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Wykaz skrotow

Lowse o

BTM

CCs

co2

DSR

ECz, ECp
EE

ESP

FCR, FRR
1J

JW, JWCD, nJWCD
KSE

KZEE, KZM
LCOE

LEW, MEW
MW, GW
MWh, GWh, TWh
OZE, nOZE
PEP 2040
PKD

PRSP

PSE

PV

RoCoF
URE

WB, WK

Behind-the-meter

Carbon capture and storage

Dwutlenek wegla

Demand side reposne

Elektrocieptowania zawodowa, elektrocieptownia przemystowa

Energia elektryczna

Elektrownia szczytowo-pompowa

Frequncy containment reserve, Frequency restoration reserve

Instytut Jagiellonski

Jednostka wytwdrcza, Jednostka Wytwdrcza Centralnie Dysponowana / jednostka wytwdrcza niebedgca JWCD
Krajowy System Elektroenergetyczny

Krajowe zuzycie energii elektrycznej (MWh, GWh, TWh) / Krajowe zapotrzebowanie na moc (MW)
Levelised cost of electricity

Ladowa energetyka (elektrownia) wiatrowa, morska energetyka (elektrownia) wiatrowa
Megawat, gigawat

Megawatogodzina, gigawatogodzina, terawatogodzina

Odnawialne zZrédta energii / zrédta niebedace OZE

Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku

Plan koordynacyjny dobowy

Plan rozwoju sieci przesytowej

Polskie Sieci Elektroenergetyczne

Fotowoltaika

Rate of change of frequency

Urzad Regulacji Energetyki

Wegiel brunatny, wegiel kamienny



Czy transformacja energetyczna jest potrzebna i jakie s3 filary jej sukcesu?

O ile transformacja energetyki to szansa na uzyskanie korzysci srodowiskowych, ekonomiczno-spotecznych oraz strategicznych...

(=5)- ®

” ~
Korzysci sSrodowiskowe Korzysci ekonomiczno-spoteczne Korzysci strategiczne
» Redukcja emisji zanieczyszczen * Nowe inwestycje i miejsca pracy » Wzrost niezaleznos$ci energetycznej

powietrza powstajgcych w wyniku
spalania paliw kopalnych*

dzieki wykorzystaniu lokalnych

« Stymulacja krajowej gospodarki w celu Zasonow pogodowych

rozwoju krajowego tancucha wartosci dla

elektroenergetyki (local content) « Dywersyfikacja Zzrédet energii
* Nizsze koszty wytwarzania energii « Zmniejszenie zaleznosci od importu
elektrycznej (EE) oraz potencjalnie nizsze paliw kopalnych

ceny EE dla odbiorcow koncowych - Realizacja zobowigzari polityki

energetyczno-klimatycznej UE

...0 tyle bedzie ona wymagac bezprecedensowych inwestycji infrastrukturalnych zwigzanych z budowa:
« odpowiedniego miksu zasobow wytwdérczo-magazynowych (zdolnego pokry¢ rosngce zapotrzebowanie na energie, jak i moc)
« odpowiednich zasobdw sieciowych (w celu przytgczania mocy wytworczo-magazynowych oraz przesytu i dystrybucji energii)...

...a jej sukces - oparty o skoordynowane planowanie oraz wykonanie - zaleze¢ bedzie od odpowiedniego kapitatu intelektualnego
I organizacyjnego.

* M.in. dwutlenek wegla (CO2), tlenki azotu (NOx), tlenki siarki (SOx), pyty (PM2,5 oraz PM10), rte¢ (Hg), benzo-a-piren.
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Uwarunkowania transformacji sektora (elektro)energetycznego

) Rozwdj aktywnosci spoteczno-gospodarczej
Uwarunkowania

popytowe Elektryfikacja istniejgcych oraz nowych sektoréw gospodarki*, tgczenie sektoréw

Urzadzenia energetyki rozproszonej**

Wycofania istniejgcych jednostek wytwérczych”

Uwarunkowania Immanentnie wysoka zmiennos¢ generacji w ujeciu dobowogodzinowym przektadajgca sie na okresy ,kleski urodzaju” (duck curve)
podazowe lub ,suszy OZE” (Dunkelflaute)

