0Oo | Zeszyty Naukowe

M
% Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig
; Polskiej Akademii Nauk

rok 2018, nr 103, s. 193-208
DOI: 10.24425/123715

Bartosz SOBIK!

Analiza przyczyn wystgpienia zagrozenia
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej
w sierpniu 2015 roku w Polsce
oraz sposoby zapobiegania takim zdarzeniom

Streszczenie: W sierpniu 2015 roku w efekcie wystagpienia szeregu niekorzystnych okolicznosci zaistniato zagrozenie
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w Polsce. Pierwszy raz od lat osiemdziesigtych XX wieku wpro-
wadzono stopnie zasilania. Wystgpienie tak powaznej sytuacji sktonito do zadania pytania o bezpieczenstwo
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego w okresie letnim i sformutowania konkretnych wnioskéw na
przysztos¢. W artykule dokonano szczegdétowej analizy czynnikdw prowadzgcych do wystgpienia tej sytuacii.
W sierpniu 2015 roku na obszarze Polski wystgpita susza, ktéra wraz z wyjgtkowo wysokimi maksymalnymi
temperaturami dobowymi powietrza stworzyta niekorzystne warunki dla funkcjonowania elektrowni cieplnych,
szczegdlnie z obiegami otwartymi, oraz wydatnie ograniczyta przepustowo$¢ napowietrznych linii przesytowych.
Warto podkresli¢, ze wybitnie niekorzystne warunki meteorologiczne panowaly wéwczas w catej Europie Srod-
kowo-Wschodniej i Zachodniej, ale jedynie w Polsce wystgpito zagrozenie bezpieczenstwa dostaw energii elek-
trycznej. Niewtasciwa polityka remontowa oraz liczne awarie jednostek wytwérczych centralnie dysponowanych
spowodowaty znaczgce obnizenie dostepnej mocy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym. Nie bez zna-
czenia byt takze fakt wystgpienia zjawiska przeptywow kotowych, przez co mozliwosci importu energii zostaty
ograniczone praktycznie do zera. Ponadto wykazano korelacje miedzy maksymalng temperaturg dobowg w dni
upalne a wzrostem zapotrzebowania na energig elektryczng. Catoksztatt czynnikéw wptywajacych niekorzystnie
na funkcjonowanie Krajowego Systemu Elektroenergetycznego doprowadzit do wystgpienia zagrozenia bezpie-
czenstwa dostaw energii elektrycznej. W niniejszym artykule zwrécono takze uwage na raport Najwyzszej Izby
Kontroli z 2014 roku, ktory przewidziat wystgpienie takiej sytuacji, jednak pozostat bez echa. Sformutowano
takze propozycje przedsiewzie¢ majgcych na celu poprawienie funkcjonowania Krajowego Systemu Elektroener-
getycznego w okresie letnim oraz zapobieganie wystapieniu podobnych zdarzen w przysziosci.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo energetyczne, Krajowy System Elektroenergetyczny, przeptywy kotowe, warunki me-
teorologiczne, blackout
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An analysis of the safety-hazards in electric energy delivery on August 2015
in Poland and ways to prevent such occurrences in the future

Abstract: Due to unfavorable factors, dangerous conditions occurred in the delivery of electric energy in Poland. This
was the most serious incident of its kind since the 1980’s. Such a serious incident raised concern about the
safety of the electric power system in the summer and led to the formulation of conclusions for the future. In
this article, the author analyses the conditions, which caused that situation. Poland was experiencing a doubt in
August 2015, which along with an extremely high maximum daily temperature created remarkably unfavorable
conditions for power plants and decreased the capacity of overhead power lines. Such unfavorable metrological
conditions occurred not only in Poland, but also in Central-Eastern and Western Europe. It is worth emphasizing
that the safety of electric energy delivery was endangered only in Poland. The improper renovation and upkeep
policies, as well as unplanned outages in power plants caused a significant decrease of available power in the
National Electric Power System. Unscheduled flows between Germany and Poland ruled out the possibility of
importing electric energy at such a critical time. The author presents the correlation between the maximum daily
air temperature in the sweltering heat and an increase in the demand for electric energy. Overall, unfavorable
conditions posed a threat in the delivery of electric energy in Poland. In this article, the author draws attention
to the report from the Supreme Audit Office (Najwyzsza Izba Kontroli — NIK) from 2014, which predicted such
a dangerous situation. Unfortunately, that report remained unnoticed. The author formulated appropriate solu-
tions in order to increase the safety of electric energy delivery in the summer and to prevent such occurrences
in the future.

