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| KSE przy rosngcym udziale OZE

— Polskie Sieci
PS: Elektroenergetyczne




| Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej

« Zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii wymaga:
« Odpowiedniej ilosci zdolnosci wytworczych (wystarczalnos¢ generaciji)
llos¢ (moc i energia elektryczna)
Lokalizacja (miejsce przytgczenia do sieci)
Technologia (dyspozycyjnosc¢ i elastycznos¢ pracy)
« Odpowiedniej infrastruktury sieciowej (wystarczalnos¢ sieci)

- Bezpieczenhstwa operacyjnego pracy systemu (wystarczalnosé operacyjna)

- Sktadowe bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej

- Bezpieczna praca sieci elektroenergetycznej (OSP, OSD)
Nieprzerwana praca sieci oraz jej odpornosc¢ na awarie
Dotrzymywanie parametrow jakosciowych dostaw energii elektrycznej

- Zaspokojenie zapotrzebowania na energie elektryczna (Ministerstwo ds. energii, uczestnicy rynku)
Zrownowazony rozwoj strony podazowej i popytowej

Koordynacja rozwoju potgczen transgranicznych
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| Praca KSE przy rosngcym udziale generacji OZE

W ostatnich latach do KSE przytaczonych zostato kilkanascie tysiecy MW mocy zrédet odnawialnych
* Obecnie moc osiggalna zrodet fotowoltaicznych (PV) to okoto 18 GW
rekord chwilowej produkcji PV to ok. 10,6 GW, tj. ok. 62% mocy zainstalowane;.
* Moc osiggalna farm wiatrowych (FW) to okoto 10 GW
rekord chwilowej produkcji FW to ok. 8,5 GW, tj. ok. 85% mocy zainstalowanej.
* Sumarycznie rekordowa chwilowa generacja OZE to ok. 16 GW

rekord chwilowej produkcji OZE pokrywat ok. 80% krajowego zapotrzebowania (w dniu 29.03.2024)
Zdarzajg sie takze okresy, kiedy generacja OZE osigga bardzo niskie poziomy, nie przekraczajgc 500 MW (ok. 4% godzin w 2023)

 OZE sa zrodiem czystej energii, lecz bezpieczenstwo KSE wymaga takze pewnosci dostaw mocy
« Jedynym dostepnym dzis w KSE Zrodtem mocy, czyli inaczej pewnosci zasilania, sg zrodta konwencjonalne

« Okreslona liczba pracujgcych blokow konwencjonalnych jest niezbedna dla zapewnienia wymaganych parametrow technicznych pracy
KSE: inercja, moc zwarciowa, regulacja napiec, zdolnosci regulacji mocy, itd.

Spetnianie ograniczen systemowych (sieciowych i elektrownianych) stanowi warunek konieczny dla zapewnienia bezpieczehstwa dostaw energii
elektrycznej

* W KSE pojawiajg sie naprzemiennie okresy:
Niskiej generacji OZE, za czym idzie potrzeba pracy blokow konwencjonalnych z duzg mocg

Wysokiej generacji OZE, co oznacza konieczno$¢ pracy blokéw konwencjonalnych na minimach technicznych lub ich odstawiania i uruchamiania
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93% zrodet OZE jest przylaczonych do sieci OSD

Moc zainstalowana FW wg stanu na 1.04.2024
(17 971 MW) (10 107 MW)

63%
PV w sieci nN ®m PV w sieci SN
m PV w sieci 110 kV OSD ® PV w sieci przesylowej OSP FW w sieci SN/nn m FW w sieci 110 kv OSD m FW w sieci przesylowej OSP
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| Udziat generacji OZE w pokryciu krajowego zapotrzebowania

Zrédta energii elektrycznej na potrzeby pokrycia zapotrzebowania w Polsce Rok | Kamienny | Brunamy | Gaz ozE saldo
wymiany
h h h h h
B Kamienny W Brunatny Gaz OZE M Saldo wymiany o) o Sl o] o)
100% = 2015 91 640 53564 4193 12301 |- 334
—*‘ T T 2016 | 91478 51204 5776 | 14022 | 1999
90% 2017 | 89925 51983 7172 | 16622 | 2287

2018 92 397 49 072 9590 13875 5718
2019 88 368 41 502 12 099 16 357 10624
2020 81 345 37 969 13924 19071 13 224
2021 93 037 45 367 13 366 21814 820
2022 87761 46 978 10 002 30417 |- 1679
2023 76 607 34571 13 650 38 801 3889
2024* | 21444 9917 5129 13 452 1471
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Udziat poszczegolnych zradet w pokryciu zapotrzebowania [%]

