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Wptyw energetyki wiatrowej na generacje energii
elektrycznej w jednostkach wytwoérczych centralnie
dysponowanych

STRESZCZENIE: Elektrownie wiatrowe generuja 7,14% energii elektrycznej w Polsce, ustgpujac miejsca
tylko elektrowniom opalanym weglem kamiennym i brunatnym. Znaczacy udziat energetyki wia-
trowej w strukturze krajowego systemu elektroenergetycznego sktania do badania wptywu tak pro-
dukowanej energii na prace jednostek wytworczych centralnie dysponowanych.

Niniejszy artykut obejmuje analize krajowego systemu elektroenergetycznego. Pierwszym parame-
trem, jaki zostat poddany analizie, jest krajowe zapotrzebowanie na moc, zawierajace zapotrzebo-
wanie odbiorcow krajowych, potrzeby wlasne elektrowni, straty w sieci przesylowej i pompowanie
w elektrowniach szczytowo-pompowych oraz uwzgledniajace saldo wymiany miedzynarodowej
réwnoleglej i nierownoleglej. Ponadto analizie poddano sumaryczng generacje energii elektrycznej
z jednostek wytworczych centralnie dysponowanych (JWCD), generacj¢ energii elektrycznej w ra-
mach umowy o $wiadczenie ustugi pracy interwencyjnej, generacje energii elektrycznej w ramach
umowy o §wiadczenie ustugi interwencyjnej rezerwy zimnej (IRZ), a takze sumaryczng generacje
energii elektrycznej ze zrodet wiatrowych.

W niniejszym artykule zbadano zwiazki korelacyjne pomigdzy wielkoscia generacji jednostek wy-
tworczych §wiadczacych ustugi pracy interwencyjnej oraz interwencyjnej rezerwy zimna a wielko-
$cig generacji energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych. Dokonano rowniez poréwnania tych
wielkosci z krajowym zapotrzebowaniem na moc.

SELOWA KLUCZOWE: energetyka wiatrowa, KSE, praca interwencyjna, interwencyjna rezerwa zimna

* Mgr inz. — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk, Krakow; e-mail:
augystyn@min-pan.krakow.pl

55



Wprowadzenie

Energia elektryczna generowana z elektrowni wiatrowych ma najwiekszy udziat wérdd cat-
kowitej produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w Polsce. Moc zainstalowana
w elektrowniach wiatrowych wyniosta 5,8 GW na koniec 2016 roku, a produkcja energii elek-
trycznej 11 623 GWh. Pod wzgledem wielkosci mocy zainstalowanej Polska znajduje si¢ na
sz6stym miejscu w Unii Europejskiej (UE), ustgpujac miejsca Niemcom, Hiszpanii, Wielkiej
Brytanii, Francji, Wlochom oraz Szwecji. Catkowita moc elektrowni wiatrowych w UE wynio-
sta 153 730 MW w 2016 roku (Wind... 2017).

Krajem o najwigkszej mocy elektrowni wiatrowych na $wiecie nieustannie sg Chiny, po-
siadajace 35% calkowitej mocy zainstalowanej. Panstwami, ktore posiadaja ponad 5% udziat
w skali §wiatowej sg Stany Zjednoczone (16,9%), Niemcy (10,3%) oraz Indie (5,9%). Catkowi-
ta moc elektrowni wiatrowych zainstalowana na $wiecie wyniosta 486 790 MW w 2016 roku.
Wisrdd elektrowni wiatrowych zainstalowanych na morzu najwigksza moc maja elektrownie
Wielkiej Brytanii (5156 MW), Niemiec (4108 MW) oraz Chin (1627 MW) (Global... 2017).

Dominujacy udziat w strukturze produkcji energii elektrycznej w Polsce posiadaja elektrow-
nie opalane weglem kamiennym oraz brunatnym, wynoszacy kolejno 50 i 31,4%. Kolejne miej-
sce zajmujg elektrownie wiatrowe, ktére w 2016 roku odpowiadaty za 7,14% produkowane;j
energii elektrycznej (PSE 2016). Nalezy zwroci¢ uwage na dynamike zmian w stosunku do
roku poprzedniego, ktéra w przypadku elektrowni opalanych weglem kamiennym i brunatnym
jest ujemna (kolejno —0,65% oraz —4,41%), a w przypadku elektrowni wiatrowych dodatnia
(15,6%). Dynamika wzrostu zainstalowanej mocy w elektrowniach wiatrowych zostata rowniez
zilustrowana na rysunku 1.