Keywords: energy security, National Electric Power System, unschedulded flows, weather conditions, blackout

Wprowadzenie

Zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej jest podstawowym celem funk-
cjonowania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE). Ciagto$¢ dostaw energii jest
kluczowym aspektem funkcjonowania gospodarki i spoteczenstwa. W sierpniu 2015 roku
w Polsce wystagpita fala upatow, ktora przyczynita si¢ do znaczacego pogorszenia sytuacji
hydrologicznej i wystapienia dotkliwej suszy. Warunki meteorologiczne wptynety na ob-
nizenie dostgpnych mocy w systemie. Ponadto mialy miejsce liczne remonty oraz awarie
w elektrowniach zawodowych. Splot niekorzystnych zdarzen spowodowal, ze pierwszy raz
od lat osiemdziesiatych XX wieku bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej w Polsce
zostato zagrozone. Wedtug Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Art. 3.
pkt. 16d) zagrozenie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej to stan systemu elektro-
energetycznego lub jego czesci, uniemozliwiajacy zapewnienie bezpieczenstwa pracy sieci
elektroenergetycznej lub rownowazenie dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na
te energi¢. Mimo iz wybitnie niekorzystne warunki atmosferyczne utrzymywaty si¢ w calej
Europie Srodkowo-Wschodniej i Zachodniej, jedynie w Polsce wystapito zagrozenie bez-
pieczenstwa dostaw energii. Wprowadzenie ograniczen w jej poborze bylto koniecznoscia.
Wystapienie tak powaznej sytuacji sktonito do zadania pytania o bezpieczenstwo funkcjono-
wania systemu elektroenergetycznego w okresie letnim. Co wigcej, rok przed wydarzeniami
z sierpnia 2015 r. Najwyzsza Izba Kontroli opublikowata raport, w ktérym ostrzegata przed
mozliwo$cia wystapienia niedoboru energii w systemie w okresie letnim. Niestety publikacja
ta pozostata bez echa. W niniejszym artykule skupiono si¢ na wnikliwej analizie przyczyn
wystapienia zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w sierpniu 2015 r. oraz
zaproponowano przedsiewzigcia, ktore poprawia funkcjonowanie systemu w okresie letnim.
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Powazne zdarzenia z sierpnia 2015 r. stworzyly konieczno§¢ wnikliwego przeanalizowania
ich przyczyn i sformutowania konkretnych wnioskow na przysztosc.

1. Przyczyny wystapienia zagrozenia bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej w sierpniu 2015 roku w Polsce

1.1. Wptyw warunkéw meteorologicznych

Warunki meteorologiczne w znaczacy sposob wptywaja na funkcjonowanie KSE, a takze
determinuja popyt i podaz na energi¢ elektryczna.

Sytuacja hydrologiczna wplywa na generacj¢ energii elektrycznej z elektrowni z otwar-
tym systemem chtodzenia, a takze z elektrowni wodnych. W pierwszym przypadku zbyt ni-
ski stan wod zmniejsza efektywno$¢ chtodzenia albo, w skrajnych przypadkach, uniemozli-
wia wykorzystanie wody z rzek lub zbiornikéw do chlodzenia. Niskie stany wod ograniczaja
badz uniemozliwiaja generacj¢ energii elektrycznej z elektrowni wodnych.

Temperatura otoczenia jest kolejnym czynnikiem negatywnie wplywajacym na genera-
cj¢ energii elektrycznej. Zbyt wysoka temperatura wyraznie zmniejsza efektywnos¢ chto-
dzenia. Ponadto wysoka temperatura powietrza, szczegdlnie w okresie letnim, czgsto idzie
w parze z suszg i niskim stanem wdd. Polaczenie tych dwdch czynnikdéw jest juz nie bez
znaczenia dla funkcjonowania KSE.

Wiatr korzystnie wptywa na mozliwosci przesytowe sieci elektroenergetycznych poprzez
chtodzenie przewodow, a takze jest niezbedny do wytwarzania energii z elektrowni wiatro-
wych. Jednak zbyt duze predkosci wiatru powoduja uszkodzenia sieci napowietrznych i sg
zagrozeniem dla stabilnosci dostaw energii elektryczne;.

Duze naslonecznienie wplywa na wytwarzanie energii elektrycznej z paneli fotowolta-
icznych, jednak ich moc zainstalowana w KSE jest §ladowa.

Ekstremalne zjawiska pogodowe, takie jak traby powietrzne, gwaltowne burze czy orka-
ny stanowig bezposrednie zagrozenie dostaw energii elektrycznej. Powoduja one uszkodze-
nie infrastruktury przesytowej oraz duze straty i przerwy w dostawach energii do odbiorcow
koncowych.

W sierpniu 2015 roku mial miejsce splot kilku czynnikéw meteorologicznych, ktére
negatywnie wptynely na funkcjonowanie KSE. Miesigc ten byt wyjatkowo upalny. Dzien
upalny to dzien z temperatura maksymalng powyzej 30°C (Kossowska-Cezak 2010). Na
przestrzeni lat obserwuje si¢ tendencj¢ wzrostowa $redniej rocznej temperatury w Europie.
Sierpien 2015 roku zapisat si¢ w historii meteorologii w Polsce jako jeden z najcieplej-
szych miesigcy od poczatku prowadzenia pomiaréw. Rysunek 1 przedstawia temperatu-
ry maksymalne, jakie zostaly zanotowane w sierpniu 2015 roku w Polsce. Fala upatéw
spowodowata wystapienie licznych anomalii ustonecznienia (rys. 2) objawiajacych sig¢
zwigkszonym nastonecznieniem w stosunku do $redniej dla sierpnia na podstawie danych
z lat 1971-2000. Niestety fotowoltaika stanowi jedynie nieznaczny utamek catej mocy za-
instalowanej w KSE, wigc nie byto mozliwo$ci wykorzystania nadmiaru tej formy energii.
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Rys. 1. Temperatura maksymalna w sierpniu 2015 roku
Zrodto: IMGW

Fig. 1. Maximum tepmerature in August 2015

Dni upalne charakteryzuja si¢ zazwyczaj bardzo niekorzystnymi warunkami wietrznymi, co
doprowadzilo do tego, ze w newralgicznych momentach generacja elektrowni wiatrowych
byta praktycznie bliska zeru.

