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Streszczenie — Ponizszy artykut zawiera kréotkg analize wptywu lawinowego przyrostu zrodet OZE, a szczegdlnie
instalacji fotowoltaicznych, na stan systemu elektroenergetycznego w Polsce. Opisuje mozliwosci regulacyjne
wytwarzanej mocy znajdujacej sie w systemie, podkreslajgc jak duze znaczenie ma to w zapewnieniu bezpieczerstwa
dostaw energii elektrycznej. Analizie zostata poddana zmieniajgca sie na przestrzeni lat struktura wytwarzania
energii w Polsce i jej wptyw na rezerwe mocy w systemie. Przedstawione zostaty takze juz podejmowane jak i
mozliwe do podjecia dziatania fagodzace negatywne skutki duzego przyrostu mocy z odnawialnych Zzrédet energii,

takich jak elektrownie wiatrowe czy fotowoltaiczne.

Stowa kluczowe — lawinowy przyrost mocy z OZE, problemy systemu elektroenergetycznego, rezerwy mocy.

WSTEP

Produkcja energii elektrycznej z wykorzystywaniem
paneli fotowoltaicznych jest stosunkowo miodg gatezig
OZE w Polsce. Jak wynika z danych udostepnionych przez
Urzad Regulacji Energetyki (URE), instalacje
wykorzystujgce energie promieniowania stonecznego do
produkcji energii elektrycznej, jeszcze 10 lat temu
posiadaty taczng moc 1,9MW [1]. Stanowito to nikty
procent wytwarzanej sumarycznej mocy elektrycznej
w catej Polsce i mimo ze roczne sumy energii
promieniowania stonecznego docierajgcego do
ptaszczyzny poziomej na terenie naszego kraju ksztattujg
sie na poziomie 1000 kWh/m2 + 10%, gdzie dla
potudniowej Europy to 1500 kWh/m2, natomiast dla
niektorych szerokosci geograficznych Afryki czy Ameryki
to nawet 2100 kWh/m2 [2], to dziedzina ta z roku na rok
zwiekszata swoj potencjat. W ostatnim czasie,
a szczegdlnie w przeciggu minionych 4 lat przyrost PV
w sektorze odnawialnych Zrddet energii jest ogromny.
Wozrost zainstalowanych duzych farm fotowoltaicznych,
jak i rowniez mikro-instalacji jest imponujacy. Najbardziej
zauwazalnym, dla przecietnego mieszkanca Polski, jest

coraz  czestszy widok paneli  fotowoltaicznych
montowanych na  gruncie, dachach budynkéw
mieszkalnych, a rdwniez na elewacjach zaréwno

pionowych jak ipoziomych. Najnowsze osiggniecia
umozliwiajg takze montaz paneli zintegrowanych
z poszyciem dachowym, a niedtugo zapewne panele te
zastepowacd bedg okna czy cate sciany budynkdw.
Wedtug danych opublikowanych w raporcie Instytutu
Energii Odnawialnej (IEQO), z korncem marca 2023 roku,
moc zainstalowanych PV przekroczyta 13 GW. Ponadto
pod koniec 2022 roku Polska znalazta sie w czotowe;j
szostce  Europy, pod wzgledem tgcznej mocy

zainstalowanej w fotowoltaice. Kolejng ciekawg rzecza
jest to, ze udziat prosumentéw wynosit az 74%, gdzie
udziat matych instalacji (50-1000kW) 21%, a duzych farm
fotowoltaicznych 5% [1]. Przyrost ten wywotany jest
miedzy innymi programami rzagdowymi takimi jak ,Mdj
Prad” czy ,Czyste powietrze”. Ta tendencja wywotana jest
rowniez coraz to wiekszg $wiadomoscia wsrdd
spoteczenstwa o potrzebie dbania o nasze srodowisko.
Ludzie coraz czesciej wybierajg proekologiczne produkty,
takie, ktére zaréwno przynosza korzysci prosumentowi jak
i Srodowisku.

Kolejnym powodem tak intensywnego przyrostu sg
windujgce w ostatnim czasie ceny pradu, ktére rosng
i zapewne rosngc beda, poniewaz obecna sytuacja na
rynku energii nie jest tatwa i konwencjonalne metody
wytwarzania mocy elektrycznej borykajg sie z wieloma
problemami rynkowymi. Dlatego tez sposobem na
unikniecie skutkéw wyzszych cen pradu, moze staé sie
inwestowanie w odnawialne Zrddta energii.