(Wytwércze, Pogodozalezne OZE przytgczone do systemu przede wszystkim poprzez inwertery (falowniki) typu grid-following”™”

sieciowe) Niska przepustowos¢ okreslonych sekcji istniejgcej sieci przesytowej oraz dystrybucyjnej
Topografia sieci nie zawsze pokrywajgca sie z lokalizacjg zasobdw naturalnych (wietrznos¢, nastonecznienie)

. Globalny wzrost emisji zanieczyszczen zwigzanych z produkcjg energii elektrycznej z paliw kopalnych
Uwarunkowania

p . Brak znaczacej redukcji emisji zanieczyszczen w Polsce
srodowiskowe

Presja polityki dekarbonizacyjnej

Uwarunkowania
ekonomiczno- Wzrost kosztéw produkcji oraz cen energii elektrycznej powodowany wzrostem cen paliw oraz uprawnien do emisji CO2

spoteczne

* W tym np. zapotrzebowanie ze strony sektora IT (serwerownie, rozwdj Al), transportu czy gospodarki wodorowej.
** Samochody elektryczne, klimatyzatory, pompy ciepta, prosumenckie PV, prosumenckie magazyny bateryjne.
A Ze wzgledu na zuzycie techniczne, emisyjnos¢ lub ekonomike.

A W odréznieniu od rotujacych mas generatoréw synchronicznych, pogodozalezne OZE przytgczone do sieci poprzez inwertery grid-following nie posiadajg wtasciwosci pozwalajacych na regulacje czestotliwosci (inercja) oraz napiecia.
Rozwigzaniem moga by¢ inwertery typu grid-forming. Por. np. A Comparative Study of Grid-Following and Grid-Forming Control Schemes in Power Electronic-Based Power Systems, https://sciendo.com/pdf/10.2478/pead-2023-0001



https://sciendo.com/pdf/10.2478/pead-2023-0001

.
Obecne stadium transformacji energetycznej

Transformacja energetyczna, przypominajgca obecnie przebudowe samolotu w trakcie lotu”, jest bezprecedensowym
przedsiewzieciem wspoétczesnego Swiata.

Jest ona jednym z najwazniejszych, najwiekszych i najbardziej skomplikowanych proceséw, a jako operacja na zywym organizmie,
cechuje sie szeregiem wyzwan:

Funkcjonalnych (operacyjnych, technicznych) Strategicznych

tj. zwigzanych z prowadzeniem biezgcej pracy systemow
energetycznych w sposéb pozwalajacy na zachowanie

tj. zwigzanych z zapewnieniem infrastruktury
wytwdlrczo-magazynowej oraz sieciowej spetniajacej

parametrow technicznych zwigzanych z bezpieczenstwem tzw. trylemat energetycznyAA.

dostaw energii.

Zidentyfikowane zjawiska oraz wyzwania zwigzane z transformacjg elektroenergetyki w kierunku pogodozaleznych, bezemisyjnych OZE sg wspdlne dla wielu krajéw oraz systemoéw
elektroenergetycznych (m.in. w Australii — systemy DKIS, NEM i SWIS, w Kalifornii — CAISO oraz Teksasie — ERCOT, w Danii, Irlandii Pétnocnej, Niemczech, Polsce, Wielkiej Brytanii).

A Por. np. https://reneweconomy.com.au/blackouts-and-californias-clean-energy-transition-93760
AN Tj. zapewnienie dtugoterminowego bezpieczenstwa dostaw energii, minimalizacja wptywu na $rodowisko, minimalizacja kosztu dostaw energii dla spoteczenstwa.



https://reneweconomy.com.au/blackouts-and-californias-clean-energy-transition-93760

Wyzwania funkcjonalne (operacyjne, techniczne)




Duck curve: wyzwania w dniach typu letniego / okresach ,,kleski urodzaju”

(nizsze zapotrzebowanie, wysoka generacja OZE)

Wzrost mocy zainstalowanej w zrédtach fotowoltaicznych (PV) w potaczeniu ze
specyfikg ksztattu dobowego profilu nastonecznienia Ziemi prowadzi do zjawiska
duck curve (ang. krzywa w ksztatcie kaczki).