Sierpien w 2015 roku zostat sklasyfikowany jako miesigc ekstremalnie cieply. Ponadto
miesigc ten byt szczeg6lnie suchy. Wystapity znaczne anomalie opadow. Zestawienie sum
opadéw z wielolecia 1971-2000 (rys. 3) i sierpnia 2015 (rys. 4) przedstawia znacznie nizsze
sumy opaddéw wzgledem tego okresu i wskazuje na wystapienie suszy. Sytuacja meteorolo-
giczna w sierpniu 2015 r. byta skrajnie niekorzystna z punktu widzenia energetyki. Jednostki
wytworcze miaty problemy z chtodzeniem, a w konsekwencji z generacjg mocy. Szczegdlne
ktopoty miaty elektrownie wykorzystujace wodg z rzek lub jezior, takie jak np. Ostrotgka
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Sierpien - August Anomalia ustonecznienia
2015 : Sunshine Anomaly
1971-2000

Rys. 2. Anomalia ustonecznienia w sierpniu 2015 roku na podstawie danych z wielolecia 1971-2000
Zrodto: IMGW

Fig. 2. The anomalies in the duration of sunshine on August 2015 based on the data from 1971-2000

czy Kozienice. Ze wzgledu na zbyt niski stan wody w Wisle i jej wysoka temperaturg,
elektrownia w Kozienicach zostata zmuszona do ograniczenia poboru wody z rzeki, by nie
przekroczy¢ dopuszczalnej temperatury w miejscu zrzutu, co w konsekwencji doprowadzi-
to do zmniejszenia wytwarzanej mocyz. Natomiast utrzymujaca si¢ fala upatéw wptywa-
ta na rosngce zapotrzebowanie na energi¢ w godzinach potudniowych i popotudniowych.
Bardzo wysoka temperatura powietrza w potaczeniu z bezwietrzng aura doprowadzita do
wzrostu rezystancji, a takze spowodowata wydtuzanie si¢ linii napowietrznych, co skutko-
wato wigkszym zwisem. W efekcie wywotalo to konieczno$¢ zmniejszenia obcigzalnosci
takiej linii, co w konsekwencji doprowadzito do zmniejszenia przepustowosci linii nawet do
50% (Mackowiak-Pandera i Raczka 2015). W zwigzku z tym w godzinach poludniowych
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Rys. 3. Srednia suma opadéw w sierpniu na podstawie danych z wielolecia 1971-2000
Zrédto: IMGW

Fig. 3. The average amount of precipitation in August based on the data from 1971-2000

i wezesnym popotudniem, kiedy wystepuje najwyzsza temperatura dobowa oraz panuja
niesprzyjajace warunki pod katem chtodzenia linii napowietrznych, istnieje koniecznos¢
zmniejszenia obcigzenia linii. Laczac ten fakt z wystgpieniem rekordowego zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczng w lecie 1 sierpnia 2017 r. wlasnie o tej porze (13:15), mozna
dojs¢ do wniosku, ze przy wystapieniu niekorzystnych warunkoéw meteorologicznych, w tak
newralgicznym momencie dla KSE, sieci przesylowe — pracujac z obnizona przepustowo-
$cig — mogg by¢ tzw. waskim gardlem systemu i uniemozliwig efektywny przesyt ener-
gii. W wyniku upatéw Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA (PSE) zostaly zmuszone do
zmniejszenia obcigzalnosci linii 110 kV na usrednionym poziomie 300 MW (Streszczenie
Raportu PSE SA 2016).
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Rys. 4. Suma opadoéw w sierpniu 2015 roku
Zrodto: IMGW

Fig. 4. The amount of recipitation in August 2015

Skrajnie niekorzystne warunki meteorologiczne panowaty wowczas w catej Europie
Srodkowo-Wschodniej i na przewazajacym obszarze Europy Zachodniej, jednak zagrozenie
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej miato miejsce jedynie w Polsce, co $wiadczy
o tym, ze pozostale czynniki istotnie wptynely na pogorszenie stanu Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego.
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1.2. Wptyw polityki remontowej i awarii jednostek wytwdrczych

