencjonalnych) oraz ograniczen technicznych
wynikajgcych z operacyjnych zasad funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
(ograniczenia sieciowe i bezpieczenstwo pracy KSE).

Moc OZE musi by¢ na takim poziomie, ktory umozliwi OSP zapewnienie
wymaganych rezerw mocy w zrédtach konwencjonalnych. Przekroczenie tego
poziomu spowoduje koniecznos¢ budowy zrodet interwencyjnych o szybkim czasie
dostepu, wykorzystywanych maksymalnie kilkaset godzin w roku (w warunkach
krajowych bedg to gtobwnie elektrownie gazowe), co spowoduje istotny wzrost
kosztow utrzymywania rezerw mocy.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa pracy KSE nalezy uwzgledni¢ mozliwosé
wprowadzania przez OSP ograniczen w produkcji energii elektrycznej w zrodtach
OZE, ktore bedg mogty by¢ aktywowane w tych stanach bilansowych, w ktérych
wystgpi nadwyzka produkcji mocy wzgledem zapotrzebowania. Ograniczenia takie
bedg wystepowaty kilkadziesigt godzin w roku i z tego powodu nie bedg miaty
istotnego wptywu na przychody wiascicieli zrodet OZE, bedg natomiast sprzyjaty
ograniczaniu rozwoju rezerw mocy, a tym samym zmniejszg koszty zarowno
utrzymania mocy, jak i przecietne koszty wytwarzania energii elektrycznej w kraju.

PSE Innowacje sp. z o.0.
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Pytania Recenzenta

e Brak jest w artykule informacji skgd pochodzg dane przedstawione na rys. 2.

e Zawarte w tabeli 3 oszacowanie przyrostu rezerwy minutowej w KSE w zaleznosci od
udziatu mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych w obcigzeniu szczytowym
wydaje sie byc¢ wstepnym i bardzo przyblizonym, z uwagi na wykorzystanie w nim
informacji dotyczgcych tak roznych od krajowego systemow.

e W literaturze artykutu brak jest opracowan zrodtowych, dotyczgcych przywotywanych
systemow (ldaho, finski, dunski), podane pod pozycjg [2] opracowanie nie jest
najswiezszej daty — czy Autorom jest znany zakonczony w 2014 roku projekt
REserviceS (Economic Grid Support from Variable Renewables) i jego wyniki?

PSE Innowacje sp. z o.0. 14



Pytania Recenzenta
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Opracowanie wiasne na podstawie danych literaturowych, w tym m.in.:

«  Wplyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce. Raport. Ernst & Young, marzec 2012

* European Wind Energy Association, www.ewea.org

» Ekonomiczna analiza poréwnawcza technologii wytwarzania energii elektrycznej. Spektrum,
styczen/luty 2007
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Pytania Recenzenta

7 .
REserviceS

e

Ekonomiczne ustugi wspierania
sieci ze zrodet wiatrowych
i fotowoltaicznych

Przeglad potrzeb systemowych, opcji
technologicznych, korzysci ekonomicznych
oraz odpowiednich mechanizmow rynkowych

Streszczenie i zalecenia do projektu
Wrzesien 2014

_‘,,EPIA E\ ‘/‘W Zi Fraunhofer
IWES
f\‘ . I.If]ﬁ} []TU DTU Wind Energy
=" "'""""“I - Department of Wind Energy
HaCCIOEI:!E \..’ ment of W nerg

EDSO '# = g

Numer umowy: IEE/11/814/512.616374
Czas trwania: Kwiecien 2012 - Wrzesiefi 2014
Koordynator: European Wind Energy Association

Co-funded by the Intellgent Energy Euiope
Progearmme of the European Union

Zrodto: http://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/en/projects/reservices

Technologia wiatrowa i fotowoltaiczna mogg by¢ wykorzystywane do swiadczenia ustug
systemowych lub ustug wspierania sieci w ramach regulacji czestotliwosci i napiecia oraz
wykonywania niektorych funkcji w ramach przywracania zdatnosci systemowe;.

OSP i regulatorzy powinni ustanowic jasne procedury i zasady sprawozdawczosci, w ktérych
rozroznia sie zarzgdzanie bilansowaniem/ograniczeniami przesytowymi oraz obnizanie mocy ze

wzgledu na bezpieczenstwo systemu

Procedury systemowe: planowanie probabilistyczne i procedury operacyjne (szczegdlnie
wykorzystujgce metody prognozowania probabilistycznego) w obstudze systemdw energetycznych

PSE Innowacje sp. z o.0.
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