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RE-ORM

Instytut Reform to niezalezny think tank, ktérego celem jest ciggte
doskonalenie polityk publicznych w Polsce, Europie i na swiecie.
Jednym z kluczowych obszaréw dziatania Instytutu jest wsparcie
transformacji energetycznej oraz ochrony klimatu.
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Stowniczek skrotow

ACER

The European Union Agency for the Cooperation of Energy
Regulators (Agencija ds. Wspétpracy Organdw Regulacii
Energetyki UE)

Agencja unijna odpowiedzialna za koordynacje i wspieranie
krajowych organéw regulacyjnych ds. energetyki w UE w celu
zapewnienia prawidtowego funkcjonowania, integraciji i przejrzy-
stoSci wewnetrznego rynku energii elektrycznej i gazu.

BMEE

Bateryjne Magazyny Energii Elektrycznej

Magazyny energii oparte o baterie

(np. litowo-jonowe), petnigce funkcje zasobu elastycznosci
- mogq pochtania¢ i oddawaé energig.

DOL

Dynamic Line Rating (Dynamiczna Obcigzalno$é Linii)
Technika zwigkszania przepustowosci linii energetycznych w cza-
sie rzeczywistym na podstawie rzeczywistych warunkéw pracy.

DSR

Demand Side Response (Odpowiedz Strony Popytowej)
Mechanizm, w ktérym odbiorcy energii dostosowujq jej pobbér,
wspierajqc stabilnos¢ systemu.

ESP

Elektrownie Szczytowo-Pompowe
Magazyny energii oparte o uktad dwdch zbiornikbw wodnych
petniqgce funkcje stabilizacyjng systemu.

FNA

Flexibility Needs Assessment (Ocena Potrzeb Elastycznosci)
Raport, ktory panstwa cztonkowskie UE majg obowigzek przygoto-
wag, okreslajgc zapotrzebowanie na elastycznos¢ systemu.

JWCD

Jednostki Wytwércze Centralnie Dysponowane

Moce pozostajgce w bezposredniej, centralnej dyspozycji ope-
ratora systemu. Pozwalajq one aktywnie bilansowac¢ system

w czasie rzeczywistym i utrzymywac inne wymagane parametry
bezpieczefistwa pracy systemu.

KET

Karta Efektywnej Transformacji Sieci Dystrybucyjnych
Wspdlna inicjatywa OSD i URE ukierunkowana na modernizacje
i digitalizacje sieci dystrybucyjnych.

KSE

Instytut Reform

Krajowy System Elektroenergetyczny
System obejmujqcy cato$¢ wytwarzania, przesytu, dystrybucii
i odbioru energii elektrycznej w Polsce.
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LEW Lgdowe Elektrownie Wiatrowe
Instalacje wiatrowe zlokalizowane na lgdzie, przytqczane gtéwnie
do sieci dystrybucyjne;j.

LMP Locational Marginal Pricing (Ceny Lokalizacyjne)
Mechanizm cenowy, ktéry moze by¢ wykorzystany dla zwigkszenia
efektywnoSsci zarzqgdzania przecigzeniami sieci. Jest to mozliwe
dzigki temu, ze ceny lokalizacyjne oprécz ceny energii uwzgled-
niajq takze koszty transportu sieciami (wycene przepustowosci
i zatoréw sieciowych), co pozwala na elastyczne podejmowanie
decyzji przez wytwoércoéw i odbiorcéw w odpowiedzi na sygnaty
w zakresie mozliwych przecigzen sieci

MEW Morskie Elektrownie Wiatrowe
Wielkoskalowe farmy wiatrowe na morzu, w Polsce przytgczane
przewaznie do sieci przesytowe;.

OosD Operator Systemu Dystrybucyjnego
Podmiot zarzqdzajqcy sieciami Sredniego i niskiego napiecia,
gdzie przytgczana jest wigkszo$€ OZE i magazyndw.

OoSsP Operator Systemu Przesytowego
Podmiot odpowiedzialny za prace i rozwdj sieci przesytowej
(w Polsce: PSE).

OZE Odnawialne Zrédta Energii
Zrédta energii wykorzystujgce zasoby naturalne, takie jak wiatr
czy stofce.

PSE Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator systemu przesytowego w Polsce; odpowiada m.in. za
bilansowanie KSE i redukcje OZE ze wzgleddw bezpieczenstwa.

PV Fotowoltaika
Instalacje produkujgce energie elektryczng z promieniowania
stonecznego.

URE Urzqd Regulaciji Energetyki

Instytut Reform

Regulator rynku energii w Polsce; koordynuje przygotowanie
raportu FNA i nadzoruje dziatania OSP i OSD.
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Streszczenie

Transformacja elektroenergetyki w kierunku OZE prowadzi do znaczgcego wzrostu gene-
racji energii elektrycznej z pogodozaleznych zrédet wiatrowych i stonecznych. Niestety
tradycyjna architektura sieci jest niedostosowana do duzej zmiennosci podazy energii
oraz rosngcego rozproszenia zrodet wytworczych. Wgskim gardtem transformacji sg
sieci dystrybucyjne, do ktoérych przytgczanych jest ponad 90% nowych mocy OZE. Coraz
czesciej pojawiajq sie problemy z przecigzeniami, przepustowosciq oraz dostepnoscig
mocy przytgczeniowych. Rodnie takze skala nierynkowego ograniczania produkcji OZE
(ang. curtailment) przez operatoréw, co generuje straty ekonomiczne dla inwestoréow
i gospodarki oraz hamuje tempo dekarbonizaciji.

Tradycyjny sposéb modernizacji i rozbudowy sieci nie jest wystarczajgcqg odpowiedziq
na te wyzwania, ze wzgledu na wysokie koszty oraz dtugie okresy wdrozenia. Réwnolegle
do inwestycji w infrastrukture koniecznie jest wdrazanie rozwigzan zwiekszajgcych ela-
styczno$¢€ rozumiang jako zdolno$¢€ aktywéw wytworczych, magazynowych, odbiorczych
i sieciowych do dynamicznego dostosowywania sie do biezgcych warunkéw w systemie
elektroenergetycznym.

Strategiczne znaczenie elastycznosci zostato podkreslone w ramach unijnej reformy
rynku energii w 2024 roku. Zaktualizowane Rozporzgdzenie ds. rynku energii naktada
na kraje cztonkowskie nowy obowiqzek dotyczgcy opracowania raportu oceny potrzeb
elastycznosci systemu elektroenergetycznego oraz okreslenia krajowych celéw ela-
stycznosci. W kolejnych krokach Komisja bedzie dgzy¢ do wypracowania mechanizméw
wynagradzania elastycznosci, aby zwiekszy¢€ jej poziom w catej Unii. Na stworzenie raportu
FNA Polska ma czas do lipca 2026 roku.

Jednocze$nie zaczynajg rozwija¢ sie krajowe ramy dla elastycznosci systemu.
Funkcjonujgce juz mechanizmy cable pooling oraz elastyczne umowy przytqgczeniowe,
mMajq szanse znaczqco zwigkszy€ wykorzystanie istniejgcej infrastruktury. Operatorzy sieci
dystrybucyjnych wdrazajqg pierwsze rynki ustug elastycznosci oraz pilotaze dynamicznej
obcigzalnosci linii (DOL), jednakze dziatania te nie sg skoordynowane i nie obejmujg
jeszcze skali systemowe;.

Odnotowujemy, ze obecne dziatania sq niewystarczajgce, aby zmniejszy€ koszty trans-
formaciji, zwiekszy¢ integracje OZE i pokona¢ wyzej opisane problemy. Brak koordynacji
w podejsciu do elastycznosci i systemowej skali dziatania grozi opdznieniem w reali-
zacji krajowych celéw elastycznosci, a tym samym spowolnieniem inwestycji w OZE
i elektromobilnos¢. Polska potrzebuje przygotowania kompleksowej mapy drogowej
elastycznosci obejmujgcej: regulacje, rozwdj rynku elastycznosci wraz z okresleniem kto za
niego odpowiada, digitalizacje sieci, wsparcie magazynéw i aktywnych odbiorcéw (DSR).
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Wprowadzenie

Uniezaleznienie sie od paliw kopalnych oznacza dynamiczng ewolucje systemu

W zwiqgzku z koniecznoscig uniezaleznienia sie od kosztownego importu paliw
kopalnych, udziat odnawialnych zrédet energii (OZE) w europejskich systemach
elektroenergetycznych sukcesywnie rosnie. Gtbwne stosowane technologie to
Igdowe elektrownie wiatrowe (LEW), morskie elektrownie wiatrowe (MEW) oraz
elektrownie fotowoltaiczne (PV). Pozyskane w ten sposéb moce te coraz czesciej
wspierane sq przez bateryjne magazyny energii elektrycznej (BMEE).

Charakterystyka pracy powyzszych technologii istotnie rézni sie od pracy tzw.
mocy konwencjonalnych’, na ktérych opieraty sie systemy elektroenergetycz-
ne w przesztosci. W efekcie systemy energetyczne sq zmuszone do dynamicznej
ewoluciji. Skutkuje to szeregiem wyzwah technicznych zaréwno w prowadzeniu
biezgcej pracy systemow elektroenergetycznych, jak rowniez w planowaniu ich
dtugoterminowego rozwoju.

Potrzebujemy elastycznosci wytworcow i odbiorcow

W systemach opartych w gtéwnej mierze na pogodozaleznych OZE elastycznos¢
bedzie stanowita fundament oraz element tzw. wymiaru wystarczalnosci zasobow
niezbedny do pokrycia zapotrzebowania na energie w sposob efektywny kosz-
towo i Srodowiskowo. Innymi stowy, elastyczno$¢ wytworcoéw i odbiorcoéw energii
elektrycznej bedzie konieczna do efektywnego bilansowania popytu i podazy na
energie w systemie elektroenergetycznym, oraz zapewnienia bezpiecznego funk-
cjonowania systemu, przy uniknigciu nadmiernych naktadéw finansowych.

Waskim gardtem transformaciji sq sieci dystrybucyjne

ElastycznoS¢ sieci elektroenergetycznych jest szczegdlnie istotna na poziomie
sieci dystrybucyjnej, gdzie przytgczanych jest ponad 90% nowych Zzrédet fotowol-
taicznych i wiatrowych. W sieciach dystrybucyjnych zlokalizowanych jest takze
wiekszo§¢ nowych punktéw odbioru takich jak magazyny energii, tadowarki do
samochodoéw elektrycznych czy pompy ciepta. W ostatnich latach rozwéj pogodo-
zaleznych OZE i elektryfikacja sektoréw tj. jak ogrzewnictwo czy przemyst wyraznie
uwypuklity istniejgce ograniczenia po stronie sieci dystrybucyjnych.

Na szali lezy dekarbonizacja catej gospodarki

Wyzwania te, jesli nie zostang zaadresowane na czas, moggq istotnie wyhamowaé
tempo rozwoju nowych mocy zeroemisyjnych. To z kolei oznaczatoby nie tylko
spowolnienie transformaciji systemu elektroenergetycznego, ale takze utrudnie-
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1 Moce konwencjo-
nalne obejmujg moce
cieplne opalane pa-
liwami weglowymi
(wegiel kamienny, we-
giel brunatny), moce
opalane gazem ziem-
nym, a takze moce jg-
drowe.
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nia w rozwoju elektromobilnosci, elektryfikacji cieptownictwa i ogrzewnictwa oraz
dekarbonizaciji przemystu.

Brak elastycznosci to wyzsze koszty

W alternatywnym scenariuszu - bez rozbudowy elastycznosci - tempo dekarbo-

nizaciji ulegtoby znaczgcemu wyhamowaniu, ze wzgledu na konieczno$¢ instalacji

duzej ilosci mocy szczytowych opartych o gaz. Wigzatoby sie to nie tylko z pilng

rozbudowq sieci (polska infrastruktura sieciowa jest niedoinwestowana, a §redni _

wiek sieci dystrybucyjnych to co najmniej 20 lat?), ale tez wiekszym zuzyciem energii iyii S?S;toc:mli?;}ﬁ
przez odbiorcéw. To naturalnie wigzatoby sie z wyzszym poziomem emisji CO, «Energetyka. Dystry-

i koniecznosciq ponoszenia z tego tytutu coraz wyzszych optat. W perspektywie Sggio‘ Praesyt.” za rok
dtugoterminowej brak elastyczno$ci oznacza nieuchronny wzrost kosztéw energii '

elektrycznej dla wszystkich odbiorcow.