Do 2015 r. wickszo$¢ remontow byta przeprowadzana w okresie letnim, co powodowa-
fo zmniejszanie dostgpnej mocy w KSE. Remonty planowe obnizyly zdolnosci wytworcze
w systemie. Wedtug raportu Forum Analiz Energetycznych (FAE) (Mackowiak-Pandera
1 Raczka 2015) az 30% blokow energetycznych byto odstawionych z powodu wykonywa-
nia prac modernizacyjnych i remontowych. Krytycznym momentem dla bilansu systemu
elektroenergetycznego byta awaria bloku o mocy 858 MW Elektrowni Betchatow, ktora
doprowadzita do koniecznosci wprowadzenia stopni zasilania i podjgcia uchwaty o stwier-
dzeniu wystgpienia stanu zagrozenia dostaw energii elektrycznej. Wiasciciel Elektrowni,
PGE GiEK SA, zapewnial, ze awaria ta nie miata nic wspolnego z panujagcymi warunka-
mi meteorologicznymi (Pogoda bez wpltywu... PGE GIEK SA 2015). Wedhug éwczesnego
prezesa PGE GiEK SA, Jacka Kaczorowskiego, przyczyng byly problemy z odzuzlaniem.
PSE w swojej odpowiedzi na Raport FAE (Mackowiak-Pandera 1 Raczka 2015) jako jed-
ng z istotnych przyczyn obnizenia zdolnosci wytworczych w KSE ponizej wymaganego
minimum wskazat duza liczb¢ awaryjnych postojow jednostek wytwoérczych. Do 9 sierp-
nia system pracowat prawidtowo, jednak wieczorem zostal zarejestrowany znaczny wzrost
ubytkéw mocy w elektrowniach (1200 MW), a w godzinach nocnych ulegaty one dalszemu
zwigkszaniu. W efekcie nieplanowane ubytki mocy siggaty az 1/5 planowanego zapotrze-
bowania na moc w porannym szczycie 10 sierpnia, ktére prognozowano na 22 000 MW.
Rysunek 5 ilustruje ubytki nieplanowane w dniach 10-14.08.2015 r. Na szczeg6lna uwage
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Rys. 5. Ubytki nieplanowane Jednostek Wytworczych Centralnie Dysponowanych w dniach 10-14.08.2015 r.
Zrodto: Streszezenie Raportu PSE SA 2016

Fig. 5. Losses of capacity in power plants between 10 and 14 August 2015
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zastuguje sytuacja, ktoéra wystapita 10 sierpnia. Maksymalna suma ubytkéw nieplanowa-
nych wyniosta wtedy az 4786 MW. Wigkszos¢ z nich stanowity wowczas postoje awaryjne.
Ubytki hydrologiczne oraz te zwigzane z warunkami pracy sieci dystrybucyjnej wyniosty
facznie 1012 MW.

Podsumowujac, mozna zauwazyé¢, ze w krytycznym momencie w wyniku prowadzenia
prac remontowych i modernizacyjnych az 30% blokow energetycznych byto odstawionych —
przyjmujac, ze moc zainstalowana w elektrowniach cieplnych wynosita 30 738 MW (Stresz-
czenie Raportu PSE SA 2016), daje to az 9221 MW straty — a z powodu usterek system
elektroenergetyczny stracit 4786 MW. W zwiazku z powyzszym sumaryczne straty wyniosty
ponad 14 007 MW, co stanowi az 45% mocy zainstalowanej w elektrowniach cieplnych.
Dane te ilustruje rysunek 6.

M Ubytki planowane

m Ubytki
nieplanowane

B Moc dostepna

Rys. 6. Dostgpnos¢ mocy z elektrowni cieplnych w KSE w szczycie porannym 10 sierpnia 2015

Fig. 6. Availability of power from power plants in the morning peak on 10 August 2015

Krytycznym momentem byta awaria 6wczesnie najwigkszego bloku w KSE (Betchatow,
858 MW). System elektroenergetyczny nie spetniat wowczas kryterium n — 1, bedacego
podstawowa zasada bezpieczenstwa pracy sieci elektroenergetycznych, wedlug ktorej sys-
tem musi pracowaé w taki sposob, zeby awaria jednego elementu (linii przesytowej, duzej
stacji transformatorowej czy bloku elektrowni cieplnej) nie spowodowata wytaczen kaska-
dowych i w konsekwencji awarii catego systemu. W zwigzku z niespelnieniem kryterium
bezpieczenstwa n — 1 oraz niekorzystng prognoza bilansu w KSE w dniu 10 sierpnia 2015 r.
PSE SA wprowadzito stopnie zasilania. Najwyzszy 20 stopien zasilania (oznacza ograni-
czenie poboru mocy przez odbiorce do ustalonego minimum, niepowodujacego zagrozenia
bezpieczenstwa osob lub uszkodzenia obiektéw technologicznych, a takze niepowodujacego
zaktocenia funkcjonowania obiektow strategicznych oraz szczegdlnie wrazliwych, takich
jak obiekty zwigzane z obronnoscia, telekomunikacja, wydobywaniem paliw kopalnych czy
stuzbg zdrowia) obowigzywat jedynie przez 3 godziny. Nalezy podkresli¢, ze stopnie za-
silania wprowadzane sa po wykorzystaniu przez Operatora Systemu Przesylowego (OSP)
wszelkich mozliwych $rodkéw shuzacych poprawie funkcjonowania KSE i s ostateczno-
$cig. W sierpniu 2015 r. wystapito zagrozenie bezpieczenstwa dostaw energii elektryczne;j,
stad operator podjat decyzj¢ o zastosowaniu tak radykalnych krokow.

