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Analiza zmiennosci generacji energii
elekirycznej w 2019 r. ze szczegolnym
uwzglednieniem generacji energii

ze zrodet wiatrowych

I potowa roku i okres pandemii w 2020 jako czynnik

nieprzewidywalny

War’rykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z szeroko pojetym rozwojem
energetyki wiatrowej. Omdwiono stan rozwoju energetyki wiatrowej na $wiecie.
Na podstawie dostepnych badan przyblizono takze zagadnienia zwigzane z czynnikami
wplywajgcymi na rozwdj odnawialnych zrédet energii oraz ich oddziatywania na
$rodowisko naturalne. Gtéwny nacisk potozono jednakze na analize zjawisk w pracy
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) w okresie od 1 stycznia 2019 r. do

dnia 31 grudnia 2019 r.

Analiza ta byta zogniskowana przede
wszystkim na uchwyceniu korelacji po-
miedzy zapotrzebowaniem na moc KSE,
a mocg generowang przez farmy wia-
trowe. W ramach analizy przedstawiono
charakterystyczne stany pracy dla KSE,
w szczegoélnosci z punktu widzenia ge-
neracji energii przez zrodta wiatrowe. Do-
datkowo porownano kwiecien w 2019
i w 2020 r. i okreslono $rednig réznice
na poziomie -1 825,8 MWe. Nalezy przy
tym zwréci¢ uwage, ze nawet najbardziej
wnikliwe analizy nie przewidujg zdarzen

katastrofalnych o wymiarze globalnym,
a na pewno takim zdarzeniem jest pan-
demia SARS-CoV-2.

Praca ma na celu ukazanie zmien-
nosci zapotrzebowania na energie elek-
tryczng w systemie elektroenergetycz-
nym na przestrzeni jednego roku jego
funkcjonowania. Analizy takie, jak ponizej
zaprezentowana, pozwalajg na obserwa-
cje zmian wynikajgcych z megatrendow?,
ktdre przeobrazajg Swiatowg energety-
ke, zarbwno w wymiarze sektorowym,
jak tez w zakresie ksztattowania postaw

klientow, ktorzy sg coraz czesciej prosu-
mentami. Analiza zmienno$ci zapotrze-
bowania systemu elektroenergetycznego
na energie elekiryczng jest szczegdlnie
istotna w obliczu niezwykle duzych wy-
zwan, jak np. wdrozenie zasad i celow
Europejskiego Zielonego tadu?, ktéry
uksztattuje europejskg energetyke na na-
stepne 10-lecia, a wczesniej przeobrazi
jej obecng strukture. Doboér odpowied-
nich narzedzi i rozwigzan technicznych
w celu wdrozenia zatozen tej koniecznej
strategii powinien by¢ adekwatny do cha-

"Megatrendy. Fala zmieniajgca przyszto$¢. Analiza rynkowa, Alcatel-Lucent, 2012 ., s. 8.

?EUROPEAN COUNCIL, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS The European Green Deal.
COM/2019/640 final, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1588580774040&amp;uri=CELEX:52019DC0640, [12] (online, 07.07.2020).
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rakterystyki pracy kazdego z narodowych
systemow elektroenergetycznych do cza-
su, gdy istniejg fizyczne ograniczenia
w zakresie przeptywu mocy i energii po-
miedzy tymi systemami (narodowymi).
W tym kontekscie analiza, jak ponizej
zaprezentowana, wnosi wartos¢ doda-
nag do zagadnien zwigzanych z ksztatto-
waniem sie europejskiej energetyki jutra.
W aspekcie wskazanych celéw warto
wspomnie¢ o Miedzyrzgdowym Panelu
ds. Zmian Klimatu (z ang. The Intergo-
vernmental Panel on Climate Change,
IPCC) [1], ktory jest miedzynarodowym
organem nakierowanym na dostarcza-
nie rzgdom rzetelnej, opartej na bada-
niach naukowych, wiedzy o zmianach
klimatu, przyczynach tych zmian, oce-
ny ryzyk bedacych nastepstwem zmian
klimatycznych oraz wskazywaniem (re-
komendowaniem) dziatan, ktdre nalezy
podja¢, by unikng¢ nieuchronnych skut-
kéw zmian klimatycznych [2].