Dla zilustrowania wspomnianych zmian w strukturze
wytwarzania energii elektrycznej w Polsce zostat
zaprezentowany Rysunek 1, ktéry na podstawie danych
publikowanych na stronie Krajowego Operatora
Przesytowego, przedstawia przyrost mocy produkowanej
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym [3]. Ponizszy
rysunek uwzglednia udziat poszczegdlnych elektrowni
pracujgcych na jeden wspdlny system. Dla przejrzystosci
wskazywanych danych elektrownie konwencjonalne
pracujgce na takie paliwa, jak: wegiel kamienny, brunatny
czy gaz ziemny, zostaty ujete w jednym wspdlnym zakresie
elektrowni cieplnych.

Na podstawie tych danych mozemy zaobserwowad
i potwierdzi¢ jak  bardzo  dynamiczny  przyrost
odnawialnych Zrédet energii, nastgpit na przestrzeni
ostatnich kilku lat.
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Rys.1. Dynamika wzrostu mocy w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym (zrédto danych www.pse.pl,
opracowanie witasne)

Widzimy, ze produkcja energii z OZE w Polsce, nie
stanowi juz pomijalnego procentu w strukturze
wytwarzania energii, lecz jest jednym z kluczowych jej
zrédet. Dotychczasowa struktura wytwarzania opierajgca
sie na elektrowniach zawodowych cieplnych czyli gtéwnie
jednostkach  konwencjonalnych opalanych weglem
(wegiel kamienny i brunatny) znacznie sie zmienita.
Wedtug danych publikowanych przez PSE, w ostatnich
latach nastepuje réwniez przyrost elektrowni gazowych,
lecz najwiekszy przyrost notujg oczywiscie odnawialne
irédta energii. Smiatlo mozna nazwaé ten proces
transformacjg energetyczng opartg na OZE, a szczegdlnie
na fotowoltaice. Wedtug informacji przedstawianych
przez Operatora Systemu Przesytowego najwyzsza
generacja PV, ktérg odnotowano 21.04.2023r. i wynosita
ponad 8,4GW (maksymalne zapotrzebowanie kraju, tego
dnia wyniosto 21,216 GW), natomiast rekordowa
produkcja energii z farm wiatrowych wystgpita w dniu
20.02.2023r i wyniosta 7.9GW (maksymalne
zapotrzebowanie kraju, tego dnia wyniosto 23,511 GW).

Aktualna prognoza IEO wskazuje, ze w przeciggu tylko
trzech kolejnych lat, moc zainstalowana instalacji
fotowoltaicznych wzrosnie az dwukrotnie. Juz na koniec
2025 roku w systemie energetycznym bedzie pracowac
26,8 GW instalacji PV. Oznacza to, ze Polska znajdzie sie w
pierwszej tréjce krajow UE pod wzgledem tgcznej mocy
zainstalowanej PV [4].

Dynamiczny rozwdj fotowoltaiki jest zrédtem wyzwan
dla wielu branzy PV, zaréwno dla dostawcéw technologii,
dostawcéw rozwigzan zintegrowania przestrzennego
paneli, jak i dla instytucji regulujgcych rynek, a szczegélnie
operatorow sieci energetyczne;j.

W tym artykule skupimy sie na tym jak szybka zmiana
oraz duza ilo$¢ wytwarzanej przez OZE mocy, wptywa na
prace catego systemu energetycznego w Polsce, a
nastepnie sprébujemy znalezé¢ optymalne rozwigzania
pozwalajagce na utrzymanie prawidtowych parametrow
pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

