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Plan prezentacji:

« Swiatowe zasoby w obszarze elektroenergetyki.
 Rozwdj energetyki wiatrowej i stonecznej na swiecie.
* Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE).

* Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r.
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Zrédto: https://grist.org
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Aktualna struktura mocy zainstalowanej i produkcji energii elektrycznej na

sSwiecie (Polska 43,4 GW) 1/1
2004 2014 Srednia 2014 Srednia

roczna _ ekwiwalentna

Zrodlo energii | Moc Udziat| . Moc Udziat| Stopa Produk'c'Ja Udziat | 1l0S¢ godzin

zainstalowana zainstalowana wzrostu | energii pracy
GW % GW % % TWh % h

Woda 715 18,8 11055 17,1 40 3898 16,6 3694

Wiatr 48 1,31370 6,01 23,0 |728 3,1 1967

Biomasa 39 1,0193 1,5 9,0 423 1,8 4 545

Stonce 3 0,1]181 291 51,0 |211 0,9 1168

Geotermia 9 0,2113 0,21 4,0 |94 0,4 7225

Razem OZE 814 21411712 27,7 8,0 5353 22,8 3127

Razem

konwencjonalne | 2 986 78,614 468 72,3 4,0 18 127 77,2 4 057

1 jadrowe

SUMA 3800 100,0 [ 6 180 100,0| 5,0 |[23480 100,0 3799
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie
World Energy Perspectives
Renewables Integration, 2016

4 lipca 2019 roku




Komisja senacka 4 lipca 2019 roku




Rozwoj energetyki wiatrowej i stonecznej na swiecie 1/4

Zainstalowana moc farm wiatrowych na swiecie — koniec 2017 roku

GLOBAL CUMULATIVE INSTALLED WIND CAPACITY 2001-2017
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Zrédto: Global Wind Energy Counsil

tgczna moc zainstalowana farm wiatrowych na
swiecie na koniec 2017 roku to ok. 539,1 GW.

Zrédto: Global Wind Energy Counsil
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Zainstalowana moc farm wiatrowych w wybranych krajach na swiecie 2/4

Cumulative installed wind energy capacity, gigawatts
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Zrédto: Our World in Data, 2016

Swiatowi liderzy to:

1) Chiny - 188 392 MW,

2) Stany Zjednoczone - 89 077 MW,
3) Niemcy - 56 132 MW.

Zrodto: Global Wind Energy Counsil, 2017
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Zainstalowana moc farm PV na swiecie — koniec 2017 roku 3/4
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Zrédto: Global Solar Council
tgczna moc zainstalowana farm PV na sSwiecie na
koniec 2017 roku wynosi ok. 404,5 GW.

Zrodto: Global Solar Council
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Zainstalowana moc farm PV w wybranych krajach na $wiecie 4/4
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Rest of World; 149
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France; 2%

United Kingdom; 3%

Italy; 5%

Germany; 11%

USA; 13%
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Swiatowi liderzy to (2017):

1) Chiny —130,8 GW,

2) Stany Zjednoczone — 51,5 GW,
3) Japonia - 49,3 GW

4) Niemcy — 43,0 GW.
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China; 32%

Japan; 12%

India; 5%
Australia; 2%

Zrédto: Global Solar Council

Zrédto: Global Solar Council
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Zrédto: http://onapsholdings.com
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Charakterystyka sektora energetycznego w Polsce 1/2

1. Struktura mocy zainstalowanej w KSE w 2017 roku

Struktura mocy zainstalowanej w KSE [MW]

Ogotem 40 522 40 852 43 421
Elektrownie zawodowe 32317 32318 34 268
Elektrownie zawodowe wodne 2 290 2292 2328
Elektrownie zawodowe cieplne, w tym: 30 027 30 025 31939
na weglu kamiennym 19 266 19 083 20 247

na weglu brunatnym 9 290 0332 0 352
gazowe 1472 1610 2 341
Elektrownie wiatrowe i inne odnawialne 5384 5 706 6 341
Elektrownie przemystowe 2821 2828 2813
JWCD 25 255 25097 26 952
nJWCD 15 268 15755 16 470

Zrédio: Raport 2017 KSE, PSE SA, 2018

Komisja senacka 4 lipca 2019 roku 10



Charakterystyka sektora energetycznego w Polsce 2/2

2. Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce od roku 2005 do roku 2017
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Zrédto: Polish energy sector current state and
scenario for 2040, Forum Energii, 2018, s. 6
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: N *';:}__.;-";- " Zrédto: https://www.equinor.com
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Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r.

Uwagi generalne

* Szybki rozwdj zrédet trudno prognozowanych nie pozostaje bez wptywu
na pozostate zrodta wchodzgce w skfad systemu
elektroenergetycznego.

* |stotnej modyfikacji ulegty wymagania stawiane zrodtom
konwencjonalnym.

 Wymuszana jest zmiana charakteru ich pracy: z pracy w podstawie
obcigzenia do pracy podszczytowej i szczytowe.