Rysunek 1. Moce OZE w ramach sieci dystrybucyijnej w Polsce (marzec 2025 roku)

Enea
Energa

operator

STOEN Tauron

OPERATOR

EON

Energa

PGE
Razem sieci dystrybucyjne 21,3
\ \ \ \
Razem Polska 221

o
\'® €
»~
TAURON

DYSTRYBUCJA

150 200 250 300 350

Nota: Wedtug danych Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE) za marzec 2025 roku,
tgczna moc LEW w Polsce wynosita 10,9 GW, a PV 22,1 GW, z czego odpowiednio 10,6 GW
oraz 21,3 GW przytgczone byto do sieci dystrybucyjne;j.

Zrédto: opracowanie wtasne w oparciu o dane PSE, PTPIREE | URE
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1. Transformacja systemow
elektroenergetycznych

Stara architektura sieci kontra nowe technologie

Postepujqcy przyrost mocy LEW, MEW, PV oraz BMEE w systemach elektroenerge-
tycznych stawia przez operatorami coraz liczniejsze wyzwania techniczne zwigzane
z zapewnieniem bezpieczenstwa pracy danego systemu. Systemy wybudowane
w oparciu o wielkoskalowe i scentralizowane moce cieplne?, elektrownie szczy-
towo-pompowe oraz o logike jednokierunkowego przeptywu mocy podlegajq
dynamicznych zmianom.

Logika jednokierunkowego przeptywu mocy

Logika od wytwércy do odbiorcy, charakterystyczna dla systeméw konwencjonalnych.
Oznacza przeptywy z sieci wysokich napigeé (WN), poprzez sieci §rednich napieé (SN),
do sieci niskich napieé (nN).

Systemy oparte o rozproszone zrédta energii, czyli z sieci nN do sieci o wyzszych na-
pieciach. Dwukierunkowe przeptywy mocy wystepujq gtéwnie w sieciach dystrybu-
cyjnych.

Najistotniejsze réznice w charakterystyce technologii LEW, MEW, PV i BMEE w sto-
sunku do zrédet konwencjonalnych to:

= zalezno$¢ generacji energii elektrycznej od warunkéw pogodowych;

= duzo wigksze rozproszenie geograficzne;

= przytqczanie instalacji do sieci dystrybucyjnych;

= konieczno$€ przytqczenia do sieci elektroenergetycznej przez inwerter”.

3 Weglowe, gazowe,

jadrowe oraz w pew-
nym stopniu bioma-

sowe.

4 Inwerter (falow-
nik, przeksztattnik) to
urzgdzenie energo-
elektroniczne, ktérego
zadaniem jest zamia-
na napiecia i prgdu
statego (DC) genero-
wanego przez insta-
lacje LEW, MEW, PV

i BMEE na napigcie i
prad przemienny (AC).
W odrdznieniu od po-
wyzszych zrodet, zro-
dta weglowe, gazowe,
jadrowe czy biomaso-
we generujq ,od razu”
pragd przemienny.

Instytut Reform
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Tabela 1. Poglgdowe réznice pomigdzy mocami konwencjonalnymi a OZE i BMEE

Moce cieplne konwen-

Warszawa 2025

Charakterystyka LEW, MEW, PV BMEE . ESP
cjonalne
... Tak Czesciowa Nie Czesciowa
Pogodozaleznosé . . . . NP . .
rodukcji (co zasadniczo ograni- (zaktadajgc tadowanie z | (dyspozycyjnosé nieza- | (zaleznie od poziomu
P cza dyspozycyjnosc) LEW, MEW, PV) lezna od pogody) wod)

Rozproszenie
geograficzne

Bardzo duze

Bardzo duze (magazyny
domowe)

Duze (magazyny
wielkoskalowe)

Mate

Mate

Umiejscowienie
w systemie

Przewaznie sie¢ dys-
trybucyjna (zwtaszcza
dachowe moce PV,
tworzqce skupiska w
ramach danego wezta
sieci)

W przypadku MEW -
przewaznie sie¢ przesy-
towa

Sie¢ dystrybucyjna
(magazyny domowe

i matoskalowe®)

Sie¢ przesytowa (maga-
zyny domowe i matoska-
lowe)

Przewaznie sie¢
przesytowa (jednostki
wytworcze centralnie
dysponowane, JIWCD?%)
W mniejszym stopniu
sie¢ dystrybucyjna
(JWCD)

Przewaznie sie¢ przesy-
towa (JWCD)

Przytgczenie do
systemu’

Moce asynchroniczne, przytgczone poprzez
inwerter (tj. elektronike konwertujgcq prgd staty na

prad przemienny).

W przesztosci przytqgczane w oparciu o inwerter
typu grid-followings, natomiast coraz czesciej
w oparciu o inwerter typu lub grid-forming9

Moce synchroniczne wytwarzajqgce prad

przemienny

(bezposrednie potgczenie mechaniczno-

elektryczne)

Rozproszone zrédta w scentralizowanym systemie — nowe wyzwania sieciowe

Zrédto: analiza wtasna

System elektroenergetyczny to zbiér urzgdzehn wytwoérczych, magazynowych
i odbiorczych, zlokalizowanych w réznych punktach danego obszaru geogra-
ficznego i potqczonych za posrednictwem aktywow sieciowych'. Za bezpieczng
prace krajowego systemu elektroenergetycznego odpowiadajq operator systemu

5 Przez moce matoskalowe rozumie sie moce mniejsze niz 1 MW.

6 JWCD to moce pozostajgce w bezposredniej, centralnej dyspozycji operatora systemu. Pozwalajg one aktywnie bilansowac sys-
tem w czasie rzeczywistym i utrzymywac inne wymagane parametry bezpieczenstwa pracy systemu.

7 Sposob przytgczenia do systemu ma zasadniczy wptyw np. na mozliwose¢ $wiadczenia inercji. Moce synchroniczne dostarczajg
inercje fizyczng w sposob naturalny. Moce asynchroniczne nie sg w stanie dostarczac¢ inercji fizycznej. Mogg natomiast symulowac
inercje poprzez inwertery typu grid-forming oraz bardzo szybki czas reakcji i wprowadzania mocy do systemu.

8 Inwertery typu grid-following sg w petni zalezne od parametrow sieci, do ktorej sq przytgczone ($ledzq istniejgce napiecie i cze-
stotliwose). Z tego wzgledu nie sq w stanie przyczyniac¢ sie do stabilizacji sieci.

9 Inwertery grid-forming potrafig samodzielnie ksztattowa¢ czestotliwose i napiecie i sg w stanie przyczyniac sie do stabilizacji sieci.

10 Tj. linii elektroenergetycznych (przewodow napowietrznych lub kabli podziemnych), stacji transformatorowo-rozdzielczych
(w tym gtownych punktow zasilajgecych, GPZ), transformatorow stupowych, roztgcznikdw czy reklozerdw.

Instytut Reform 10
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przesytowego (OSP) oraz poszczeg6lni operatorzy systemu dystrybucyjnego (OSD).
Do ich obowigzkéw nalezg m.in. dziatania operacyjne, analityczne i planistyczne.
Charakterystyka technologii OZE i magazyndéw bateryjnych oznaczajg dla OSP
i OSD szereg wyzwaf zwigzanych z:
= bilansowaniem produkciji i zapotrzebowania (oraz kontrolq czestotliwosci);
= utrzymaniem odpowiednich parametréw i bezpiecznej pracy sieci;
= kontrolg napie¢;
= brakiem przepustowosci sieci, rodzgcym ryzyko ,zatoréw” sieciowych
(ang. network congestion) na skutek nadmiernych przeptywéw mocy
w danym obszarze';
= brakiem mocy przytgczeniowej sieci;
= niedostatecznym poziomem prgdéw zwarciowych w okre$lonych lokaliza-
cjach sieci; zmniejszonq ,sztywnosciq” sieci czy pojawieniem sie dodatkowych
harmonicznych'.

Utrudnione bilansowanie zrodet pogodozaleznych

Pogodozaleznos¢ zrédet wiatrowych i stonecznych w nieelastycznym systemie elek-
troenergetycznym stanowi znaczgce utrudnienie w bilansowania popytu i podazy
energii elektrycznej. Z perspektywy systemu szczegdlne wyzwanie bedq stanowic:
= okresy bardzo niskiej (lub zerowej) produkcji OZE (tzw. ,susza OZE”, niem.
Dunkelflaute), rodzqce ryzyko braku pokrycia zapotrzebowania;
= okresy bardzo wysokiej produkcji OZE (tzw. ,kleska urodzaju”), skutkujgce
koniecznos$ciqg redukcji generaciji z tych zrodet;
= okresy bardzo szybkiej i wysokiej zmiennosci generaciji i zapotrzebowania.

1.1.Wyzwania okresow , suszy OZE"

Gdy nie wieje i nie swieci

Okresy ,suszy OZE" to wielogodzinne lub wielodniowe warunki bardzo niskiej wietrz-
noscii nastonecznienia. Generacja z OZE jest wtedy niewystarczajgca do pokrycia
biezqcego zapotrzebowania na energig elektryczng. Z tego powodu w systemie

elektroenergetycznym musi istnie¢ odpowiednio duza moc dyspozycyjnych zroédet
rezerwowych takich jak zrédta gazowe czy biomasowe.

11 Nadmierne przepty-
wy mocy wzgledem
dostepnej przepusto-
wosci sieci (tj. ponad
limity obcigzalnosci
termicznej) prowadzqg
do ryzyka przeciqg-
zen linii i transforma-
torow, a w efekcie do
ryzyka awarii. W celu
zapewnienia bezpie-
czenstwa pracy sieci
operatorzy dokonujqg
redukcji generacji OZE
w danym obszarze za-
grozonym przecigze-
niami.

12 Harmoniczne to
sktadowe napiecia
lub prqdu o czesto-
tliwosciach bedg-
cych wielokrotnosciq
czestotliwosci pod-
stawowej. Im wiecej
urzqgdzen energoelek-
tronicznych (falow-
nikow, prostownikow,
przetwornic), tym
wiecej znieksztatcen
prgdu i napiecia w po-
staci harmonicznych.
Dodatkowe harmo-
niczne przektadajqg
sie na znieksztatce-
nia sinusoidy napiecia,
straty mocy w trans-
formatorach i liniach,
problemy z dziataniem
zabezpieczen i liczni-
kow, zaktocenia pracy
urzgdzen elektronicz-
nych.
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Susza OZE w listopadzie 2024 roku

Zjawisko miato miejsce w Polsce w dniach 4-14 listopada 2024 roku. W tym okresie ge-
neracja ze zrodet wiatrowych byta minimalna. Chwilowe wspoétczynniki wykorzystania
mocy (ang. capacity factor) przez elektrownie wiatrowe nie przekraczaty 15% (Sred-
nio 4% w catym okresie), a w wielu nastepujgcych po sobie godzinach byty bliskie 0%.
W tych dniach KSE polegato gtéwnie na zrédtach dyspozycyjnych (elektrownie na wegiel
brunatny, kamienny, gaz, zrédta biomasowe/biogazowe, ESP).

Rysunek 2. llustracja okresu ,suszy OZE” w Polsce na przyktadzie okresu
4-14 listopada 2024 roku
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1.2. Wyzwania okresow , kleski urodzaju”

Co za duzo to niezdrowo

Okres ,klgski urodzaju” to sytuacja, w ktérej generacja z pogodozaleznych zro-
det OZE przekracza biezqce zapotrzebowanie na energie elektryczng w systemie
(po uwzglednieniu miniméw technicznych pracujgcych mocy synchronicznych).
W Polsce sytuacje ,kleski urodzaju” wystepujq coraz czgsciej w okresie letnim, kiedy
produkcja energii z instalacji fotowoltaicznych jest najwigksza.

Warszawa 2025
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Kleska urodzaju w czerwcu 2024

Zjawisko miato miejsce 9 czerwca 2024 roku. W tym dniu wystgpita istotna nadpo-
daz generaciji ze zrédet PV. W godzinach okotopotudniowych uruchomiono proces ta-
dowania magazynéw (w tym ESP) oraz maksymalnie zwiekszono eksport energii za
granice. Zanizono réwniez produkcje ze zrédet synchronicznych (wegiel kamienny,
wegiel brunatny, gaz ziemny) do niezbednego minimum. Jednakze pomimo podije-
cia tych dziatan, ze wzgleddéw bezpieczenstwa systemu konieczne byta redukcja nad-
miarowej generacji OZE poprzez nierynkowe wytgczenia instalacji przemystowych.
Zjawisko, ktére wystgpito 9 czerwca 2024 roku, czesto nazywane je ,krzywq kaczki”
(ang. duck curve) ze wzgledu na widoczny na niektérych wykresach ksztatt.