W 2004 roku udziat energii z odnawialnych Zrédet energii (OZE) wynosit niecate 3% kon-
sumpcji finalnej energii elektrycznej. Natomiast Polska w Traktacie Akcesyjnym zobowigzata
si¢ do osiagnigcia 7,5% udziatu do 2010 roku (DYREKTYWA 2001/77/WE). W celu wypet-
nienia wspomnianych zobowigzan wprowadzono w kraju system wsparcia OZE, a mianowicie
system $wiadectw pochodzenia energii ze zrodet odnawialnych. Poczatkowo stuzyly one po-
twierdzeniu faktycznej ilosci energii wyprodukowanej z OZE. Jak wynika z rysunku 1 w latach
2005-2008 dynamika wzrostu mocy zainstalowanej ze zroédel wiatrowych byta niewielka. Wy-
nikato to przede wszystkim z faktu, ze koszty inwestycyjne byty znacznie wyzsze niz przychody
mozliwe do uzyskania ze sprzedazy wyprodukowanej energii. W celu pobudzenia rozwoju ener-
getyki wiatrowej do $§wiadectw pochodzenia przypisano zbywalne prawa majatkowe, nazywane
zielonymi certyfikatami. Kwoty ze sprzedazy zielonych certyfikatow przez elektrownie wiatro-
we (i pozostalych wytworcow energii z OZE) mialy rekompensowac rdznice pomiedzy kosztami
wytworzenia a przychodami ze sprzedazy energii elektrycznej. Umowy na sprzedaz zielonych
certyfikatow stanowity rowniez zabezpieczenie w przypadku zaciggania kredytu na nowe inwe-
stycje. Jak wynika z rysunku 1, opisywany system wsparcia przyczynit si¢ do wzrostu dynamiki
instalowania nowych mocy i rozwoju energetyki wiatrowe;j.
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Rys. 1. Moc zainstalowana energetyce wiatrowej w Polsce w latach 2005-2016 [MW]
Zrédto: Opracowanie wiasne na postawie URE 2016

Fig. 1. Total installed capacity in wind power in the years 2005-2016 in Poland

1. Bilansowanie Krajowe Systemu Elektroenergetycznego

Prawidtowe i bezpieczne funkcjonowanie Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
(KSE) wymaga rozbudowanego i sprawnego ukladu urzadzen przeznaczonych do wytwarzania,
przesytania oraz rozdziatu energii elektrycznej. W Polsce energia elektryczna jest wytwarzana
przede wszystkim w elektrowniach cieplnych opalanych weglem kamiennym lub brunatnym.
Mniejszy udziat posiadaja natomiast elektrownie wiatrowe, wodne oraz gazowe. Jednak dywer-
syfikacja zrodet pierwotnych wykorzystywanych do produkcji energii elektrycznej wymusza
pewne dzialania, w celu zapewnienia bezpiecznego przesytu energii z elektrowni do odbiorcy
za pomoca sieci linii i stacji elektroenergetycznych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze zmiany napi¢cia
wynikajace z dywersyfikacji zrodet pierwotnych moga wptywaé na awaryjnos¢ sieci przesyto-
wych czy elektrowni (Gan i in. 2016).

