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O czym powiemy? | dlaczego to takie istotne? OZE

Podsumowanie minionego
roku

Hydroenergetyka w
transformacji — lekcje z Paryza
Diagnoza europejskiego

systemu

ESP jako filar odpornosci
systemu

Whnioski z sesji technicznych
Przeglad projektow

Podsumowanie

EPS Frades 2, Portugalia

turn idea » into solutions Zrodto: https://www.xflexhydro.com/test-sites/frades-2
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Global trends

Where was
capacity
added in
2024?

=il

Key
Capacity Regions
. 199MW and below . Morth and Central America
Arneri
. 200MW to 1,5GMW @ south America
Europe
2,000MW to 9,999MW . Africa

South and Central Asia

East Asia and Pacific

Conventional Pumped Combined Conventional  Pumped Combined Comnventional Pumped Combined Conventional Pumped Combined
Countryliregion (MW} 1 torage (MW) (MW) Country/region (MW} storage (MW) (MW} Country/region (MW} storage (MW) (MW} Country/region (MW) storage (MW) MW}

1 China 6,660 7,750 14,410 13 United States 120 o6 216 25  Kyrgyzstan 45 4 37  Colombia 12 12
2 Tanzania 1,830 1,880 14 |media 172 1r3 26 Tajikistan 104 104 18 Japan [ B
i Ethiopia 1,200 1,200 15 Partuwgal 160 160 27 Georgia 47 47 19 Iimbakbee 5 5
4 Bhutan 1,138 1,138 16 5ri Lanka 127 127 28 Malaysis 40 4 40 Carmbodia 5 5
5 Pakistan aied aed 17 Cérte dhaging 113 113 29 Angola £ 14 41 Laos 4 4
G Mepal 00 F00 18  LUzbekistan 111 m 30 Azerbaijan 8 8 42  lrag 2z 2
7 Uganda Gos 605 19 lran 10z 02 3 Austria 27 I7 4% Lesotho 1 1
8  Canada S60 360 20 El 5alvador &7 &7 32 Burundi il 20 44 Guyana 1 1
9 Maorocco 349 348 21 Brazil &5 i 33 Dominican Repubic 18 148 45 Ghana 1 1
10 Camercan 300 300 22  Germany 53 &3 34 Armenia 17 17

11 Tiirkiye 241 241 2% Kazakhstan 59 59 35 Taiwan, China 16 16

12 Ecuador 226 226 24 Morway 53 53 36 France 14 14

turn idea " into solutions Zrédto: 2025 World Hydropower Outlook | International Hydropower Association
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- Wprowadzenie IHA Paryz 2025

ESP jest fundamentem stabilnej dekarbonizacji gospodarki

Prognoza wzrostu o ponad 18 GW nowych mocy ESP GLOBALNIE/rok przez okres
najblizszych 5 lat

RALNA, ale tylko przy zmianie podejscia, silnych mechanizmach wspierajgcych
| podazaniu za najlepszymi trendami z réznych obszaréw

Chcemy silnych, sprawczych i swiadomych decyzji decydentow. Dlatego o ESP nalezy mowic,
zwlaszcza tu, na HYDROFORUM

Z czym boryka sie system elektroenergetyczny - w Polsce, w Europie i na swicie? Zmiany profili
wytworczych, niestabilnos¢, niedobdr elastycznosci, a nawet blackouty (jak tegoroczny
w Hiszpanii)

Tematy te poruszano na niedawnym Forum w Paryzu organizowanym przez IHA. Padto na nim
wiele znaczgcych ustalen, deklaracji, sprawozdan, jak rowniez podpisano Porozumienie

Paryskie. :
Aktywna ankieta

Co jest potrzebne, aby co roku dostarczac
18 GW mocy z elektrowni szczytowo-
pompowych?

Wspierajace polityki publiczne D 438 %

Lepszy projekt rynku energii 21%
Finansowanie (pieniadze) 16%
Wsparcie interesariuszy 10%

Silny i stabilny tancuch dostaw 4%

turn idea » into solutions




- Hydroenergetyka w transformacji — lekcje z Paryza /‘OZE
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Diagnoza europejskiego systemu: OZE rosng szybciej niz "‘OZE

nasza zdolnhosc¢ do bilansowania

12 TWh OZE

f y . | " .3 | zredukowane
S age h DPOWE | nui Y w 2023 .

