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| Bilansowanie systemu elektroenergetycznego
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Mechanizmy rynkowe w bilansowaniu systemu elektroenergetycznego

Mechanizmy obrotu enerqia elektryczna

* Rynek terminowy

Dostawy w okres$lonej przysztosci, np. BASE_Y2022
Rézne typy kontraktow: base, peak, offpeak, Y, Q, M, itd.
Pay-as-bid

+ Kontrakty Over-the-Counter (OTC)

Zawierane poza gietdg, bezposrednio dostawca-odbiorca
Ceny negocjowane

« Umowy PPA (power purchase agreements)

Odmiana kontraktow OTC, zwykle dotyczg energii z OZE
Ceny negocjowane

* Rynek Spot

Rynek Day-Ahead, Intraday Auctions (Pay-as-cleared)
i Intraday Continuous (Pay-as-bid).
Obecnie do 1h przed czasem dostawy, w przysztosci 30 min

Rynek to kluczowe narzedzie bilansowania
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Mechanizmy rynkowe w rekach OSP

* Rynek Mocy
« Ptatnosc za zobowigzanie do bycia dostepnym na polecenie OSP
 Pay-as-cleared

* Rynek Ustug Systemowych
* Pozyskiwanie przez OSP ustug systemowych: GWS, moc
bierna, 1ZP (DSR w gore), itd.
« Ceny negocjowane lub Pay-as-cleared (jesli przetargi)

* Rynek Mocy Bilansujacych
* Pozyskiwanie przez OSP rezerw FCR, aFRR, mFRR i RR
» Pay-as-cleared (w Polsce)

* Rynek Bilansujacy
* Rynek techniczny energii bilansujgcej — zarzgdzanie
ograniczeniami sieciowymi i zbilansowanie nieplanowego
wytwarzania i poboru (tzw. niezbilansowania)

« Pay-as-cleared (w ogolnym przypadku)
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| Rynek europejski (transgraniczny)

+ W zakresie geograficznym, budowa rynku europejskiego
zostala w zasadzie zakonczona

* Rynek od Lizbony po Helsinki

» Dalszy rozwdj rynku UE to przede wszystkim
* Przesuwanie handlu w strone czasu rzeczywistego
« Zwiekszanie zdolnosci przesytowych
* Rozszerzenie w strone krajoéw trzecich (w tym UA, UK)
* Rynek mocy jako wazny segment rynku oraz jego regionalizacja

» Platformy pozyskiwania mocy bilansujgcych /
wspotdzielenie mocy bilansujgcych

oraz szeroko rozumiana koordynacja i regionalizacja procesow...
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| Moc osiggalna w podziale na zrédta do 02.11.2025 r.
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| Produkcja energii elektrycznej (brutto) w podziale na zrodta do 02.11.2025 r.
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| Zmiana paradygmatu ,,zasilania” KSE

93% zrédet OZE jest przytaczonych do sieci OSD

Moc zainstalowana FW - stan na 1.04.2025
(22 074 MW) (10 868 MW)

31%
58%
PV w sieci Nn PV w sieci SN FW w sieci SN/nn ® FW w sieci 110 kV OSD ® FW w sieci OSP
= PV w sieci 110 kV w OSD = PV w sieci OSP
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|  Generacja OZE vs krajowe zapotrzebowanie na moc — kwadrans
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| Biezgce wyzwania w zakresie bilansowania KSE
| Dobowy profil niezbilansowania, CEN i SDAC (02.05.2025 r.)
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| Biezgce wyzwania w zakresie bilansowania KSE
| Nadpodaz produkcji, dostep do zasobow regulacyjnych, szybkos¢ zmian obcigzenia (02.05.2025 r.)
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| Potencjat do przytagczania zrodet OZE w perspektywie do 2030 r.

