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Rola osrodkéw analiz
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Wstep — Europa

3 obszary synchroniczne: Continental Europe, Nordic, Ireland, czyli...
40 OSP zrzeszonych w ENTSO-E (36 krajow) B RG Continental Europe

M RG Nordic
Continental Europe Synchronous Area (CESA) B RG Ireland
* 31 krajow (w tym Polska)
* moc zainstalowana: ~1100 GW
* szczytowe zapotrzebowanie: ~450 GW
 jeden z najwiekszych obszaréw synchronicznych swiata

. |

Rozszerzenia CESA

* 2015 -Turcja

e 2022 - Ukraina i Motdawia

e 2025 - Litwa, totwa i Estonia

SEBOR'26 Europa i kraj — nowa strategia bezpieczenstwa



Wstep — Polska
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SEBOR'26 Dane: ARE (Agencja Rynku Energii) za MKiS, URE, 12/2025



Wstep — nowa strategia

.\‘Lf}«

STHAZNIK
| ARCHITEKT

Strategia PSE do roku 2040

== Polskie Sieci
PS_= Elektroenergetyczne

SEBOR'26



Wstep — zatozenia | cele nowej strateqii

ZAtOZENIE: produkcja energii elektrycznej
z OZE w Polsce w roku 2035 przekroczy 60%

CELE: osiggniecie do 2035 roku gotowosci
KSE do bezpiecznej oraz stabilnej pracy
w warunkach:

* bezemisyjnego miksu energetycznego

* integracji z KSE zrédet jadrowych B " " |

Jakimi sSrodkami osiaggnac te cele?

SEBOR'26



Dialog z UE g>

UNIA EUROPEJSKA dazy do:
* pogtebionej integracji energetycznej
miedzy panstwami

 dostosowania architektury rynku do
potrzeb transformacji i celow
klimatycznych

Nalezy wzmocni¢ wptyw Polski na
proces tworzenia polityk i regulacji
dotyczacych sektora energetyki

Aktywnie dziata¢ w ENTSO-E i ACER

Europa i kraj — nowa strategia bezpieczenstwa



Rynek enerqii

SEBOR'26

Utworzy¢ platforme wspotpracy (np. Rade
Konsultacyjng Rynku Bilansujgcego), ktorej
zadaniem bedzie wspieranie procesu
doskonalenia mechanizmow rynkowych

Cyklicznie publikowa¢ Mape drogowa
rynku energii, prezentujgcg propozycje w
zakresie rozwoju rynku energii i usfug
systemowych w perspektywie kolejnych lat



Przytaczenia

Proaktywne planowac infrastrukture, czyli
wskazywac lokalizacje w sieci przesytowej,
ktore zapewnia mozliwos¢ przytgczenia
zrodta i odbioru jego energii

Zreformowac proces przytgczeniowy;
wyeliminowac projekty niemajgce szans na
realizacje, co skroci oczekiwanie na przytacz.

Wprowadzi¢ elektroniczny system obstugi
przytgczen — podglad stany sprawy

SEBOR'26



Grid Forming

Grid Forming

e -—@ Wdrazaé technologie pozwalajgce
1L ;

. 34 S zachowa¢ poziom bezpieczenstwa, jaki

Droop -1 Calculator

Conerol obecnie zapewniajg zrodta synchroniczne

0
l*] md
| i , p

Voltage Powenr 1 p

Corercier | SRCRR RN — . Spowodowaé (modernizacje starych oraz

instalacje nowych obiektow), aby OZE
i magazyny energii wspieraty KSE pracujac
N i L ] N w trybie Grid Formingu, aktywnie

PWM

aertton)| g | ksztattujgcy parametry pracy sieci

Wyeliminowac urzadzenia Grid Following

SEBOR'26



Zanim Grid Forming...

Budowa¢ nowe kompensatory synchroniczne,
najlepiej wyposazone w duze masy wirujgce
(duze state inercji H), ale zanim to nastgpi... -

Zanim Grid Forming...

N 4 i p—

i mcsancin -
o P e “a w m
- L)

Kupowac ustugi takie jak inercja
moc zwarciowa oraz elastycznosc=
z wykorzystaniem jednostek
konwencjonalnych wycofywanych
z eksploatacji — ich konwersja na
kompensatory synchroniczne

CHRONOUS
SYcNoNpENSER

.

SEBOR'26



Zanim Grid Forming...

PROSTOWNIKI REGULAT. ZABEZPIECZENIA
DIODOWE NAPIECIA ELEKTRYCZNE
(AVR) GENERATORA
Kandydat na kompensator — = =
WYACNIC STERowANA
| NADZORU
WZBUDNICA WYLACZNIK UKEAD
WZBUDZ. REZER.
REZERWOWA SYNCHRONIZACII
)y h AN GENERATORA
.
SYSTEM
ARNE/ARST
I
BRAK INGERENCJI WAL e WP o 5P i WP EATELI = WZBUDNICA ]

WYMAGA INGRENCIJI

NOWY ELEMEN

BI © B2 B2 . B3 B4 B5 B6

WYLACZNIK
GENERATORA

SEBOR'26



Zanim Grid Forming...