Odpowiedzialno$¢ za sektor przesylania energii elektrycznej ponosi Operator Systemu Prze-
sylowego (OSP), ktorego obowiazki wynikaja z art. 9c ust. 2 ustawy Prawo Energetyczne (Pra-
wo Energetyczne 1997). W zwigzku ze zmianami zachodzgcymi w strukturze produkcji ener-
gii eklektycznej w KSE OSP jest zobowigzany do podejmowania szeregu decyzji dotyczacych
bilansowania systemu i zarzadzania ograniczeniami systemowymi. Wsrod wymienionych we
wspomnianej ustawie obowigzkow znajduja si¢ zatem migdzy innymi zakup ustug systemo-
wych niezbednych do prawidlowego funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, nieza-
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wodnosci pracy tego systemu i utrzymania parametrow jako$ciowych energii elektrycznej oraz
bilansowanie systemu elektroenergetycznego, w tym réwnowazenie biezacego zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng z dostawami tej energii w krajowym systemie elektroenergetycznym,
zarzadzanie ograniczeniami systemowymi oraz prowadzenie z uzytkownikami tego systemu
rozliczen wynikajacych z niezbilansowania energii elektrycznej dostarczonej i pobranej z kra-
jowego systemu elektroenergetycznego lub zarzadzania ograniczeniami systemowymi (Prawo
Energetyczne 1997).

Wisréd ustug systemowych, na ktore OSP podpisuje umowy z jednostkami wytworczymi
w celu zapewnienia stabilnosci i prawidlowego funkcjonowania KSE, znajduja si¢ miedzy in-
nymi:

4 Regulacyjne ustugi systemowe Jednostek Grafikowych Wytworczych aktywnych (JGW,),
do ktorych naleza:

4 operacyjna rezerwa mocy, czyli zdolno$ci wytworcze JGW, stanowiace nadwyzke mocy
dostepna dla OSP ponad zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna wynikajace z umow
sprzedazy oraz ponad generacj¢ swobodna na Rynku Bilansujacym,

4+ udzial w regulacji pierwotnej oraz wtornej, czyli praca JGW, z zalaczonym uktadem
regulacji pierwotnej lub wtornej,

4+ praca z zanizeniem lub z przecigzeniem, polegajaca na prowadzeniu ruchu JGW, ponizej
lub powyzej jej mocy osiagalne;j,

+ udzial w automatycznej regulacji napigcia 1 mocy biernej, czyli praca JGW, z zalaczo-
nym uktadem automatycznej regulacji napigcia elektrowni.

4 Usluga uruchomienia JGW,,.
4 Regulacyjne ushugi systemowe w zakresie rezerwy interwencyjnej:

4+ praca interwencyjna, czyli dostgp do szybkiej rezerwy interwencyjnej w zakresie zwick-
szania wytwarzania energii,

4+ interwencyjna rezerwa zimna, czyli dostgp do jednostek wytworczych (JW) utrzymywa-
nych w gotowos$ci do uruchamiania i wytwarzania energii,

+ redukcja zapotrzebowania na polecenie OSP, czyli dostep do szybkiej rezerwy interwen-
cyjnej w zakresie zmniejszenia odbioru energii.

4 Ustuga dyspozycyjnosci jednostek wytworczych niebedacych jednostkami wytworczymi
centralnie dysponowanymi (nJWCD).
4 Ustuga odbudowy krajowego systemu elektroenergetycznego (IRiESP 2017).

W niniejszym artykule skupiono si¢ przede wszystkim na wielko$ciach energii produkowa-
nej w ramach umow §wiadczenia ustugi pracy interwencyjnej (PI) oraz rezerwy interwencyjnej
zimnej (IRZ). Rezerwa interwencyjna jest aktywowana na polecenie OSP i shuzy do interwencyj-
nego rownowazenia bilansu mocy w caltym KSE lub w wybranych jego obszarach, ze wzgledu
na warunki pracy sieci, w celu zapewnienia bezpieczenstwa pracy KSE. Umowy o §wiadczenie
ushugi pracy interwencyjnej sg podpisywane pomigdzy OSP a wytworcami energii elektrycz-
nej posiadajacymi jednostki wytworcze pompowo-szczytowe lub gazowe i1 zapewniaja dostep
do szybkiej rezerwy interwencyjnej w zakresie zwigkszenia wytwarzania energii elektryczne;.
Z kolei umowy o $wiadczenie ustugi interwencyjnej rezerwy zimna zapewniajag OSP dostep do
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JW utrzymywanych w gotowosci do uruchomienia i wytwarzania energii elektrycznej. Stro-
nami umowy sa OSP oraz wytworcy posiadajacy JW cieplne, ktore spetniaja normy opisane
w przedmiotowym dokumencie. Pierwszym warunkiem jest uzyskanie prawa do korzystania
od 1 stycznia 2016 roku z czasowego odstepstwa od standardow emisyjnych. Natomiast drugi
dotyczy zasadnosci wyboru JW przez OSP zgodnie z warunkami technicznymi i bilansowymi
pracy KSE (IRiESP 2017).