W zargonie branzowym oznacza to specyficzny (,kaczy”) ksztatt
dobowogodzinowego profilu zapotrzebowania na moc w systemie
elektroenergetycznym, obserwowany w dniach o duzym udziale produkcji z
pogodozaleznych OZE (Zrédet fotowoltaicznych oraz wiatrowych).

« W godzinach najwiekszej generacji ze zrédet PV (,godziny solarne”) rezydualne
zapotrzebowanie na moc” osigga coraz nizsze wartosci. W godzinach porannych
oraz wieczornych, zapotrzebowanie rezydualne cechuje sie wiekszym tempem
zmian (gradientem, ,stromoscig”).

Rezydualne zapotrzebowanie na moc przyjmujgce ksztatt duck curve przektada sie
na szereg wyzwan technicznych w prowadzeniu bezpiecznej pracy systemu.

Godziny poranne

Przyrost generacji OZE
powoduje wzrost
czestotliwosci oraz
lokalnych poziomoéw
napie¢, a takze na
koniecznos¢
odstawienia niektdrych
JWCD z uwagi na
spodziewany niski
pozom
zapotrzebowania
rezydualnego w
godzinach solarnych.

Stromy spadek
zapotrzebowania
rezydualnego wymaga
szybkiego tempa
redukcji obcigzenia
przez pracujgce JWCD.

Godziny okotopotudniowe (solarne)

Coraz nizsze poziomy
zapotrzebowania rezydualnego
wymagdajg pracy JWCD na
minimach technicznych lub
czasowego odstawienia
niektérych JWCD.

Przektada sie to na niski poziom
rezerw FCR i FRR ,w dét” oraz
niska inercje systemu (z uwagi na
mata liczbe generatoréw
synchronicznych), a przez to na
niepozadany wzrost parametru
RoCoF*.

Wystepuje spadek poziomdw
pradéw zwarciowych z uwagi na
wysoka generacje OZE (wzrost
ryzyka niewykrycia zwarcia przez
automatyke zabezpieczajgca).

Godziny wieczorne

.

Spadek generacji OZE
przektada sie na
spadek czestotliwosci
oraz lokalnych
pozioméw napie¢, a
takze koniecznos¢
szybkiego
uruchomienia
dodatkowych JWCD po
uprzednim
odstawieniu na czas
godzin solarnych.

Stromy wzrost
zapotrzebowania
wymaga szybkiego
tempa naboru
obcigzenia przez
pracujgce JWCD.

Duck curve w Polsce na przyktadzie 21 maja 2023 roku [GW]
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*JWCD zawiera generacje JWCD cieplnych (WB, WK, Gaz) oraz ESP. **nJWCD zawiera generacje nJWCD cieplnych (ECz, ECp).
A Tj. krajowe zapotrzebowanie na moc pomniejszone o generacje PV i wiatrowg i pozostajgce do pokrycia przez inne Zrédta

(weglowe, gazowe, atomowe, biomasowe).

Zrédto: analiza wtasna w oparciu o dane PSE.



Duck curve: wyzwania w dniach typu letniego / okresach ,,kleski urodzaju”
(nizsze zapotrzebowanie, wysoka generacja OZE)

W obecnych uwarunkowaniach wielu systemdw (w tym polskiego KSE), . . . . .
.. - - . . Duck curve i wptyw na zapotrzebowanie rezydualne oraz poziomy napiec
duck curve stanowi istotne wyzwanie operacyjne z punktu widzenia:

Peak Generation

- Stabilnosci czestotliwosciowej, tj. bilansowania mocy czynnej, w tym: peak Load
Time (2dhours)

< mozliwosci docigzania systemu w celu zagospodarowania nadwyzki produkcji
(magazynowanie, eksport, zwiekszenie chwilowej konsumpcji poprzez
elastyczne odbiory, tj. DSR)

TR ETEEEY

% koniecznosci redukcji generacji z OZE (curtailment)

% zapewnienia rezerw redukcji obcigzenia JWCD na potrzeby kontroli niewielkich
odchytek czestotliwosci oraz na wypadek awaryjnej utraty duzego odbioru
(FCR, FRR ,w dot”)

Voltage Limits
(Network Capacity)

