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Wstep

 System elektroenergetyczny do prawidlowego funkcjonowania muside=""
pozostawa¢ w stanie bilansu energetycznego. Oznacza to koniecznosce
utrzymania rownowagi pomiedzy produkcja a odbiorem energii
elektryczne;j

* Takie podejscie gwarantuje utrzymanie parametrOw napieciowych w
systemie oraz zabezpiecza go przed blackoutem z powodu nadmiaru lub
niedoboru energii

* Do niedawna tj. do okolo 2015 roku bilansowanie bylo prowadzone
gtownie w oparciu o plany produkcji przekazywane przez wytworcow z
generacji niezaleznej od czynnikow zewnetrznych. Obecnie coraz wigkszy
udzial w produkcji maja zrodta silnie zalezne od czynnikdw zewnetrznych
do ktorych zaliczane sa warunki pogodowe: wiatr 1 nastonecznienie
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Analiza miksu energetycznego w KSE 1/2

W Polsce moc osiggalna na koniec grudnia 2025 w podziale na

zrodla wytworcze, ksztattowata si¢ nastepujaco:
Wegiel kamienny - 21 180 MW

Wegiel brunatny - 7 605 MW

Gaz ziemny - 5 945, 3 MW

OZE Biomasa — 904,6 MW

OZE Biogaz - 320 MW

OZE elektrownie wodne — 987.9 MW
OZE fotowoltaika 24 513,7 MW

OZE elektrownie wiatrowe - 10 396,8 MW
Instalacje hybrydowe - 9 MW

Pozostate paliwa 2 167,2 MW

Obecnie w Polsce najwiekszy udzial mocy zainstalowane; ma
fotowoltaika (24 513,7 MW)
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Analiza miksu energetycznego w KSE 2/2

W Polsce najwicksza moc zainstalowana ma fotowoltaika (24 513,7 MW) — jest obecnie
najwickszym  zrodlem energni w systemie elektroenergetycznym, ale jest tez najmniej
przewidywalna

Drugie miejsce zajmuje wegiel kamienny (21 180 MW), ktory nadal stanowi jeden z gtownych
filarow produkcji energii

Duzy udziat majg takze elektrownie wiatrowe (10 396,8 MW) oraz wegiel brunatny (7 605 MW)

Elektrownie gazowe (5 945 MW) pelnig wazng role uzupehliajacg 1 stabilizujacg system.
Elektrownie te chociaz emisyjne uwazane sg za wzglednie ekologiczne

W KSE jest rowniez energia wyprodukowana z biogazu, biomasy i elektrowni wodnych (2 212
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Sposoby mitygacji zagrozen dla stabilnosci
KSE

Taka struktura miksu energetycznego powoduje ryzyko nadmiaru energii w KSE.
Do gléwnych sposoboéw zmniejszenia ryzyka zwigzanego z nadmiarem energii w
systemie nalezg:

* Redysponowanie nierynkowe polegajace na poleceniach obnizenia wytwarzania energii
elektrycznej w instalacjach OZE

* Sprzedaz energii za granice
* Rynek Energii z uyjemnymi cenami energii w okresie nadmiernej produkcji
* Rozwigzania organizacyjne: wprowadzenie tzw. DUB (Dostawca Uslug Bilansowania)

= Polskie Sieci
PS: Elektroenergetyczne

MAPA KSE

Mapa prezentuje planowe i chwilowe przeplywy mocy na przekrojach handlowych

Ceny energii elektrycznej w Polsce w 2025 (do 14 kwietnia) dnia

LT: 221 &

Ceny godzinowe w 2025 Ujemne ceny od marca 2025

Oswiadczenie o umocowaniu DUB

... [firma wlasciciela zasobu] ... z siedziba w ... [adres siedziby] wpis:z
prowadzonego przez ... pod numerem ..., NIP: ..., Zwany dalej Wia
ktorego reprezentuja osoby podpizujace miniejsze ofwiadezenie kwalifikowanyr
elektronicznym / poniZej wymienione osoby skladajace podpis wiasnoreczny™®*:
posiadajacy status duzego przedsiebiorey w rozomieniv vstawy z dnia & mar
o przeciwdziataniv nadmiernym opdzZnieniom w transakcjach handlowych (tj. 1
poz. 8O3y,

wysokie@apiecie.pl J—
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Redysponowanie 1/2
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Rys. 1. Charakterystyka redukcji mocy czynnej (dane z systemu SCADA PGE)
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Redysponowanie 2/2

Skala redysponowania nierynkowego w Polsce jest bardzo duza. Tylko ,,0d 1
stycznia do 16 lutego 2026 r. PSE nierynkowo zredukowaty tacznie 11 030,3
MW mocy

1
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Sprzedaz energii za granice 1/3

Sprzedaz energii elektrycznej za granice z Polski jest istotnym elementem funkcjonowania
rynku energii, szczegolnie w okresach nadpodazy energii z odnawialnych zrodet energii
(OZE) lub wysokiej produkcji konwencjonalnej. Polska jest zarowno eksporterem, jak 1
importerem, a handel odbywa si¢ za posrednictwem polaczen transgranicznych
zarzgdzanych przez Polskie Slec1 Elektroenergetyczne (PSE). Przykladowg strukture

sprzedazy przedstawiono na rysunku 2
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Rys. 2. Przyktadowy raport zamieszczany na stronie PSE
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Sprzedaz energii za granice 2/3