2. Metodyka badan

W artykule przeanalizowano prace KSE, uwzgledniajac:
4 Krajowe zapotrzebowanie na moc, zawierajagce zapotrzebowanie odbiorcéw krajowych,
potrzeby wilasne elektrowni, straty w sieci przesytowej oraz pompowanie w elektrowniach
szczytowo-pompowych oraz uwzgledniajace saldo wymiany miedzynarodowej rownolegtej
i nierbwnolegle;.
4 Sumaryczng generacje energii elektrycznej z jednostek wytworczych centralnie dysponowa-
nych (JWCD), do ktérych naleza:
+ bloki elektrowni opalanych weglem kamiennym (nastgpujagce JW: Dolna Odra, Jaworzno
3, Kozienice 1, Kozienice 2, Lagisza, Laziska 1, Laziska 2, Opole, Ostrot¢gka B, Potaniec,
Rybnik, Siersza, Stalowa Wola 3) o tacznej mocy osiagalnej 13 970 MW,

4+ bloki elektrowni opalanych weglem brunatnym (nastgpujace JW: Adamow, Belchatow,
Patnow 1, Patnéw 2, Turéw) o tacznej mocy osiagalnej 9 278 MW,

+ bloki elektrowni wodnych (nastepujace JW: Dychow, Porgbka Zar, Solina, Zarnowiec,
Zydowo) o tacznej mocy osiggalnej 1 696 MW,

4+ blok elektrowni gazowej (JW Wioctawek) o mocy osiggalnej 485 MW.

4 Generacje¢ energii elektrycznej w ramach umowy o §wiadczenie ustugi praca interwencyjna.

4 Generacje¢ energii elektrycznej w ramach umowy o $wiadczenie ustugi interwencyjnej rezer-
Wy zimnej.

4 Sumaryczng generacj¢ energii elektrycznej ze zrodet wiatrowych.

Dane na potrzeby niniejszego artykutu zostaly zgromadzone dzigki udostepnieniu ich przez
krajowego OSP — Polskie Sieci Przesytlowe SA (PSE). Analizie zostata poddana macierz da-
nych zawierajaca 8784 wiersze (wartosci dotyczace krajowego zapotrzebowania na moc oraz
generacji energii elektrycznej przez JW podane dla kazdej godziny w roku, 2016 rok byt rokiem
przestepnym).

W celu okreslenia wptywu stochastycznej pracy elektrowni wiatrowych na prace jednostek
wytworczych centralnie dysponowanych zbadano, jak zmienia si¢ udzial energii elektrycznej
produkowanej z JWCD w krajowym zapotrzebowaniu na moc wraz ze zmiang udziatu energii
elektrycznej generowanej przez elektrownie wiatrowe. Ponadto zbadano zwiazki korelacyjne
pomig¢dzy produkowang energig elektryczng z elektrowni wiatrowych a wielko$ciami pracy in-
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terwencyjnej oraz interwencyjnej rezerwy zimnej, zarowno w skali roku, jak i dla kazdego mie-
sigca.

Wplyw pracy elektrowni wiatrowych na poziom rezerwy wirujacej zostal juz zbadany
i przedstawiony w artykule (Potecki i Kacejko 2017), dlatego w niniejszej pracy pominigto ba-
danie tego zwigzku korelacyjnego.

3. Wyniki badan

Rysunek 2 ilustruje krajowe zapotrzebowanie na moc, sumaryczng generacje¢ JWCD oraz
sumaryczng generacj¢ zroédel wiatrowych. Maksymalne zapotrzebowanie na moc nastapito
w szczycie popotudniowym 15 grudnia 2016 roku i wyniosto 25 546 MW. Wowczas 69% za-
potrzebowania zostalo pokryte przez JWCD, 26% przez nJWCD, z czego elektrownie wiatrowe
zaledwie 0,35%. Minimalne zapotrzebowanie na moc wystapito w dolinie obciazenia 15 sierpnia
2016 roku i wyniosto 11 277 MW. Zapotrzebowanie w 74% zostatlo wowczas pokryte przez
JWCD, w 32% nJWCD, z czego w 6% przez zrodta wiatrowe.

