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| Trilemat energetyczny
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| Zbilansowanie mocy czynnej jest warunkiem koniecznym
dla utrzymywania bezpieczenstwa pracy KSE
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| Uwarunkowania i narzedzia / srodki dla zapewnienia bilansu mocy w KSE

Regulacje europejskie i krajowe (uwarunkowania formalne)

Transformacja energetyczna (uwarunkowania techniczne)

Na uczestnikach rynku spoczywa obowigzek
uzyskania pozycji handlowej odpowiadajgcej
planowanemu  wytwarzaniu /  planowanym
potrzebom energetycznym, poprzez:
e Rynki zorganizowane

e Terminowe

e Dnia Nastepnego

e Dnia Biezagcego

e Kontrakty bilateralne (OTC)
e W tym umowy PPA

Rynek to podstawowe miejsce bilansowania sie

PSE Polskie Sieci

Elektroenergetyczne

OSP odpowiada za zapewnienie bezpiecznej
pracy KSE, w tym za bilansowanie KSE, poprzez

. = )
Rynek mocy bilansujacych Srodki

Rynek bilansujgcy > standardowe
(w tym IGCC, PICASSO) (rynkowe)
Ustugi IZP, IRP b

Nierynkowe redysponowanie . Srodki
Przywotania na rynku mocy uzupetniajace

Pomoc miedzyoperatorska

Ograniczenia w dostarczaniu Srodki _
i poborze energii elektrycznej | nadzwyczajne




| Moc osiggalna w podziale na zrédtfa do 08.03.2026 r.

80 000
70 000 Fotowoltaika Weg'ggk;ég'e””y
25 651 22552
33,53% -
60 000
50 000
S 40000 IS
= I S . — I
]
30 000
20 000
10 000
" Wegiel brunatny
Wiatr 8 376
0 175 10,95%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025  2026* 14,61% ) Gaz
Rok Woda 6284
2 456 8.22%
m\Wegiel kamienny  ®mlnne  ®Wegiel brunatny Gaz ®wWoda Wiatr Fotowoltaika 3,21%

Przyrost mocy zainstalowanej w OZE (Fotowoltaika i Wiatr) wyniést w ostatnim roku (03°25/03°26) ponad 4,2 GW
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| Produkcja energii elektrycznej (brutto) w podziale na zrodta do 08.03.2026 r.
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Transformacja energetyczna

| Zmiana paradygmatu ,,zasilania” KSE

96% mocy zrodet OZE (PV i FW) jest przytagczonych do sieci OSD

Moc zainstalowana PV - 25,65 GW Moc zainstalowana FW - 11,17 GW
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Ponad potowa mocy PV jest przylgczona na niskim napieciu
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| Generacja OZE vs krajowe zapotrzebowanie na moc — kwadrans
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Biezagce wyzwania w zakresie bilansowania KSE

| Jakosc¢ bilansowania handlowego uczestnikow rynku

5000 14.06.2024r. - 10.07.2025r. Procent liczby ORN z:
o |ISK| > 300 MW: 66,2%
S 3500 |ISK| > 500 MW: 47,6%
g |ISK| > 1000 MW: 18,6%
3 2000 |ISK| > 1500 MW: 6,8%
3 1 ISK| > 2000 MW:  2,7%
= o | 2,4 GW - najwieksza zmiana
Uporzadkowane ORN
3500 11.07.2025r. - 10.03.2026 . Procent liczby ORN z:
|ISK| > 300 MW: 60%
) |ISK| > 500 MW: 40,3%
2 |ISK| > 1000 MW: 12,7%
@ |ISK| > 1500 MW: 3,4%
g |ISK| > 2000 MW: 1,1%

2,2 GW - najwieksza zmiana
|SK| pomiedzy sgsiednimi ORN

Jakos¢ bilansowania nadal jest niewystarczajgca — konieczne dziatania po stronie uczestnikéw rynku
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Biezagce wyzwania w zakresie bilansowania KSE

| Wysoka dynamika zmian warunkow pracy — 10 tydzien 2026 r.
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Biezagce wyzwania w zakresie bilansowania KSE

Wysoka dynamika zmian warunkéw pracy — 6 marca 2026 r.
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Biezagce wyzwania w zakresie bilansowania KSE

Wysoka dynamika zmian warunkow pracy — 19 czerwca 2025 r. (1/2)
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Biezagce wyzwania w zakresie bilansowania KSE

| Wysoka dynamika zmian warunkow pracy — 19 czerwca 2025 r. (2/2)
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| Potencjat do przytagczania zrodet OZE / MEE

Szacunki PSE S.A. na 28.02.2026 r. na podstawie wydanych (OSP) i uzgodnionych warunkéw przytaczenia (OSD)