< zapewnienia inercji systemu pozwalajgcej m.in. kontrolowa¢ parametr RoCoF*
w przypadku awaryjnej utraty duzego Zrdédta generacji

Demand (Generation/Load) (kw)

Voltage
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+ Stabilnosci napieciowej, tj. bilansowania mocy biernej, regulacji poziomdéw napiec %
w weztach sieci oraz utrzymania ksztattu sinusoidy napiecia Paalk Ge’nmﬁon <7
Peak Load
« Zatordw sieciowych (network congestion) wynikajgcych z wyczerpania e
przepustowosci sieci (brak mozliwosci przytgczania nowych Zrddet, ryzyko
lokalnych przecigzen sieci ponad limity obcigzalnosci termicznej)

Zrédto: www.essentialenergy.com.au/media-centre/newsletter/newsletter-3-breaking-the-duck-curve

« Obnizania pozioméw praddw zwarciowych oraz poprawnego funkcjonowania
automatyki zabezpieczajgcej

+ Elastycznosci oraz zwiekszonej zmiennosci pracy JWCD

(z uwagi na wysokie poziomy miniméw technicznych, niskie gradienty redukcji /
naboru obcigzenia, dtugie czasy uruchomienia).

*RoCoF (ang. rate of change of frequency) - wspétczynnik chwilowej zmiany czestotliwosci.


http://www.essentialenergy.com.au/media-centre/newsletter/newsletter-3-breaking-the-duck-curve

Redukcje generacji OZE

Redukcje generacji (ang. curtailment), stosowane jako narzedzie ostatniej szansy
po uprzednim wyczerpaniu innych srodkéw zaradczych, to jedno z wyzwan
prowadzenia pracy systemu elektroenergetycznego w godzinach o duzym udziale
produkcji z pogodozaleznych OZE.

Niedziela 23 kwietnia 2023 roku jest przyktadem wyzwan oraz srodkéw podjetych
przez PSE w celu zbilansowania systemu i zapewnienia jego bezpiecznej pracy.

Oproécz srodkéw zaradczych planowanych w ramach planu PKD (redukcja
generacji JWCD oraz nJWCD do minimum technicznego, wykorzystanie
pompowania ESP oraz eksportu miedzyoperatorskiego), zbilansowanie systemu w
warunkach rzeczywistych wymagato takze redukcji generacji PV.

W dniu 23 kwietnia, oprécz zbilansowania generacji i zapotrzebowania, istotng
przyczyng redukcji byta takze koniecznos¢ zapewnienia rezerw FCR/FRR ,,w dot”
poprzez poprowadzenie pracy niektérych JWCD cieplnych powyzej minimum
technicznego.

W przesztosci w Polsce redukcja generacji OZE dotyczyta produkcji z lgdowych
farm wiatrowych (np. w grudniu 2022 r. oraz styczniu 2023 r.), a sytuacja
z 23 kwietnia byta pierwszg w Polsce w zakresie generacji PV.

Redukcja generacji OZE, skutkujgca mniejszymi wolumenami produkcji z instalacji
OZE, jest z jednej strony utratg przychodu dla inwestora, mogacego dochodzi¢
rekompensat z tego tytutu.

Redukcja generacji OZE moze by¢ jednak zrédtem regulacyjnosci ,w goére”
jednostki OZE pracujgcej ponizej chwilowej produkcji maksymalnej i moze
stanowi¢ dodatkowy strumien przychoddéw. Warunkiem jest m.in. istnienie
odpowiednich uwarunkowan technicznych oraz ram i regulacji rynkowych.
(por. np._https://www.nrel.gov/news/program/2022/reframing-curtailment.html)

Nadpodaz generacji z OZE w Polsce w niedziele, 23 kwietnia 2023 roku

skutkujaca koniecznoscia redukcji generacji z PV
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*Znak ujemny = nadpodaz. Znak dodatni = niedobdr.
Zrédto: analiza wtasna w oparciu o dane PSE.