Rysunek 3. llustracja okresu ,kleski urodzaju” w Polsce na przyktadzie 9 czerwca
2024 roku
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Kleska urodzaju — wyzwania bilansowe i sieciowe

Okresy ,klgski urodzaju” skutkujg wieloma wyzwaniami w zarzqgdzaniu sieciq:

= ryzyko niezbilansowania systemu z powodu nadpodazy generacii;

= ryzyko niedostatecznych rezerw mocy bilansujgcych w kierunku redukciji cze-
stotliwosci w przypadku jej wzrostu powyzej wartosci granicznej, okreslonej
w tzw. rozporzqdzeniu systemowym (50,5 Hz, maksymalnie 52 Hz)'™3;

ryzyko niedostatecznej inercji systemu'* (stanowiqcej pierwszq linig obrony

w przypadku gwattownych zmian czestotliwoséci wynikajgcych z awarii);
lokalnymi wzrostami napigé powyzej wartosci granicznej (okreslonej w roz-
porzgdzeniu systemowym jako +/-10% warto§ci napiecia znamionowego
danej sieci) oraz przeptywami mocy czynnej i biernej w kierunku odwrotnym
do historycznie projektowanego (tzw. przeptywy wsteczne);

Warszawa 2025

13 Wedtug danych
PSE, wymagane po-
ziomy rezerw mocy
bilansujgcych w kie-
runku redukcji czesto-
tliwosci to ok. 200-400
MW w kazdym kwa-
dransie doby. Ryzyko
niedostatecznych re-
zerw mocy bilansujg-
cych wynika z redukcji
generacji ze zrodet
synchronicznych do
poziomow minimal-
nych (brak mozliwo-
$ci dalszego zanizenia
generacji) lub z niedo-
statecznej ilosci mocy
magazynowych w kie-
runku tadowania.

14 Ryzyko niedosta-
tecznej inercji wynika
z niedostatecznej licz-
by pracujgcych zro-
det synchronicznych,
ktore w okresach wy-
sokiej generacji z OZE
sqg czasowo odstawia-
ne. Zjawisko to byto
czesciowo odpowie-
dzialne za blackout na
Potwyspie Iberyjskim
w kwietniu 2025 roku.
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= ryzyko przeciqzeh transformatordéw lub liniach elektroenergetycznych powyzej
limitdw obcigzalnosci termicznej;

= wystepowanie zjawiska duck curve (,krzywej kaczki”), czyli stromego wzrostu
zapotrzebowania rezydualnego’®;

= niedostateczny poziom prgdéw zwarciowych w okreslonych lokalizacjach
sieci, zmniejszona ,sztywno$¢” sieci czy pojawienie sig dodatkowych harmo-
nicznych (poza zakresem niniejszego raportu).

Z punktu widzenia sieci elektroenergetycznej, w tym sieci dystrybucyjnej, kluczo-
wym ryzykiem okresow ,kleski urodzaju” jest ryzyko wzrostu napiecia oraz ryzyko
przecigzen sieciowych.

Skala redysponowania OZE ro$nie

Zarzgdzanie powyzszymi ryzykami wymaga od operatoréw sieci dokonywania
redukcji generaciji z OZE (tzw. redysponowanie). W Polsce dotyczy to gtéwnie wiel-
koskalowych instalaciji PV, ktére sq wytqgczane w momencie zaistnienia opisanych
zagrozen (od stycznia do wrzesnia 2025 roku skumulowane wytqczenia instalacji
fotowoltaicznych stanowity 81% wytgczen, w poréwnaniu do instalacji LEW, na ktére
przypadto pozostate 19% wolumenu).

Skala zjawiska rosnie. Miedzy rokiem 2023 a 2024 zaobserwowalismy 10-krotny
przyrost wolumenu redysponowanej energii (w okresie od stycznia do wrzeénia
2023 roku wolumen redukciji wyniést 59 GWh; a w analogicznym okresie w 2024
roku - 692 GWh). Do kofica wrzesnia 2025 roku zredukowano tqcznie 1.057 GWh
energii elektrycznej z OZE (co stanowi wzrost o 53% w stosunku do 2024 roku).

Co istotne, tylko niewielka cze$é¢ redukcji (mniej niz 1%) wynika ze wzgledéw sie-
ciowych (tzn. z koniecznosci utrzymania odpowiednich parametréw pracy sieci).
Wigkszo$¢ decyzji o wytgczaniu poszczegdlnych instalacji podejmowanych przez
operatoréw ma podtoze zwigzane z koniecznosciq bilansowania popytu i podazy
w systemie, co wida¢ na ponizszym wykresie, w danych za rok 2025%.

Rysunek 4. Skala redukcji OZE w Polsce (GWh, narastajgco w danym roku)

15 Zapotrzebowa-

nie rezydualne to ta
czesc¢ zapotrzebowa-
nia na energie elek-
tryczng, ktéra musi
zostac¢ pokryta przez
zrodta dyspozycyjne
(np. elektrownie gazo-
we, weglowe, wodne
lub magazyny ener-
gii), po odjeciu biezg-
cej produkcji z OZE.

16 Dane PSE na te-
mat nierynkowe-
go redysponowania
OZE dostepne sq
pod tym adresem.

1200 -
PV sieciowe
PV bilansowe
1000 LEW sieciowe
LEW bilansowe
800 T ———— M Razem
‘é 600 e
o Uwaga: dla lat 2023
i 2024 dane PSE nie po-
400 1 | 1 | | zwalajg na wyrdznienie
przyczyn bilansowych
i sieciowych.
200 111 Zrédto: opracowa-
nie wtasne w oparciu
mlllllll.l © dane PSE
2023 2024 2025
Instytut Reform 14


https://raporty.pse.pl/report/poze-redoze

Elastycznos$c¢ sieci elektroenergetycznych

Redysponowanie OZE stosujg réowniez OSD

Wedtug informacji Urzedu Regulacii Energetyki (URE) za rok 2024, redukcje OZE
wykonywane sq przede wszystkim na polecenie OSP. Niemniej jednak, ogranicze-
nie generacji OZE z powodu wystgpienia zagrozen bezpieczehstwa pracy sieci
dystrybucyjnej w postaci przecigzenh linii i transformatoréw oraz zbyt wysokiego
napiecia, stosowali rbwniez OSD. Redukcjom ze strony OSD poddano w 2024 roku
24 GWh energii wyprodukowanej przez instalacje PV (wzrost rok do roku o 647%),
a takze blisko 3 GWh energii wytworzonej w LEW (wzrost rok do roku o 200%).

Nalezy przypomnieg, ze redukcje OZE majgce na celu zbilansowanie systemu lub
usuniecie ograniczenh sieciowych mogq by¢ podejmowane w oparciu o oferty
wytwércow (redukcje rynkowe) lub jako dziatanie ostatniej szansy w celu zapewnie-
nia bezpieczenstwa pracy systemu (redukcje nierynkowe). Bez wzgledu na sposéb
dokonywania redukciji, odbijajg sie one negatywnie na rentownosci dziatajgcych
instalacji. Redukcje w Polsce sq jak dotgd dokonywane w sposob nierynkowy
(z uwagi na brak mechanizméw rynkowych) i nie dotyczq instalacji prosumenckich.

Przeciqzenia sieciowe na przyktadzie Australii

Negatywny wptyw redysponowania na przychody mozemy zaobserwowaé na przykta-
dzie wschodniego wybrzeza Australii (stan Nowa Potudniowa Walia). Rysunek 5 przed-
stawia ilustracje przecigzen sieciowych oraz ich wptywu na ryzyko redukcji generaciji,
dla poszczegdélnych technologii.

Zrédta OZE przytgczone w sekcjach sieci o wysokim stopniu przecigzen (kolor czerwony
i czarny) narazone sg na ryzyko redukciji generacji rzedu 25-50% swojego potencjatu
wytwérczego. Ma to bardzo powazne konsekwencje finansowe dla tych projektéw, po-
niewaz redukcja generacji oznacza redukcje przychodow.

Rysunek 5 obrazuje przestrzenny rozktad zatoréw sieciowych w stanie Nowa Potudniowa
Walia w Australii. Rysunek pokazuje tez wptyw redukcji sieciowych na wzrost kosztéw
bilansowania systemu.

Linie oznaczone kolorem czarnym doswiadczyty zatoréw sieciowych przez co najmniej
750 godzin w 2024 roku, a redukcje na tych liniach przyczynity sie do wzrostu kosztéw
bilansowania systemu o ponad 1 min AUD. Linie oznaczone kolorem zielonym doswiad-
czyty zatoréw przez mniej niz 20 godzin, a wzrost kosztdw bilansowania nie przekroczyt
0,05 min AUD.

Kolory dotyczqce lokalizacji LEW lub PV oznaczaqjq, ile procent rocznej dostepnej pro-
dukcji danej instalacji do$wiadczyto redukcji ze wzgledéw sieciowych (kolor czarny
oznacza ponad 50% redukcji, kolor zielony mniej niz 1% redukciji).

Redukcje sieciowe sq srodkiem zapobiegawczym przed ryzykiem przekroczenia limitdw
obcigzalnosci termicznej elementéw sieciowych (przewody, transformatory) i w efekcie
zagrozenia bezpieczenstwa pracy systemu.

W przypadku Australii sie¢ elektroenergetyczna cechuje sie bardziej radialng topogra-
fig (promieniste ,odnogi”) niz sie¢ europejska (sie¢ oczkowa o wigkszej liczbie sciezek
rozptywu mocy), a takze wysokim nagromadzeniem instalacji OZE w pewnych obsza-
rach, cechujqcych sie relatywnie niskimi limitami obciqzalnosci.

Warszawa 2025
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Rysunek 5. llustracja ograniczen sieciowych oraz ryzyka redukcji generaciji z OZE
z przyczyn sieciowych (Nowa Potudniowa Walia, Australia)
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Zrédto: Australian Energy Market Operator

1.3. Wyzwania zwigzane ze zmiennosciq generacji OZE w czasie

Inherentng cechqg pogodozaleznych OZE jest zmienno$¢ chwilowej generaciji ze
wzgledu zjawiska naturalne takie jak zmiany zachmurzenia (PV) czy zmiany pred-
kosci i kierunku wiatru (LEW, MEW). Aby wysokie i szybkie wahania generacii z OZE
nie powodowaty wahah czestotliwosci w sieci, potrzebna jest szybka reakcja ze

strony innych typéw mocy wytwérczych oraz magazynéw enerdii.

Przyktad zmiennosci generacji PV — zaémienie stonca vs pochmurny dzien

Ekstremalnym przypadkiem gwattownej zmiany generacji z OZE byto zaémienie stornca
8 kwietnia 2024 roku w Teksasie. Tego dnia nagty spadek nastonecznienia ok. godziny
12:25 przetozyt sig na spadek produkcji z PV z poziomu 13,3 GW do 0,8 GW w ciggu niecatej
godziny, by nastepnie powréci¢ do poziomu 13,6 GW 50 minut pézniej.

O ile tego typu zjawiska, sq rzadko$ciq, wysoka zmienno$§¢ generacji OZE moze wyste-
powac takze w dziefi ,normalny” z powodu zmian zachmurzenia. Przykiadem tego byta
sytuacja z dnia 26 kwietnia 2025 roku, takze w Teksasie. Poczqtek tego dnia (tj. 9:45-11:15)
cechowat sig generacjq PV na poziome 12,6 GW, ktéra w wyniku ustgpienia zachmurze-
nia szybko wzrosta do poziomu ok. 17,1 GW (52 MW/min). Ponowne zachmurzenie okoto

Warszawa 2025
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godziny 14:15 doprowadzito do spadku ponizej 16 GW. Ustgpienie zachmurzenia po ok.
45 minutach doprowadzito do wzrostu powyzej 18 GW (44 MW/min). Kolejna fala chmur
migdzy 15:45 a 16:30 znéw doprowadzita do spadku generacji ponizej 16 GW.