40%
Rok Kamienny Brunatny Gaz OZE Wsr?”:ida%y

30%
% % % % %

20%
’ 2015 | 57% 33% 3% 8% 0%
10% 2016 56% 31% 4% 9% 1%
2017 54% 31% 4% 10% 1%
0% 2018 54% 29% 6% 8% 3%
2015 2016 2017 2018 2015 2020 2021 2022 2023 e doZ(l)i%’; 2019 529 25% 7% 10% 6%
: 2020 49% 23% 8% 12% 8%
2021 53% 26% 8% 13% 0%
Wymiana transgraniczna jest istotnie mniejszym sktadnikiem 2022 | S1% 2% &% ) 18% | -1%
. . .n . 2023 46% 21% 8% 23% 2%
pokrywania zapotrzebowania KSE niz generacja OZE 004 | a2% 19% Y 26% 3%

* dane do 14.04
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| Potencjat do przytaczania zrédet OZE w perspektywie do 2030 r.

Szacunki PSE S.A. na 10.04.2024 na podstawie wydanych i uzgodnionych warunkéw przytgczenia

Planowane, wydane Potencjalna moc

warunki przytaczenia, do 2030 roku
(bez mikroinstalaciji)

Istniejgce
(stan na koniec marca 2024)

10,1 GW -+ 8 GW =) 18,1 GW
Morskie 0 MW —+ 8,5 GW —> 8,5 GW
elektrownie wiatrowe ’ ’
Fotowoltaika 17,9 GW -+ 29,1 GW —) 47 GW
( )
Sumarycznie FW + PV [ 28 GW } [ 45,6 GW } 73,6 GW
G J
Potencjalna roczna produkcja energii elektrycznej: >100 TWh
. >50% zuzycia )

Magazyny energii
elektrycznej — [ 20,5 GW ]
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| Glowne wyzwania w zakresie integracji OZE
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| Gtédwne wyzwania w zakresie integracji zrodet OZE (1/4)

Bilansowanie techniczne KSE

« Wysoki poziom PV wymaga duzej elastycznosci podazy

« Wraz ze wzrostem generacji PV, maleje zapotrzebowanie
na moc i energie ze zrodet dyspozycyjnych w srodku dnia

« Jednoczesnie wieczorny spadek generacji PV przypada
na okres wzrostu zapotrzebowania

- Aby zaspokoi¢ rosngcg luke podazy, konieczne jest
szybkie zwiekszenie generacji zroédet dyspozycyjnych

- W takich warunkach szczegbélnego znaczenia nabieraja:

- poprawna koordynacja cenowa zachowan uczestnikéw
rynku (oddziatywanie poprzez ceny zgodne z warunkami
bilansowymi w KSE)

- adekwatne ustugi systemowe czestotliwosciowe
oraz nieczestotliwosciowe (wynagradzanie pracy na rzecz
bezpiecznych dostaw energii elektrycznej)

» Istnieje minimum generacji zrédet dyspozycyjnych,
wymaganej dla dotrzymania technicznych parametréw
systemu i pracy elektrowni, ktére obecnie wynosi:

* Zimg: ok. 9 GW (ok. 5 GW JWCD + 4 GW nJWCD)
* Latem: ok. 7 GW (ok. 4,5 GW JWCD + 2,5 GW nJWCD)
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Potrzeba dodatkowej elastycznosci systemu,
np. elastyczny odbioér, nizsze minima techniczne, eksport

(w przeciwnym przypadku niezbedna jest redukcja OZE)
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| Gtédwne wyzwania w zakresie integracji zrodet OZE (2/4)
Zagospodarowanie nadwyzek energii elektrycznej

30 000

* Moc zrédet OZE juz obecnie
przekracza zapotrzebowanie
szczytowego, a do roku 2030
moze osiggna¢ 2-3 krotnos¢é

25 000

20 000

* Okresowe nadwyzki
generacji bedg zjawiskiem
coraz czestszym i glebszym,
W sensie mocy i enerqgii

15 000

10 000

Zapotrzebowanie KSE [MW]

+ Skala dziatann wymaganych po stronie
OSP istotnie wzrosta w 2024 r.