Od 2016 r. PSE doktada wszelkich staran, by te remonty przesung¢ na wiosng i jesien.
Dzigki temu w lecie jest dostgpna wigksza moc w systemie.
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1.3. Wptyw rosngcego zapotrzebowania na energie w okresie letnim

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w okresie letnim jest nizsze niz w zimie,
jednak w ostatnich latach zauwazono wyrazng tendencj¢ wzrostowg zapotrzebowania na
nig w lecie (rys. 7). W czasie wystgpowania upalow szczytowe zapotrzebowanie na moc
pojawia si¢ w godzinach 12—-14. Jest to spowodowane glownie przez zwigkszenie zuzy-
cia energii przez klimatyzatory, ktorych przybywa z roku na rok. Urzadzenia te sg coraz
popularniejsze w gospodarstwach domowych, a staly si¢ juz normg w zakladach produk-
cyjnych, obiektach uslugowych, biurach czy budynkach uzytecznosci publicznej. Innymi
urzadzeniami przyczyniajacymi si¢ do takiego wzrostu zapotrzebowania w czasie upatow
sg wentylatory i urzadzenia chtodnicze. Kolejnym powodem jest zastosowanie pewnych
taryf dwustrefowych (G12 i G12w), w ktorych gospodarstwa domowe w godzinach 13—15
korzystaja z nizszej o okoto 15% stawki za energi¢. Jest to rozwigzanie dobrze sprawdzaja-
ce si¢ w zimie (tzw. dolina potudniowa), jednak w lecie ma zly wptyw na funkcjonowanie
KSE. Maksymalne zapotrzebowanie na moc 7 sierpnia 2015 r. przekroczyto 22 GW i sta-
nowito 6wczesny rekord. Wystapito ono po godzinie 12, a wige typowej dla dni upalnych.
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Rys. 7. Srednie miesigczne zapotrzebowanie na moc w dobowych szczytach obcigzenia dni roboczych
w 2015 roku na tle danych historycznych 20062015
Zrodto: Raport Roczny PSE SA 2015 r.

Fig. 7. Average monthly demand for power on business day peaks in 2015 according
to the background data 2006-2015
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7 sierpnia praktycznie w catej Polsce maksymalna temperatura w ciggu doby przekroczyta
30°C. Rysunek 7 potwierdza wigc istotny wptyw klimatyzatorow i urzadzen chtodzacych
na ksztaltowanie si¢ zapotrzebowania na moc. Porownujac szczytowe zapotrzebowanie na
moc w dniu 10 lipca 2015 r. (17°C), ktore wyniosto 20 255 MW, a w dniu 7 lipca 2015 r.
(31°C) 21 766 MW, mozna wysnu¢ wniosek, ze wraz ze wzrostem $redniej dobowej maksy-
malnej temperatury powietrza o 1°C, zapotrzebowanie na moc ro$nie w przyblizeniu o po-
nad 100 MW. Nalezy jednak podkresli¢, ze owa zalezno$¢ moze by¢ zauwazalna jedynie
w lecie, porownujac dni upalne z dniami o znacznie nizszej maksymalnej dobowej tem-
peraturze powietrza. Ponadto rozklad temperatur nie zawsze jest rOwnomierny na terenie
kraju. Niemniej jednak wykazuje ona wpltyw warunkéw meteorologicznych na zapotrze-
bowanie na moc w KSE. Decyzja o wprowadzeniu ograniczen w poborze mocy byla nie-
zwykle istotna, gdyz prognozowane szczytowe zapotrzebowanie na moc wyniostoby ponad
22 GW, czyli analogicznie jak 7 sierpnia. W zwiazku z licznymi awariami blokow cieplnych
(1/5 zapotrzebowania na moc) oraz ograniczeniem wytwarzania jej z powodu problemow
z chlodzeniem, istniato ryzyko niepokrycia szczytowego zapotrzebowania. Rysunek 8 przed-
stawia letnie szczyty zapotrzebowania na energi¢ w latach 2015-2017. Wskazuje on, Ze co
roku szczytowe zapotrzebowanie rosto o okoto 500 MW. W zwiagzku z tym nalezy przy-
gotowac si¢ na fakt, ze tendencja wzrostowa bedzie nadal utrzymana (Prognoza... 2016),
a ponadto fale upatéw mogg wystepowac w lecie coraz czesciej (Della-Marta 1 in. 2007), co
moze spowodowaé wystgpienie warunkow analogicznych do tych z sierpnia 2015 r.