Zapotrzebowanie na moce KSE jest zdecydowanie wigksze w okresie zimowym niz letnim.
Dobowe przebiegi w roznych porach roku ro6znig si¢ przede wszystkim szczytem wieczornym:
zimg zaczyna si¢ on okoto godziny 17, natomiast latem okoto godziny 20. Ponadto zimg trwa
on dtuzej niz w miesigcach letnich. Obcigzenie minimalne, zar6wno w miesigcach letnich, jak
i zimowych, wystepuje okoto godziny 8.

Wykonana analiza wykazata, ze udziat generacji JWCD w krajowym zapotrzebowaniu na
moc znajduje si¢ w przedziale od 36,6% do 84,3%. W momencie, gdy zapotrzebowanie na
moc bylo pokryte w 36,6% przez JWCD, udziat zrodet wiatrowych wynosit 33,3% (25 grud-
nia 2016 r.). Natomiast gdy udziat ten stanowil 84,3%, elektrownie wiatrowe generowaty 0,4%
(24 sierpnia 2016 r.). Z badan zwiazkow korelacyjnych dla wszystkich miesigcy wynika, ze
najwigksza zalezno$¢ pomiedzy generacja energii elektrycznej ze zrodet wiatrowych a z JWCD
wystepuje w grudniu. Dla poréwnania w grudniu wspotczynnik Pearsona wynidst 0,56, a dla
pozostatych miesiecy oscyluje w granicach 0,31-0,46.

Udzial energetyki wiatrowej w strukturze produkcji energii elektrycznej w kraju znajduje
si¢ w przedziale od 0,1 do 35,3%. Energia elektryczna generowana przez elektrownie wiatrowe
nie zalezy od zapotrzebowania na moc, ale od warunkéw pogodowych. Tak wiec operatorzy
elektrowni wiatrowych powinni bra¢ pod uwage nie tylko maksymalizacj¢ oczekiwanej mocy
wyjsciowej przy statym rozkltadzie wiatru, ale rowniez zmienno$¢ w czasie na etapie projekto-
wania czy planowania inwestycji (Feng i Shen 2017).

Analiza wykazala, ze najwicksze zmiany w strukturze produkcji energii elektrycznej maja
miejsce w miesigcach zimowych, w ktorych to wystepuja najwicksze predkosci wiatru. Silna
zalezno$¢ pomiedzy analizowanymi warto$ciami wynika z kolei z faktu, ze w chwili obecnej
OSP jest zobligowany do zakupu kazdej ilosci wygenerowanej mocy ze zrodet wiatrowych po
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Rys. 2. Krajowe zapotrzebowanie na moc (krzywa pierwsza), produkcja energii elektrycznej z JWCD (krzywa druga)
oraz elektrowni wiatrowych (krzywa trzecia) w kolejnych miesiacach w 2016 roku [MWh]
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie (PSE 2016a; PSE 2016b)

Fig. 2. Load of Polish Power System, electricity generation in CDGU and electricity generation in wind power
in the year 2016 [MWh]

okreslonej z gory cenie (rownej sredniej cenie energii elektrycznej na rynku konkurencyjnymi
w poprzedzajacym kwartale). Wobec tego bilansowanie systemu mozliwe jest za pomoca dyspo-
nowania JWCD. Zwiazek korelacyjny pomiedzy analizowanymi warto§ciami moze ulec zmianie
od 1 stycznia 2018 roku, kiedy to obowiazek zakupu energii elektrycznej pochodzacej z OZE
zostanie wyeliminowany (Ustawa OZE) i zaczng obowigzywac zasady rynkowe.