Warto jednoczesnie przypomniec,
ze Unia Europejska w ramach polityki
w zakresie klimatu i energii do 2030 r.
zdefiniowata nam trzy podstawowe cele:

1) ograniczenie o co najmniej 40%
emisji catkowitej gazdéw cieplarnianych
(w stosunku do poziomu z 1990 1),

2) zapewnienie co najmniej 27%
udziatu energii ze zrédet odnawialnych
w catkowitym zuzyciu energii,

3) zwiekszenie o co najmniej 27%
efektywnosci energetyczne.

Zostaty one przyjete przez podczas
posiedzenia Rady Europejskiej, ktore
miafo miejsce w dniach 23-24 pazdzier-
nika 2014 r. [3].

W tym miejscu warto przypomnie¢
informacje z wczesniejszego artykutu
autoréw?®, a mianowicie w 2017 r. na
Swiecie wyprodukowano 25 551,3 TWh
(20 046,5 TWh w 2007 r.) energii elek-
trycznej, a w Unii Europejskiej 3 286,6
TWh (3 384,3 TWh w 2007 r.). W tymze
2017 r. w bilansie $wiatowym 6 211,4
TWh pochodzito ze zrédet odnawialnych
(24,31%), natomiast w Unii Europejskiej

Rys. 1. Rozwdj energetyki wiatrowej na swiecie. Roczny przyrost mocy

zainstalowanej w zrodtach wiatrowych [GW]

Zrédto: Global Wind Energy Council. Global Wind Report 2018 [7]

1 009,0 TWh pochodzito ze zrodet odna-
wialnych (30,7%“). W 2007 r. na Swiecie
wyprodukowano za$ 3 409 TWh energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych, co
stanowito 18,3% catkowitej produkciji,
natomiast w Unii Europejskiej 544,9 TWh
energii ze zrodet odnawialnych, co z ko-
lei stanowito 16,1% [4], [5], [6]. Wzrost
udziatu produkcji energii ze zrodet odna-
wialnych jest na tyle istotny, ze nie wy-
maga szerszego komentarza. Jednym
z motorow rozwoju energetyki odnawial-
nej jest energetyka wiatrowa. Dynamika
inwestycji w obszarze energetyki wia-
trowej na Swiecie zostata zobrazowa-
na narys. 1., gdzie wyszczegdlniono
udziaty przyrostu mocy zainstalowanej
na lgdzie i na morzu. Na podstawie ni-
niejszego wykresu nalezy stwierdzi¢, ze
w najblizszych latach dynamicznemu
rozwojowi (w szczegdlnosci) bedzie pod-
legac energetyka wiatrowa na morzu.
Tak szybki rozwdj zrodet trudno pro-
gnozowanych nie pozostaje bez wpty-
wu na pozostate zrodta wchodzgce
w sktad systemu elektroenergetyczne-
go. W szczegdlnosci istotnej modyfika-
cji ulegty wymagania stawiane zrodtom
konwencjonalnym, na ktérych wymu-
Szana jest zmiana charakteru ich pracy:
z pracy w podstawie obcigzenia do pra-
cy podszczytowej i szczytowej. Zostanie

to przedyskutowane w kolejnych dwoch
punktach. Praca z kolei nie podejmuije za-
gadnien zwigzanych z bezpieczenstwem
pracy systemu elektroenergetycznego.
Jednoczesnie niniejsza praca jest kon-
tynuacjg zagadnien podjetych w artyku-
le: J. Badur, R. Hyrzynski, B. Kraszewski,
P. Ziétkowski, W. Dudda: Analiza zmien-
nosci generacji energii elektrycznej
w okresie pierwszych pieciu miesiecy
2019r. ze szczegblnym uwzglednieniem
generacji energii ze zrodet wiatrowych,
,Nowa Energia” nr 3 (68)/2019.