I. CO WPLYWA NA BEZPIECZNA | STABILNA PRACE SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO

Bezpieczna i stabilna praca systemu
elektroenergetycznego jest uzalezniona od wszystkich
sktadowych elementéw Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego, ktdére dzigki skoordynowanej
wspotpracy gwarantujg dostarczanie energii o okreslonej
jakosci. System energetyczny kraju nie tworzg, cho¢ sg
jego bardzo wazng czescig, jedynie linie przesytowe, dzieki
ktorym moc przesytana jest z punktu wytwarzania do
punktu odbioru. W sktad systemu wchodzg stacje
elektroenergetyczne wraz z catg aparaturg
(transformatory, odtaczniki, wytgczniki, przektadniki,
a takze automatyka zabezpieczeniowa), ktora umozliwia,
sterowanie, obserwacje i reagowanie na powstajgce
zagrozenia. Natomiast podstawowym elementem bez
ktorego wszystkie wymienione wczesniej elementy nie
miaty by sensu bytu, sg elektrownie. Elektrownie, oprécz
podstawowej roli produkowania energii, ktéra nastepnie
jest rozprowadzana po catym kraju, odpowiadajg za
dotrzymanie Scisle okreslonych parametrow wytwarzanej
mocy. Dzieki temu jakos¢ energii elektrycznej jest
odpowiednia, a takze wszystkie Zzrédta wytworcze moga

by¢ podtagczone do systemu iwspodtpracowaé we
wspélnym uktadzie synchronicznym. Polski system
elektroenergetyczny zsynchronizowany jest rowniez

z systemami zagranicznymi, tworzgc w ten sposdb jeden
ogromny, najwiekszy na Swiecie uktad synchroniczny tzw.
kontynentalnej Europy. Taka wspodtpraca z zagranicznymi
systemami niesie za sobg wiele korzysci takich jak m.in.:

- miedzynarodowa wymiana handlowa,

- mozliwos¢ redukcji wymaganej
w systemie,

- mozliwo$¢ skorzystania z pomocy zagranicznej
w przypadku awarii systemu.

Wyzej  wymienionymi  elementami  zarzadza
odpowiedzialny za nadzér i bezpieczenstwo KSE operator
systemu przesytowego, ktérego funkcje w Polsce petnig
Polskie Sieci Elektroenergetyczne [5]. To wtasnie PSE
wykorzystujgc wyzej wymienione elementy sytemu dba o
jego ciagty i bezpieczng prace. Podstawowym celem jest
zapewnienie ciggtosci dostaw energii elektrycznej
wszystkim odbiorcom, przy utrzymaniu odpowiednich
parametrow i zasad postepowania okreslonych w ustawie
z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo Energetyczne.

Aby zapewnié¢ bezpieczng i ekonomiczng prace KSE,
oraz utrzyma¢ wymagane parametry niezawodnosciowo-
jakosciowe, PSE korzysta, z nastepujgcych ustug
systemowych [3]:

- regulacyjne ustugi systemowe takie jak udziat regulacji
pierwotnej i wtdrnej, praca z zanizeniem lub
z przecigzeniem, udziat w automatycznej regulacji
napiecia i mocy biernej,

- ustugi uruchamiania jednostek wytwaorczych,

- regulacyjne ustugi systemowe reprezentujgce
jednostki wytwdrcze elektrowni szczytowo-pompowych:
udziat w automatycznej regulacji napiecia i mocy biernej
(ARNE) oraz praca kompensatorowa,

- udziat w automatycznej regulacji napiecia i mocy
biernej jednostek wytwdrczych nieuczestniczacych

rezerwy mocy
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aktywnie w rynku bilansujgcym,

- ustugi dyspozycyjnosci jednostek wytwodrczych nie
bedacych jednostkami centralnie dysponowanymi,

- ustugi odbudowy krajowego systemu
elektroenergetycznego,

- regulacyjne ustugi systemowe w zakresie rezerwy
interwencyjnej,

- interwencyjna oferta redukcji poboru mocy przez
odbiorcéw (IRP).

Dzieki wykorzystywaniu powyzej wymienionych ustug,
OSP jest w stanie czuwa¢ nad odpowiednim pokryciem
pojawiajacego sie zapotrzebowania, mocg wytworzong w
elektrowniach.

