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Abstract

The article discusses the increasing presence and production of energy from renewable
sources(RES), which causes increasing problems with maintaining the stability of the
power system. Priorities for the production of renewable energy leads to system known
as ,,Produce and forget”, causing additional costs, such as the need to maintain large
reserves of power. Followed by a reduction in production from conventional sources,
and as a tresult, reduced time of their work, and therefore the decline in revenues and
profitability of operations. This phenomenon leads to the closure of existing power
plants. Further development of renewable energy sources is possible only after being

subjected to regulate their production in a manner similar to other electricity producers.
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Praca systemu elektroenergetycznego

Energii elektrycznej nie mozna magazynowac. Posrednie formy magazynowania, jak za-
miana na energi¢ potencjalng lub reakeji chemicznych mogg by¢ stosowane do niewiel-
kich ilo$ci energii elektrycznej 1 sa bardzo kosztowne. System elektroenergetyczny musi
dzialaé, tak aby cale zapotrzebowanie w kazdej chwili bylo zbilansowanie przez pro-

dukcje energii elektrycznej.
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Zapotrzebowanie na moc elektryczng zmienia si¢ znacznie w ciaggu doby (rys. 1).
W czasie tzw. ,,doliny zapotrzebowania” okolo godziny 3-4 w nocy osiaga 15 000 MW,
aby wzrosna¢ do 20 000 MW w godzinach wieczornych [1]. Jest to zmiana zapotrzebo-

wania jak 5:3.
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Rys. 1 Profil zapotrzebowania na moc w Polsce 11 stycznia 2016 roku

Zrédto: [1).

Te naturalne zmiany zapotrzebowania sa poglebiane przez zmienna produkeje ze Zré-
del niesterowanych, takich jak: kogeneracja, produkcja ze Zrédet przemystowych i od-
nawialne zrédlia energii, gdzie obecnie technologia dominujaca jest energia wiatrowa
(rys. 2).

O ile produkcja z kogeneracji i energetyki przemystowej jest w miarg stabilna, to
produkcja energii elektrycznej z wiatru podlega znacznym zmianom od ponad 3500
MW do praktycznie zera. T¢ znaczna zmiennosci produkcji OZE oraz naturalng zmien-
no$¢ profilu zapotrzebowania musza skompensowaé duze elektrownie systemowe, kto-
rych produkcja podlega znacznym wahaniom [2].

Przy braku elastycznych jednostek wytwoérezych, jaki wystepuje w Polsce, zmiana

produkciji energii z elektrowni systemowych polega czesto na ich wlaczaniu i wylaczaniu
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kazdego dnia. Symulacje wskazuja, ze w przypadku dalszego niekontrolowanego roz-
woju OZE w Polsce, po roku 2020 praktycznie wszystkie jednostki wytworcze korzy-
stajace z wegla kamiennego beda musialy by¢ odstawiane i uruchamiane ponownie kaz-
dego dnia. Oznacza to znaczne zuzycie techniczne tych jednostek wytworczych, a biorac
pod uwage ich zaawansowany wiek, szybka degradacje 1 konieczno$¢ likwidacji.
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej w dniach 1-6 stycznia 2016 roku

Zrédto: [2].
Potrzeba elastycznych jednostek wytwérczych

Duza zmienno$¢ produkeji energii elektrycznej wymuszana znaczna zmiennoscig
pracy OZE wymaga elastycznych jednostek wytworczych, majacych mozliwosé szyb-
kiego startu i szybkich zmian mocy, a takze mozliwos§¢ odstawiania si¢ nawet kazdego
dnia [3]. Sa nimi jednostki gazowo-parowe o ukladzie turbiny gazowej do turbiny pa-
rowej, najlepiej 3:1. Odzyskiwacz ciepla w jednostce gazowo-parowej jest w stanie od-
zyskaé okoto 50% energii przechodzacej przez turbine gazowa. Wobec tego, przy za-
fozeniu, ze mamy trzy turbiny gazowe kazda o mocy 100 MW, to mozliwe jest

zastosowanie turbiny parowej o mocy 150 MW. Otrzymujemy w ten sposob elastyczna
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jednostke wytworcza mogaca pracowac przy obciazeniu od 50-450 MW w sposob prak-
tycznie plynny.

Niestety, budowane w Polsce jednostki parowo-gazowe, jak na przyklad w Stalowej
Woli, sa jednostkami w ukladzie 1:1 konfiguracji turbina gazowe—turbina parowa, do-
datkowo pracujace w skojarzeniu, zatem ich zdolnosci regulacyjne sa niewielkie.