Szacunki PSE S.A. na 30.09.2025 na podstawie wydanych i uzgodnionych warunkéw przytaczenia

Istniejace Planowane: WP + UP Potencjalna moc
(stan na koniec lipca 2025) (bez mikroinstalacji) do 2030 roku
11,1 GW == 9,3 GW —> 20,4 GW
Morskie -
Fotowoltaika 24,1 GW -+ 42,1 GW —> 66,2 GW
4 N
Sumarycznie FW + PV [ 35,2 GW } [ 59,9 GW } 95,1 GW
(. J
Potencjalna roczna produkcja energii elektryczne;j: >164 TWh
L > 80% zuzycia .

Magazyny energii elektrycznej —> [ 69,8 GW ]
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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 bilansowania podazy i popytu
« Konieczny rozwoj mechanizmu redukcji rynkowej i zastepowanie nim redukcji nierynkowe;

« Absorbcja wiekszych ilosci energii ze zrédet OZE wymaga

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

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

+ Gleboka zmiana struktury wytwarzania energii elektrycznej ogranicza dostepnos¢ dostawcow ustug
systemowych niezbednych dla bezpiecznej i stabilnej pracy KSE
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| Gtéwne wyzwania w zakresie bilansowania KSE (2/2)

« Bardzo duza liczba mniejszych urzadzen przylagczonych 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 mitygowanie ryzyk deficytdw mocy w okresach niskiej generacji zrodet OZE
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| Gtéwne wyzwania w zakresie zarzadzania ograniczeniami sieciowymi (1/2)

Zmiana paradygmatu ,,zasilania” KSE wymaga wdrozenia modelu koordynaciji dziatan OSP i OSD w zakresie
zarzgdzania ograniczeniami sieciowymi w skali:

« sieci dystrybucyjnych oraz
* sieci przesytowej
gdyz bedzie to stanowi¢ warunek konieczny bezpiecznego funkcjonowanie catego KSE

Ze wzgledu na duzg koncentracje zrodet OZE w sieci dystrybucyjnej oraz rosngcy udziat ich generacji w pokryciu
krajowego zapotrzebowania, podstawowe znaczenie ma skuteczne i efektywne wykorzystanie rozproszonej
elastycznosci dla zarzadzania ograniczeniami sieciowymi — rynkowej oraz pozarynkowej, przez operatorow systemu

OSP w ramach prac nad rozporzgdzeniem systemowym oraz IRIESP, proponuje zdecentralizowany model koordynacji
dziatan OSP i OSD w zakresie zarzagdzania ograniczeniami sieciowymi w KSE, oparty na:

wykorzystywaniu wszystkich dostepnych zasobow do zarzgdzania ograniczeniami

optymalizacji kosztowej usuwania ograniczen, przy jednoczesnym adresowaniu ograniczen w catym KSE
neutralnym wptywie dziatan w zakresie usuwania ograniczen na bilans uczestnikow rynku

wykorzystaniu infrastruktury teleinformatycznej poszczegolnych operatoréw systemu do zarzgdzania ograniczeniami
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| Gtéwne wyzwania w zakresie zarzadzania ograniczeniami sieciowymi (2/2)

* OSP nie zaproponowat scentralizowanego modelu koordynaciji dziatan OSP i OSD z uwagi na obecne ograniczenia
w rozwigzywaniu duzych modeli sieciowych oraz koniecznosc istotnej ingerencji w krajowe zasady realizacji zadan
przez operatorow systemu

* Wdrozenie koordynacji dziatan OSP i OSD w zakresie zarzgdzania ograniczeniami sieciowymi jest pilne z uwagi na:
* rosngcy wptyw sieci dystrybucyjnej na warunki bezpiecznej pracy KSE
* malejgcy potencjat dyspozycyjnych zrodet wytworczych w sieci przesytowe;
* ryzyko okresowego limitowania dostepnosci potencjatu zasobdw z sieci dystrybucyjnej na rynku bilansujgcym
« wprowadzenie na rynku energii elektrycznej mozliwosci handlu do 30 minut przed okresem dostaw (2029 r.)
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