5000
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| Gtédwne wyzwania w zakresie integracji zrodet OZE (3/4)

Kluczowe znaczenie sygnatow cenowych

CAISO power supply and demand
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Na dojrzatych rynkach energii
elektrycznej (CAISO, USA),
kluczowe znaczenie maja sygnaty
cenowe odzwierciedlajgce sytuacje
w systemie i sterujace zasobami

Wysoka réznica cen miedzy
szczytem PV i szczytem
zapotrzebowania to sygnat dla
rozwoju elastycznosci i magazynéw

Spadek cen w szczycie PV pozawala
takze na eksport nadwyzek
do sasiadow

Istotnym elementem bilansowania
jest takze samoograniczanie
generacji OZE przez jej wiascicieli,
kiedy cena spada do wielkosci
ujemnych
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Gtéwne wyzwania w zakresie integracji zrodet OZE (3/4)
Kluczowe znaczenie sygnatow cenowych

CAISO generation and SP15 real-time power prices A Meritorder
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| Gléwne wyzwania w zakresie integracji zrodet OZE (4/4) (JWCD

MOocC VS energia
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| Gtédwne wyzwania w zakresie integracji zrédet OZE (4/4) ‘ OZE

MOocC VS energia
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| Jak integrowac wiecej OZE?
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| Jak integrowac wiecej zrodet OZE w KSE?

« Absorbcja wiekszych ilosci energii ze zrodet OZE wymaga:

« Zwiekszania elastycznosci systemu poprzez:

* uelastycznianie istniejgcego odbioru (ksztattowanie krzywej zuzycia)
« uelastycznianie istniejgcych zrodet wytworczych (obnizanie miniméw technicznych, zwigkszanie ramp)

« Zagospodarowywania nadwyzek enerqii elektrycznej przez nowe elastyczne odbiory (podgzajgce za
generacja), w tym magazyny energii elektrycznej oraz ciepinej

« Kluczowym narzedziem wspierajacym rozwoj elastycznosci sg sygnaty cenowe
« Wysokie ceny w warunkach niskiej podazy mocy — aktywacja reakcji odbiorcow celem redukcji poboru
» Niskie (ulemne) ceny w warunkach nadpodazy mocy — aktywacja odbiorcow celem zwiekszania poboru

 Energia nieplanowo pobierana lub dostarczana na rynek bilansujgcy powinna by¢ nieatrakcyjna
finansowo dla podmiotow przyczyniajgcych sie do niezbilansowania KSE (wyceniana penalizujgco),
co zacheci uczestnikow rynku do dostosowywania generacji do zapotrzebowania odbiorcow
| podejmowania dziatan z wyprzedzeniem (w tym ograniczenie produkcji)
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| Wspoipraca OSP-OSD:.
obecnie i w przysztosci
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Zarzadzanie pracg systemu elektroenergetycznego wymaga
coraz scislejszej wspotpracy
I

‘ l
Ancillary Services _
(ustugi pomocnicze) ~_ Congestion Management
| (zarzadzanie ograniczeniami)

v v » Redysponowanie transgraniczne

Frequency related | . No.n-frec.|uenc¥ related - - rynek bilansujacy
(bilansowanie) ustugi pomocnicze niezalezne od czestotliwosci

Redysponowanie krajowe w sieci zamknietej
* regulacja napiecia w stanach ustalonych

. RR * rynek bilansujacy
- » dostarczanie pradu zwarciowego . dedykowane umowy (GWS, IRP, IZP)
° a . . . . 1 )
. MERR * szybkie wstrzykiwanie pradu biernego -+ Redysponowanie krajowe w sieci promieniowe;
» zapewnienie inercji w celu zachowania « mechanizm oparty na ofertach
* FCR e .
stabilnosci sieci lokalnej « Redukcja nierynkowa z powodéw sieciowych
» zdolnosci do rozruchu autonomicznego * mechanizm interwencyjny

Redukcja nierynkowa » zdolnos¢ do pracy wyspowej oraz w uktadzie

z powodoéw bilansowych wydzielonym
(mechanizm interwencyjny)
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“ Magazyny energii
ateryjne, ogniwa paliwowe,
‘ (b j i li )

Zrédta klasyczne

Zdolnos¢ Grid Forming jako kluczowy warunek pracy KSE
BEDZIE | SEE przysztosci

JEST | SEE ,,przejsciowy”

Zrédto klasyczne %
! Zrédto klasyczne
Zrodia blo%%\
i kogeneracyjne

! Zrédto klasyczne
Zrédto klasyczne
Zrédto klasyczne
\@J‘ Zrédto klasyczne
coraz mniej zrédet konwencjonalnych
dominuja wielkoskalowe zrédia odnawialne

Zrédto klasyczne %/ Zrdto Masyczne
dominuja zrédta konwencjonalne, coraz wiecej
zrodetl odnawialnych (gtéwnie rozproszonych)
wymagany krétki czas reakcji

zrédta konwencjonalne

niewiele zrédet odnawialnych
dopuszczalny dtugi czas reakcji
Grid Forming

dopuszczalny ditugi czas reakcji

Grid Following

Zrédto klasyczne
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Dziekuje za uwage
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