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Typowe aproksymacje - trajektorie

Rodzaje aproksymacji i ich interpretacja fizyczna

Liniowa

najprostsza krzywg, jednak jest ona zazwyczaj obarczona
duzym btedem aproksymacji w szczegodlnosci dla procesow
dtugotrwatych. Nachylenie to stata roczna zmiana.

W praktyce wykorzystuje sie jg w postaci aproksymacii
odcinkowo liniowej, opisywanej w kazdym przedziale innymi
parametrami.

Eksponenta (procent sktadany)

dobrze opisuje trajektorie systemoéw, ktdre sg nieskonczone,
tzn. nie majg ograniczen w postaci wysycenia rynku. Z tego
powodu nadajg sie do opisu trajektorii na poczatku procesu,
jednak wraz z dochodzeniem do ograniczen zwigzanych
z ,pojemnoscig” rynku mogg by¢ przyczyng duzych btedow
w analizach.

Wspotczynnik potegowy jest to roczna procentowa zmiana
(procent sktadany).
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Typowe aproksymacje - trajektorie

Rodzaje aproksymacji i ich interpretacja fizyczna

Wielomianowa

pozwala zazwyczaj najdoktadniej odwzorowac przebieg,
W szczegolnosci przy stosowaniu wielomiandw wysokiego
stopnia.

Interpretacja  fizyczna  poszczegdinych ~ parametrow
(wyzszego stopnia) jest utrudniona, przez co dobrze opisuje
istniejgce dane, jednak tworzenie trendu na jej podstawie
moze by¢ obarczone btedem

Krzywa logistyczna (krzywa S)
Krzywg pierwotnie zapisano w wyniku obserwacji wzrostu
populacji, jednak znalazta bardzo szerokie zastosowanie
w analizowaniu dynamiki zmian w naukach przyrodniczych,
ekonomicznych a takze medycynie.

Dla odpowiednio dobranych parametréw stanowi rozktad
normalny funkcji.
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Krzywa logistyczna (krzywa S)

Rownanie krzywej logistycznej w odniesieniu do transformacji energetycznej

E(t) =

1+b-e‘Ct+d

a — wartos¢ oczekiwana (po wysyceniu rynku),

b — czas transformaciji,
¢ — tempo transformaciji,
d — wartos$¢ poczatkowa
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Im wspotczynnik ¢ (tempo transformacii)
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Aproksymacja zapotrzebowania Polski

Odwzorowanie zapotrzebowania KSE
Dwa okresy:

okres socjalizmu - z ,,dynamicznie” rozwijajgcg sie gospodarkg i stanem wojennym

okres III RP - poczatkowo gwattowny spadek zapotrzebowania (az do roku 1993),
nastepnie znacznie mniej uporzadkowany, bo podlegajacy czeSciowo wptywowi
rynku, okres wolnego wzrostu zapotrzebowania

Analiza pochodnych

Pierwsza pochodna - roczna zmiana mocy
w wartosciach bezwzglednych (TWh/r)

Druga pochodna - okresla wypuktos¢ funkcji,
tendencje utrzymania wzrostu (w przypadku
dodatniej wartosci) oraz tendencje do stagnacii,
wysycenia sie rynku (w przypadku ujemnych
wartosci)

To rowniez odpowiednik ,zrywu” w kinematyce,
czyli szybkosci zmian. Im druga pochodna ma
mniejszg wartosC i im jej bezwzgledne zmiany rok
do roku sg mniejsze, tym rynek jest bardziej
kontrolowany (TWh/r?)
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Aproksymacja zapotrzebowania Polski

Zmiana zapotrzebowania (procent skifadany)
obliczony na podstawie odcinkowej aproksymaciji funkcjg eksponencjalng
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Cztery charakterystyczne okresy - wybrane na podstawie analizy pierwszej i drugiej pochodnej

Rzeczywiste zapotrzebowanie po roku 1993 stanowi poczatek okresu, dla ktorego okresla sie
trajektorie transformacyjna.

Cel elektroprosumeryzm - 200 TWh w roku 2050.



Wyznaczenie trajektorii zapotrzebowania w horyzoncie 2050

Aproksymacji zapotrzebowania krzywa logistyczng (do 2019 r)

Wyznaczenie trajektorii

powigzanie z czterema rynkami elektroprosumeryzmu, a w szczegdlnosci pasywizacjg budownictwa,
elektryfikacjg cieptownictwa oraz transportu.