Dobrze funkcjonujacy system elektroenergetyczny jest
jednym z najwazniejszych elementéw polityki panstwa,
poniewaz dostep do energii elektrycznej jest obecnie
podstawa funkcjonowania kazdej gospodarki krajowej. Jak
bardzo duze ma to znaczenie dla bezpieczenstwa
energetycznego kraju podkresla Zygmunt Maciejewski
w pracy ,Sieci przesytowe jako element bezpieczenstwa
elektroenergetycznego Polski” [6.]. Pisat on m.in.: ,Skutki
przerw w dostawie gazu lub przetwordw ropy naftowe;j
nie powodujg tak negatywnych skutkéw dla gospodarki
jak przerwy w dostawie energii elektrycznej. Swiadcza
otym duze elektroenergetyczne awarie systemowe
na $wiecie, ktore spowodowaty policzalne straty
gospodarcze wynoszace miliardy dolarow, a takze znaczne
straty niepoliczalne poniesione przez indywidualnych
odbiorcow."

Dlatego tez tak waing kwestia jest ciggte
podejmowanie dziatan wspierajgcych irozwijajacych
Krajowy System Energetyczny. Dziatania te muszg by¢
biezgco dostosowywane do aktualnego stanu systemu. To
wtasnie tutaj warto zauwazyé, ze obecnie w systemie
pojawiajg sie nowe problemy, ktdre jeszcze kilka lat temu,
ze wzgledu na inny rozktad struktury generacji energii
elektrycznej, byty niezauwazalne. Polegaja one na
malejgcych mozliwosciach odpowiedniego bilansowania
mocy w systemie — podstawa prawidtowej pracy KSE.

Il. DLACZEGO INSTALACIE FOTOWOLTAICZNE W OBECNEJ
FORMIE STWARZAJA PROBLEMY

Aby méc skutecznie sterowaé mocy osiggalng
w systemie, wykorzystuje sie wymienione w powyzszym
podpunkcie ustugi systemowe [10]. Niestety aby takie
ustugi oferowad, dana jednostka wytwadrcza musi posiadaé
mozliwos¢  ptynnej zmiany generowanej mocy
w zaleznosci od zapotrzebowania. Elektrownie gazowe czy
weglowe posiadajg okreslony zakres pracy w ktorym moga
sie swobodnie porusza¢ zmieniajgc przy tym ilosc
produkowanej mocy czynnej oraz biernej i co
najwazniejsze wykonujg takie zmiany nie zaleznie od pory
dnia i roku. Niestety w gatezi OZE, nie wszystkie jednostki
wytwércze takg mozliwosé posiadajg. Elektrownie
wiatrowe czy fotowoltaiczne sg uzaleznione od aktualnie
panujacych warunkéw atmosferycznych — oczywiscie
wiatru i stonca. Wigze sie to z brakiem mozliwosci
awaryjnego uruchomienia danego zZrédfa energii w
momencie gdy tej mocy brakuje w sieci, a jej szybki wzrost

produkcji jest potrzebny do zbilansowania systemu.

Aby precyzyjnie okreslic jak bardzo, poszczegdlne
technologie wytworcze, przektadajg sie na stabilnosé¢
dziatania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego,
zostat stworzony i okreslony przez Ministra Klimatu tzw.
korekcyjny wspoétczynnik dyspozycyjnosci (KWD), ktéry
wskazuje dyspozycyjno$¢ irédet w zaleznosci od
zastosowane] technologii. | tak wedtug Rozporzgdzenia
Ministra Klimatu i Srodowiska, KWD dla poszczegdlnych
grup technologii dla aukcji dodatkowych i okresu dostaw
przypadajacego na rok 2023 okredla sie na poziomie:
91,54% — dla turbin parowych, uktadéw turbin parowych,
turbin  powietrznych, ogniw  paliwowych  oraz
organicznego cyklu Rankine’a; 91,80% — dla ukfadow
gazowo-parowych; 93,21% - dla turbin gazowych
pracujgcych w cyklu prostym oraz silnikéw ttokowych;
10,94% — dla elektrowni wiatrowych na ladzie; 44,39% —
dla elektrowni wodnych przeptywowych; 97,61% — dla
elektrowni wodnych zbiornikowo-przeptywowych,
zbiornikowych z cztonem pompowym oraz zbiornikowo-
przeptywowych z cztonem pompowym; 2,07% - dla
elektrowni stonecznych; 96,11% — dla magazyndow energii
elektrycznej w postaci akumulatoréw, kinetycznych
zasobnikéw energii i superkondensatoréw; 87,76% — dla
pozostatych rodzajow technologii [7].