= Niedobér /
nadpodaz*
PV
LEW
s Import
ESP gen.
I JWCDA
nJWCDAA
e KZM + ESP pomp.
+ Eksport
KZM + ESP pomp.

e KZM rezydualne


https://www.nrel.gov/news/program/2022/reframing-curtailment.html

Dunkelflaute: wyzwania w dniach typu ,,zimowego” / okresach ,,suszy OZE”

(wysokie zapotrzebowanie, niska generacja OZE)

« Dunkelflaute (niem. susza OZE) to okresy o Dunkelflaute w Polsce: ilustracja na przyktadzie sekwencji dni od 23 do 31 stycznia 2023 roku [GW]
bardzo niskiej lub zerowej wietrznosci i
nastonecznieniu, skutkujgce fizyczng
niemozliwoscig generacji wymaganych
poziomdéw mocy przez zrdodta
pogodozalezne (wiatr, PV).

PV

LEW

* Oznacza to, ze w okresach wielogodzinnego

lub wielodniowego braku generacji mocy  Import
przez OZE, system bedzie musiat polegac
na zrodtach takich jak: — WD

« cieplne jednostki wytwdrcze
(np. gaz, gaz + CCS, atom, biopaliwa,
wodar)

mmmm nJWCD**

e KZM +
ESP pomp. +
Eksport

* magazyny o wysokiej mocy
i dtugim czasie pracy
(powyzej 8 godzin), pod warunkiem
uprzedniego natadowania rezerwuaru
do wymaganych poziomoéw

e KZM +
ESP pomp.

— KZM

« import energii (w ograniczonym

stopniu, w zaleznosci od korelacji
Warunkéw pogOdOWyCh w SyStemaCh 1471013161922 1 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 1013161922

— KZM
rezyd.

R R 23 st 24 st 25st 26 st 27 st 28 st 29 st 30 st 31st
sqSIed nlch) Y Y 3 Y Y Y 3 Y 3

* redukcja poboru / reakcja strony

popytowej (DSR). Dunkelflaute w dniach 23 - 26 stycznia 2023 roku:
. L, + Pomimo ok. 12,3 GW mocy zainstalowanej w fotowoltaice oraz ok. 9,1 GW mocy zainstalowanej w lgdowej energetyce wiatrowej, niska
* Okresy PunkelﬂaUte moga takze stapov_wc wietrzno$¢ oraz typowe zima niskie nastonecznienie sprawity, ze chwilowe wspétczynniki wykorzystania (tzw. capacity factor) obydwu
wyznanie z punktu widzenia zapewnienia technologii nie przekraczaty 8%.
odpowiedniego poziomu rezerw mocy na « W tych dniach wystepowato réwniez — typowe dla dni zimowych - wysokie zapotrzebowanie na moc w systemie.
potrzeby kontroli niewielkich odchytek - W efekcie, praca KSE opierata sie o sterowalne zrédta cieplne.

czestotliwosci oraz na wypadek awaryjnej
utraty duzego Zrddta wytwdrczego (FCR,
FRR ,w gore”).



Wyzwania strategiczne




Wzrost rocznego zuzycia energii [TWh] oraz zapotrzebowania na moc [GW] a perspektywa rozwoju mocy wytwdrczych

Wedtug analiz MKiS* oraz PSE**, krajowe zuzycie energii

Przyczyny planowanych wycofain mocy

elektrycznej [TWh] w horyzoncie 2030 roku moze wzrosng¢ o
ok. 18% wzgledem pozioméw obecnych. Wzrost w horyzoncie

- : , * Opublikowane w lutym 2023 roku
2040 roku moze wyniesc ok. 43% wzgledem poziomow ’ Y

wyniki ankiety Urzedu Regulacji

obecnych. Energetyki (URE) wéréd krajowych
wytwaércéw (dla dwdch scenariuszy)
Analizy PSE wskazuja takze, iz maksymalne roczne krajowe wskazujg na plany wycofania ok. 18,8-
zapotrzebowanie na moc [GW] w 2032 roku moze wzrosnac o 21|;0 S MEEY By erezyEr ol ZUe:
ok. 17-21% wzgledem poziomdéw obecnych. Wedtug analiz roku.
MKiS$*, w horyzoncie 2038 roku maksymalne roczne krajowe . Gtdwnymi przyczynami planowanych
zapotrzebowanie na moc moze wzrosngc o 40% wzgledem wycofan jest zuzycie techniczne oraz
poziomow obecnych. brak efektywnoéci ekonomicznej.