Rysunek 6. llustracja dobowogodzinowej zmiennosci generaciji z OZE
(Teksas, 8 kwietnia 2024 roku oraz 26 maja 2025 roku, dane 5-minutowe)
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Zrédto: Electricity Reliability Council of Texas

1.4.Wyzwania zwigzane z brakiem dostatecznej mocy
przytgczeniowej sieci

Brakuje mocy przytqczeniowych dla nowych OZE

Znaczqgcym wyzwaniem, z ktérym boryka sie polski system elektroenergetycz-
ny, jest wyczerpywanie sie mocy przytqgczeniowych do sieci. Niedostatek mocy
przytgczeniowych wynika przede wszystkim z dynamicznego wzrostu OZE (w tym
oméwionego ponizej zjawiska tzw. projektéw ,zombie”) przy nieadekwatnym tempie
rozwoju infrastruktury sieciowej. Zjawisko to rodzi ryzyko spowolnienia transformacji
energetycznej oraz braku wystarczalnosci zasobéw w kontekscie spodziewanego
wycofania z uzytkowania duzych iloSci mocy weglowych w Polsce po roku 2028
(tzw. zjawisko luki wytwoérczej).

Inflacja wnioskéw o przytgczenie do sieci

Wedtug opublikowanej przez PSE informacii (stan na wrzesien i pazdziernik 2025)
zdolno$¢ przytgczeniowa do sieci przesytowej wynosi zero MW.

W tym miejscu nalezy zwréci¢ uwage na zjawisko tzw. projektéw ,zombie”, czyli
projektow istniejgcych w sensie formalnym (tj. posiadajgce np. wymagane pozwo-
lenia oraz warunki przytgczenia do sieci), lecz w praktyce nie rozwijanych ani nie
realizowanych. Projekty takie istotnie przyczyniajq sie do sztucznego blokowania
i wyczerpywania mocy przytqczeniowych, a tym samym znieksztatcania sygnatow
dla rozwoju inwestycji w OZE i BMEE.

Warszawa 2025
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Problem projektéw ,zombie” podejmowany jest w projekcie ustawy UC84 z17 paz-
dziernika 2025 roku (zobacz rozdziat 4.1). Projekt uprawnia operatoréw systemoéw
elektroenergetycznych do kontroli stanu realizacji inwestyciji oraz do rozwigzania
umowy o przytgczenie w przypadku braku postepu. Jednoczesnie, projekt naktada
na operatoréw obowigzek publikacji informaciji o dostgpnosci mocy przytgczenio-
wych w réznych lokalizacjach sieci, co przetozy sie na wigkszq transparentnos¢ dla
potencjalnych inwestoréw, ktérzy w przesziosci czesto sktadali wnioski o przytgcze-
nie ,na wyrost”, nie majqc informacji na temat dostgpnosci mocy wedtug lokalizacii.

Nalezy takze wskazag, ze o ile dgzenia do rozwigzania problemu projektéw ,zombie”
pozwolq na uwolnienie czg$ci mocy przytqczeniowych, o tyle rozwdj mocy OZE
i BMEE w wolumenach wskazywanych w krajowych dokumentach strategicznych'
wymagac¢ bedzie dtugofalowych inwestycji nakierowanych na wzrost zdolnosci
przytqczeniowych i przesytowych sieci.

OSD deklarujq niewielkie wzrosty mocy przytqgczeniowych

Wedtug danych udostepnianych przez operatoréw sieci dystrybucyjnych'® sytuacja
nie poprawi sig znaczgco w perspektywie roku 2030. W tabeli ponizej prezentujemy
deklarowane aktualne zdolnosci przytgczeniowe do sieci dystrybucyjnej dla zroédet
wytwérczych oraz przewidywany jest wzrost.

Stan ten moze ulegac¢ niewielkiej poprawie, w miare postepu projektdw inwesty-
cyjnych, jednak skala przyrostu jest nieadekwatna do prognozowanego w per-
spektywie 2030 wzrostu mocy zainstalowanych OZE. Wg Krajowego Planu na rzecz
Energii i Klimatu z obecnych 23 GW, fotowoltaika powinna wzrosng¢ do poziomu
31,7 GW (przyrost o 8,7 GW), dla LEW prognozowany jest przyrost o 5,6 GW.

Tabela 2. Moce przytgczeniowe w Polsce - sieé przesytowa i dystrybucyjna (MW)

17 Takich jak Krajowy
Plan na rzecz Ener-

gii i Klimatu, Polityka
Energetyczna Polski
czy Plan Rozwoju Sieci
Przesytowej.

18 Dane dostepne na
stronach operato-
row: Tauron Dystrybu-
cja, PGE Dystrybucija,
Energia Operator oraz
Enea Operator.

Operator Stan obecny Rok 2030 Przyrost
PSE 0 0 0
Tauron Dystrybucja 1675 1795 120
PGE Dystrybucja 90 160 70

Energa Operator

0 dla wytworcow
305 dla odbiorcow

0 dla wytworcow
405 dla odbiorcow

0 dla wytwodrcow
100 dla odbiorcow

Enea Operator

2 457

2 861

404

Zrédto: analiza wtasna, stan na pazdziernik 2025 roku
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2. Elastycznosc¢ systemow
elektroenergetycznych

2.1 Czym jest elastycznosc?

Unijna definicja elastycznosci

Elastyczno$¢ systemow elektroenergetycznych zostata formalnie zdefiniowana
w ramach reformy unijnego rynku energii przeprowadzonej w potowie 2024 roku.
Zgodnie aktualnym Rozporzgdzeniem dot. rynku energii*?, elastyczno$¢ oznacza
zdolnos¢ systemu elektroenergetycznego do dostosowania sie do zmiennoSci
wytwarzania i zuzycia oraz do dostgepnosci sieci w odpowiednich przedziatach
czasowych rynku.

Uwzglednienie ,odpowiednich przedziatéw czasowych” w definicji wskazuje, ze
elastyczno§¢ nalezy rozpatrywaé zardbwno w aspekcie biezgcej pracy systemu
(horyzont krétkoterminowy), jak réwniez w aspekcie planowania rozwoju elastycz-
nosci systemu elektroenergetycznego w horyzoncie diugoterminowym.

Elastycznosé jest kluczowa dla bezpieczenstwa dostaw

Elastyczno$€ w systemach elektroenergetycznych opartych o OZE jest niezbedna
do realizacji podstawowego celu dziatania systemu, tj. w zapewnieniu bezpieczef-
stwa dostaw energii elektrycznej (ang. security of supply). Elastyczny system musi
odpowiednio szybko reagowaé na zmiany popytu i podazy energii oraz stabilizowaé
parametry sieci. W szczeg6lnosci, elastyczny system elektroenergetyczny musi:
= zbilansowaé podaz i popyt w godzinach duck curve (tj. szybko spadajgcej
generaciji PV i szybko wzrastajgcego zapotrzebowania rezydualnego) poprzez
szybki wzrost generacji i/lub szybkq reakcje redukcije zuzycia energii przez
strone popytowq;
= przywréci€ napiecia do poziomobw bezpiecznych w godzinach szybko rosnqcej
generacji PV;
= ,udrozni¢” przepustowos¢ sieci w godzinach wysokiej generacji OZE, zapo-
biegajgc powstaniu ,zatoréw” sieciowych.

Elastyczno$¢ dopetnia tez wymiary wystarczalnosci?? i stabilnosci?'.
Elastycznosé ma rozne oblicza

Na zdolnos¢ systemu elektroenergetycznego do radzenia sobie z wahaniami
generacji i zuzycia energii elektrycznej skiada sie elastycznos¢ po stronie zasobdéw

19Rozporzgdze-

nie 2024/1747 z dnia
13 czerwca 2024 roku,
art. 2 pkt 2 lit. b

20 Wystarczalnose
zasobow oznacza,

iz w danej jedno-

stce czasu system
elektroenergetyczny
posiada odpowied-
niq ilo$¢ dostepnych
mocy wytworczych,
magazynowych i sie-
ciowych, ktore sq
zdolne do pokrycia
zapotrzebowania bez
ryzyka wystgpienia
tzw. energii niedostar-
czonej (1. sytuacii,

w ktdrej pewna porcja
zapotrzebowania nie
moze zostac¢ pokry-
ta z uwagi na awarie,
niekorzystne warun-
ki pogodowe czy brak
przepustowosci sieci).

21Rozumianej jako
utrzymanie kluczo-
wych parametrow (tj.
czestotliwos$ce, napie-
cie, prqdy zwarciowe,
harmoniczne) w ra-
mach limitow bezpie-
czenstwa.
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wytwérczych, magazynowych, sieciowych i odbiorczych. R6zne technologie sto-
sowane w ramach kazdej z tych grup cechujq sie réznym stopniem elastycznosci
- m.in. szybkoscig reakciji, dtugoséciq dziatania i wielkosciqg (mocq) odpowiedzi.
Oznacza to, iz planowanie rozwoju systemu powinno bra¢ pod uwage powyzsze
réznice jakosciowe, odchodzqc od paradygmatu ,neutralnosci technologicznej”.

Elastyczno$¢, ktéra odnosi sig do cech i zdolno$ci samego systemu (np. potencjatu
do zwigkszania i zmniejszania produkcii energii przez zrédta wytwércze), ma tzw.
charakter pierwotny. Istnieje takze tzw. elastyczno$¢ wtérna, obejmujgca mozliwo-
§ci po stronie odbiorcéw do zmniejszania i zwigkszania poboru energii elektryczne;j.

Preferowana ,elastycznosé bez paliw kopalnych”

Rozporzqdzenie w sprawie reformy unijnego rynku energii wprowadza pojecie
elastycznosci niezwiqzanej z paliwami kopalnymi (ang. non-fossil flexibility). Takg
formaq elastycznosci sq np. magazyny energii elektryczneji DSR (ang. demand side
response). Dokument jasno wskazuje, ze ,elastycznosé bez paliw kopalnych” jest
preferowanym sposobem budowy elastycznosci europejskich systemow elektro-
energetycznych. W zwiqgzku z tym, nakiada na panstwa cztonkowskie obowigzek
przygotowanie orientacyjnych krajowych celéw dla rozwigzanh elastycznosciowych
niezaleznych od paliw kopalnych.

Elastycznosé sieci dystrybucyjnych

W przypadku sieci dystrybucyjnych elastycznos¢ bedzie okreslata zdolno$¢ reago-
wania na lokalne nadwyzki produkcji z OZE i zwigzane z nimi wahania napiecia czy
LZatory” przepustowosci. Tym samym, elastycznoS¢ sieci dystrybucyjnej mozna
zdefiniowa¢ jako zestaw rozwigzan i metod zarzgdzania sieciq pozwalajgcych
Ludrozni¢” sie€ i zachowa¢ parametry bezpiecznej pracy bez koniecznosci kapi-
tatochtonnej rozbudowy infrastruktury.

2.2 Dlaczego elastycznosé jest tak wazna?

Wyzwanie niedostatecznosci mocy sieciowej

Obecnie polski system elektroenergetyczny stoi przed wyzwaniem niedosta-
tecznoSci infrastruktury sieciowej wzgledem potrzeb systemu, rodzgcej ryzyko
wyhamowania rozwoju howych mocy wytwodrczo-magazynowych?? oraz braku
mozliwosci przytqgczania i zasilania nowych instalacji odbiorczych takich jak. pom-
py ciepta, ftadowarki do samochodéw elektrycznych, centra danych. W efekcie
niedostateczno$¢ mocy sieciowej moze prowadzi¢ do wyhamowania nie tylko
transformacji systemu elektroenergetycznego, ale réwniez dekarbonizacji innych
sektorow gospodarki.

Rozbudowa sieci postepuje za wolno

Tradycyjnym remedium na problem niedostateczno§ci mocy sieciowej jest
~wzmacnianie” sieci poprzez inwestycje infrastrukturalne majqce na celu zwigk-
szenie mocy przytgczeniowych lub przepustowosci sieci w lokalizacjach podatnych
na przecigzenia. Jednakze rozbudowa sieci elektroenergetycznych jest procesem
czasochtonnym i wysoce kapitatochtonnym. Wymaga przejscia przez skompliko-
wane procesy administracyjne oraz zabezpieczenia odpowiednio duzych zrodet
finansowania.
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22 Zwtaszcza w loka-
lizacjach najbardziej
korzystnych z punktu
widzenia warunkow
pogodowych (wysoka
wietrznosc¢, korzystne
nastonecznienie) oraz
bliskosci do lokalnych
odbiorcow.
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Obecne tempo rozwoju i modernizacji sieci nie odpowiada skali zapotrzebowania
na inwestycje. Brakuje zachet regulacyjnych do przyspieszenia inwestycji siecio-
wych, a po stronie taficucha dostaw wystepujq ograniczenia w zakresie dostgp-
nosci kluczowych komponentéw. Tym samym priorytetowego znaczenia nabiera
poszukiwanie alternatywnych rozwigzan.