Uwzglednione jedynie w sposob jakosciowy, a nie iloSciowy oraz przy zatozeniu, ze znana jest
koricowa wartos¢ zapotrzebowania
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Ostony kontrolne OK(JST)

Charakterystyka oston kontrolnych OK(JST) w kontekscie podziatu
administracyjnego

Mieszkancy, | Zapotrzebowanie Horyzont
Oslony
min TWh % elektroprosumeryzmu
, . OK(JSTDH),
Miasta powyzej 500 tys. OK(JST6) 4.4 21 11 2050
Miasta 100 do 500 tys. OK(JST4) 6,4 26 16 2050
Miasta 50 do 100 tys. OK(JST3) 3,5 16 9 2045
: - . OK(JST1),
ko- Kk : 13,2 2 4 204
Gminy miejsko-wiejskie do 50 tys OK(IST2) 3, 6 3 040
: L OK(JST1),
k 11 1 2 2
Gminy wiejskie OK(IST2) 5 9 035

Struktura zrodet wytworczych dla wybranych oston OK(JST)

Oslona Kontrolna
OK(JST1) OK(JST2) OK(JST3) OK(JST6)
Wzgledna produkcja energii E°, %

zrodia PV 40 40 32 20
mikroelektrownie wiatrowe 5 5 0 2
elektrownie wiatrowe 0 25 38 18
mikroelektrownie biogazowe 55 10 5 0
elektrownie biogazowe 0 20 25 5
mineralizacja (GOZ) 0 0 0 5
elektrownie wiatrowe offshore 0 0 0 38 8




Krzywe transformacyjne na przykiadzie ostony OK(JST6) — Warszawa

Trajektoria transformacyjna zrodet PV

jednostki wzgledne

jednostki bezwzgledne (energia)
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Krzywe transformacyjne technologii

Dobor parametrow krzywej logistycznej dla kazdej technologii uwzgledniat stan
poczatkowy (rok 2019), aktualny stan rozwoju technologii, koszt technologii, obecng
tendencje w instalacji zrodet, potrzebe wdrozenia, oraz koncowg wartos¢ w horyzoncie
transformacji dla kazdej ostony kontrolnej

zrodla PV — technologia skomercjalizowana, z duzg dynamika wzrostu produkowanej energii
i krotkim czasem osiggniecia wartosci docelowej

mikroelektrownie wiatrowe — technologia skomercjalizowana, ale droga wymagajaca
kolejnych generacji w celu obnizenia kosztow

elektrownie wiatrowe — technologia skomercjalizowana, najtansza, jednak obecnie w Polsce
blokowany jest jej rozwdj, dlatego pomimo duzego potencjatu rozwojowego zatozono, mniejszy
przyrost w poczatkowym okresie, z maksimum przypadajgcym na lata 2030-2040

mikroelektrownie biogazowe — technologia w pierwszej fazie komercjalizacji i duzym
kosztem produkcji energii elektrycznej, jednak z bardzo duzym potencjatem wdrozenia
w szczegdlnosci na obszarach wiejskich z powodu mozliwosci bilansowania. Z tego powodu zatozono
szybki rozwdj technologii



Krzywe transformacyjne technologii

Dobor parametrow krzywej logistycznej dla kazdej technologii uwzgledniat stan
poczatkowy (rok 2019), aktualny stan rozwoju technologii, koszt technologii, obecng
tendencje w instalacji zrodet, potrzebe wdrozenia, oraz koncowg wartos¢ w horyzoncie
transformacji dla kazdej ostony kontrolnej

elektrownie biogazowe — technologia skomercjalizowana charakteryzujgca sie wysokim
kosztem produkcji energii, ale ze wzgledu na gwattowny wzrost potrzeb lokalnego bilansowania
zatozono jej szybki rozwoj

mineralizacja (GOZ) — technologia w poczatkowej fazie komercjalizacji, jednak z bardzo
duzym potencjatem wdrozenia, ze wzgledu na potrzebe utylizacji odpadow i krotkim czasem zwrotu
inwestycji. Zatozono szybki wzrost i stosunkowo szybkie osiggniecie wartosci docelowej
(ograniczona dostepnos¢ odpaddéw)

elektrownie offshore — zatozono, ze pierwsze morskie elektrownie wiatrowe powstang
dopiero w roku 2027. Po tym okresie ich rozwdj bedzie szybki



Trajektorie transformacyjne oston kontrolnych OK(JST)

Ostona OK(JST1)

Ostona OK(JST3)

Ostona OK(JST2)
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Trajektorie transformacyjne oston kontrolnych OK(JST)

Ostona OK(JST6) - miasta powyzej 500 tys. mieszkancéw
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Trajektorie transformacyjne dla Polski

Trajektorie transformacyjne zrodet OZE

Trajektorie technologii

oazt
miksveleklrownie winlowe
oaz1

.. elup ) ezsang

— om0

0.0
2020

2025

2030

—— 7 muineralizacja (GOZ%

elektrownie wiatrowe

zrodla PV

ektrownie biogazowe

f

2035

————

mikroelektrownie biogazowe

2040

2050

30 wEnTp | wESMISL

wpog

aiz
Tineralizacia (GOZ)
A

-
o §
H
o 2
ap
H
we §
JJJJJJ»---,( am
ruga pockiodus
b an:
wa s ww s am

Energis, %

£ 8 3 ¥ 5 85 2 B8
oo elnp | erswtang



Trajektorie transformacyjne dla Polski

Trajektoria rynku schodzacego WEK
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W roku 2030 udziat wschodzacych rynkow elektroprosumeryzmu powinien przekroczy¢ 50 %

Dalszy etap badan to okreslenie rocznych kosztow transformacyjnych

na podstawie trajektorii transformacyjnych
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