* Wedtug danych URE, na 22,1 GW

Tradycyjnie czynnikami wptywajacymi na zapotrzebowanie na energie planowanych nowych MOy ok. 12,1
oraz moc jest poziom aktywnosci spoteczno-gospodarczej (PKB) i GW to moce pogodozalezne (LEW,
zwigzana z nim konsumpcja EE przez rézne sektory gospodarki, jak MEW, PV), z natury cechujace sie
réwniez konsumpcja EE przez gospodarstwa domowe. mniejsza dyspozycyjnoscia

Oprécz powyzszych, coraz bardziej znaczacymi determinantami stajg sie: (wspotczynnikiem wykorzystania

: : mocy) niz wycofywane mocy WK i WB.
- Energetyka rozproszona (zapotrzebowanie zwigzane z praca

klimatyzatoréw, pomp ciepta czy tadowaniem samochodéw
elektrycznych, po czesci zaspokajane przez zasoby behind-the-meter,
tj. prosumenckie PV oraz prosumenckie magazyny bateryjne)

+ 0O ile moce pogodozalezne sg zrédtami
zapewniajacymi energie, nie zawsze sg
w stanie zapewni¢ moc (por. slajd 10

+ Rozwigzania z zakresu efektywnosci energetycznej oraz z zakresu dot. okreséw ,suszy OZE”).
odpowiedzi strony popytowej (DSR, demand side response)

+ Nowe gatezie przemystu (gospodarka wodorowa, inne duze odbiory”).

*Scenariusz 3 do prekonsultacji aktualizacji KPEiK / PEP 2040

**Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2023-2032 (PRSP 2023-32)
***Sprawozdanie z wynikéw monitorowania bezpieczerfistwa dostaw energii elektrycznej 1.1.2021 - 31.12.2022

****Tnformacja na temat planéw inwestycyjnych w nowe moce wytwdrcze w latach 2022-2036

AWedtug danych PSE z PRSP 2023-32, realizacja wielkich inwestycji przemystowych na obszarach specjalnych stref ekonomicznych
(obecnie w poczatkowym stadium koncepcyjnym) moze przetozy¢ sie na ponad 4,0 GW nowej mocy zainstalowanej odbiorczej.

wytworczych [GW] w latach 2022-2036 w Polsce
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Zrédto:

Brak wsparcia w ramach
mechanizméw
mocowych

B Zakonczenie
okresu derogacji

H Niespetnienie
norm emisyjnych

H Brak efektywnosci
ekonomicznej

B Zuzycie
techniczne

Scenariusz 1 Scenariusz 2

opracowanie wtasne w oparciu dane URE*¥*¥*¥



Dostepno$¢ mocy przytaczeniowej

Schemat sieci przesytowej z dostepnymi mocami przytaczeniowymi
(31.08.2023)

Odmowy wydania warunkdw przytaczenia do sieci elektroenergetycznej

wedtug mocy wnioskowanej [GW]
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Zrédto: opracowanie wtasne w oparciu o dane PSE i URE

* Rok 2022 byt rekordowym rokiem pod wzgledem wolumenu odméw
wydania warunkow przytaczenia do sieci elektroenergetycznej w Polsce.

« Powyzsze zjawisko wskazuje na wyczerpywanie mozliwosci technicznych
przytaczenia mocy oraz przyjecia energii przez sieci (gtownie
dystrybucyjne) w wielu miejscach w skali kraju.






Jak wyzwania funkcjonalne wptywaja na wyzwania strategiczne?

Wyzwania funkcjonalne (operacyjne) majg bezposrednie przetozenie na horyzont strategiczny (inwestycyjny).

Wyzwania Dunkelflaute oznaczajg iz systemy Wyzwania duck curve oznaczajg iz systemy
elektroenergetyczne bedg musiaty posiada¢ odpowiednig elektroenergetyczne bedg musiaty posiada¢ odpowiednig
ilos¢ mocy sterowalnych (cieplnych, magazynowych), ilos¢ elastycznych mocy cieplnych, mocy magazynowych,
importowych oraz DSR zdolnych do pokrycia eksportowych oraz DSR zdolnych do zagospodarowania
zapotrzebowania w okresach ,suszy OZE". nadwyzek produkcji z OZE w okresach ,kleski urodzaju”.