Krajowy System
Elektroenergetyczny.
Zapotrzebowanie na
moc

Krajowy System Elektroenergetyczny
(KSE) opiera sie gtownie na elektrowniach
cieplnych opalanych weglem kamiennym
i brunatnym. Zrédta te stanowig w sumie
69,6% mocy zainstalowanej. Zrddta te
sg uzupetniane przez elektrownie opa-
lane gazem ziemnym, odnawialne zré-
dta energii (gtownie elektrownie wiatrowe
i elektrownie wodne) i elektrownie prze-
mystowe. Szczegodtowg strukture mocy
zainstalowanej zestawiono w tabeli 1,
gdzie wyszczegolniono jednostki wytwor-
cze centralnie dysponowane (JWCD).

3J. Badur, R. Hyrzynski, B. Kraszewski, P. Ziotkowski, W. Dudda: Analiza zmienno$ci generacji energii elektrycznej w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r. ze szczegdinym
uwzglednieniem generaciji energii ze Zrodet wiatrowych, ,Nowa Energia” nr 3 (68)/2019 [13].

“Udziat energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych w zuzyciu energii elektrycznej brutto.
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Typ 2rocha/stan na dzien 31.12.2016 31.12.2017t 31.12.2018 S”“kt“r[";g;%‘]:e”towa
Elektrownie zawodowe 32318 34 268 36 638 79,8%
Elektrownie zawodowe wodne 2292 2328 2341 51%
Elektrownie zawodowe cieplne, w tym: 30025 31939 34 296 747%
na weglu kamiennym 19083 20 247 23215 50,5%
na weglu brunatnym 9332 9352 8752 19,1%
gazowe 1610 2341 2330 51%
Elektr. wiatrowe i inne odnawialne 5706 6 341 6621 14,4%
Elektrownie przemystowe 2828 2813 2680 5,8%
JWCD 25097 26 952 29128 63,4%
nJWCD 15755 16 470 16811 36,6%
Ogotem 40 852 43 421 45939 100,0%

Krajowa produkcja
i zuzycie energii
elektrycznej

Krajowe zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczng pokrywane jest gtobwnie
przez elektrownie cieplne zawodowe,
w ktorych energia chemiczna zawarta
w weglu kamiennym i brunatnym prze-
twarzana jest docelowo na energie elek-
tryczng. W 2018 r. w elektrowniach tych
wyprodukowano tgcznie 141 037 GWh
energii elektrycznej.

W zwigzku z wdrazanymi politykami
dotyczacymi wsparcia odnawialnych zro-
det energii (OZE) odgrywajg one coraz
bardziej istotng role w KSE. W 2018 .
w zrodtach tych wyprodukowano tgcznie
14 155 GWh energii elektrycznej (tacz-
nie; w tym w elektrowniach wiatrowych
i wodnych). Trzecig grupg zrodet wy-
tworczych sg elektrownie przemystowe,
w ktérych wyprodukowano 10 022 GWh
energii elektrycznej.

Zrédfo: PSE SA

Tab. 1. Struktura mocy zainstalowanej w KSE [MW]®

Krétka charakterystyka najwazniej-
szych informaciji dotyczacych pracy KSE
za 2018 r.:

m suma mocy zainstalowanej w Pol-
skim Systemie Elektroenergetycz-
nym na dzien 31 grudnia 2018
r. wynosita 45 939 MW i istotnie
wzrosta w stosunku do ub. ., tj.
02518 MW,

® suma mocy osiggalnej w Polskim
Systemie Elektroenergetycznym na
dzien 31 grudnia 2018 r. wynosita
45 650 MW i wzrosta proporcjonal-
nie do wzrostu mocy zainstalowa-
nej w stosunku do ub. r., tj. 0 2 318
MW,

m nakoniec 2018 r. faczna moc osig-
galna cieplnych elektrowni zawo-
dowych wyniosta 34 296 MW
i stanowita 74,7% ogotu mocy osig-
galnej w systemie elektroenerge-
tycznym,