Niestety przy posiadaniu tak matego wspodtczynnika
korekcyjnego dyspozycyjnosci, instalacje fotowoltaiczne
nie sg stabilnym Zrédtem energii elektrycznej. Tyczy sie to
rowniez farm wiatrowych, ktére posiadaj ww.
wspotczynnik na poziomie 10,94%. W zwigzku z
powyzszym obecny lawinowy przyrost generacji mocy
z OZE, odbija sie znacznie na sumarycznej iloSci rezerwy
mocy w systemie.
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Rys.2. Srednie roczne wielkoséci mocy osiagalnej,
obcigzenia, ubytkéw mocy i rezerw w elektrowniach
krajowych z dobowych szczytéw obcigzenia dni
roboczych w latach 2013+2022 (zrédto danych
www.pse.pl, opracowanie wtasne)

Z powyzszego wykresu wynika, ze mimo przyrostu
mocy osiggalnej w systemie, ilos¢ rezerwy mocy nie
rosnie, a co gorsza maleje (8,977 GW w 2020r. do 5,167
GW w 2022r.) co jest oczywiscie niepokojgce. Ponadto
wedtug analizy przeprowadzonej przez URE do roku 2036
ma powsta¢ dodatkowe 22 GW mocy wytwarzanej,
a blisko potowa ma by¢ generowane ze zrédet OZE (farmy
wiatrowe - 5,2 GW i PV - 5,7). W tym samym czasie,
planowane jest wycofanie jednostek o mocy 20 GW —
gtownie jednostek wykorzystujgcych wegiel kamienny i
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wegiel brunatny, czyli blokéw o prawie najwigkszym
wspotczynniku KWD.

Takie zmiany w strukturze KSE prowadzg do szybkiego
wzrostu mocy osiggalnej w systemie
elektroenergetycznym. Niestety deklarowana moc
dyspozycyjna, nie rosnie rownomiernie szybko, co
przedstawia ponizszy wykres.
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Rys. 3 Zestawienie srednich rocznych wielko$ci mocy
osiggalnej i dyspozycyjnej elektrowni krajowych

z dobowych szczytéw obcigzenia dni roboczych w latach
2013+2022 [MW] (zrédto danych www.pse.pl,
opracowanie witasne)

Z powyzszego wykresu wynika, ze do 2020r. moc
dyspozycyjna rosta wraz ze wzrostem mocy osiggalnej,
niestety po roku 2020 nastgpito zahamowanie tego
trendu. Obecnie wystepuje ewidentny spadek mocy
dyspozycyjnej ( 30 001MW w 2020r. do 28 963 w 2022r.)
przy jednoczesnie duzym przyroscie mocy osiggalnej, co
prowadzi do probleméw w utrzymaniu odpowiedniego
bilansu mocy w systemie.

Niestety = wspomniane zmiany w  strukturze
wytwarzania mocy, daty o sobie zna¢ niecaty rok temu,
gdy to w szczycie wieczornym, przy planowanej niskiej
generacji farm wiatrowych i PV, w dniu 23 wrzesnia
2022r., Operator Przesytowy ogtosit okresy zagrozenia na
rynku mocy w godz. 19-20 i 20-21 [3]. Byto to zwigzane
z przewidywanym brakiem wystarczajacej rezerwy mocy,
ktora musi by¢ dostepna w systemie, w przypadku
awaryjnego wypadniecia najwiekszego, pracujgcego
bloku. W zwigzku z czym wszystkie jednostki posiadajgce
obowigzki mocowe (elektrownie oraz jednostki redukcji
zapotrzebowania DSR) byty zobowigzane wywigzac sie ze
swoich uméw zwigzanych z przymusowg produkcjg lub
redukcjg mocy elektrycznej i dzieki temu sytuacja zostata
opanowana.