189w 8.4Gcw ~5506w

Installed pumped Added Pumped storage capacity

i development
torage capacit capacity in
i (92024'; K (2024)

Pumped storage
accounts fo

.7 5 GW counts for
o uz Of 8°4Gw of glia?l.o?::/u?nﬁon
China accounts for >90% Enerzy s:i:;.g.

G w pumped storage capa
o nebu?”s in 2024

10x wieksze
straty
Prognozo-
wane na 2030

Ceny energii
nadal x2
wyzsze niz
przed 2021 +50% godzin
Z ujemnymi
cenami
energii
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-~ ESP jako filar odpornosci systemu: "‘OZWE

ponad 90% swiatowych zasobow magazynowania energii to ESP

48 GW
istniejgcych ESP Cel: podwojenie

' S Norway Sweden
W E uro p IS . §3,909mw — 16,399mw

Systemy elektroenergetyczne UE bedg wymagaty
czterokrotnie wiekszej elastycznosci do 2030 roku
i siedmiokrotnie wiekszej do 2050 roku.

Germany
14,561mw

France

Modele systemdw energetycznych wykorzystywane 20,385 Sy N A= e  Ausuria
przez Komisje Europejska do oceny polityki klimatycznej — L | italy
zaktadajg podwojenie mocy elektrowni szczytowo- 22,747 ' 22,089m
pompowych w ciggu najblizszych 25 Iat. Portugal ' | Tarkaye

32,770mw 4

17,533mw

Model EU PRIMES przewiduje: +32 GW do 2040 roku Switzerland at - " ‘

oraz +45 GW do 2050 roku.

turn idea »* into solutions ,,WOdG ijO magazyn energii”



- \Wnioski z sesji technicznych: jak budowaé¢ skutecznie "OZWE

| bezpiecznie

Snowy 2.0 Australia

Pre-design/
Concept

E C I Activities
CONTRACTOR

INVOLVEMENT

Collaboration

Contractor/

- Consortium

Investor

Benefits - Reducedrisks < Cost optimization + Fleecoin solutoions
* Flexible solutions -« Innovation integration

turn idea » into solutions



Planned Storage Kiihtai
with Reservoir Dam

- Kuhtai 2, Austria — rozbudowa
istniejacej ESP, 190 MW

Austriacki wytworca energii Tiroler Wasserkraft AG (TIWAG) rozbudowuje istniejgcg grupe
elektrowni Sellrain-Silz, dodajgc nowy zbiornik Kiihtai i podziemng ESP.

Projekt obejmuje instalacje 2 odwracalnych pompoturbin o zmiennej predkosci obrotowej prod.
VOITH, o mocach 95 MW kazda, pracujgcych na spadzie max. 274 m, wyposazonych w generatory

synchroniczne.
Praca obiektu przektadac¢ sie ma na 260 GWh elastycznego magazynowania i wytwarzania

energii rocznie.
Szacowany koszt projektu wyniesie 1 mld euro. Nowa linia wysokiego napiecia prowadzacg do
doliny nie jest wymagana, a ukoriczenie inwestycji jest planowane na 2026 r.

Nowe elementy elektrowni:

— Zbiornik Kuhtai z zaporg skalna

— Elektrownia szczytowo-pompowa Kiihtai 2 5
— Tunel obejsciowy z szeScioma ujeciami wody

2.855m :
3 Zwdlferkoge
__f M e .
2.807m /

Kiginer Zwdlferkogel
<y

—

Die Mule
& 2.398 m

Transformer Transmission Power z
line converter \

oziom max.: 2 140 m n.p.m.

*Poziom min. (po oprdznieniu): 2 049 m n.p.m.
*Poj. catkowita: 33 min m3

*Uzyteczna poj.: 31 min m?

m’:‘;:'.‘::””m"“ a5 *Pow. przy petnym zbiorniku: 59,5 ha

Motor generator | .