Oznacza to koniecznos¢ inwestycji infrastrukturalnych w ,,odpowiedni” miks zasobow:
wytwadrczych (cieplnych — np. gaz, gaz + CCS, atom, biopaliwa, woddr, OZE - np. PV, LEW, MEW)
magazynowych (np. elektrowni szczytowo-pompowych, magazyndw bateryjnych, magazyndw grawitacyjnych)
sieciowych (linie przesytowe, linie dystrybucyjne, transformatory, kondensatory synchroniczne, automatyka zabezpieczajgca)
reakcji strony popytowej (np. elastycznych elektrolizeréw).




.
Lecz jaki jest ,,odpowiedni” miks zasobdw? (oraz inne pytania)

Jaki jest ,odpowiedni” miks zasobdow?

Czy deklarowane w danym horyzoncie cele (udziat OZE, redukcja emisji, itd.) sg osiggalne przez pryzmat kwestii i ograniczen
technicznych?

Jak zaprojektowac, sfinansowac i wybudowac¢ nowy miks energetyczny?
Jakie kwestie prawne, spoteczne, ekologiczne (inne) nalezy uwzglednic¢?

Odpowiedz na powyzsze pytania i przeprowadzenie transformacji energetycznej w sposdb bezpieczny dla pacjenta wymaga
przemyslanego, odpowiedzialnego oraz skoordynowanego:

- analizowania i budowania rozumienia zaleznosci i wptywu (analizy techniczne, ekonomiczne, finansowe, prawne, Srodowiskowe)

 planowania oraz
« wykonania
w oparciu o odpowiedni kapitat intelektualny.

Przyktadowe analizy stuzgce planowaniu rozwoju systemu energetycznego mogg obejmowac:
Analizy otoczenia (prawnego, technologicznego) oraz megatrenddéw (w tym np. kosztéw capex oraz LCOE technologii wytwdrczych)

Modelowanie optymalizacyjne zintegrowanego rozwoju miksu wytwdrczo-magazynowego oraz przepustowosci sieci minimalizujgce tgczny koszt budowy
infrastruktury (integrated resource planning)

Modelowanie finansowe na potrzeby oceny rentownosci inwestycji (NPV) oraz pozyskania finansowania na rozwdj infrastruktury

Modelowanie rozdziatu obcigzen jednostek wytwérczych (dispatch modelling) z uwzglednieniem ograniczeh systemowych, pozwalajgce analizowac prace jednostek
wytworczych (w tym w dniach ,suszy OZE” lub ,kleski urodzaju”), rozptywy mocy (np. na potrzeby analizy przytgczen typu cable pooling), a takze Sciezki cen
hurtowych energii elektrycznej oraz emisji zanieczyszczen

Modelowanie typu whole-of-economy oraz cost-benefit analysis, uwzgledniajgce powigzania miedzy systemami energetycznymi (elektro, ciepto) a innymi sektorami
oraz wptywem energetyki na gospodarke

Analizy prawne zwigzane np. z pozyskaniem terendw pod rozwdj sieci przesytowej i dystrybucyjnej, rozwojem cable pooling lub linii bezposrednich, nowej
architektury rynku, itp.

Analizy oddziatywania na srodowisko.



Zastrzezenia

Opracowany materiat nie moze stanowi¢ podstawy do Swiadczenia jakichkolwiek ustug doradztwa profesjonalnego, dlatego
przed podjeciem jakichkolwiek decyzji, ktére moga wptynac na sytuacje finansowg lub dziatalnos¢ gospodarczg, nalezy
skontaktowac sie z wykwalifikowanym, profesjonalnym doradca.

Informacje ujete w opracowaniu nie stanowig informacji rekomendujgcej lub sugerujgcej strategie inwestycyjng w rozumieniu
Rozporzadzenia PE i Rady 596/2014 z dnia 16 kwietnia 2014 r. w sprawie naduzy¢ na rynku oraz uchylajgcego dyrektywe
2003/6/WE Parlamentu Europejskiego i Rady i dyrektywy Komisji 2003/124/WE, 2003/125/WE i 2004/72/WE.
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