Problemem takze staje sie zbyt duza produkcja energii
elektrycznej z OZE przy jednoczesnie matym
zapotrzebowaniu na moc w systemie. W zwigzku z czym
wystepuje w nim nadwyzka energii elektrycznej, ktéra
powoduje niezbilansowanie systemu. Taka sytuacja
wystgpita w tym roku, w zwigzku z czym w dniu 23.04
zostat ogtoszony Stan Zagrozenia Bezpieczenstwa Dostaw
Energii Elektrycznej na godz. 11:00-17:00. Ze wzgledu na
nadpodaz przekraczajgca 3000MW OSP ograniczyt
mozliwg generacje w elektrowniach oraz zredukowat
generacje zrédet OZE [3].

lll. MOZLIWE ROZWIAZANIA PRZEDSTAWIONEGO
PROBLEMU

Z powyiszych informacji wynika, ze szybki rozwdj
fotowoltaiki, a co za tym idzie duzy przyrost mocy przy
bardzo niskim korekcyjnym wspotczynniku
dyspozycyjnosci, skutkuje brakiem stabilnosci systemu
energetycznego [9]. Wiaze sie to czasem z koniecznoscia
podejmowania przez Operatora Systemu Przesytowego
ww. radykalnych metod regulacyjnych. Aby ich unikng¢
nalezy inwestowaé¢ w zrownowazony, pod wzgledem
sterowalnosci zrédet energii, rozwdj energetyki w Polsce.
Proporcjonalnie  do  rozwoju farm  wiatrowych
i fotowoltaicznych powinny rozrastaé sie zrédta o duzym
wspotczynniku KWD. Jednym z rozwigzan sg magazyny

energii  elektrycznej w  postaci  akumulatoréw,
kinetycznych zasobnikow energii czy
superkondensatoréw, posiadajace wspomniany

wspotczynnik na poziomie 96,11%.

Szybko dziatajgce systemy magazynowania energii (FA-
ESS) umozliwiajgce natychmiastowe dostarczenie do sieci
przesytowej duzej ilosci mocy sg wstanie skutecznie
regulowa¢ aktualny bilans mocy w systemie
elektroenergetycznym [8]. W szczytach zapotrzebowania
na moc w systemie, kiedy to fotowoltaika zazwyczaj
dopiero zaczyna produkowac moc lub gdy ona juz spada,
takie magazyny moggy jg dostarczy¢ w bardzo krétkim
czasie, praktycznie natychmiast (co jest niemozliwe
w elektrowniach fotowoltaicznych czy wiatrowych). Ta
zdolnos¢  wykorzystywana mogtoby byé réwniez
w stanach poawaryjnych do szybkiej regulacji pradow
ptynacych wsieci oraz mocy biernej do uzyskania
odpowiedniego marginesu stabilnosci napieciowe;j.
Ponadto w szczytach produkcji energii, najczesciej
w godzinach potudniowych, gdzie zapotrzebowanie na
moc jest mniejsze i moze wystapi¢ nadwyzka energii
w systemie, ww. zrdédfa mogtyby by¢ tadowane, a co za
tym idzie poprzez zwiekszenie poboru mocy z sieci
wptywatyby na poprawe bilansu mocy w systemie.

Kolejnym rozwigzaniem jest budowa elektrowni
wodnych zbiornikowo-przeptywowych, z lub bez cztonu
pompowego oraz zbiornikowych z cztonem pompowym,
ktorych wspotczynnik KWD wynosi az 97,61%. Niestety sg
one znacznie trudniejsze w realizacji, poniewaz polskie
uwarunkowania hydroenergetyczne nie s3 zbytnio
sprzyjajace, a ponadto nad inwestorem cigzy obowigzek
pozyskania duzej ilosci pozwolen, gtdéwnie zwigzanych
z warunkami srodowiskowymi, ktére mogg trwaé latami.
Nie zmienia to faktu, ze potaczenie fotowoltaiki
z elektrowniami szczytowo-pompowymi znacznie
zwiekszytoby ich potencjat i wptywatoby na zwiekszenie
stabilnosci energetycznej systemu.

Krokiem do lepszego zbilansowania systemu
energetycznego kraju jest réwniez wspieranie, juz na
poziomie niskich napie¢, rdéinych sposobéw na
autokonsumpcje mocy wyprodukowane;j przez
instalowane instalacje fotowoltaiczne. Sg to np. pompy
ciepta czy mate magazyny energii, ktérych budowa jest
wspierana przez programy rzgdowe. Takie dziatania
zachecajace zaktadajgcych instalacje w inwestowanie ww.
sposob, wptywajg na zwiekszenie stabilnosci zrédet PV.
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Energia wyprodukowana przez gospodarstwo domowe
czy przedsiebiorstwo jest automatycznie zuzywana np. do
ogrzewania budynku lub do tadowania akumulatoréow z
ktorych energie mozna wykorzysta¢ w dowolnym okresie
czasu np. w szycie wieczornym, gdy dana instalacja PV nie
pracuje, a obcigzenie sieci jest duze. Takie dziatania
odciazaja sie¢, przez co zwiekszajg jej przepustowos¢.