& Vi Zbiorniki

‘ " .+ [L2b. doliny Finstertal — poj. roczna: 60 min m3
> 4 * [22b. doliny Lingental — pojemnos¢: 3 min m3
+ ' ' [B2b. Kiihtai — pojemnos¢: 31 min m3

Pumped storage
power plant, Kiihtal

Water
C—————
Pump turbine Spherical valve o ‘-Sﬁz
«—— Kihtai reservoir Finstertal reservoir —— r)/ powér plant \

Zrédto: https://www.nsenergybusiness.com/projects/kuhtai-2-pumped-storage-hydropower-project/  https://www.erneuerbareplus.at/
https://afry.com/en/project/kuhtai-pumped-storage-power-plant-austria

turn idea » into solutions
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“Pinnapuram Integrated Renewable Energy Project (IREP),
Indie - hybrydyzacja
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System hybrydowy: PV (3 GW) + WIATR (550 MW) + ESP (1,680 GW),
tgcznie 5,23 GW

O - .
" "\'\\.\ \‘\\-'}/ ‘\ y .Q.'i ’ - 2 P, - - WS o v T g ‘ e
(' ¥ 8= - W\ dﬂ“-““ﬂai“\ 7 ~~~ o . : \ : ‘ﬁ ; ¢ V R >
N N\ 4:). ' ¢ " > i =5 \“ - : ¢ { "{.‘&‘M’
..... W N - ot \

-, -
7 N

N#Kendraparal "
ey ¢

e~

= Sy,

Turbine

Pump
-~ -~ — - &~

into solutions Zrédto: https://afry.com/en/project/pinnapuram-integrated-renewable-energy-storage-project-india



-~ System i regulacje: rynki nie wyceniajg wartosci ESP "‘OZE

Okoto 50% europejskich firm postrzega TIMEFRAME
koszty energii jako istotng bariere dla
inwestycji. To o 30 punktow procentowych

. . .. . TYPE OF Inertia Frequency Services to Day-night Weekday- Heating- Absorb the Absorb surplus  Example of Roundtrip
Wi QCEJ NIZ W p rzypa d ku fl m FLEXIBILITY respond to generation/  generation weekend cooling electricity of electricity Large Projects  storage
, . consumption difference demand periods and surplus for generationfor inEU efficiency"
ame r‘y ka NS k|C h . fluctuations or power and daily difference seasonal short period of longer period
systems failures demand and wind weather time and (10hr+) and
peaks pattern patterns reinject it when store it for
fluctuations needed within  several hours
Historycznie ceny energii elektrycznej w UE afewhours  orafewdays
byty nieco wyzsze niz w USA, jednak w Pumped ou— G I G 500 ME g5 g5,
Storage 24'000 MWh
2024 roku srednia hurtowa cena energii Chemical T
. . . Batteries MWh
elektrycznej byta dwukrotnie wyzsza.
Power-to-X
(Not yet G $#CGEENNNNNN Cxperimental  ~30%
B Pumped Storage Hydropower mature)
Adani: PgP & Hydro Business Overview
Reservoir quuuuumy L

Hydropower LDES global average cost per technology

400

Koszty systemu elektroenergetycznego majg
0siggnac 95 miliardow euro do 2030 roku.

350

300

Dodatkowe 88 GW mocy transgranicznej oraz % =
56 GW mocy magazynowej do 2030 roku %
pozwolityby zminimalizowac koszty N
europejskiego systemu energetycznego,
obnizajgc jego roczne koszty operacyjne.

0

Pumped Lithium-ion Thermal Flow Compressed
hydro battery storage battery air energy

turn idea " into solutions storage




- Whioski dla Polski: Czas na nowe podejscie ?‘OZE

do projektow ESP ...