23 215 MW

22 186 MW |

[

07.08.2015 m24.06.2016 wm01.08.2017

Rys. 8. Zestawienie maksymalnego zapotrzebowania na moc elektryczna w lecie w latach 2015-2017 [MW]
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych PSE SA

Fig. 8. A comparison of peak power demand in summer 2015-2017

1.4. Sytuacja w sgsiednich systemach elektroenergetycznych

W sierpniu 2015 roku fala upatéw data si¢ we znaki szczegodlnie mieszkancom Europy
Srodkowo-Wschodniej. Analizujac sytuacje w sasiednich systemach elektroenergetycznych,
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mozna stwierdzié, ze najlepiej poradzono sobie w Niemczech. Z uwagi na duzg moc zain-
stalowang fotowoltaiki w niemieckim systemie elektroenergetycznym Niemcom nie grozit
brak energii. Warto zauwazy¢, ze w sierpniu 2015 r. az 32,6% krajowego zapotrzebowania
na energi¢ pokrywaly zrodla odnawialne (Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme
ISE). Fotowoltaika miata 12,2% udziatlu w strukturze wytwarzania energii, bedac czwar-
tym najwigkszym zrodlem energii. Tak duza ilo$¢ energii wytworzonej ze zrodet odnawial-
nych wptyneta na zaostrzenie problemu z przeptywami kotowymi. Nieplanowane przepty-
wy z kierunku zachodniego wptynety na prace sieci przesytowych. W Czechach natomiast
podstawa systemu byly elektrownie weglowe oraz jadrowe. Fotowoltaika stanowila jedynie
dodatek w miksie energetycznym. PSE zamierzaly zakontraktowa¢ energi¢ z Czech, co wy-
raznie poprawitoby sytuacje w KSE. Niestety nad ranem 12 sierpnia doszlo do niegrozne;j
awarii w bloku nr 2 elektrowni jadrowej w Temelinie. Uszkodzeniu ulegt izolator prze-
pustowy (element izolujacy szynoprzewod wyprowadzajacy energi¢ z generatora) (Arty-
kut... 2015), co spowodowato awari¢ uktadu chtodzenia. W zwigzku z tym blok zostat
wylaczony, a czeski system pozbawiony 1000 MW mocy. Awaria ta nie byta grozna i nie
istniato jakiekolwiek ryzyko radiologiczne, jednak uniemozliwito to import energii z tego
kierunku. Dzigki polaczeniu SwePol Link — podmorska liniag kablowa wysokiego napigcia
pradu statego pomiedzy Szwecja a Polska — w sierpniu 2015 mozliwy byt import mocy ze
Szwecji (600 MW). Sytuacja na Stowacji i Ukrainie nie miata wigkszego wplywu na funk-
cjonowanie KSE, natomiast potgczenie z Litwa wowczas jeszcze nie istniato. O niepokojaco
duzej skali przeptywow kolowych, ktére miaty miejsce w sierpniu 2015 roku, $wiadczy bi-
lans wymiany energii na podstawie danych ENTSO-E (European Network of Transmission
System Operators for Electricity) (tab. 1). Import z Niemiec i Szwecji wyniost sumarycznie
1299 GWh, natomiast eksport w kierunku potudniowym (Czechy, Stowacja) az 1260 GWh,
co oznacza, ze prawie 97% energii importowanej z kierunku zachodniego i pétnocnego zo-
stalo wyprowadzone z KSE i przestane do Czech i Stowacji. Tak duzy eksport w sytuacji

TABELA 1. Bilans wymiany energii z sgsiednimi systemami elektroenergetycznymi w sierpniu 2015 r.

TABLE 1. The balance of cross border physical flows between Poland and other countries in August 2015

Bilan: iany energii

Kraj asw[y(r}nV;h]ye erg
Niemcy 940
Szwecja 359
Czechy —838
Stowacja —422
Biatorus$ 0
Ukraina 0
Litwa -

Razem 39
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zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii byt dziataniem wysoce niekorzystnym i niepla-
nowanym. Nadwyzka wyniosta zaledwie 39 GWh, co byto wartoscig zupetnie niewystarcza-
jaca. Wydarzenia z sierpnia 2015 r. wykazaty stabo§¢ potaczen transgranicznych w czasie
wystepowania przeptywow kotowych. PSE przekazaly do ENTSO-E raport na temat tych
wydarzen, gdzie jako jedna z najwazniejszych przyczyn wymieniono przeptywy kolowe,
ktore praktycznie uniemozliwily import energii na potrzeby KSE. Natomiast w Streszcze-
niu Raportu na temat sytuacji z sierpnia 2015 r PSE przyznaje, ze z powodow przeptywow
kotowych mozliwos$ci realizacji importu energii elektrycznej do polskiego systemu elektro-
energetycznego s3 ograniczone praktycznie do zera.