m  maksymalne krajowe zapotrzebo-
wanie na moc w szczytach wie-

czornych dni roboczych w 2018 r.
wystgpito 28 lutego o godz. 18.15
i wyniosto 26 448 MW. Natomiast
minimalne krajowe zapotrzebowa-
nie na moc w dolinie nocnej wy-
stgpito 24 czerwca o godz. 4.45
i wyniosto 12 211 MW. Rdznica po-
miedzy zapotrzebowaniem maksy-
malnym i minimalnym wyniosta 14
237 MW (53,8% zapotrzebowania
szCzytowego),

m $rednia roczna wielkos¢ rezerwy
w elektrowniach krajowych z do-
bowych szczytéw obcigzenia dni
roboczych dostepna dla Operato-
ra Systemu Przesytowego (OSP) 6
w 2018 r. wyniosta 6 498 MW,

= w2018 r. nie byto ograniczen w po-
borze mocy ani wytgczen odbior-
cow, spowodowanych brakiem
mocy w systemie elektroenerge-
tycznym,

m produkcja energii elektrycznej
w 2018 r. wyniosta 165 214 GWh

5Zestawienie danych ilosciowych dotyczacych funkcjonowania KSE w 2018 . [14]

SFunkcje OSP w Polsce petni spotka Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA.
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i byta nizsza 0 0,39% w stosunku i byto nizsze od zuzycia w 2017 r. mi w 2018 r. wyniosto 5 718 GWh

do roku poprzedniego, o ponad 1,6%, (przewaga eksportu nad impor-
m krajowe zuzycie energii elektrycznej  m  saldo wymiany energii elektrycznej tem), a dynamika w stosunku do
w 2018 r. wyniosto 170 932 GWh miedzy Polskg, a sasiednimi kraja- 2017 r. wyniosta 150,05%.
ztego:
Rok Krajovgisrr;idukcja Elektrownie Flektronni zavodore Elelktrownie Elektrownie Krajowe zuzycie energii
zawodowe Elektrownie Elektrownie ~ Wiatrowe przemystowe
wodne cieplne i inne odnawialne
1990 136 336 128199 3300 124 899 0 8137 135275
1991 134 610 126 783 3388 123395 0 7827 131922
1992 132 835 124 557 3564 120 993 0 8278 128 803
1993 133747 125264 3563 121711 0 8483 131336
1994 134890 126 422 3744 122678 0 8468 132211
1995 138 701 130176 3814 126 362 0 8525 135900
1996 142717 134 352 3839 130513 0 8365 139 693
1997 142 414 134 380 3739 130 641 0 8034 140228
1998 142 244 134 554 4243 130 311 0 7690 138770
1999 141 286 133692 4157 129 635 0 7593 136 351
2000 144 417 136 762 3984 132778 0 7655 138 043
2001 144 574 136 412 4057 132355 0 8159 137 843
2002 143 233 135123 3722 131401 0 8110 136 165
2003 150 751 142 494 3146 139 348 0 8257 140 590
2004 153 362 144 821 3525 141 296 0 8 541 144 069
2005 156 024 147 616 3587 144 029 0 8407 144 838
2006 160 848 152 498 2822 149 676 69 8280 149 847
2007 159 5628 150 865 3908 146 957 446 8216 154170
2008 155 567 146 845 2515 144330 678 8044 154 980
2009 150923 141872 2751 139121 846 8203 148718
2010 156 342 146107 3268 142 839 1312 8923 154 987
201 163 153 151319 2529 148 790 2833 9000 157 909
2012 159 853 146 833 2264 144 569 4025 8991 157013
2013 162 501 147 435 2762 144673 5895 9171 157 980
2014 156 567 140 290 2520 137770 7256 9020 168 734
2015 161772 141 901 2261 139 640 10114 9757 161438
2016 162 626 140 727 2399 138 328 11769 10130 164 625
2017 165 852 141790 21767 139023 14005 10 057 168 139
2018 165214 143234 2197 141 037 11958 10 022 170932
§O|1 8-1990 28878 15035 -1103 16 138 11958 1885 35657
%ﬁ;‘;& o | 069% 040% 1,44% 043% 53,66% 0.75% 0,84%