Kolejnym bledem popetnionym w Polsce jest budowa duzych weglowych blokéw
wytwoérezych o mocach rzedu 1000 MW. Dotyczy to jednostek w elektrowniach Kozie-
nice, Opole i Jaworzno. Maja one duza sprawnos¢ siegajaca ponad 40% pod warunkiem,
ze pracuja z rownym obcigzeniem. Regulacja mocy tych jednostek znacznie pogarsza

ich sprawnos¢, ograniczajac produkcje i optacalnosé pracy.
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Rys. 3. Nieplanowane odstawienia
Zrédto: [4].

Nastepnym problemem jest zwigkszona mozliwos¢ awarii systemu elektroenergetycz-
nego po wypadnigciu z pracy duzych jednostek wytwérezych. To, jak bardzo moga
ulega¢ awarii jednostki wytworcze, pokazuje rys. 3. W ciagu kilku godzin w sposéb
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nieplanowy zakonczylo prace pig¢ duzych jednostek wytworczych [4]. Wskazuje to na
trudng sytuacje w polskim systemie energetycznym.

Jednakze za decyzje o budowie duzych blokéw wytworczych w systemie, ktory po-
trzebuje malych elastycznych jednostek, trudno wini¢ inwestoréw. Nie majg oni sygna-
16w od operatora sieci o potrzebie budowy elastycznych jednostek, a system regulacyj-
nych uslug systemowych jest przestarzaly i nie spelnia swoich zadan. Pewnym
pozytywnym dzialaniem bylo utworzenie Operacyjnej Rezerwy Mocy, ale §rodki na nig
przeznaczane sa co najmniej dwukrotnie nizsze niz by¢ powinny. Od kilku lat trwaja

dyskusje nad jaka$ forma rynku mocy, ale bez wickszych rezultatow.
Uaktywnienie odbiorcédw i systeméw dystrybucyjnych

Regulacja mocy i kompensacja zmiennego zapotrzebowania nie powinna opierac si¢
tylko na duzych systemowych jednostkach wytworczych. Potrzebna jest aktywizacja od-
biorcow i wlaczenie systemow dystrybucyjnych do bilansowania mocy poprzez Lokalne
Obszary Bilansujace (rys. 4b). Obecnie systemy dystrybucyjne pelnia bierng role (rys.
4a), a wszystkie zmiany poboru energii sa kompensowane przez duze jednostki syste-
mowe — Jednostki Wytwéreze Centralnie Dysponowane (JWCD). Nowe systemy ryn-
kowe powinny wiacza¢ operatorow systeméw dystrybucyjnych (OSD) do bilansowania
mocy. PSE SA odpowiedzialne za centralny rynek bilansujacy posiadaja systemy kom-

puterowe, ktore mozna tatwo zaadoptowac do tego celu.
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Rys. 4.a Obecny system bilansowania Rys. 4b. Nowy system bilansowanie — aktywny

Zrédto: [3).
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Idea powstania Lokalnych Obszaréw Bilansowania (LOB) pojawia si¢ w dyskusjach 1 nie-
ktérych dziataniach. W marcu 2016 roku Ministerstwo Energetyki zaproponowato po-
wstanie trzech zespotéw majacych przedyskutowac¢ mozliwy ksztatt LOB. Przypomina
to jednak bardziej wymyslania zajecia dla lobbystow OZE niz realne dziatania. Prace
nad LOB podjeta Energa-Operator w ramach projektu Gekon. Jednak zakres tego pro-
jektu wskazuje, ze dzialania zgodnie ze specyfikacja projektu to ,,8lepa uliczka”; ktéra
nie doprowadzi do powstanie LOB czy przetestowanie takich idei, a publikacje os6b
zarzadzajacych tym projektem pokazujg wyrazny brak wiedzy, jak moglyby dziataé ob-
szary LOB.

Potrzeba zmian regulacji OZE

Odnawialne zrédla energii potrzebuja zmian prawa i szczegélowych regulaciji. Ustawa
o OZE wymaga gl¢bokich zmian. Z fazy ,,produkuj i zapomnij” OZE musza przej$é
fazy ,,wspolpracy z siecia” 1 podda¢ si¢ regulacji produkeji w celu uzyskania zbilanso-
wania systemu [6; 7].