Kolejnym etapem pracy bylo zbadanie, jak wielko$¢ produkowanej energii elektrycznej
z elektrowni wiatrowych wpltywa na poziom generacji JW swiadczacych ustuge pracy interwen-
cyjnej oraz interwencyjnej rezerwy zimna. W przypadku ustugi pracy interwencyjnej jednost-
kami wytworczymi sa elektrownie szczytowo-pompowe. Ustluge taka swiadczy PGE Energia
Odnawialna SA w ramach umowy na lata 2015-2018, polegajaca na dysponowaniu i wyko-
rzystaniu przez PSE elektrowni Dychow, Porgbka Zar, Solina, Zarnowiec do interwencyjnego
rownowazenia biezacego bilansu mocy czynnej i biernej w systemie oraz do sterowania roz-
ptywami mocy w sieci przesytowej (Raport PGE... 2017). Umowe na $wiadczenie omawiane;j
ustugi podpisata rowniez Energa Wywarzanie SA przekazujac do dyspozycji operatorowi swoja
elektrownig szczytowo-pompowa Zydowo do kofica 2019 roku (Energa... 2017).

Rysunek 3 przedstawia prace elektrowni szczytowo-pompowych w Polsce §wiadczacych
ustuge praca interwencyjna. Ilustruje on, ze w miesigcach jesienno-zimowych OSP w najwigk-
szym stopniu wykorzystuje ich prace do rOwnowazenia biezacego bilansu mocy w systemie.
W miesigcach tych wystepuja rowniez najwigksze zapotrzebowania na moc, dlatego wykonano
badania zwigzkow korelacyjnych zar6wno pomiedzy praca elektrowni szczytowo-pompowych
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a praca elektrowni wiatrowych, jak i pomigdzy pracg elektrowni szczytowo-pompowych a kra-
jowym zapotrzebowaniem na moc. Oba zwiazki osobno byty badane w momentach pompowania
wody, jak i uwalniania energii do sieci. W momentach uwalniania energii do sieci przez elek-
trownie wyniki przedstawiajg si¢ nastgpujaco: wspotczynnik korelacji Pearsona na poziomie
0,34 pomiedzy praca elektrowni szczytowo-pompowych a praca elektrowni wiatrowych oraz
na poziomie 0,17 pomiedzy praca elektrowni szczytowo-pompowych a krajowym zapotrzebo-
waniem na moc. W pierwszym przypadku wystepuje staba zalezno$¢, a w drugim brak zwigzku
liniowego. W momentach pobierania energii z sieci na potrzeby pompowania wspotczynniki
korelacji wynosza kolejno: —0,4 oraz 0,36 i rowniez wskazuja na stabg korelacje pomiedzy ana-
lizowanymi danymi systemu.
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Rys. 3. Generacja energii elektrycznej w ramach $wiadczenia ushugi pracy interwencyjnej [MWh]
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (PSE 2016a)

Fig. 3. Electricity generation — Intervention Work [MWh]

Kolejng ustuga poprawiajaca bezpieczenstwo funkcjonowania KSE jest interwencyjna rezer-
wa zimna. Usluga ta jest §wiadczona przez nastgpujace JW: blok nr 1 i1 blok nr 2 w elektrowni
Dolna Odra, blok nr 3 i blok nr 6 w elektrowni Siersza oraz blok nr 8 elektrowni Stalowa Wola.
Eaczna moc osiggalna wymienionych jednostek wytworczych wynosi 830 MW. Zrodta te sa pla-
nowane do pracy w ostatecznej kolejnosci, czyli w momencie wyczerpania mozliwos$ci pokrycia
zapotrzebowania na moc (wraz z utrzymaniem niezbednej rezerwy mocy) przez JW uczestni-
czace w rynku.