* Dla zobrazowania zmiennej charakterystyki generacji energii
elektrycznej ze zrédet wiatrowych, autorzy przeanalizowali profil
generacji energii elektrycznej z farm wiatrowych poczgwszy od dnia 1
stycznia 2019 roku do dnia 21 maja 2019 roku.
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Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r.

Rozwa@j energetyki wiatrowej w Polsce
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Lata

Moc zainstalowana [MW]

= FLEOH [h]

Moc: 5 864,4 MW Produkcja*: 12 216,6 GWh FLEOH: 2 083,2 h

Komisja senacka

4 lipca 2019 roku

FLEOH [h]
Full Load Equivalent Operating Hours



Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r.

Pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng w okresie od 1 stycznia 2019
r.do 21 maja 2019 r. [MW]

mmmm Rzeczywiste zapotrzebowanie KSE Sumaryczna generacja FW [MWh] —— Zapotrzebowanie pokrywane bez FW
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Polski system elektroenergetyczny wykazuje charakterystyczng zmienno$¢, zalezng od harmonogramu pracy odbiornikéw,
w szczegolnosci odbiornikéw przemystowych, warunkéw pogodowych, pér roku, wydarzen kulturalnych, spotecznych itp.
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Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r.

Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniu, w ktérym wystgpito maksymalne?
krajowe zapotrzebowanie w 2019 roku (24 stycznia 2019 r.). [MW]

mmm Rzeczywiste zapotrzebowanie KSE Sumaryczna generacja FW [MWh] e/ apotrzebowanie pokrywane bez FW
26 135,58
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Maksymalne? krajowe zapotrzebowanie na moc wystgpito w czwartek 24 stycznia i wyniosto 26 135,58 MW. Generacja
energii ze zZrodet wiatrowych byla wowczas na poziomie 1 268,34 MW (FLEOH% 21,6%).

2Dane te moga sie rézni¢ od danych prezentowanych przez OSP z uwagi na fakt, iz dane dostepne na platformie
PSE SA publikowane sg w rozdzielczosci 1 h (a nie 15 min.).
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Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r.

Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniu, w ktérym wystapito minimalne?
krajowe zapotrzebowanie na moc w 2019 roku (22 kwietnia 2019 r.). [MW]

mmm Rzeczywiste zapotrzebowanie KSE Sumaryczna generacja FW [MWh] e/ 3potrzebowanie pokrywane bez FW
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Minimalne? krajowe zapotrzebowanie na moc miato miejsce w poniedziatek wielkanocny, tj. 22 kwietnia i wyniosto 11
399,64 MW. Generacja energii ze irodet wiatrowych byta woéwczas na poziomie 1 515,48 MW (FLEOH% 25,8%).

“Dane te moga sie rozni¢ od danych prezentowanych przez OSP z uwagi na fakt, iz dane dostepne na platformie
PSE SA publikowane sa w rozdzielczosci 1 h (a nie 15 min.).
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Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r.

Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniu, w ktérym wystgpita maksymalna?
generacja z FW (8 marca 2019 r.). [MW]

mmm Rzeczywiste zapotrzebowanie KSE Sumaryczna generacja FW [MWh] e/ 3potrzebowanie pokrywane bez FW
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Zrédta wiatrowe pracowaly z maksymalna? moca w piatek 8 marca 2019 roku, tj. z moca 5 222,08 MW (FLEOH% 89,0%).

2Dane te mogag sie réznic od danych prezentowanych przez OSP z uwagi ha fakt, iz dane dostepne na platformie
PSE SA publikowane sg w rozdzielczosci 1 h (a nie 15 min.).
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Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r.

Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniu, w ktérym wystgpita minimalna?
generacja z FW (18 kwietnia 2019 r.). [MW]

mmm Rzeczywiste zapotrzebowanie KSE Sumaryczna generacja FW [MWh] e/ 3potrzebowanie pokrywane bez FW
24000
22 505,00
22000 r - 20 000
20000
- 15000

18 000

10 000
16 000

5000
14 000
12 000 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 M0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Zrédia wiatrowe pracowaty z minimalna? moca w czwartek 18 kwietnia. Zrédla te pracowaty wéwczas z moca 27,75 MW
(FLEOH% 0,5%).

“Dane te moga sie rozni¢ od danych prezentowanych przez OSP z uwagi na fakt, iz dane dostepne na platformie
PSE SA publikowane sa w rozdzielczosci 1 h (a nie 15 min.).
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Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r.

Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniu, w ktérym wystgpita maksymalna?
godzinna zmiennos¢ mocy generacji z FW (954 MW; 10 marca 2019 r.
pomiedzy godz. 15i 16). [MW]

mmm Rzeczywiste zapotrzebowanie KSE Sumaryczna generacja FW [MWh] e/ 3potrzebowanie pokrywane bez FW
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W ciggu godziny zmiana mocy farm wiatrowych wyniosta -954 MW. Zmiana zapotrzebowania na moc samego Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego wyniosta w tym czasie -376 MW. Oznacza to, ie ta nagla redukcja mocy generowanej przez

farmy wiatrowe wymusita wzrost mocy generowanej w pozostatych zrédtach wchodzacych w sktad Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego o 578 MW.
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Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r.

Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniu, w ktérym wystgpita minimalna? réznica

pomiedzy generacjg z FW a zapotrzebowaniem KSE (8258,24 MW; 1 stycznia 2019 r.

o godz. 9). [MW]

mmm Rzeczywiste zapotrzebowanie KSE Sumaryczna generacja FW [MWh] e/ 3potrzebowanie pokrywane bez FW

12 992,96

4734,73

1 2 3 4 5 6 7 8 9 M0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Jednostki wytwarcze centralnie dysponowane musialy dostosowac swoje moce do tego minimum. Oznacza to, ze wiele
blokow elektrowni systemowych zostato odstawionych, a pozostate pracowaty w punkcie zblizonym do minimum
technicznego. Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage, iz w tym okresie w Polsce — z uwagi na strefe klimatycznag — trwat sezon
grzewczy, stad elektrocieptownie pracowaty stosownie do zapotrzebowania systemow cieptowniczych.
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Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r.

Sposdb pokrycia zapotrzebowania na moc w dniu, w ktdrym wystgpita minimalna
réznica pomiedzy generacjg z FW a zapotrzebowaniem KSE (8258,24 MW; 1 stycznia
2019 r. o godz. 9). [MW]

5000 4634,61
4000
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-1000
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Rodzaj jednostki wytworczej

ECP - elektrocieptownia przemystowa, ECZ — elektrocieptownia zawodowa, ES — elektrownia systemowa, ESP — elektrownia
szczytowo-pompowa.
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Polska pobita letni rekord zapotrzebowania
na moc elektryczng /:

Sposab pokrycia zapotrzebowania

odbiorcow na energie elektryczna
26 czerwca 2019 roku 0 13:13

0~ FWiatrowe:

0,7 GW Rekord letniego
A Cieplne zapotrzebowania na moc:

h (gt. wegiel i gaz): 24’2 GW

2014 GW pojawif sie w Polsce

26 czerwca 2019
Import: 0 godz, 13:13

2,7 GW

‘ Wodne:
m 0,3 GW

Zrodto: https://wysokienapiecie.pl/207 14-rekordowy-import-mocy-od-sasiadow/ Dane: Weatheronline.pl, PSE | Czerwiec2019
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Podsumowanie i wnioski.

1.

10.

Rozwdj technologii odnawialnych zrédet energii (OZE), w tym energetyki wiatrowe;j jest
ogdlnoswiatowym megatrendem.

Generacja energii ze zrodet wiatrowych i solarnych charakteryzuje sie ujemng korelacjg, co
oznacza, ze zrodta te uzupetniajg sie wzajemnie. W kontekscie strategicznych plandw
rozwoju zrodet w Polsce warto uwzglednic ten aspekt.

W krajach rozwinietych nastepuje wyhamowanie rozwoju energetyki wiatrowej na ladzie
(onshore) i dynamiczny rozwdj morskiej energetyki wiatrowej (offshore), w tym
ptywajgcych farm wiatrowych (floating wind farms) na gtebokosciach gdzie
fundamentowanie nie jest wykonalne, bgdz nie jest ekonomicznie uzasadnione.
Zmniejszenie znaczenia paliw kopalnych, gtdwnie wegla prowadzi do ewolucyjnej
dekarbonizacji energetyki na Swiecie, w szczegdlnosci w krajach rozwinietych.

Udziat zrodet odnawialnych, w tym w szczegdlnosci energetyki wiatrowej i energetyki
solarnej bedzie wzrastat, wypierajgc z merit order jednostki konwencjonalne.

Jednostki konwencjonalne zmienig (juz zmienity) charakter pracy z pracy w podstawie
obcigzenia do pracy podszczytowej, a w perspektywie szczytowe;j.

Taki charakter pracy zrédet konwencjonalnych prowadzi do szybszego wyeksploatowania
urzadzen i do czestszych awarii.

Zrédta OZE w niedalekiej perspektywie powinny utracié cze$é z przywilejéow i powinny
podlegac petnemu sterowaniu przez operatora sieci przesytowej (np. redukcja mocy).
Rozwdj zrodet OZE jest faktem, z ktérym nie powinnismy walczyc.

Powinnismy natomiast znalez¢ madre rozwigzania, by wzrost trudno prognozowalnych
zrodet energii nie zdestabilizowat pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

Komisja senacka 4 lipca 2019 roku



e g B g g P ll-:""_ i
-
KEZO'———— ]

Analiza zmiennosci generacji energii elektrycznej w okresie
pierwszych pieciu miesiecy 2019 r. ze szczegdélnym
uwzglednieniem generacji energii ze zrodet wiatrowych
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