W systemach dystrybucyjnych OZE powinny podlegaé takiemu samemu sterowaniu,
jak w systemie przesylowym podlegaja duze jednostki wytworcze JWCD. Nie jest to
trudne technicznie, a obecny rozwdj informatyki pozwala na szybkie wdrozenie stero-
wania w uktadach dystrybucyjnych i uczynienie z nich aktywnych obszaréw systemu
elektroenergetycznego. Trudno$cia natomiast jest logistyczne i operacyjne zarzadzanie
LOB poprzez zsynchronizowanie lokalnego bilansowania fizycznego na kilku pozio-
mach napigciowych, z centralnym bilansowanie technicznym w systemie przesytowych
oraz zsynchronizowania tych dwéch bilansowan fizycznych przeplywéw energii elek-
trycznej ze swobodg handlu energia zaréwno na poziomie lokalnym i centralnym.

Pomysty tworzenia tzw. prosumentéw, to nieefektywne dziatania majace gtoéwnie na
celu dofinansowanie grupy zamoznych wlascicieli doméw. Nie mozna dawac tak daleko
idacych przywilejéw jednej grupie, stawiajac ich na innymi poprzez pozwolenie prowa-
dzenia dziatalnosci gospodarczej bez koniecznosci rejestracii 1 wnoszenia podatkéw, jak
réwniez oddzialywania negatywnego na wspoélna sie¢ bez konieczno$ci uzyskiwania
zgodny operatora sieci na przylaczenie instalacji produkujacej energie elektryczna.

Zmiany proponowane dla elektrowni wiatrowych, takie jak: okreslenie odleglo$ci od
zabudowan, placenie podatkéw od wartosci calej konstrukceiji czy poddanie instalacji

kontroli Urzedu Dozoru Technicznego sa oczywiste. Zmiany te powinny znacznie i$¢
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dalej poddajac energie produkowang przez elektrownie wiatrowe bezposredniej kontroli
operatorom systemow dystrybucyjnych.

Zmiany w ustawie o odnawialnych zrédlach energii ogranicza przychody producen-
tow 1 to jest oczywiste. Nalezy skupi¢ si¢ na jednym celu, jakim sa redukcje emisji COs.
OZE mogg by¢ tylko jednym z narzedzi sluzacym do osiagania tego celu, o ile s3 kon-
kurencyjne w stosunku do innych dziatad i pracuja w sposéb niedestabilizujacy system
elektroenergetyczny. Trzeba wykona¢ wyznaczony przez Unie Europejska cel na rok
2020 w wielko$ci 15% energii z OZE, z czym nie bedzie problemu. I do tego trzeba
ograniczy¢ sig, skupiajac uwage i §rodki na bardziej istotnych dla energetyki, a tym sa-
mym dla spolteczefistwa i gospodarki sprawach.

Rozbudowa konwencjonalnych jednostek wytwoérczych nie jest catkowitym $rod-
kiem zaradczym na niestabilnosci systemu powodowane przez OZE. Malejacy czas
pracy jednostek konwencjonalnych powoduje coraz mniejsza oplacalnos$é tego typu
produkcji. Wywoluje to dwa problemy ,,missing capacity”, przy ktérym obserwujemy
brak sygnaléw ekonomicznych do budowy nowych mocy wytworczych. Powoduje to
proby wprowadzenie platnosci za dyspozycyjnosé [8; 9; 10].

Jednakze czes$¢ krajow Unii Europejskiej (np. Niemcy) jest przeciwna wprowadzeniu
dodatkowych platnosci za moce wytworcze [11]. Natomiast wiele innych pafistw euro-
pejskich wprowadza w réznej formie platnosci, zaréwno za utrzymywania dyspozycyj-
nosci konwencjonalnych Zrédel wytworcezych [13; 14], jak réwniez w réznych formach
doptat do budowy nowych jednostek wytworczych [15; 16].

W Polsce proba wprowadzenia rynku mocy nie powiodla si¢. Byla to propozycja
wprowadzenie rynku scentralizowanego na wzér Wielkiej Brytanii [11; 15]. Wydaje sie,
ze w obecnej sytuacji zamiast rynku mocy w Polsce znacznie lepszym rozwigzaniem
bylby odpowiedni system regulacyjnych ustug systemowych. Wymaga to jeszcze jednak

dyskusji i doktadnej oceny wplywu takiego systemu na konkurencyjnych rynek energii.
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