Elastycznosé na ratunek

Skala potrzeb inwestycyjnych po stronie sieci, koniecznych do utrzymania dyna-
micznego tempa rozwdj mocy OZE i elektryfikaciji gospodarki, moze zosta€ zmniej-
szona dzieki zwiekszaniu elastycznosci po stronie wytwércow i odbiorcow energii
elektrycznej. Elastycznos¢ zwigksza efektywno§¢ wykorzystania istniejqgcej infra-
struktury i pozwala na lepsze zarzgdzanie ograniczonq przepustowosciq sieci.
Tym samym pozwala na ograniczenie inwestycji w okre$lonych punktach sieci
dystrybucyjnej i przesunigcie dostepnych srodkéw na inne zadania inwestycyjne.
Co wiecej, odroczenie w czasie koniecznych inwestyciji sieciowych to szansa na
skorzystanie z efektywniejszych i tafiszych rozwigzan technicznych, ktére pojawiq
sie w przysztosci.

Brak elastycznosci to nieunikniony wzrost kosztow

Brak rozwoju elastycznosci systemu elektroenergetycznego implikuje ponizsze
konsekwencje:
= KoniecznoS¢ poniesienia znaczgco wigkszych naktadéw finansowych na
rozbudowe infrastruktury sieciowej, aby zniwelowa¢ lokalne zatory sieciowe
i zwiekszy€ dostepnos$€ mocy przytgczeniowych.
= ,Przewymiarowanie” moce instalacji stonecznych i wiatrowych, w zwigzku
z brakiem odpowiednich zdolnosci magazynowania energii.
= Konieczno§¢ budowy dodatkowych zrédet szczytowych w oparciu o gaz ziem-
ny, w zwiqzku z brakiem elastycznosci po stronie odbiorcow.

Wszystkie wymienione dodatkowe naktady finansowe prawdopodobnie znajdq
odzwierciedlenie w wysokosci optat w taryfach dystrybucyjnych.

Kolejnq istotnq konsekwencjq jest znaczgce spowolnienie tempa dekarbonizacji
gospodarki oraz dalsze uzaleznienie od importu paliw kopalnych, zwigzane z pono-
szeniem coraz wyzszych kosztow emisji CO,. Niedostateczna generacja ze zrodet
zeroemisyjnych oznaczataby takze ograniczenie mozliwosci elektryfikacji sektorow
gospodarki takich jak transport, cieptownictwo czy ogrzewnictwo.

Jedno jest pewne - w perspektywie dtugoterminowej brak elastycznosci oznaczatby
nieuchronny wzrost rachunku za energig elektryczng dla wszystkich odbiorcow.

2.3 Unijne wymogi w zakresie elastycznosci

Europa potrzebuje dwukrotnego zwigkszenia elastycznosci do 2030 roku

Zobowigzania w zakresie rozwoju elastycznosci systemow elektroenergetycznych
zostaty uregulowane przez unijng reforme rynku energii elektrycznej z 2024 roku.
Jednakze potrzeba wzmacniania elastycznosci zostata skwantyfikowana i zasy-
gnalizowana przez ACER w raporcie na temat potrzeb rozwoju elastycznosci juz
w 2023 roku. Wedtug szacunkdw ACER, do roku 2030 potrzeba elastycznosci w ujgciu
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dobowogodzinowym (tj. na potrzeby operacyjnego zarzgdzania systemem i sieciq)
w skali EU wzro$nie ze 153 TWh do 362 TWh.

Przed nami ocena krajowych potrzeb elastycznosci

Unijne rozporzqdzenie 2024/1747 naktada na pahstwa cztonkowskie obowigzek
sporzgdzania oceny potrzeb elastycznosci, czyli sprawozdania na temat szaco-
wanych potrzeb w zakresie elastycznosci (ang. flexibility needs assessment, FNA),
a takze ustalania krajowych celéw w zakresie elastycznosci. Ocena elastycznosci
powinna by¢ oparta o wspbling metodyke?®, ktéra zostata zatwierdzona przez ACER
w lipcu 2025 roku.

Pierwszy raport FNA powinien zosta¢ sporzqdzony do lipca 2026. Za sporzqdzenie
raportu FNA — w oparciu o dane i analizy do przekazania ktérych zobligowani sg
OSP i OSD — odpowiada organ regulacyjny danego panstwa czionkowskiego.

Co znajdzie sie w raporcie FNA

Raport FNA musi spetnia¢ nastepujqce kryteria:
= spéjnosé z ocenq wystarczalnosci zasobéw (ang. resource adequacy
assessment) na poziomie europejskim i ocenami wystarczalnosci zasobéw
na poziomie krajowym,
= oparcie o dane i analizy dostarczone przez operatoréow systemow przesy-
towych i operatoréw dystrybucyjnych (z zastosowaniem wspélnej metody
okreslonej przez ENTSO-E oraz EU DSO Entity), a w nalezycie uzasadnionych
przypadkach, na dodatkowych danych i analizach,
= dokonanie oceny réznych rodzajow potrzeb w zakresie elastycznosci (przy-
najmniej w ujeciu sezonowym, dziennym i godzinowym) aby wigczy€ energie
elektryczng z OZE do systemu elektroenergetycznego,
= okredlenie zatozef dotyczqcych cen na rynku energii elektrycznej, wytwarzania
energii elektrycznej i popytu na nigq,
= uwzglednienie potencjatu zasobdw elastycznosci niezwigzanej z paliwami
kopalnymi i pochodzqcej z rozwigzan opartych o:
+ odpowiedz odbioru (ang. demand side response, DSR),
¢ magazynowanie energii,
+ agregacje,
+ potgczenia wzajemne (w tym potqczenia transgraniczne),
= dokonanie oceny barier dla elastycznosci na rynku i zaproponowanie odpo-
wiednich §rodkéw tagodzqcych oraz zachet (w tym usunigcie barier regula-
cyjnych i ewentualne usprawnienia rynkéw i ustug lub produktéw zwigzanych
z pracq systemu),
= dokonanie oceny wktadu cyfryzacji sieci przesytowych i dystrybucyjnych
energii elektrycznej na rzecz elastycznosci,
= uwzglednienie zrodet elastycznosci, co do ktérych mozna sie spodziewag, ze
bedq dostepne w innych panstwach cztonkowskich.

Cele dla elastycznosci bez paliw kopalnych

W oparciu o raporty FNA i nie pdzniej niz sze§€ miesiecy po ztozeniu raportu FNA,
panstwa cztonkowskie zobowigzane sq do wyznaczenia orientacyjnych krajo-
wych celdw elastycznosci opartej o zasoby niezwigzane z paliwami kopalnymi
(ang. non-fossil flexibility targets), w tym wktad DSR oraz magazynowania energii
w realizacje tych celéw.
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23 Metodyka zosta-
ta opracowana przez
ENTSO-E oraz EU DSO
Entity i zatwierdzo-

na przez Europej-

skg Agencje na Rzecz
Wspotpracy Regulato-
row Sektora Energe-
tyki (ang. European
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gy Regulators, ACER).
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w kwietniu 2025 roku.
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Panstwa czionkowskie mogqg osiggnqg¢ cele poprzez wykorzystanie zidentyfiko-
wanego potencjatu elastycznosci niezwiqgzanej z paliwami kopalnymi, usunigcie
zidentyfikowanych barier rynkowych lub poprzez systemy wsparcia elastycznosci
niezwiqzanej z paliwami kopalnymi. Orientacyjne cele krajowe, w tym wktad DSR
i magazynowania energii, a takze srodki stuzqce jego osiggnieciu, powinny rowniez
znalez€ odzwierciedlenie w zintegrowanych krajowych planach w dziedzinie energii
i klimatu panstw cztonkowskich w odniesieniu do wymiaru ,wewnetrzny rynek
energii”. Nowy cykl raportowania tych planéw (po obecnie koAczqcej sig rewizji)
przewidziany jest na rok 2028, nalezy wiec spodziewac sig, ze Komisja Europejska
bedzie oczekiwa¢ odzwierciedlenia celéw dot. elastycznosci wtasnie wtedy.

Alternatywne Sciezki

W przypadkach, w ktérych inwestycje w elastycznos¢ niezwigzang z paliwami
kopalnymi nie sq wystarczajgce do osiggnigcia orientacyjnego krajowego celuy,
panstwa czionkowskie mogq zastosowaé systemy wsparcia elastycznoéci niezwig-
zanej z paliwami kopalnymi polegajgce na ptatnosciach za dostepng zdolnos¢
elastycznosci niezwigzanej z paliwami kopalnymi.

Systemy te — projektowane zgodnie z katalogiem zasad wskazanych w Rozpo-
rzqdzeniu 2024/1747 - powinny opieraé sie na otwartych i konkurencyjnych zasa-
dach przetargowych, unika¢ zaktécen rynkowych i wspiera¢ nowe inwestycje
w elastycznos$¢ niezwigzangq z paliwami kopalnymi.

2.4 Przeglgd gtownych wymogow metodyki FNA

Elastycznos¢ systemowa i sieciowa

Zatwierdzona przez ACER w lipcu 2025 roku metodyka FNA dokonuje rozréznienia
na dwa gtdbwne typy potrzeb w zakresie elastycznosci, tj. potrzeby elastycznosci
systemowej oraz potrzeby elastycznosci sieciowey.

Potrzeby elastycznosci systemowej sq opisywane za pomocq trzech wskaznikéw,
tj. integracji OZE, rampingu?* oraz elastycznosci krétkoterminowej. Odzwierciedlajq
one elastyczno$¢ wymagang do dostosowania sie do zmiennosci wytwarzania
i zuzycia energii elektryczne;.

Potrzeby elastycznosci sieciowej odzwierciedlajqg elastycznosg¢, ktéra jest koniecz-
na, aby dostosowa¢ rozptywy mocy czynnej do fizycznej dostepnosci sieci®.
Elastyczno$¢ sieciowa opiera sig zatem o zapobieganie lub rozwigzywanie pro-
blemoéw zwigzanych z przecigzeniami (,zatorami”) sieciowymi i/lub z problemami
napieciowymi.

Elastycznos¢ w gore i w dot

W zaleznoéci od ,kierunku” wykorzystania danego zasobu elastycznosci, potrzeby
elastycznosci sq kategoryzowane jako:
= potrzeby wzrostowe (,w goére”), gdy konieczne jest zwigkszenie wprowadzania
energii do sieci lub zmniejszenie poboru z sieci,
= potrzeby spadkowe (,w dét’), gdy konieczne jest zmniejszenie wprowadzania
energii lub zwigkszenie poboru z sieci.

24 Wskaznik rampingu
odnosi sie do tempa
zmiany mocy elek-
trycznej w systemie
elektorenergetycz-
nym koniecznej do
utrzymania stabilnych
parametrow napie-
cia i czestotliwosci

w sieci.

25 Dostepnosc sieci
okreslana jest za po-
mocq rownan ogra-
niczen sieciowych
majgeych na celu za-
pewnic¢ bezpieczng i
stabilng prace sieci.
Rownania te uwzgled-
niajqg limity obcig-
zalnosci termicznej
przewodow, limity sta-
bilnosci napieciowej,
limity stabilnosci kgto-
wej dla normalnej pra-
cy systemu oraz dla
zjawisk awaryjnych
(utrata generatora,
odbioru, elementu sie-
ciowego).
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Obowiqgzki OSP i OSD

Zgodnie z art. 3 metodyki FNA, kazdy OSP i OSD w danym panstwie cztonkowskim
jest odpowiedzialny za oceng potrzeb elastycznosci systemowej oraz elastyczno-
§ci sieciowej w ramach swojego obszaru sieciowego. Co wiecej, kazdy OSD jest
odpowiedzialny za analize przyczyn danej potrzeby elastycznosci. Analiza powinna
uwzglednia¢ krajowe ramy prawne, jak réwniez zachety dla przytgczania nowych
OZE, odbioréw, magazynéw iflub innych zasobéw elastycznosci w okreslonych
lokalizacjach sieci dystrybucyjnej. Szczegdty na temat metodyki FNA prezentuje

Zatgcznik 1.

Wedtug stanu wiedzy na listopad 2025, regulacje europejskie sq stopniowo

implementowane do prawa krajowego?, lecz aktualnie w Polsce nie sq jeszcze 26 (’j\‘pgmpisy WEVO‘

. L. . wadzajgce mecha-
prowadzone prace nad szacowaniem oceny potrzeb elastycznosci systemowej. nizm cable pooling,
Odpowiedzialno$¢ za koordynacje zbierania danych od OSD spoczywa na Urzedzie wprowadzony ustawg

z 17 sierpnia 2023 roku
zmieniajgcq usta-

we o OZE oraz Prawo
energetyczne.