Rysunek 4 przedstawia produkcj¢ energii eklektycznej w ramach §wiadczenia ustugi IRZ
w roku 2016. Dla zgromadzonych danych rowniez wykonano analize dotyczacg zalezno$ci
wielkosci tej produkcji zaréwno od energii produkowanej z elektrowni wiatrowych, jak i od
krajowego zapotrzebowania na moc. W pierwszym przypadku wspétczynnik korelacji Pearsona
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wyniost —0,13, natomiast w drugim 0,35. Wykonana analiza nie wskazuje na zalezno$¢ generacji
IRZ od pracy elektrowni wiatrowych. Pomig¢dzy krajowym zapotrzebowaniem na moc a produk-
cja energii elektrycznej w ramach §wiadczenia ustugi interwencyjnej ustugi zimnej zalezno$é
jest rowniez staba.
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Rys. 4. Generacja energii elektrycznej w ramach $wiadczenia ushugi interwencyjnej rezerwy zimna [MWh]
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (PSE 2016a)

Fig. 4. Electricity generation — Cold Intervention Reserve [MWh]

Podsumowanie

Wyniki przedstawione w artykule wskazuja na staba korelacj¢ pomiedzy generacja energii
elektrycznej przez JW $wiadczace ustugi PI i IRZ a generacje¢ energii elektrycznej z elektrowni
wiatrowych. Zmiany zachodzace w pracy elektrowni §wiadczacych ustugi PI oraz IRZ mozna
rowniez interpretowac jako odpowiedz na zmiany w krajowym zapotrzebowaniu na moc. Posia-
dane dane nie pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, ktory z obu czynnik6w mocniej wptywa na
analizowane wielkosci.

W publikacji (Potecki i Kacejko 2017), gdzie zostala zbadana zalezno$¢ pomigdzy rezerwa wi-
rujaca a generacja energii ze zrodet wiatrowych, stwierdzono, ze wzrost mocy generowanej w elek-
trowniach wiatrowych nie wymusza nieadekwatnego do potrzeb KSE wzrostu rezerwy mocy.

Generacja elektrowni wiatrowych najbardziej wptywa zatem na zmiang struktury produko-
wanej energii KSE. Jednak nalezy spodziewac si¢ zmian w 2018 roku, kiedy zostanie zniesiony
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obowiazek zakupu energii pochodzacej z odnawialnych Zrddet energii i energetyke wiatrowa
réwniez zaczng obowiazywac zasady rynkowe.

Na wyniki przeprowadzonych analiz wpltywa réwniez sprawdzalno$¢ przygotowywanych
prognoz zapotrzebowania na energi¢. Nalezy mie¢ na uwadze, ze jednym z elementdw integra-
cji energetyki wiatrowej z KSE i jego prawidtowego funkcjonowania sa skuteczne metody pro-
gnozowania wielkosci energii elektrycznej produkowanej z elektrowni wiatrowych obarczone
niewielkimi bledami. Rozwdj energetyki wiatrowej w ostatnich latach powoduje wzrost znacze-
nia prognoz zardbwno w procesie bilansowania mocy w systemie, jak i w procesie optymalizacji
rozdziatu obcigzen. Prognozy obarczone niewielkim btedem majg zalety, zar6wno w przypadku
zapewniania niezawodnoS$ci systemu, jak i optymalizacji kosztowej pracy elektrowni wiatro-
wych.

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia

Polskiej Akademii Nauk.
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Aleksandra AUGUSTYN

The impact of wind power on electricity production in centrally
dispatched generating units

Abstract

Increasing the share of energy production from renewable sources plays a key role in the sustainable
and more competitive development of the energy sector. The electricity from wind power is about 7.14% in
Poland. There are only hard coal-fired plants and brown coal-fired plants before wind power in the Polish
National Power System. The share of wind power is significant and a lot of scientists try to research its
impact on the work on electricity production in centrally dispatched generating units. It should be noted
that RES are an increasingly important element of the power systems and that their share in the energy
production will continue to increase.

The author analyzed the work of the Polish National Power System, especially: the load of the Polish
Power System (domestic energy consumption, own needs of power plants, losses, pumping hydro plants,
import and export), electricity generation in centrally dispatched generating units, electricity generation
under intervention work and cold intervention reserve agreements and electricity generation in wind power
in the year 2016.

The objective of this article is researching the dependence between electricity generation in centrally
dispatched generating units under intervention work and cold intervention reserve agreements and electri-
city generation from wind power. Moreover the author researched the connections between the load of the
Polish Power System and electricity production form wind power.

KEYWORDS: wind power, the Polish National Power System, intervention work, cold intervention reserve