Sposobem na zwiekszenie stabilnosci systemu, przy tak
duzej liczbie matych elektrowni, ktorymi stajg sie farmy
wiatrowe i fotowoltaiczne jest uzycie rozwigzan
integrujacych wszystkie elementy systemu
i pozwalajacych na ich sterowanie. Jak wskazuje Prezes
Regulacji Energetyki: ,Konieczna jest zatem nie tylko
zwykta modernizacja obecnej infrastruktury sieciowej, ale
tez ,cyfryzacja sieci” oparta o technologie akwizycji
ianalizy olbrzymiej ilosci danych na temat
funkcjonowania systemu, zapewnienie powszechnego
dostepu do tych informacji, a takie opracowanie
kompleksowych systemdéw IT wspierajgcych analize,
predykcje i optymalizacje lokalnych obszaréw sieci, wraz z
ofertg ustug elastycznosci dla wszystkich jej uzytkownikéw
na danym obszarze. W tym kontekscie niezwykle istotne
staje sie odpowiednie zarzadzanie energia, co stanowi
kolejny krok w rozwoju energetyki OZE”

IV. PODSUMOWANIE

Podsumowujgc  powyzisze rozwazania, rozwoj
odnawialnych Zrédet energii powinien odbywaé sie
w sposob zréwnowazony, tak aby moéc dotrzymac warunki
wymagane dla bezpiecznej pracy KSE. W tym celu nalezy
zwréci¢ szczegdlng uwage na potrzebe dotrzymania
odpowiedniego poziomu zbilansowania OZE przez zrédta
konwencjonalne, ktérych przyrost nie jest wspotmiernie
szybki do przyrostu farm wiatrowych czy
fotowoltaicznych. Dlatego tez waznym aspektem
W rozwoju systemu elektroenergetycznego powinien stac
sie rozwdj elektrowni wykorzystujgcych do wytwarzania
energii elektrycznej, takie paliwa jak biomasa czy gaz
ziemny, poniewaz s3 znacznie korzystniejsze dla
Srodowiska, a jednoczesnie posiadajg duze mozliwosci
regulacyjne, tak bardzo potrzebne w rozrastajgcym
sie systemie elektroenergetycznym.

Kolejnym  rozwigzaniem w celu utrzymania
odpowiednich mozliwosci regulacyjnych w systemie, staje
sie budowanie Zrédet energii elektrycznej takich jak
elektrownie szczytowo-pompowe czy inne magazyny
energii w celu szybkiego dostarczenia mocy do systemu.
Rozwigzanie to jest juz realizowany u podstaw systemu
czyli na poziomie najnizszych napieé, poprzez wspieranie
rozwoju magazynowania mocy i autokonsumpcji.

Ostatnim rozwazanym aspektem do uzyskania jak
najlepszego poziomu stabilnosci systemu

elektroenergetycznego staje sie jego petna ,cyfryzacja”.
Konieczna jest ona ze wzgledu na coraz to bardziej
rozproszong generacje energii elektrycznej w Polsce.
Spowodowang gtéwnie rozwojem farm wiatrowych
i fotowoltaicznych oraz odchodzeniem od duzych,
zlokalizowanych w paru miejscach sieci, punktéw
wytwoérczych. Wigze sie to zkoniecznoscig statej
obserwacji, analizy i zarzadzania rozproszonymi zrodtami,
co jest nie mozliwe bez dobrze rozwinietych systemow IT.

BASIC POWER SYSTEM PROBLEMS RELATED TO THE ARRANGE
OF PHOTOVOLTAIC INSTALLATIONS

Abstract: The article contains an analysis of the impact of
the rapid growth of renewable energy sources, especially
photovoltaic installations, on the power system in Poland.
The analysis was based on the changing structure of
energy production in Poland over the years. Measures to
mitigate the negative effects of large increases in power
from renewable energy sources, such as wind and
photovoltaic farms, were presented.
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