Zrédto: PSE SA
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Tab. 2 . Krajowa produkcja i zuzycie energii elektrycznej w latach 1990+2018 [GWh] 7
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Charakterystyka
generacji energii
elektrycznej

Dla zobrazowania zmiennej charak-
terystyki generacji energii elektrycznej ze
zrddet wiatrowych, autorzy przeanalizo-
wali profil generacji energii elektryczne;
z farm wiatrowych poczgwszy od dnia
1 stycznia 2019 r. do dnia 31 grudnia
2019r. (rys. 2). Dla rysunkdw 2-4 pionowa
0$ wartosci po lewej stronie odnosi sie do
,Rzeczywistego zapotrzebowania KSE”
oraz ,Zapotrzebowania pokrywanego bez
FW”, natomiast pionowa 0$ po prawej
stronie odnosi sie do ,Sumarycznej ge-
neracji FW”. O$ wartosci po lewej stronie
(6 000-26 000 MW) tyczy sie innego za-
kresu niz po prawej stronie (0-25 000 MW).
Nalezy wspomnieg, ze ilos¢ watéw (W)
w danej godzinie () jest watogodzing (Wh).

Jak mozemy zaobserwowac narys.
2 polski system elektroenergetyczny wy-
kazuje charakterystyczng zmiennosc,
zalezng od harmonogramu pracy od-
biornikow, w szczegdlnosci odbiornikow
przemystowych, warunkéw pogodo-
wych, pér roku, wydarzen kulturalnych,
spotecznych, itp. [9]. Mozemy wyrdzni¢
okresy szczytowego zapotrzebowania
na moc (szczyty poranne i wieczorne)
oraz okresy obcigzenia minimalnego,
ktore przypadajg na doline nocng, co
zostato zobrazowane na rysunkach 3-5.

Maksymalne krajowe zapotrzebo-
wanie na moc wystgpito w czwartek 24
stycznia i wyniosto 26 135,58 MW, na-
tomiast obcigzenie minimalne w dolinie
nocnej miato miejsce w poniedziatek
wielkanocny, tj. 22 kwietnia i wyniosto
11 399,64 MW. Analiza danych zamiesz-
czonych na powyzszych wykresach
wskazuje, ze w okresie objetym analizg
(pomiedzy 1 stycznia 2019, a 31 grud-
nia 2019 r.) zrodta wiatrowe pracowaty
z maksymalng mocg w pigtek 8 marca
2019r, tj. zmoca 5 222,08 MW (FLEOH
% 89,0%). Te charakterystyczne dni wraz
z rysunkami i ich interpretacjg zostaty zo-

Rys. 2. Pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng w okresie
od 1 stycznia 2019 r. do 31 grudnia 2019 r. [MW]

brazowane w artykule [14]: J. Badur, R.
Hyrzynski, B. Kraszewski, P. Ziétkowski,
W. Dudda: Analiza zmiennosci genera-
cji energii elektrycznej w okresie pierw-
szych pieciu miesiecy 2019 r. ze szcze-

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [8]

g6lnym uwzglednieniem generacji energii
ze zrodet wiatrowych, ,Nowa Energia” nr
3 (68)/2019. Jednak w niniejszym artyku-
le warto zwrdci¢ uwage na czwartek 25
lipca 2019 r., w ktdrym wystgpita minimal-

Rys. 3. Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniu, w ktérym wystgpita minimalna
generacja z farm wiatrowych (FW) (25 lipca 2019 r.) [MW]

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [8]

Rys. 4. Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniu, w ktérym wystapita maksymalna
godzinna zmienno$¢ mocy generacji z farm wiatrowych (FW) (954 MW; 10 marca 2019 .

pomigdzy godz. 151 16) [MW]

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [8]

7 Zestawienie danych ilo$ciowych dotyczacych funkcjonowania KSE w 2018 r. [14].

8 Model CAGR (z ang. Compound Annual Growth Rate) stuzy do obliczania $redniej rocznej stopy zwrotu z inwestycji oraz wyznaczania $redniego rocznego wzrostu danej wielko$ci
jak np. ,O ile $rednio rocznie rosng zyski przedsiebiorstwa” lub ,0 ile % $rednio w roku rosnie majatek spotki” [15].
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Rys. 5. Porobwnanie zapotrzebowania na energie elektryczng wraz z okresleniem réznic
mocy w okresie od 1 kwietnia do 30 kwietnia w 2019 r. i w 2020 r. [MW]

na generacja ze zrodet wiatrowych (rys.
3). Zrodkta te pracowaty wowczas z moca
8,18 MW (FLEOH % 0,14%).