Regulaciji Energetyki.
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3. Rozwigzania w zakresie
elastycznosci

Fizyczna realizacja ustug elastycznosci jest wynikiem dziatah dostawcow ustug
elastycznosci, tj. wytworcoéw, magazyndw, odbiorcéw lub agregatorébw w zakresie
poboru lub generacji mocy czynneji/lub mocy biernej?’ (o odpowiednim wolume-
nie i odpowiedniej szybkosci reakciji), dziatah w zakresie utrzymania wymaganych
poziomow inercji, a takze dziatan w zakresie rozptywdédw mocy w sieci.

3.1 Rozwiqzania techniczne

Elastycznos¢ nie jedno ma zrodto

Swiadczenie ustug elastycznosci moze opieraé sig zardwno o zasoby wytwércze,
zasoby magazynowe oraz zasoby DSR. Najwigkszy jednostkowy potencjat ela-
stycznosci bedq miaty zasoby wielkoskalowe takie jak duze magazyny energii,
elektrownie, elektrocieptownie czy elastyczni odbiorcy przemystowi. Jednakze duzq
role odgrywa¢ moggq takze ustugi elastycznosci §wiadczone przez agregatorow,
wykorzystujgcych skumulowany potencjat elastycznosci wielu matych aktywow
odbiorczych i magazynowych takich jok samochody elektryczne, magazyny domo-
we, domowe pompy ciepta czy biurowe klimatyzatory.

Do Swiadczenia ustug elastycznosci niezbedne bedqg technologie smart grid.
Okreslenie to obejmuje zestaw urzgdzen, algorytmoéw, aplikacji i systemow infor-
matyczno-komunikacyjnych, ktére umozliwiajg monitoring, koordynacje oraz
sterowanie pracq zasobow.

Interwencyjna regulacja mocy biernej

Interwencyjna regulacja mocy biernej (IRB) to ustuga wspierajgca zarzqdzanie
poziomami napigc¢ w sieci dystrybucyjnej w celu jej prawidtowego funkcjonowa-
nia. Jest ona realizowana przez wybranych aktywnych wytwércéw energii OZE na
polecenie operatora.

Interwencyjna dostawa mocy czynnej

Interwencyjna dostawa mocy czynnej (IDC) to ustuga z zakresu DSR majgca na celu
zarzqdzenie nadwyzkami generacji z OZE. W ramach IDC odbiorcy majq mozliwosé
bezptatnego zwiekszenia poboru mocy czynnej ponad warto§€ mocy umownej
w wyznaczonych godzinach doby.
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Dynamiczne zarzqdzanie obcigzeniem linii

Z punktu widzenia elastycznosci sieci dystrybucyjnej kluczowe znaczenie majq
rozptywy mocy oraz poziomy napie¢, dlatego szczegdinym rozwigzaniem w zakresie
elastycznosci jest dynamiczne zarzqdzanie obcigzeniem linii (DOL, ang. dynamic
line rating). Istota DOL opiera sie o wykorzystanie technologii smart grid w celu
monitoringu biezgcych parametréw sieci (temperatura przewodéw, dystans od
ziemi) w zaleznoéci od warunkéw pogodowych (temperatura otoczenia, czynnik
chtodzqcey wiatru) na potrzeby okreslania dopuszczalnej obcigzalnosci pradowej
linii w czasie rzeczywistym. PodejScie DOL pozwala na wykorzystanie marginesu
przepustowosci linii istniejgcego ponad statyczng wartosci obcigzalnosci prg-
dowej, wyznaczang w sposéb konserwatywny (tj. dla ekstremalnych warunkéw
pogodowych, ktérych wystepowanie w skali roku zdarza sie relatywnie rzadko).
W okreslonych porach dnia lub roku, kiedy warunki pracy linii sg bezpieczniejsze
niz warunki ekstremalne stanowigce podstawe obcigzalnosci statycznej, podejscie
DOL pozwala na znaczqce zwiekszenie przepustowosci linii bez koniecznosci kosz-
townych i dtugotrwatych inwestyciji infrastrukturalnych zwigzanych z rozbudowq
linii.

3.2 Rozwigzania regulacyjne

Rozwéj elastycznosci systemowej oraz sieciowej jest zadaniem ztozonym i wie-
lowymiarowym, na ktére powinny sktada¢ sie rozwigzania rynkowe, regulacyjne
i technologiczne o réznym, uzupetniajgcym sie charakterze. Rozwigzania te powinny
by¢ dopasowane do lokalnej specyfiki systemu i sieci w danym kraju lub obsza-
rze geograficznym, a ich rozwéj powinien przebiega¢ w sposbéb skoordynowany
i kompleksowy, poparty gruntownymi analizami i zrozumieniem potrzeb danego
systemu. Dziatania dorazne oraz wyrywkowe, wprowadzane napredce, nie zdadzqg
egzaminu.

Lokalne rynki elastycznosci

Lokalne rynki elastycznosci to rynki, w ktérych operatorzy (OSD, OSP) oraz dostawcy
ustug (odbiorcy i producenci energii, agregatorzy) mogq aktywnie uczestniczyé
w bilansowaniu systemu poprzez oferowanie i kupowanie ustug elastycznosci.
Oferowane ustugi mogq obejmowacé np. zanizanie lub zwiekszanie generaciji lub
poboru energii elektryczne;j.

Elastyczne umowy przytgczeniowe

Umowa elastyczna to typ umowy, ktéra pozwala na przytqgczenie sig do sieci elek-
troenergetycznejw obszarze o ograniczonej przepustowosci. Oznacza to, ze wigcej
wytworcow i odbiorcodw energii moze korzystac z istniejgcej infrastruktury sieciowej,
przy czym do czasu jej modernizacji zgadzajq si¢ oni na czasowe ograniczanie
w zakresie wolumenu energii pobieranej i wprowadzanej do sieci wprowadzone
przez operatora.

Cable pooling

Cable pooling to rozwigzanie polegajgce na wspodtdzieleniu przytgcza przez kilka
zrédet wytwoérczych o uzupetniajgcym sie profilu pracy (taki komplementarny profil
generacji energii majq zrédta wiatrowe oraz instalacje fotowoltaiczne). Poszczegéini
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wytworcy korzystajqcy ze wspodtdzielonego przytqcza produkujq energie elektryczng
i wprowadzajq jg do sieci w réznym czasie. Dzieki temu profil produkcji energii dla
przytgcza ,wyptaszcza sie”. W efekcie cable pooling pozwala na efektywniejsze
wykorzystanie dostepnych mocy przytqgczeniowych i zdolnosci przesytowych bez
potrzeby dodatkowej rozbudowy infrastruktury sieciowej.

Ceny lokalizacyjne LMP

Ceny lokalizacyjne (ang. locational marginal pricing, LMP) to mechanizm cenowy,
ktéry moze by€ wykorzystany dla zwigkszenia efektywnosci zarzgdzania przecig-
zeniami sieci. Ceny lokalizacyjne oprécz ceny energii uwzgledniajg takze koszty
transportu sieciami (wycene przepustowosci i zatoréw sieciowych), co pozwala
na elastyczne podejmowanie decyzji przez wytwoércdw i odbiorcdw w odpowiedzi
na sygnaty w zakresie mozliwych przecigzen sieci.

Dynamiczne taryfy dystrybucyjne

Ideq dynamicznego ksztattowania taryf dystrybucyjnych jest odzwierciedlenie
w czasie rzeczywistym sytuacji w systemie energetycznym wptywajgcej na rze-
czywiste koszty dostawy energii elektrycznej (w tym koszty ,zatoréw” sieciowych).
W ramach taryfy dynamicznej przypisane sq okreslone strefy czasowe, a dla kazdej
ze stref okreSlone sq stawki optaty sieciowej zmiennej. Dynamiczne optaty sieciowe
mogq by¢ korzystniejsze dla odbiorcow zelektryfikowanych, takich jok ogrzewajgcy
budynki energiq elektryczng (przy uzyciu np. pompy ciepta czy kotta elektryczne-
go), posiadajgcy samochéd elektryczny czy magazyn energii elektrycznej. Wiecej
o dynamicznych optatach sieciowych mozesz dowiedzie€ sige z naszego raportu
pt. State, zmienne, a moze dynamiczne? Optaty sieciowe wobec transformacji

energetyczne;j.

Partycypacja wytworcy lub odbiorcy w kosztach rozbudowy fragmentu sieci

Z pespektywy zachecania do elastycznosci poboru i produkcji energii, niezwykle
istotne sq regulacje dotyczqce podziatu kosztow przytqczenia do sieci pomigdzy
operatora systemu a podmiot przytqczajqcy sie do sieci. Wiekszy udziat wytworcoéw
i odbiorcow energii w kosztach rozbudowy sieci przektada sie na wigkszq zachete
do bycia elastycznym.

Warszawa 2025

27

Instytut Reform


https://ireform.eu/s/uploads/Stale_zmienne_a_moze_dynamiczne_Oplaty_sieciowe_wobec_transformacji_energetycznej.pdf

Elastycznos$c¢ sieci elektroenergetycznych

L. Rozwoj elastycznosci
sieci dystrybucyjnych w Polsce

41 Dziatania legislacyjne

Trwajq prace nad projektem ustawy UC84

Rozwdj elastycznoSsci sieci elektroenergetycznych w Polsce nabiera tempa, o czym

Swiadczg miedzy innymi dziatania legislacyjne. Obecnie trwajq prace nad projek-

tem ustawy UC8428, tzw. "ustawy sieciowej". Projekt obejmuje takie zagadnienia jak 28 Doktadny tekst
cable pooling, elastyczne umowy przytgczeniowe oraz mechanizmy zwigkszajqce ustawy znajduje sie

dostepnos¢ mocy przytqgczeniowej. Wedtug Ministerstwa Energii, planowany termin

pod tym linkiem.

przyjecia ustawy przez Rade Ministrow to pierwszy kwartat 2026 roku.

Tabela 3. Przeglgd rozwigzan prawnych w zakresie elastycznosci sieci w Polsce w oparciu
o projekt ustawy UC84, wersja projektu z dnia 17 pazdziernika 2025

Rozwigzanie

Charakterystyka

Cable pooling

Ustawa z 17 sierpnia 2023 r. o zmianie ustawy o odnawialnych zrédtach
energii oraz niektérych innych ustaw wprowadzita zmiany umozliwiajgce
stosowanie cable pooling. W ustawie dodano zapis, ze do sieci elektro-
energetycznej o napieciu znamionowym powyzej 1kV, w jednym miejscu
przytgczenia mozna przytgczy¢ dwie lub wigcej instalacji OZE nalezgcych
do jednego albo wiecej podmiotéw. Powyzszy zapis wyklucza tym samym
inne instalacje wytwércze (nie-OZE) czy instalacje magazynowe.

Spodziewany wptyw: Powyzsze ograniczenie co do typu zrédta jest usu-
niete w projekcie ustawy UC84 z dnia 17 pazdziernika 2025 roku. Mozliwo$¢
dzielenia przytqcza przez magazyny oraz OZE zwigksza elastycznos¢ w za-
kresie skali przytgczen nowych zrédet i pozwala lepiej zarzgdzaé obserwo-
wanymi obecnie ograniczeniami w zakresie mocy przytgczeniowych.

Elastyczna umowa

o przytqgczenie do
sieci oraz konfigu-
rowalna umowa o
przytqczenie do sieci

Instytut Reform

Propozycja wprowadzenia elastycznej oraz konfigurowalnej umowy o przy-
tgczenie do sieci jest przedmiotem projektu ustawy UC84 z dnia 17 paz-
dziernika 2025 roku.

Umowa elastyczna umozliwia przytgczenie wigkszej liczby zrodet do sieci
0 ograniczonej przepustowosci oraz zawiera postanowienia umozliwiajgce
czasowe ograniczanie wprowadzania lub poboru. W przypadku umowy
konfigurowalnej, warunki ograniczen mogg sie zmienia¢ dynamicznie w
czasie i by¢ powigzane z okreslonymi parametrami pracy sieci (np. napie-
ciem, obcigzeniem).
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Spodziewany wptyw: Powyzsze rozwigzanie pozwoli na bardziej elastyczne
zarzgdzanie procesem przytgczeniowym i potencjalnie przytqgczenie wigk-
szej liczby instalaciji, ktore bedqg musiaty liczy¢ sie z mozliwoscig ograni-
czenia produkgiji.