Circa 32 GW of PSH is currently under development in the
EU, with an additional 3 GW in Switzerland, Norway and Connection of

Upgrade of reservoir | Conversion of non- These projects are based
Turkiye. Most of this capacity is pending approval from existing reservoirs hydropower plants hydropower assets in locations with no
existing facilities and

requires the
construction of two new
reservoirs, powerhouse
and all hydraulic

infrastructures.

the national and local regulators.™ These projects utilise When the civil designand | These projects leverage
existing reservoirs and reservoirs levels of an on the existence of
dams. The construction existing hydropower existing facilities which
work is typically limited to | plant are suitable, an were originally not built

development of facilities, upgrade can be for hydropower, such as
such as powerhouse and performed to incorporate | abandoned mining pits,
tunnels/penstocks, which | or increase the pumping converting them into
often are located capacity. reservoirs for pumped
underground. storage projects.

»,Jakie s3 najwazniejsze wyzwania zwigzane ze zrownowazonym
rozwojem, charakterystyczne dla projektow elektrowni
szczytowo-pompowych?”

Water quality Permitting Community support

e -:',.-“-h:,“:'; : ’-_; | 'I . . : N -" . ; ':‘ . ba FinanCing water ;:ﬁ'_"‘]{,l:m"(:(’:‘ s°cial approvals
: ) N Geology

Funding Water scarcity 1604335 Social impact
Waterproofing  Environmental challenges

Land use

oLy ACT check
https://www.mcconnelldowell.com/projects/kidston-pumped-storage-hydro ‘ &' ReQUIation SOC|a|
Projekt elektrowni szczytowo-pompowej Kidston jest pierwszym tego typu projektem o Time
w Australii od ponad 40 lat, pierwszym rozwijanym przez sektor prywatny oraz trzecim Water usage = Social acceptance Footprint blank

co do wielkosci magazynem energii elektrycznej w kraju.

turn idea » into solutions
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- Przysztosc: ESP - od tradycji do technologii przysztosci

g International Forum
& Pumped Storage |

¢ Y -
?,
., ' ’ i !

turn idea » into solutions

,Energetyka wodna to nie historia — to przysztosc
stabilnego systemu.”

The Paris

International

ommitting toPumped
Storage to:Secure Europé’s: 5 -
Clean EnerQYgEuture =

)
I

e

VAL
VR

#PumpedforPower

o e Zyiha eurelectric

Paris Pledge advisory panel signatories 9 September 2025 = e
D™ .

¢ (-
A & =
NDRITZ >~ EDF eop GE VERNOVA HYDROGRID! [
s
Frédéric Sauze Emmanuelle Verger-Chabot Ana Paula Marques Isidro Pescador Romain Pellegrino Janice Goodenough
ANDRITZ Executive Board Chief Executive Officer, EDP Executive Board Member Head of O&M Hydroelectric, Chief Commercial and Chief Executive Officer, ——
Member and Chief Executive EDF Hydro and Chief Executive Officer, Enel Green Power Strategy Officer - Hydro, HYDROGRID A

GE Vernova

Officer, ANDR;HYDRO Vo Enmanmedth Versar EDP Generation '\)ﬂ/\
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Y

((d Iberdrola I Landsvirkjun g Statkraft Verbund Vo I T H

Julio Castro Oli Svenson Ivar Arne Borset Karl Heinz Gruber Jan Liider
Chief Execture Officier, Executive Vice President of Senior Vice President, Technical Director Chief Executive Officer,
Iberdrola Renewables veloj

Nordics Development, Hyfiropowy, Verbund and President, Voith Hydro
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PRZYKLADOWE PROJEKTY ESP — ZRODtLA
DOBRYCH PRAKTYK, WYZNACZNIKI
TRENDOW TECHNOLOGICZNYCH




- Kidston, Australia - wykorzystanie pustych
przestrzeni kopalnianych na potrzeby ESP, pmm—— £
250 MW, hybrydyzaCja OZE . 2 - |

ESP zlokalizowana w miejscu dawnej kopalni ztota G SSin e A ey Rt

Dwie pompoturbiny o mocy 125 MW kazda, prod. ANDRITZ, spad max. 218 m

W Kidston zintegrowano i wspotlokalizowano trzy projekty wytwarzania energii odnawialnej, obejmujgce wielkoskalowe i e e

elektrownie stoneczne, ESP i elektrownie wiatrowe. ¥
4 f‘
- Powerhouse

Spodziewane zakoniczenie budowy ESP to koniec 2025 r. - 85m long x 18m wide x 45m high