2. Sposoby zapobiegania sytuacji zagrozenia bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej w lecie

Najwyzsza Izba Kontroli (NIK) 31 marca 2014 r. przedstawita raport ,,Funkcjonowa-
nie i bezpieczenstwo elektroenergetycznych sieci przesylowych”. Przeanalizowano funk-
cjonowanie sieci przesylowych w latach 2009-2013 (I poétrocze) pod katem efektywnosci,
niezawodnosci prac i planowanych inwestycji w obszarze elektroenergetyki. Jeden z wnio-
skow tej kontroli NIK-u zastuguje na szczegodlng uwage: ,,Niedostatek mocy dyspozycyj-
nej w elektrowniach krajowych w stosunku do zapotrzebowania moze wystapi¢ od 2015 r.
Szczegdlnie w okresach nasilonych remontéw planowych jednostek wytwoérczych oraz
w przypadku wystapienia ekstremalnych warunkéw pogodowych, ktére powoduja trudnosci
z przesylaniem energii elektrycznej oraz chtodzeniem jednostek wytworczych w obiegach
otwartych” (Funkcjonowanie... 2014). Z powyzszego cytatu wynika jasno, ze juz rok wcze-
$niej kontrolerzy NIK-u wskazali potencjalne zagrozenie i precyzyjnie opisali mechanizm
przyczynowy jego powstawania. Niestety pomimo ze raport zostat wydany przez organ ad-
ministracji panstwowej, jego wnioski nie zostaty nigdzie uwzglednione. Niewyciagniecie
wnioskéw z raportu juz nieco ponad rok p6zniej skutkowato wystapieniem sytuacji opisanej
przez NIK. Pojawienie si¢ zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w sierp-
niu 2015 roku nie byto spowodowane jedng konkretng przyczyna, ale przez caly ich ciag
oraz sekwencj¢ niekorzystnych zdarzen. Stad postulujac rozwigzania majgce na celu zapo-
bieganie wystgpienia podobnych zdarzen w przysztosci, nie mozna ograniczy¢ si¢ do poje-
dynczych wnioskow, ale trzeba zaproponowaé zmiany na wielu ptaszczyznach. Na poczatku
warto wspomnie¢ o inwestycjach w nowe moce wytworcze, ktore jeszcze nie zostaty oddane
do eksploatacji. Inwestycje te sa wpisane w obecna strategi¢ energetyczna, jednak w celu
podjecia dziatan majacych na celu zapobieganie wystapienia zagrozenia bezpieczenstwa do-
staw energii — podobnego do tego z sierpnia 2015 r. — powinno si¢ zwréci¢ wigksza uwage
na dywersyfikacje zrodet energii. Przede wszystkim nalezy wspomniec¢ o fotowoltaice, ktora
spetnitaby kluczowa rolg w stabilizacji KSE i pokryciu rosnacego zapotrzebowania w po-
faczeniu z obnizeniem dostgpnej mocy z elektrowni cieplnych. Niemcy w sierpniu 2015 r.
ponad 12% krajowego zapotrzebowania pokrywali z fotowoltaiki, m.in. dzicki temu nie
wystapilo tam zagrozenie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Wedlug danych URE
na 30 wrzesnia 2017 r. moc zainstalowana fotowoltaiki w Polsce wyniosta 103,896 MW.
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Dla porownania w Czechach w 2017 r. przekroczyta 2 GW (wedtug Solarni asociace). Cze-
chy, majace porownywalne warunki solarne do Polski, tak duza zainstalowang moc, oparta
na energii stonecznej, zawdzigczaja wyjatkowo atrakcyjnemu systemowi taryf gwarantowa-
nych. Sytuacja, ktora wystapita w sierpniu 2015 r., stanowi przestanke do zwigkszenia mocy
zainstalowane]j fotowoltaiki w Polsce. Warto podkresli¢, ze fotowoltaika jest najlepszym
zrodtem mogacym w znaczacy sposob zniwelowac ryzyko powtorzenia sytuacji z sierpnia
2015 r., poniewaz jej najwicksza efektywnos$¢ zbiega si¢ z wystgpowaniem upatow. Ponadto
budowa elektrowni fotowoltaicznych jest znacznie szybsza niz budowa tradycyjnych blo-
kéw weglowych czy gazowych. Wydarzenia opisywane w niniejszym artykule pokazaly,
ze KSE potrzebuje zrodet, ktoére sa w stanie pokry¢ zapotrzebowanie szczytowe. Stad po-
trzeba dywersyfikacji struktury wytwarzania energii elektrycznej i budowy nowych zrodet
fotowoltaicznych, a takze gazowych (majacych bardzo krotki czas rozruchu w stosunku
do tradycyjnych blokéw weglowych). Jednak z uwagi na niestabilno$¢ pracy zroédet odna-
wialnych w KSE konieczne jest utrzymywanie rezerwy tworzonej przez zrodta konwencjo-
nalne. Pewnym rozwigzaniem tego problemu moze by¢ rozwdj energetyki rozproszonej,
objawiajacy si¢ szczegdlnie w promowaniu energetyki prosumenckiej oraz budowaniu farm
fotowoltaicznych. Lokalizacja zrédet blisko odbiorcow zniweluje straty zwigzane z prze-
sylem. Przeptywy kotowe w znaczny sposéb przyczynity si¢ do pogorszenia i tak trudnej
sytuacji oraz praktycznie zniwelowaty do zera mozliwosci importu energii. Jest to znaczacy
problem polskiej energetyki i w gestii wladz na szczeblu panstwowym oraz zarzadu PSE SA
lezy jego jak najszybsze rozwigzanie. Najlepszym wyjs$ciem z punktu widzenia Polski jest
budowa linii NN taczacych péinoc i poludnie Niemiec (ktora juz si¢ rozpoczela, lecz jest
znacznie spowalniana wskutek protestow lokalnych spotecznosci) lub rozdzielenie wspdl-
nego rynku niemiecko-austriackiego. W czerwcu 2016 r. wystapita stosunkowo podobna
sytuacja do tej bedacej tematyka niniejszego artykuhu, jednak jej skala i skutki byly zdecy-
dowanie mniejsze. Z uwagi na upaty, pogorszenie si¢ sytuacji hydrologicznej, zwigkszone
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w godzinach potudniowych oraz awarie jednostek
wytworczych KSE pracowat juz na niewielkim marginesie bezpieczenstwa. Kolejnym ele-
mentem KSE wymagajacym inwestycji sa sieci przesylowe, ktore w sytuacji wystapienia
fali upatow oraz znacznego wzrostu zapotrzebowania na energic sa tzw. waskim gardlem
catego systemu. Jednym z rozwigzan tego problemu moze by¢ wymiana obecnie stosowa-
nych przewodow na przewody o wyzszej temperaturze pracy. Drugim rozwigzaniem moze
by¢ podwyzszenie napigcia z 220 na 400 kV na juz istniejacych liniach. Pozwoli to na
wzrost przepustowosci linii bez koniecznos$ci prowadzenia inwestycji, ktére czesto napoty-
kaja na opor lokalnych spotecznosci, jak cho¢by budowa linii 400 kV Kozienice—Oltarzew.
Kolejnym rozwiazaniem, ktére powinno zosta¢ zaimplementowane na szerszg skalg, jest
ustuga zarzadzania popytem DSR (Demand Side Response). Korzysci ze stosowania DSR
sg obopolne, zarowno dla odbiorcéw ustugi, jak i OSP oraz KSE. Firmy bg¢dace odbior-
cami ustugi otrzymuja dodatkowe przychody (w szczegdlno$ci w programie gwarantowa-
nym). Z kolei dla KSE wprowadzenie ustugi DSR oznacza zwigkszenie bezpieczenstwa
1 stabilnosci systemu, szczegdlnie w momencie, gdy zapotrzebowanie rosnie szybciej niz
generacja mocy. Dobrze rozwinigta ustuga DSR moze tez zastapi¢ stosowanie interwencyj-
nych blokéw energetycznych. W czerwcu 2017 r. PSE pozyskato dostawcow ushugi DSR
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o sumarycznej mocy 361 MW latem i 315 MW zima. Jest to jednak wcigz zbyt mata moc,
aby zabezpieczy¢ KSE przed takimi sytuacjami, jak ta z sierpnia 2015 r. W tym celu moc
dostepna w ramach ustugi DSR powinna wynosi¢ co najmniej 1000 MW, a wigc winna
pokry¢ wzrost zapotrzebowania wynikajacy z warunkéw meteorologicznych. Warto takze
wspomnie¢ o wprowadzeniu rynku mocy, ktory ma stanowi¢ impuls do modernizacji istnie-
jacych jednostek wytworczych i budowy nowych.