Promocja

zachowan z zakresu
elastycznosci

i efektywnosci
energetycznej przez
gospodarstwa
domowe

W celu promocji zachowan majgcych na celu racjonalne i oszczedne zu-
zycie energii elektrycznej, sprzedawca energii elektrycznej oraz przedsie-
biorstwo energetyczne zajmujqgce sie przesytaniem lub dystrybucjq energii
elektrycznej opracowujq i publikujg na swoich stronach internetowych
kodeksy dobrych praktyk lub zamieszczajq na tych stronach informacje,

o promowanych zachowaniach.

Spodziewany wptyw: Poprawa swiadomosci konsumentéw w zakresie
efektywnosci i elastycznosci, przektadajgce sie na pozgdane zachowania
wspierajqgce zarzqdzanie systemem.

Kontrola stanu
realizacji inwestycji

i wygasniecie umowy
o przytqgczenie,
elastycznej umowy

o przytqczenie,
konfigurowalnej
umowy

o przytqczenie

Projekt ustawy UC84 z dnia 17 pazdziernika 2025 roku wprowadza zasady,
na podstawie ktorych:

» przedsigbiorstwo energetyczne na etapie zawierania umowy o przytg-
czenie moze dokona¢ ponownej weryfikacji istnienia warunkow tech-
nicznych i ekonomicznych przytgczenia oraz w przypadku stwierdzenia
ich braku, odmoéwi¢ zawarcia umowy o przytgczenie.

= umowy o przytqgczenie, elastyczne umowy o przytgczenie bqdz konfi-
gurowalne umowy o przytgczenie bedg wygasac.

Rozwigzanie to ma na celu przeciwdziatanie blokowaniu mocy przytgcze-
niowej przez inwestorow, ktérzy nie dokonujg postepu w realizacji inwesty-
cji (projekty ,zombie").

Spodziewany wptyw: Wzrost transparentnosci i kontroli nad procesem
przytgczeniowym, a takze wieksza dyscyplina po stronie inwestoréw zapo-
biegajqgca blokowaniu mocy przytgczeniowe;j.

.Kolorowa"

mapa mocy
przytqczeniowych
(wykreslono

w projekcie ustawy
z dnia 12 listopada
2025 roku)
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Projekt ustawy daje operatorom sieci mozliwos¢ aktywnego sterowania
rozwojem OZE i magazynéw na swoim obszarze.
W odniesieniu do instalacji przytgczanych do sieci o napieciu powyzej 1kV,
obejmujqgcych instalacje OZE (LEW, PV) lub magazyn energii elektrycznej,
w ramach okreslenia preferowanych lokalizacji i struktury nowych zrodet,
operatorzy sq zobowigzani wskazywa¢ obszary:

= ,zielone", z mozliwosciq przytgczania takich instalacji, w perspektywie

nie dtuzszej niz 5 lat;

= ,26tte", z mozliwosciq przytqczania takich instalacji, w perspektywie
nie dtuzszej niz 10 lat;
+hiebieskie", z mozliwosciq przytqczania takich instalacji, pod warun-
kiem istnienia warunkéw technicznych i ekonomicznych przytqczenia;
= ,czerwone", bez mozliwosci przytgczania takich instalaciji.

Spodziewany wptyw: Powyzsze, biorgc pod uwage zidentyfikowane braki
mocy przytqgczeniowej, pozwoli na lepsze zarzgdzanie mocq przytqcze-
niowq danej sieci.

Zrédto: analiza wtasna
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Najnowsze zmiany w projekcie UC84

W dniu 12 listopada 2025 roku Ministerstwo Energii opublikowato nowy projekt ustawy
UC84, z ktérego usuneto cze$¢ przepisdbw proponowanych w projekcie z 17 pazdzier-
nika 2025 roku.

Nowy projekt wprowadza ograniczenia dla PSE w zakresie mozliwoSci przeprowa-
dzania konkurséw na wolne moce przytqczeniowe. Wedtug projektu z 12 listopada,
w latach 2026-2028 PSE mogtoby przeprowadza¢ konkursy na wolne moce przytqcze-
niowe dla nie wiecej niz dwéch stacji elektroenergetycznych. W uzasadnieniu projektu
zaznaczono, ze konkursy te majg mie¢ charakter pilotazowy.

Z projektu z dnia 12 listopada wykres§lono proponowany system ,mapy koloréw” in-
formujgcej o dostepnosci mocy przytgczeniowych. Zniknety takze przepisy o konkur-
sach, ktére miaty stuzy€ alokacji mocy przytgczeniowych na obszarach ,zielonych”
i ,z6ttych”, w ktérych inwestorzy mieli konkurowaé cenqg i czasem realizacji inwestycji.

Dwa kroki w przéd, jeden krok w tyt

Zmiany proponowane w projekcie ustawy UC84 z dnia 17 pazdziernika stanowity
dobry krok sygnalizujqcy potrzebe oraz stymulujgcy rozwigzania z zakresu elastycz-
nosci w Polsce. Byly one nakierowane na wigkszq efektywnos¢ oraz przejrzystosé
w zakresie zarzgdzania mocami przytgczeniowymi. Niestety zmiany w projekcie
z 12 listopada wykreslajg proponowany system ,mapy koloréw”. W naszej opinii
jest to ruch niekorzystny z punktu widzenia zarzqdzania mocami przytgczeniowymi
oraz dostgpem i transparentnosciq informacji o mocach przytgczeniowych.

Nie zatrzymujmy sie

Projekt ustawy UC84 to dopiero poczgtek wdrazania regulacji wspierajgcych
elastycznos¢ sieci i systemu. W dalszej perspektywie konieczne sq regulacje
wspierajgce rynek elastycznosci po stronie odbiorcéw (DSR), magazyndw oraz
elastycznych mocy wytwérczych, a takze dalszego rozwoju rozwigzan sieciowych
(smart grid oraz DOL).

4.2 Dziatania operatorow sieci dystrybucyjnych w Polsce

OSD juz dziatajq

Na przestrzeni ostatnich lat polscy OSD sukcesywnie rozwijajq elastycznos¢ sieci
elektroenergetycznych. Przeglgd dziatah w zakresie elastycznosci realizowanych
przez polskich OSD prezentuje ponizsza tabela.
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Tabela 4. Przeglgd dziatan w zakresie elastycznosci realizowanych przez polskich OSD

OosD

Charakterystyka

PGE Dystrybucja

Budowa zaplecza telekomunikacyjno-pomiarowego (infrastruktura
AMI/LTE450 intensywnie wdrazana od 2023 roku)

Pilotaz dynamicznej obcigzalnosci linii (DOL) w oparciu o rozwigzania
smart gridzq. badajgcy zdolnos¢ systemu elektroenergetycznego do
obcigzenia linii powyzej ich wartosci statycznych oraz 72-godzinng
predykcje uwzgledniajgcq rzeczywiste warunki pogodowe oraz ich
wptyw na linie

Publikacja informacji o dostepnosci mocy przytqczeniowej

Tauron Dystrybucja

Rynek ustug elastycznosci: certyfikat elastycznosci (CE), postepowa-
nia na dostawcoéw, mapy zapotrzebowania na elastycznosé¢
Wprowadzenie taryfy dynamicznej dla ustug dystrybucji (G14dy-
namic); czterostrefowa taryfa, w ktérej czas trwania poszczegol-
nych stref doby: ,zalecane uzytkowanie”, ,normalne uzytkowanie”,
.zalecane oszczedzanie", ,wymagane ograniczenie” jest okreslany

w ,Energetycznym kompasie" — aplikacji i serwisie internetowym udo-
stepnionym przez PSE

Tauron pracuje nad wdrozeniem mechanizmow takich jak interwen-
cyjna dostawa mocy czynnej (IDC) i interwencyjna regulacja mocy
biernej (IRB), ktére pomogq lepiej wykorzysta¢ nadmiar energii z OZE
i unikac¢ przecigzen

Publikacja informacji o dostepnosci mocy przytgczeniowej

Enea Operator

tIRB — interwencyjna regulacja mocy biernej*°. Narzedzie wspiera-
jace zarzqgdzanie poziomami napie¢ w sieci dystrybucyjnej w celu jej
niezawodnego i prawidtowego funkcjonowania, realizowane przez
wybranych aktywnych wytwoércow energii OZE na polecenie i za wyna-
grodzeniem od Enea Operator

IDC - interwencyjna dostawa mocy czynnej dla odbiorcéw A, B, C2.
Rozwiqzanie — oparte o tygodniowq prognoze Enea dotyczgcq szczy-
toéw generacji OZE - pozwala na bezptatne zwigkszenie poboru mocy
czynnej ponad warto$¢é mocy umownej w wyznaczonych przez Opera-
tora okresach, do poziomu tzw. mocy bezpiecznej (max 150%)
Publikacja informacji o dostepnosci mocy przytqczeniowej

Energa Operator

IDC - interwencyjna dostawa mocy czynnej. Ustuga analogiczna do
ustugi IDC Enea Operator. Informacja o okresach, w ktérych odbiorca
bedzie mogt bezptatnie zwiekszy¢ pobdr mocy czynnej, bedzie udo-
stepniana z co najmniej trzydniowym wyprzedzeniem na stronie inter-
netowej Energa-Operator. Celem ustugi jest poprawa elastycznosci
sieci dystrybucyjnej, zagospodarowanie nadwyzek energii z OZE oraz
zwigkszenie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej

Publikacja informacji o dostepnosci mocy przytgczeniowej

Zrédto: analiza wtasna

Utrzymujmy dobry kierunek

Powyzsze dziatania OSD wskazujg na wysokg wage przyktadanq do rozwoju ela-
stycznosci sieci dystrybucyjnej w Polsce oraz coraz wiekszej przejrzystosci danych
dotyczqgcych sieci. Kolejnym pozgdanym etapem jest rozwdj na wigkszq skale
rozwigzan z zakresu DOL, elastycznych uméw przyiqczeniowych, cable poolingu,
agregacji zasobow rozproszonych oraz wykorzystania elastycznosci strony popy-

towej (DSR).
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4.3 Karta Efektywnej Transformaciji

OSD mowiq o potrzebie elastycznosci

O skali oraz pilnosci potrzeby rozwoju elastycznosci sieci mowi Karta Efektywnej
Transformaciji Sieci Dystrybucyjnych Polskiej Energetyki (KET)3'. KET to sektorowe
porozumienie zainicjowane w pazdzierniku 2021 roku przez Prezesa URE i podpisane
w listopadzie 2022 roku przez 28 sygnatariuszy, w tym 5 najwigkszych OSD w Polsce.
Celem Karty Efektywnej Transformaciji byta diagnoza kluczowych potrzeb zwigza-
nych z pracq sieci OSD w kontekscie rosngcych mocy zrédet OZE przytgczanych
do tych sieci, a takze identyfikacja srodkdw i narzedzi, ktére pozwolq zaspokoic te
potrzeby.

Wedtug postulatéow KET, inwestycje prowadzone w systemach dystrybucyjnych
powinny przyczyniaé sie do stopniowego przeksztatcania sieci pasywnej (jednokie-
runkowej) w sie¢ aktywng (dwukierunkowq). Wdrazane rozwigzania zakresu zwigk-
szania elastycznosci sieci majq na celu umozliwi€ rozwdj energetyki rozproszone;j,
aktywny udziat odbiorcéw kohcowych w bilansowaniu sieci oraz wykorzystanie
punktéw tadowania i magazyndw energii.

Bez cyfryzacji i automatyzacji ani rusz

KET zwraca uwage na znaczenie cyfryzaciji i automatyzacji jako kluczowych czyn-
nikdw rozwoju elastycznosci po stronie OSD. Inwestycje po stronie cyfryzacjii auto-
matyzacji sq niezbedne do stworzenia efektywnego rynku ustug elastycznosci oraz
efektywnego zarzgdzania prace sieci. Lepszy poziom digitalizacji sieci to szybsza
identyfikacja i eliminacja awarii na sieci, krétsze przerwy w dostawach energii
elektrycznej oraz poprawa wskaznikéw jakosciowych energii elektryczne;.