Tailrace tunnels
160m long x 5m high

_ _ _ Zrédto: 2025 https://www.hydropower.org/blog/milestone-reached-at-kidsto
LRIl ST (ol pumped-storage-project-spiral-case-successfully-installed

n_



- Coire Glas, Szkocja — 1500 MW/30 GWh — certyfikacja HSS

Coire Glas jest pierwszym projektem

elektrowni

szczytowo-pompowej na

sSwiecie oraz pierwszym projektem
jakiegokolwiek typu w Wielkiej Brytanii,
ktory zostat certyfikowany zgodnie ze
standardem HSS (Hydropower
Sustainability Standard).

KLUCZOWE DANE

Magazynowanie
energii:

+30 GWh

Moc turbin 4 turbiny, kazda o mocy 375 MW

pompujacych: (pompowanie), tacznie 1 500 MW;
moc generacyjna 1 500 MW

Lokalizacja 1100 metrow wewnatrz gory

elektrowni:

Rdznica wysokosci 500 m

miedzy

zbiornikami:

Pojemnos¢ 26 miliardow litrow

gornego zbiornika:

Szerokos¢ zapory 700 m

gornego zbiornika:

Wysokosé zapory: 92 m

Czas reakgji
(rezerwa szybka):

30 sekund od minimum
do petnej generacji

Czas trwania
stabilnej mocy:

24 godziny nieprzerwanej
pracy

turn idea »™

into solutions
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Zlokalizowany na brzegach jeziora Loch Lochy w szkockich Highlands, projekt Coire Glas wymaga inwestycji kapitatowej przekraczajgcej

2,5 miliarda funtéw, z czego nawet 70% ma by¢ wydane w Wielkiej Brytanii, przynoszgc znaczace korzysci lokalne.

Po uzyskaniu zgody planistycznej w 2020 r., projekt podwoi catkowita pojemnos¢ magazynowa diugoterminowej energii
elektrycznej w Wielkiej Brytanii, zapewniajgc kluczowe wsparcie dla coraz bardziej ,odnawialnego” systemu energetycznego

| wzmacniajgc bezpieczenstwo energetyczne kraju.

Ostateczna decyzja inwestycyjna (FID) planowana jest na 2027 r., po uzyskaniu porozumienia dotyczgcego modelu finansowego

Cap and Floor (limit i minimalny poziom przychodow).

Mechanizm Cap&floor on na celu zapewnienie stabilnosci finansowej dla deweloperdw, minimalizujgc ryzyko strat, jednoczesnie dzielgc
sie nadwyzkami zyskow.
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Outlet and Intake structure — |
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>
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Coire Glas Reservoir

Pressure Shaft

Zrédto: https://www.coireglas.com/; SSE Renewables wrzesien2025 — prezentacja, Paryz




- Nant de Drance — projekt typu Brownfield, 900MW/ 2
Szwajca a

.uf_ =

. ~A 3
<) - M k‘ﬁmw m

LT T

Czynniki przemawiajgce za realizacjg projektu:

- 2 istniejgce zbiorniki: Emosson i Vieux-Emosson Przyktad elastycznej reakcji na zmiany
- minimalny $lad $rodowiskowy realizacji ESP uwarunkowan rynku i wzrost kosztow
- istotny wplyw na system elektroenergetyczny inwestycji.

Nadbudowa istniejgcej zapory o 20

zwiekszyta objetosc¢ zbiornika

dwukrotnie. Inwestycja zwiekszyta

moc obiektu z 600 do 900 MW.

W obiekcie zainstalowano 6 turbin

Francisa, kazda o mocy 150 MW, Heightening of the
max. spad to 425 m. Vieux-Emosson dam

Elektrownia znajduje sie 600 m pod e
ziemia.