PROSTOWNIKI REGULAT. ZABEZPIECZENIA
UKtLAD DIODOWE NAPIECIA ELEKTRYCZNE
= WZBUDZENIA (AVR) GENERATORA
Konwersja -
WYLACZNIK “;;LA;ZZ?'K STEROWANIA
WZBUDZ. SFC WZBUDZENIA | NADZORU
WZBUDNICA WYLACZNIK - T
WZBUDZ. REZER.
REZERWOWA SYNCHRONIZACII
)y h A AN GENERATORA
e
SYSTEM
* * ] ARNE/ARST
BRAK INGERENC)] WAL = WPr T2 SPP T NP GENERATOR WZBUDNICA (]
NOWY ELEMEN V N
P —————— e EEEEEE——

TRAFO SFC

UKtADU SFC

PROSTOWNIK DEAWIK ralownik [l wyviacznik WYLACZNIK
UKEADU SFC ukeApusrc ]  UkrADU sFc GENERATORA

UKLAD SFC (ang. Static Frequency Converter)
czyli Statyczny Przeksztattnik Czestotliwosciowy (energoelektonika)

stuzacy do rozruchu generatora do pracy kompensatorowej (synchronizacji na wybiegu)

SEBOR'26



Pakiet antyblackoutowy

Zapewni¢ wsparcie administracji panstwa
we wdrazaniu pakietu antyblackoutowego:
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* zwiekszenie swiadomosci sytuacyjnej
* nowe nharzedzia wspierajgce prace KSE

Zwiekszy¢ obserwowalnosc i sterowalnosc
zasobami przytgczonymi do KSE

Obserwowalnosc¢ zasobow to m.in. system
monitorowania Dynamicznej Obcigzalnosci
Linii (DOL/SMOL)

SEBOR'26



Ochrona infrastruktury

1. Wdrozy¢ nowy model ochrony

infrastruktury sieciowej

2. Zapewnic¢ wielowarstwowy
system bezpieczenstwa

3. Uruchomic centralny osrodek
alarmowy

4. Przywroc ochrone fizycznag
nad krytycznymi i kluczcowymi
obiektami elektroenergetycznymi

5. Uodpornic na akty dywersji i sabotazu

SEBOR'26



Rola osrodkow analiz

Wzmocni¢ role Narodowego Centrum
Analiz Energetycznych, a takze...

...budowaé¢ partnerstwa 1z uczelniami
i instytutami badawczymi, zapewniajac
rozwdj modeli energetycznych do
precyzyjnych analiz systemowych

Do tego celu idealnie nadajg sie
dedykowane cyfrowe blizniaki, mogace
symulowac juz caty KSE, takie jak np.

Real Time Digital Simulator (RTDS) =

——— v
s 1L

D
174

Technologies



Prosumenci — cechy

SEBOR'26

. Ogromna moc, wptywajaca na bilansowanie

KSE, wymagajgca kompensowania (13 G\W)

2. Ogromne rozproszenie
. Brak sterowalnosci i obserwowalnosci

4. Petna sterowalnos¢ i obserwowalnosc przez

producentow falownikow produkgiji...

. Brak standardu interfejsu komunikacyjnego

dla falownikéw prosumenckich

. Niskie cyberbezpieczenstwo falownikow



Prosumencl — cele

Zapewni¢ petng sterowalnos¢ oraz
obserwowalnos¢

Opracowanie rozwigzan technicznych,
regulacyjnych i rynkowych celem
integracji ich pracy z KSE

Wesprze¢ powstawanie LOB-60w oraz
umozliwic im ustugi regulacyjne

Wprowadzi¢ wymagania techniczne
umozliwiajgce redysponowanie

SEBOR'26



Magazyny enerqgil

Magazyny cechuje zdolnos¢ do poboru
i oddawania energii — moga zmienic
warunki pracy systemu, jednak...

Magazyny to rowniez ogromny potencjat
elastycznosci KSE, o ile beda procowac
w zgodzie z potrzebami KSE, czyli...

...pod3azajac za sygnatami cenowymi
rynku energii



Posumowanie

P, e
"" '
o 9P douw po
819 tPrrmed.
77 P20z e

To moze wydarzy¢ sie naprawde

MARC ELSBERG

» Najlepiej byfoby zasnqgc,

moze sny bedq lepsze niz
rzeczywistosc.”

SEBOR'26



Dziekuje za uwage

dr inz. Michat lIzdebski
m.izdebski@ien.gda.pl
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