Na szczegoOtowg analize i powto-
rzenie wyniku z poprzedniego artykutu
zastuguije przebieg generacji energii ze
zrodet wiatrowych w niedziele 10 mar-
ca 2019r. (rys. 4). W tym dniu wystapita
bowiem maksymalna godzinna zmien-
no$¢ mocy generacii z farm wiatrowych.
Sytuacja ta miata miejsce pomiedzy go-
dzing 15, a godzing 16. W ciggu godzi-
ny zmiana mocy farm wiatrowych (FW)
wyniosta - 954 MW. Zmiana zapotrze-
bowania na moc samego Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego wynio-
sta w tym czasie -376 MW. Oznacza to,
ze ta nagtfa redukcja mocy generowane;
przez farmy wiatrowe wymusita wzrost
mocy generowanej w pozostatych zro-
dtach wehodzaeych w sktad Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego o 578
MW. To moc bliska mocy zainstalowanej
w trzech blokach w ostroteckiej elekirowni
(690 MW), co wiecej konieczna do uru-
chomienia w czasie krotszym niz 60 min.

Ten jednostkowy przypadek redukdii
mocy farm wiatrowych nie jest oczywi-
Scie zbyt duzym wyzwaniem dla Opera-
tora Systemu Przesytowego (przy braku
sytuacji nadzwyczajnych, np. nagtej awa-
rii duzego bloku w systemie lub awarii
kilku blokow). Taki ubytek mocy (spadek
czestotliwosci w systemie) mozna szyb-

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [8]

ko uzupetni¢ poprzez uruchomienie kilku
hydrozespotéw w elektrowniach szczyto-
wo-pompowych do pracy generatorowsj,
wykorzystanie mozliwosci zwigkszenia
mocy na potgczeniach transgranicznych
w kierunku importu, jak rowniez poprzez
wymuszenie zmiany otwarcia zaworow
regulacyjnych w poszczegdlnych kon-
wencjonalnych zespotach wytworczych,
co spowoduje zmiane mocy wytwarzanej
w systemie w kierunku zrownania bilan-
su mocy [10].

Wptyw pandemii na
zapotrzebowanie
na moc niezbedna
do generacji energii
elektrycznej

Uwidacznia sie wptyw pandemii
SARS-CoV-2 w zapotrzebowaniu na
moc niezbedng do generacji energii
elektrycznej. Warto wspomnie¢, ze Wiel-
kanoc zarowno w 2019 r. jak i w 2020
r. przypadata w kwietniu. Widoczne to
jest na rys. 5, gdzie wystepuje znacz-
ne zmniejszenie zapotrzebowania na
energie elektryczng: 21 i 22 kwietnia
2019 r. oraz 12 i 13 kwietnia 2020 r.
Zapotrzebowanie na energie elektryczng
w 2020 byto wigksze jedynie w 6 do-
bach w stosunku do kwietnia 2019 .
(7,14, 20, 21 22 i 28 kwietnia). Jed-
nak najwieksza roznica pojawita sie dla
dwaoch dni, to jest niedzieli i poniedziat-