Czekajq nas duze inwestycje

Karta Efektywnej Transformaciji postuluje przeznaczenie ok. 20 mid PLN (ok. 15%
catego programu inwestycyjnego) na elastycznos¢ sieci. Znaczne naktady inwe-
stycyjne potrzebne bedq w szczegdlnosci na:
= zabudowe licznikéw zdalnego odczytu (LZO) u odbiorcéw i w stacjach bilan-
sujgcych,
= uruchomienie systemow akwizycji danych z LZO wspétpracujgcych z OIRE
= automatyke elektroenergetyczng w gtebi sieci,
= systemy SCADA i systemy informatyczne umozliwiajgce dokonywanie symu-
lacji pracy sieci z uwzglednieniem stanu rzeczywistego i planowanych inwe-
stycji, w tym z uwzglednieniem pracy generacji rozproszone;j,
= systemy geoprzestrzenne informacji o sieci,
= systemy umozliwiajgce rozliczanie wszystkich uczestnikoéw rynku w tym
w zakresie korzystania z ustug elastycznosci.

OSD zmieniajq swoje postrzeganie rozwoju sieci

W ocenie jednego z najwigkszych OSD*? w Polsce, w ciggu dwbch lat obowigzy-
wania KET zmienit sposdb, w jaki firmy energetyczne planujg swoje inwestycje.
Do tradycyjnego podejécia w zakresie planowania sieci (rozwoj sieci i przytqcze-
nia nowych odbiorcéw, modernizacja istniejgcego majgtku) dodano inwestycje
w takich grupach jak przytgczanie OZE, automatyka, digitalizacja i ,smartyfikacja”.
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W ocenie OSD jest to duzy postep w stosunku do podejscia sprzed wprowadzenia
KET, ktora statq sie swoistym modus operandi dla catej branzy elektroenergetycznej,
poniewaz wskazuje kluczowe kierunki inwestycyjne.

Trwajq dalsze prace

27 marca 2024 roku w siedzibie URE odbyto sie spotkanie dotyczgce m.in. kwestii
odmow okreslenia warunkdéw przytgczenia do sieci elektroenergetycznej w trybie
publicznoprawnym iich przyczyn, zawierania umoéw o przytgczenie do sieci w trybie
komercyjnym oraz regulacji umozliwiajgcych zwigkszenie wykorzystania dostepnej
mocy przytqczeniowej takich jak cable pooling.

W dniu 3 wrze$nia 2025 roku w siedzibie URE odbyto sie 22. spotkanie Zespotu ds.
KET. Prace Zespotu majqg umozliwi€ jak najbardziej efektywne wykorzystanie sieci
dystrybucyjnych, w tym na potrzeby rozwijajgcego sie w Polsce sektora elektro-
mobilnosci.
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5. Podsumowanie i rekomendacje

Sieci dystrybucyjne to wgskie gardto transformaciji

Transformacja elektroenergetyki zmierza w strone coraz wigkszych udziatéw
mocy i produkcji z pogodozaleznych OZE, wspieranych przez magazyny energii.
Zdecydowana wigkszo§¢ tych mocy instalowana jest w ramach sieci dystrybu-
cyjnych, ktérych zdolnosci przytqczeniowe sq na wyczerpaniu lub wrgcz zostaty
catkowicie wyczerpane, a zdolnosci przesytowe niejednokrotnie zblizajqg sie do
granicy bezpieczenstwa pracy systemu.

Wieksza elastycznosé to mniej wydatkow na rozbudowe sieci

Charakter oraz obserwowane wyzwania transformacji elektroenergetyki w modelu
opartym o inwerterowe, pogodozalezne OZE oraz BMEE przytlgczone na poziomie
sieci dystrybucyjnej przemawiajqg za rozwojem elastycznoS$ci sieci jako alternaty-
wy dla skomplikowanych i kapitatochtonnych inwestyciji sieciowych. R6znorodne
rozwigzania z zakresu elastycznosci dajg potencjat bardziej efektywnego wyko-
rzystania istniejqgcej infrastruktury sieciowej (co pozwoli zmniejszy¢ skali redukcji
OZE) oraz usuniecia barier w zakresie mozliwosci przytgczania OZE i magazynéw,
a takze stworzenia nowego rynku, zrodet przychodu oraz miejsc pracy w innowa-
cyjnym sektorze.

Mqgdre inwestycje w elastycznos¢ to oszczednosé dla catego spoteczenstwa

Brak przyspieszenia i koordynacji dziatah bedzie skutkowat wyzszymi rachunkami
za energie elektryczng dla wszystkich odbiorcéw (koszty rozbudowy infrastruk-
tury i budowy dodatkowych zrédet szczytowych w oparciu o gaz ziemny bedzie
odzwierciedlona w taryfie dystrybucyjnej). Rosngca skala redukcji OZE coraz bar-
dziej negatywnie bedzie odbija¢ sie na rentownosci instalacii.

Nie bedzie elektryfikacji bez elastycznosci

Niedostateczna generacja ze zrédet zeroemisyjnych wynikajgca z problemoéw
z przecigzeniem i zatorami w sieci oznacza takze ograniczenie mozliwosci elektry-
fikacji sektoréw gospodarki takich jak transport, cieptownictwo czy ogrzewnictwo.

Pozqgdane kierunki dziatan

Aby odpowiedzie¢ na te wyzwania, z punktu widzenia elastycznosci sieci konieczne
sq dziatania w nastepujgcych obszarach:
= implementacji systemoéw dynamicznej obcigzalnosci linii (DOL);
= rozwoju magazyndw energii oraz rozwoju elastycznosci strony popytowe;j
(w tym poprzez agregacje zasobéw rozproszonych i ustugi typu IDC),

Warszawa 2025

34

Instytut Reform



Elastycznos$c¢ sieci elektroenergetycznych

= rozwoju ustug z zakresu zarzqdzania mocq bierng (ustugi IRB),

= poprawy zarzqdzania procesem przytgczeniowym (minimalizacja zjawiska
projektéw ,zombie” np. poprzez mozliwos¢ kontroli postepu inwestyciji przez
OSP czy OSD lub organizacje konkurséw na moce przytgczeniowe, wzrost
transparentnosci informaciji o dostgpnosci mocy przytgczeniowych np.
poprzez publikacje ,mapy koloréw”),

= optymalizaciji wykorzystania istniejgcych przytaczy (cable pooling, elastyczne
i konfigurowalne umowy przytgczeniowe).

Potrzebujemy koordynacji rozwigzan rynkowych i regulacyjnych

Nalezy jednoczes$nie wskazag, ze elastycznosci systemowej oraz sieciowej jest
zadaniem ztozonym i wielowymiarowym, na ktére powinny sktadac¢ sie rozwigzania
rynkowe, regulacyjne i technologiczne o réznym, uzupetniajgcym sie charakterze.
Rozwigzania te powinny by¢ dopasowane do lokalnej specyfiki systemu i sieci
w danym kraju lub obszarze geograficznym, a ich rozwéj powinien przebiegaé
w sposéb skoordynowany i kompleksowy, poparty gruntownymi analizami i zro-
zumieniem potrzeb danego systemu. Dziatania dorazne oraz wyrywkowe, wpro-
wadzane naprgdce, nie zdadzg egzaminu.

Wymogi unijne a wysitki krajowe

Legislacja unijna naktada na pahstwa cztonkowskie obowigzek sporzgdzania oceny
potrzeb elastycznosci, sprawozdah na temat szacowanych potrzeb w zakresie
elastycznosci (raporty FNA), a takze ustalania krajowych celéw w zakresie ela-
stycznosci. Termin ztozenia pierwszych raportdow FNA to lipiec 2026 roku. Rozwdj
elastycznosci w Polsce zaczyna nabiera¢ tempa, co znajduje odzwierciedlenie
w krajowym porzgdku prawnym, a takze w dziataniach krajowych OSD. Pomimo
tego, dotrzymanie terminu ztozenia raportdw FNA przez Polske nie jest oczywiste
i bez zdecydowanych dziatah po stronie regulatora, operatoréw oraz odpowiednich
ministerstw zebranie danych na czas nie powiedzie sie. Bedzie to miato negatywny
wptyw na uruchomienie potencjalnych systemow wsparcia elastycznosci niezwiq-
zanych z paliwami kopalnymi, o ktérych mowa w Rozdziale 2.3.

Co dalej?

Biorqc pod uwage potencjat, ale tez mozliwe wyzwania zwigzane z bardziej zaawan-
sowanym rozwojem sektora elastycznosci systemu i sieci elektroenergetycznych
w Polsce, rekomendujemy:

1. Rozpoczecie dyskusji przez Ministerstwo Energii, we wspotpracy z OSP i OSD,
na temat stworzenia mapy drogowej elastycznosci oraz podjecia aktyw-
nych dziatan na rzecz koordynaciji rozwoju tego rynku.

2. Wskazanie przez Ministerstwo Energii podmiotu odpowiedzialnego z roz-
woj rynku elastycznosci oraz koordynacji zadania wypetnienia wymogow
unijnych w zakresie raportdw FNA.

3. Przygotowanie przez OSD planéw rozwoju elastycznosci w zakresie sieci
i wigczenie tego wqtku do plandw rozwoju sieci.
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Zatqgcznik 1

Wskazana w rozdziatach 2.3 oraz 2.4 metodyka FNA precyzuje wytyczne w zakresie
oceny potrzeb elastycznosci systemowe;j.

Zgodnie z art. 8 metodyki FNA, ocena potrzeb elastycznosci systemowej pod kqtem
integraciji OZE powinna wskazag, jok duzo zasobdw elastycznosci (z uwzgled-
nieniem racjonalnosci ekonomicznej i technicznej) jest konieczne, aby wolumen
redukciji generacji z pogodozaleznych OZE byt mozliwie najmniejszy (por. rozdziat
1.2). Omobéwiona w art. 9 ocena potrzeb elastycznosci systemowej pod kqgtem
rampingu powinna wskazag, jak duzo zasoboéw elastycznosci jest konieczne, aby
odpowiednio szybko reagowaé na zmiany profilu zapotrzebowania rezydualnego
(por. rozdziat 1.2).

Ocena potrzeb elastycznosci systemowej powinna takze uwzgledniaé dostepnose
zasobdw w celu pokrycia zdarzeh losowych, zwigzanych np. z utratg generatoraq,
magazynu lub elementu sieciowego lub nagtym wahaniem zapotrzebowania
rezydualnego (art. 10).

Ocena elastycznosci sieciowej przez OSD, omoéwiona w art. 11, powinna uwzgledniac
podziat (granulacje) sieci w zaleznosci od pozioméw napie¢ lub byé dokonana
z zatozeniem agregaciji poszczegdlnych poziomoéw napie€. OSD powinni szczegd-
towo okresli¢ potrzeby elastycznosci sieciowej ,w goére” oraz ,w dét” dla réznych
scenariuszy na przestrzeni reprezentatywnych dni.

Ocena elastycznosci sieciowej przez OSD powinna takze uwzgledniaé:

= lokalne ograniczenia sieciowe,

= oceng wplywu na siec€ istniejgcych oraz nowych przytqczen zrédet wytwor-
czych, odbioréw, magazynéw i/lub innych zasobéw elastycznosci w okreslo-
nych lokalizacjach sieci dystrybucyjnej,

= oceneg stopnia elastycznosci ,w dét’ zwiqzanej z redukcjami OZE,

= ocene stopnia niedostepnosci zasobdw elastycznosci na skutek procesu
prekwalifikacii lub tymczasowych ograniczen (np. z uwagi na $wiadczenie
ustug bilansujgcych czestotliwosci przez dany zaséb),

= ocene barier rynkowych, barier regulacyjnych, oceng zachet oraz oceneg
wptywu digitalizacji na elastycznos¢ sieciowq,

= informacje na temat sposobdw pozyskania zasobdéw elastycznosci, np.
w oparciu o zasoby lokalne lub elastyczne umowy przytqczeniowe.

Zgodnie z art. 16 znowelizowanego Rozporzgdzenia ds. rynku energii, OSD powinni
przedstawia¢ nastepujgce wskazniki charakteryzujgce elastycznos$¢ sieciowa:
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= lokalizacja danej potrzeby elastycznosci (lokalizacja geograficzna, poziom
napie¢ sieci),

= kierunek potrzeby elastycznosci (,w goére”, ,w dét”),

= przedziat czasu, w ktérej dany zasdb powinien by¢ dostepny, aby zaspokoic
potrzebe elastycznosci,

= wymagana moc danego zasobu oraz szacowany wolumen energii zwigzanej
ze Swiadczeniem ustugi elastyczno$ci,

= czestotliwos¢ aktywacji danego zasobu,

= w przypadku braku mozliwosci aktywacji danego zasobu — klarowne uza-
sadnienie.
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