' Niesu desu
pondant les traveux

2. Barrage aprés démolition

3. Barrage surélevé

| . Barrage initial

turn idea »® into solutions Zrédto: 2025 World Hydropower Outlook | International Hydropower Association



- Frades Il, Portugalia — projekt demonstracyjny XFLEX HYDRO/‘Om%yE

Zespot Frades Il to sztandarowy przykiad transformacji hydroenergetyki w kierunku elastycznosci i cyfryzacji. Jego turbiny wspoétpracuja z silnikami-generatorami o
zmiennej predkosci obrotowej — to wcigz rzadkosc¢ w skali europejskiej, a tu zastosowano najwieksze tego typu urzgdzenia na kontynencie, kazde o mocy 420 MVA. Dzieki temu obiekt
moze dziata¢ niezwykle elastycznie, btyskawicznie dopasowujgc sie do zmiennych warunkéw systemu elektroenergetycznego. Frades Il wyrdznia sie przy tym wyjatkowg stabilnoscig
pracy — nawet w sytuacjach zaktdcen w sieci elektroenergetycznej. Dzieki zaawansowanemu sterowaniu i technologii zmiennej predkosci obiekt potrafi utrzymaé¢ synchronizacje z
systemem przez nawet 600 milisekund po nagtym spadku napiecia — czyli okoto czterokrotnie dtuzej niz standardowe jednostki. To z pozoru niewielka roznica, ale w praktyce ma
kluczowe znaczenie — bo w takich momentach liczg sie utamki sekund. A one zalezg od precyzji wykonania wirnika, wydajnosci przeksztattnikow i skutecznosci systemow zabezpieczen.

e

PUMPED STORAGE VARIABLE SPEED (DFIM)
TECHNOLOGY

|
h
é —,

XFLEX HYDRO - wybor konwersji zamiast budowy nowej elektrowni ESP pozwolit znaczaco ograniczy¢ koszty
inwestycyjne — przy jednoczesnym osiagnieciu wysokiej elastycznosci i niezawodnosci. Dodatkowo,
integracja z cyfrowymi narzedziami sterowania — SPPS (Smart Power Plant Supervisor) i AJC (Advanced
Joint Control) — oraz zastosowanie technologii Enhanced Fixed Speed umozliwiajg dynamiczng reakcje na
potrzeby rynku, a takze oferowanie ustug systemowych bez koniecznosci fizycznego dodania funkcji pompowania.

To sprawia, ze Frades Il petni dzis role precyzyjnego ,,regulatora” systemowego, zapewniajgc konieczng
elastycznosc¢ systemu.

turn idea »® into solutions Zrédto: https://www.xflexhydro.com/test-sites/frades-2




- Blackout w Hiszpanii — koszty braku ESP "OZE

Whioski z awarii systemu elektroenergetycznego w Hiszpanii:
Incydent byt wynikiem kombinacji zewnetrznych zdarzen dla Iberdroli, prawdopodobnie zwigzanych ze spadkiem zapotrzebowania — pracg systemu wytwadrczego i przesytowego, zbiegajgcym sie ze
zmiang trybu pracy potaczenia miedzysystemowego z Francjg.

Faza 0 - Silne i nietypowe wahania napiecia w sieci przesytowej oraz znaczne odchylenia w planowanych wymianach miedzysystemowych z Francja od okoto godziny 9:00

*Niskie zapotrzebowanie (25 GW) i wysoki udziat generacji odnawialnej (70% energia stoneczna i wiatrowa). Dodatkowo, zgodnie z planem REE, tylko 6 turbin gazowych byto zsynchronizowanych na
minimalnym poziomie technicznym w trakcie zdarzenia (niski udziat generacji synchronicznej).

*Od godziny 9:00 odnotowano kilka zjawisk przepie¢ oraz oscylacji czestotliwosci w roznych punktach sieci przesytowe;j.

*Harmonogramy wymiany energii miedzy Hiszpanig a Francjg wykazaty znaczne odchylenia, a okoto godziny 12:12 operatorzy systemow hiszpanskiego i francuskiego wprowadzili zmiane trybu pracy,
ustawiajgc eksport przez linie HVDC w Katalonii na poziomie 1 000 MW.

*Nadal brak jednoznacznych lub ostatecznych informacji dotyczgcych pochodzenia poczgtkowych wytaczen zarejestrowanych w naszych obiektach wytwadrczych.