ku wielkanocnego, kiedy sredniodobo-
wa roznica zapotrzebowania miedzy
2020, a 2019 wyniosta odpowiednio:
-8 013,21 MWe (niedziela) i -5 781,12
MWe (poniedziatek). Z kolei, jezeli prze-
Sledzimy o ile spadto zapotrzebowanie
na energie elektryczng dla catego kwiet-
nia 2020 r. w poréwnaniu do kwietnia
2019 to $rednio wynosi ono -1 825.8
MWe dla kazdej godziny z 30 analizo-
wanych dni, co przektada sie na spadek
o ok. 1,3 TWh. Najwigksza roznica mig-
dzy 2020, a 2019 wyniosta -10 296.45
MWe i przypadta na Wielkanoc 2020 r.
(poniedziatek, 12 kwietnia o godz. 13).
Warto wspomnie¢, ze w analizach nie
uwzgledniono energii elektrycznej wy-
twarzanej w fotowoltaice, ktdra jest co-
raz bardziej widoczna w wartosciach
mocy zainstalowanej (ok. 2,1 GWep).
Polskie bazy danych nie umozliwiajg jed-
nak takiej analizy, gdyz dane godzino-
we pracy urzgdzen wytwoérczych przy-
tgczonych do sieci Operatora Systemu
Dystrybucyjnego (OSD) nie sg dostepne
w zadnej otwartej bazie danych. Swojg
drogg nalezy skomentowac ten fakt ja-
ko powdd do zastanowienia dla OSD,
ktore wydajgc rokrocznie blisko 7 mid
zt na inwestycje, w tym przeznaczajac
istotne érodki na systemy informatyczne
i bazy danych, nie publikujg w zasadzie
zadnych danych, ktére mozna by wy-
korzysta¢ w badaniach naukowych, czy
tez wykorzystywac je komercyjnie, np.
opracowujgc réznego rodzaju aplikacje.
Wyjatkiem jest tutaj operator systemu
przesytowego (PSE SA), ktory od wielu
lat konsekwentnie i regularnie publikuje
dane dot. parametrow pracy KSE.

Charakterystyke mocy zainstalowa-
nej w instalacjach PV przedstawiono
w tabeli nr 3.

Whioski

Zwigkszenie mocy zainstalowanej
w zrodtach trudno prognozowanych be-
dzie wymagato od OSP bardziej wysubli-
mowanych srodkéw zaradczych (w sy-
tuacjach nagtej redukciji lub tez wzrostu
mocy generowanej w tych zrodtach). Na
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Rodzaj instalacji Zakres mocy

System wsparcia Moc [MW]

Mikroinstalacje do 50 kW

prosumencki 1294

cena gwarantowana ($rednia cena

Mate instalacje od 50 kW do 500 KW [sprzedazy energii elektrycznej na rynku 50
konkurencyjnym)
! - $wiadectwa pochodzenia (do 30
Instalacje PV powyzej 500 kW czerwea 2016 1) 75
Instalacje PV powyzej 500 kW system aukcyjny 400
RAZEM 1819

Zréalto: IFO, Rynek fotowoltaiki w Polsce, edycja VI, czerwiec 2020

Tab. 3 Moc zainstalowana w instalacjach PV w Polsce. Stan na 1Q2020 r.

operatorach zrodet konwencjonalnych
z kolei wzrost mocy trudno prognozo-
wanych zrédet OZE wymusi moderniza-
cje jednostek wytwoérczych w kierunku
ich elastycznosci rozumianej jako [11]:
zdolnosci do bezpiecznej pracy bloku

w planowanych stanach nieustalonych,
podczas podejmowania dziatan stero-
wania jednostkg wytwoércza. Pojecie to
dotyczy zarbwno zmian obcigzenia blo-
ku, jak i jego odstawienia do rezerwy
lub ponownego uruchomienia. Nalezy

przy tym zwréci¢ uwage, ze nawet naj-
bardziej wnikliwe analizy nie przewidu-
ja zdarzen o wymiarze globalnym, a na
pewno takim zdarzeniem jest pandemia
SARS-CoV-2. O skali ograniczania kon-
sumpcji, posrednio $wiadczy wykres za-
potrzebowania na moc potrzebng do wy-
tworzenia niezbednej energii elektrycznej
w kwietniu 2019 (przed pandemig)
i 2020 r. (w trakcie pandemii po wpro-
wadzeniu przez rzad tzw. lockdownu),
przedstawiony na rys 5.

O
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