Raporty on-line sg prezentowane na stronie internetowej PSE, Pr%yldadowy raport
zaprezentowano na rysunku 3. Obserwowany raport jest przyktadem deficytu mocy, ktory
jest uzupetniany zakupem za granicg E :
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Rys. 3. Przyktadowy raport zamieszczany na stronie PSE
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Sprzedaz energii za granice 3/3
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Rys. 4. Import-eksport energii elektrycznej [GWh], dane publikowane przez PSE
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Rynek energii 1/3

* Rynek energii elektrycznej w Polsce funkcjonuje jako system, w ktérym ceny
ksztalttowane sg przez popyt 1 podaz na Towarowej Gietdzie Energii, przy
jednoczesnym nadzorze Urzedu Regulacji Energetyki (URE). Obeymuje on
wytwarzanie (glownie wegiel 1 OZE), przesyl (PSE), dystrybucje oraz sprzedaz

* W 2023 roku ujemne ceny energii elektrycznej odnotowano wyltacznie w
pazdzierniku 1 grudniu. W 2024 roku zjawisko to pojawito si¢ po raz pierwszy w
kwietniu 1 utrzymywato si¢ w kazdym kolejnym miesigcu az do konca roku.
Natomiast w 2025 roku pierwsze godziny z ujemng ceng zanotowano juZz w
styczniu, w lutym ich nie odnotowano, natomiast w marcu 1 kwietniu ich liczba
gwattownie wzrosta
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Rynek energii 2/3

1400 . : .
Zjawisko mozna zobrazowac przy
1200 pomocy rzeczywistych danych
1000 domowej instalapji prosumenckie;j
zaprezentowanej na rysunku 5.
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Zrodtem danych jest system
600 pomiarowy PGE Dystrybucja oraz
informacje z aplikacji obstugujacej
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Rys. 5. Dane odczytowe licznika energii elektrycznej i instalacji fotowoltaicznej za 2025 rok, Zrédto: system pomiarowy
PGESDEystr bucja oraz informacje z aplikacji obstugujacej domowg instalacj¢ prosumenta
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Rynek energii 3/3
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Rys. 5. Dane odczytowe licznika energii elektrycznej i instalacji fotowoltaicznej za 2025 rok, Zrédto: system pomiarowy
PGESDEyBstr bucja oraz informacje z aplikacji obstugujacej domowa instalacje prosumenta
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Dostawcy Ustugi Bilansowania (DUB)

* Nowg koncepcja, ktora moze mieC¢ pozytywny wplyw na Rynek Energn 1
wyeliminowa¢ ujemne ceny energii jest projekt realizowany przez PSE okreslany
skrotem DUB

* Oczywiscie nie dotyczy on domowych instalacji prosumenckich

* Jest dedykowany dla prosumentéw 1 wytworcoOw o mocy zainstalowane] powyzej
0,2 MW, ale co do zasady moze wptyna¢ pozytywnie na dalszy rozwo; OZE w
Polsce 1 moze podnies¢ ich rentownos¢

* I[dea DUB w energetyce opiera si¢ na udziale podmiotéw innych niz klasyczne
clektrownie w  procesie  bilansowania  systemu  elektroenergetycznego
(dostosowywania produkcji energii do zapotrzebowania w czasie rzeczywistym)
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Whioski 1/3

Dynamiczny rozwd¢j energetyki prosumenckiej, farm wiatrowych 1 duzych
instalacji PV zmienil oblicze Polskiej energetyki, ktora zaczela borykac sie z
marginalnym do tej pory zjawiskiem nadmiaru energii w KSE. Gtowne przyczyny
takiego stanu to: moc zainstalowana w KSE jest juz ponad dwukrotnie wigksza od
zapotrzebowania maksymalnego, przy czym duza czes¢ tej mocy pochodzi ze
zrodet silnie zaleznych od warunkow pogodowych. Wysoka zmiennos$¢ produkcii z
OZE powoduje:
* Wzrost ryzyka zwigzanego ze stabilnoscig KSE

* Wzrost liczby redysponowan nierynkowych powodujac presj¢ ekonomiczng na producentow
energii z OZE

* Ujemne ceny na rynku energii powodujgc presje ekonomiczng na producentow i1 prosumentow
rozliczanych w systemie net biling
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Whnioski 2/3

W zwigzku z koniecznoscig zastgpienia mocy wytworczej pochodzace] z
elektrowni weglowych, kluczowa role w systemie powinny odgrywac jednostki
OZE, elektrownie jadrowe, magazyny energii inne niz galwaniczne, ktore beda
sukcesywnie zastepowac zarowno elektrownie weglowe, jak 1 gazowe
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Whnioski 3/3

Dalszy rozw0j sektora wytworczego powinien opierac si¢ na:
» Korelacji wytwarzania 1 magazynowania energii

 Wdrazaniu elektrowni hybrydowych, przy czym kierunek 1 skala rozwoju powinny by¢
dostosowane do krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng oraz do mozliwosci
eksportowych systemu

* Wprowadzeniu mechanizmow zwiekszajagcych rentownos¢ instalacji  prosumenckich 1
producenckich opartych na OZE

* Obiecujaco przedstawia sie koncepcja DUB, natomiast na chwil¢ obecng trudno jednoznacznie
oceni¢, w jakim stopniu podmioty zglaszajgce udzial w programie bedg skutecznie realizowac
przyjete zobowigzania 2 Energa '
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Dziekuje za uwage

* mgr inz. Justyna Kowalska
* justyna.kowalska@pollub.edu.pl
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