Faza 1 — Przepiecia w sieci przesytowej spowodowaly zadziatanie zabezpieczen instalacji odnawialnych i ich odtgczenie; przeplatane zadziataniami zabezpieczen podczestotliwosciowych
*Wytaczenie jednostek odnawialnych spowodowato spadek czestotliwosci. Potgczenie miedzysystemowe nie pomogto w stabilizacji.

*Systemy zabezpieczen czestotliwosci w elektrowniach Gouvaes, La Muela oraz w mieszanych stacjach pompowych zadziatfaty.

*Odfaczenie jednostek pompowych przyczynito sie do niewielkiego wzrostu czestotliwosci. Niestabilnos¢ napieciowo-czestotliwosciowa jednak sie utrzymywata, prowadzgc do dalszego zadziatania
zabezpieczen przepieciowych.

Faza 2 — NiezrOwnowazenie systemu spowodowato wytgczenie jednostek wytwadrczych z powodu podczestotliwosci oraz innych zabezpieczen

*W wyniku znacznej utraty zapotrzebowania spowodowanej odtgczeniem jednostek pompowych i odnawialnych, w wielu punktach sieci wystgpity oscylacje czestotliwosci i napiecia, co spowodowato
zadziatanie zabezpieczen roznych technologii, prowadzgc do catkowitej awarii krajowego systemu elektroenergetycznego.

Uwaga: Podobne zdarzenia techniczne miaty miejsce w ostatnich miesigcach (04/22 i 04/24), jednak dzieki skutecznej interwencji ich wptyw na system byt znacznie mniej powazny.

. . .o . .o i i @ Iberdrol
Whioski z awarii systemu elektroenergetycznego w Hiszpanii et sl g -
*Elektrownie wodne, takie jak kompleks hydroelektryczny Cortes—La Muela w dorzeczu Morza Srédziemnego i na rzece Jucar, 480 |
odegraty kluczowg role w reaktywacji dostaw energii elektrycznej dzieki swojej zdolnosci do autonomicznego rozruchu. 470 |

460 |- : ‘»

*99% elektrowni wymaga zewnetrznego zrédta energii, aby sie uruchomic i pracowac.
Jedynie elektrownie wodne sg wolne od tej zaleznosci. o
*Wiekszos¢ elektrowni wodnych jest w stanie uruchomic sie samodzielnie, od zera, w przypadku catkowitej awarii systemu: |

450

e Korzystajgc z baterii lub autonomicznych generatoréw oraz wykorzystujgc wode ze swoich zbiornikdw lub tam, :ZZ N | ~ \w'\.,,/
elektrownie te moga wytworzy¢ poczatkowg energie potrzebna do stopniowego ponownego uruchomienia innych jednostek 410 | S T A W ,,,,,,,
wytworczych. 400 n

* Proces ten tworzy tzw. ,,wyspy energii”, ktdre operator systemu nastepnie tgczy z siecig, aby przyspieszy¢ odbudowe systemu 390 |- -
elektroenergetycznego. 380
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PODSUMOWANIE

ELASTYCZNOSC = BEZPIECZENSTWO

ESP KLUCZOWE DLA OZE | ATOMU

SUKCES ESP=MULTIDYSCYPLINARNE PODEJSCIE +
MIEDZYNARODOWA WSPOLPRACA+ ZAANGAZOWANIE POLITYCZNE
ESP # PODEJSCIE JEDNOSTKOWE

ESP = KORZYSCI DLA CALEGO SYSTEMU i REGIONU

Inwestycje w modernizacje istniejgcej infrastruktury, uproszczenie procedur
administracyjnych oraz rozw¢j innowacyjnych modeli finansowych i
technologicznych, w tym w zakresie cyfryzaciji i Al, sg kluczowe dla
wykorzystania petnego potencjatu ESP jako kregostupa przysztego,

zdekarbonizowanego systemu energetycznego.
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Zapraszamy do kontaktu !

Instytut OZE Sp. z 0. o.
ul. Skrajna 41a
25 - 650 Kielce

www.instytutoze.pl

ewelina.bogacka@ioze.pl
534 691 570
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505 176 479
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