Istniejace Planowane: WP + UP Laczna moc
(stan na koniec grudnia 2025) (bez mikroinstalacji)
11,2 GW == 33,7 GW ‘ 44 9 GW

elektrownie wiatrowe

*w tym wstepne warunki przytgczenia

Morskie L

0 GW ] == { 17,2* GW ] ‘[ 17,2 GW }

Fotowoltaika 25,6 GW —- 61,9 GW =) 87,5 GW
Sumarycznie FW + PV [ 36,8 GW } [ 112,8 GW } i 149,6 GW :
Potencjalna roczna produkcja energii elektrycznej: ( > 293 TWh \
Magazyry energi lokiyczng C 0FGW  + 1023GW  m»  1028GW
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| Gtéwne wyzwania w zakresie bilansowania KSE (1/2)

* Moc zainstalowana zrédet OZE w KSE juz przekracza szczytowe zapotrzebowanie, a planowany jej rozwo;
to 2-3 krotnos¢ zapotrzebowania

« W takich warunkach redukcja generacji OZE staje sie coraz czestszym i glebszym, w sensie mocy i energii,
srodkiem wymaganym do zbilansowania podazy i popytu
« Konieczny jest rozwdj mechanizmu redukcji rynkowej generacji OZE i zastepowanie nim redukcji nierynkowej

« Absorbcja wiekszych ilosci energii ze zrédet OZE wymaga

« Zwiekszania elastycznosci systemu poprzez uelastycznianie istniejgcego odbioru (ksztattowanie krzywej
zuzycia) oraz istniejgcych zrodet wytworczych (obnizanie minimow technicznych, zwiekszanie ramp itp.)

« Zagospodarowywania nadwyzek energii elektrycznej przez nowe elastyczne odbiory (podgzajgce za
generacjg), w tym magazyny energii cieplnej

+ Gileboka zmiana struktury wytwarzania energii elektrycznej ogranicza dostepnos¢ dostawcow ustug
systemowych niezbednych dla bezpiecznej i stabilnej pracy KSE

 Okresowo wystepuje niewystarczajgca podaz mocy bilansujgcych (gtéwnie FRR) oraz ich wysokie ceny

« Ze wzgledu na duzg koncentracje zrédet OZE w sieci dystrybucyjnej oraz rosngcy udziat ich generacji w pokryciu
krajowego zapotrzebowania, podstawowe znaczenie ma skuteczne i efektywne wykorzystanie rozproszonej
elastycznosci dla bilansowania i zarzadzania ograniczeniami sieciowymi
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Gtéwne wyzwania w zakresie bilansowania KSE (2/2)

Bardzo duza liczba mniejszych urzadzen przytagczonych do KSE przektada sie, poprzez efekt skali, na bardzo
istotny wplyw na KSE, co wymaga

* Wzmocnienia sity oddziatywania na nie sygnatéw cenowych oraz
» Uzyskania wiarygodnej informacji o ich planowanej pracy

Konieczna petna obserwowalnos¢ dla swiadomosci sytuacyjnej stuzb dyspozytorskich oraz sterowalnos¢ zasobéw
rozproszonych

Konieczne uregulowanie zasad rampowania mocy przez zasoby nieuczestniczgce aktywnie w rynku bilansujgcym
Konieczne mitygowanie ryzyk deficytobw mocy w okresach niskiej generacji zrédet OZE

Zmiana paradygmatu ,,zasilania” KSE wymaga wdrozenia skoordynowanego procesu planowania pracy sieci przez
OSP i OSD, w szczegolnosci dla potrzeb zarzadzania ograniczeniami sieciowymi w skali:

» sieci dystrybucyjnych oraz
» sieci przesytowej (zamknietej)

Bedzie to stanowi¢ warunek konieczny bezpiecznego funkcjonowanie catego KSE
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| MEE - srodek na obecne wyzwania czy zréodio nowych wyzwan
w zakresie bilansowania KSE?

Rozwéj magazynéw energii elektrycznej (MEE) moze rozwigza¢ wiele obecnych problemoéw
w bilansowaniu KSE, ale jednoczesnie, gdy nie zostanie wdrozone wtasciwe zarzadzanie praca tych
magazynow, w tym ich obserwowalnosé¢ i sterowalnosé, to rozwdj magazyndw moze stworzy¢
istotne zagrozenie dla bezpieczenstwa pracy KSE

PSE Polskie Sieci

Elektroenergetyczne



Dziekuje

Andrzej Midera |

Dyrektor Zarzadzajgcy Departamentu Zarzgdzania Systemem
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Panel Dyskusyjny |

Skutecznosc¢ bilansowania sie uczestnikow rynku
w kontekscie bezpieczenstwa funkcjonowania KSE

Barbara Adamska Matgorzata Kozak Arkadiusz Czarnecki Dariusz Niemiec Konrad Purchata Grzegorz Wilinski
Polskie Stowarzyszenie Urzad Regulacji ZEW Niedzica TAURON PE Polskie Sieci PGE Polska Grupa
Magazynowania Energii Energetyki Towarzystwo Elektrowni Towarzystwo Gospodarcze Elektroenergetyczne Energetyczna

Wodnych Polskie Elektrownie
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