Podsumowanie

W artykule wykazano jednoznacznie, Ze sytuacja, jaka miata miejsce w sierpniu 2015 r.,
stanowita zagrozenie dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. W tym czasie prawi-
dlowo zadziataly wszystkie procedury i w zwigzku z wykorzystaniem wszystkich dostgp-
nych $rodkéw PSE SA podjeto decyzj¢ o wprowadzeniu stopni zasilania. Decyzja o ograni-
czeniu dostaw energii byta stuszna i konieczna. Trzeba jednak wskaza¢, ze dla niektorych
przedsigbiorcow byta ona wyjatkowo klopotliwa, szczegdlnie dla przemyshu spozywczego,
ktory nie jest objety wyjatkami okres§lonymi w IRIESP (Instrukcja Ruchu i Eksploatacji
Sieci Przesylowej). O nieprzygotowaniu przedsiebiorcow na wprowadzenie stopni zasila-
nia §wiadczy takze fakt ogromne;j ilosci postepowan prowadzonych przez URE, majacych
wyjasni¢ przypadki niezastosowania si¢ do ograniczen oraz natozy¢ potencjalne kary fi-
nansowe. Nalezy jednak podkresli¢, ze sytuacja z sierpnia 2015 r. nie wptynela znaczaco
na sytuacj¢ gospodarcza czy dynamike PKB. Byl to jednak wyrazny sygnal do przepro-
wadzenia koniecznych zmian, ktore maja na celu zapobieganie powtérnemu wystapieniu
podobnych zdarzen. Zuzycie energii w lecie ma tendencj¢ wzrostowa i KSE musi by¢ na to
przygotowany.

Dzigkuj¢ dr hab. inz. Tadeuszowi Olkuskiemu za wspieranie w realizacji niniejszego artykutu.
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