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Streszczenie

Technologie V2H iV2G, czyli Vehicle-to-Home (pol. pojazd-dom) i Vehicle-to-Grid (pol.
pojazd-siec), to technologie, ktére pozwalajg wykorzystaé samochdd elektryczny jako mobilny
magazyn energii. Obie mieszczg sie w szerszej koncepcji V2X — Vehicle-to-Everything (pol.
pojazd-wszystko) — polegajacej na wykorzystaniu mozliwosci jakie daje potaczenie pojazdow
elektrycznych z catym otoczeniem.

V2H moze postuzy¢ w domach jednorodzinnych do zwiekszania autokonsumpcji energii
z domowych instalacji fotowoltaicznych (PV) oraz optymalizacji kosztéw energii w ramach
taryfy dynamicznej. Z kolei V2G to szansa na wspodtprace baterii samochoddéw z siecig
elektroenergetyczng jako element DSR (ang. Demand Side Response), czyli mechanizmu
elastycznosci po stronie odbiorcow.

W perspektywie dtugoterminowej V2X w potaczeniu z inteligentnym tadowaniem to szansa na
osiggniecie systemowych korzysci takich jak:

= zmniejszenie redysponowania OZE;

= zmniejszenie produkcji drogiej energii elektrycznej z gazu;

= nizsze koszty rozbudowy sieci elektroenergetycznych;

= nizsze zapotrzebowanie na moce szczytowe w systemie elektroenergetycznym.

W krétkim terminie rozwdj technologii V2X — a w szczegolnosci V2H — ma szanse obnizy¢
rachunki wiascicieli samochodow elektrycznych nawet o 15-30%. Szczegdlnie duze korzysci
beda mogly odczu¢ gospodarstwa domowe posiadajace instalacje PV oraz pompe ciepta.
Jednoczesnie  wdrozenie  wspotpracy  samochoddw  elektrycznych  z systemem
elektroenergetycznym w ramach V2X na duza skale pozwoli na obnizenie kosztéw sieciowych
i systemowych dla wszystkich odbiorcow energii. tacznie wymiar tych korzysci moze osiaggnac
nawet 39 zt/MWh oszczednosci w 2040 roku.

V2X to nizsze rachunki za energie elektrycznq dla wszystkich

Rachunek za energie elektryczng Rachunek za energie elektryczng
Energia czynna -6.70zt Energia czynna -569,40zt
Stawka sieciowa -20,00zt Stawka sieciowa -45,00zt
: Stawka jokosciowa -1,70zt : Stawka jokosciowa -7,80zt
Optata mocowa Optata mocowa -5,00zt
kgcznie 28,40 zt/rok mniej kgcznie 117,30 zt/rok mniej
Rok 2030 Rok 2040

*oszacowania wykonano dla gospodarstwa domowego o rocznym zuzyciu energii na poziomie 3000 kWh

Jednak do uwolnienia potencjatu V2X potrzeba odpowiedniego otoczenia regulacyjnego,
w tym wprowadzenia V2G iV2H do porzadku prawnego, okreslenia zasad rozliczen
i taryfowania, atakze dynamicznego rozwoju niezbednej infrastruktury, czyli punktéw
tadowania obstugujacych V2G oraz licznikow inteligentnych.
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Stowniczek pojec

AFIR

(Alternative Fuels _Infrastructure Regulation) - rozporzadzenie
w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych — jego celem
jest zapewnienie spojnej idostepnej infrastruktury paliw
alternatywnych na terenie Unii Europejskiej

DSR

(Demand Side Response) — mechanizm elastycznosci po stronie
odbiorcow energii elektrycznej, ktérzy dobrowolnie iczasowo
redukuja swoje zapotrzebowanie na prad na zadanie operatora
systemu przesytowego, co pomaga stabilizowac sie¢ w okresach jej
przecigzenia, a odbiorcom oferuje dodatkowe przychody.

EV

(Electric Vehicle) — pojazd elektryczny

EPBD

(Energy Performance of Buildings Directive) — Dyrektywa w sprawie
charakterystyk energetycznej budynkow

FCR

(Frequency  Control Reserve — pol. Rezerwa Utrzymania
Czestotliwosci) — ustuga stabilizujgca system elektroenergetyczny,
ktora reaguje na wahania czestotliwosci

Krajowe ramy
polityki w zakresie

rozwoju rynku

w odniesieniu do
paliw
alternatywnych
w sektorze

transportu

i rozwoju
odpowiedniej
infrastruktury

dokument opracowany przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
i przyjety w formie uchwaty Rady Ministrow nr 149 z dnia 28
pazdziernika 2025 roku

Ocena potencjatu
V2G

(Ocena potencjalnego  wktadu dwukierunkowego tadowania
w redukcje kosztéw uzytkownikédw i kosztébw systemu oraz
zwiekszenie udziatu enerqii elektrycznej ze zrédet odnawialnych
w systemie elektroenergetycznym) — opracowana przez Urzad
Regulacji Energetyki, wynikajaca z AFIR

PSNM (Polskie Stowarzyszenie Nowej Mobilnosci) — organizacja branzowa,
kreujaca rynek elektromobilnosci i technologii wodorowych w Polsce
i w regionie CEE

RTE (Réseau de Transport d'Electricité) — francuski operator systemu
przesytowego

SRI (Smart Readiness Indicator) — wskaznik gotowosci budynkow do

Instytut Reform
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Ustawa
o elektromobilnosci

(Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych — Dz. U. 2018 poz. 317) — akt prawny stanowigcy ramy
dla rozwoju elektromobilnosci w Polsce

V1G Vehicle-one-Grid/smart charging - inteligentne zarzadzanie
tadowaniem pojazdu elektrycznego, kontrolujgce czas, tempo i moc
tadowania, aby optymalnie wykorzystywac energie iwspierac sie¢
energetyczng

V2G Vehicle-to-Grid (pol. pojazd-sie¢) - technologia umozliwia
inteligentne sterowanie poborem energii oraz oddawaniem energii
do sieci elektroenergetycznej.

V2H Vehicle-to-Home (pol. pojazd-dom) - technologia umozliwia
zasilanie domowych urzadzen elektrycznych energia zgromadzona
w baterii samochodu.

Vv2X Vehicle-to-Everything (pol. pojazd-wszystko) — zbidr technologii

polegajacych na stworzeniu sieci komunikacyjnej pojazdu
elektrycznego (ang. Electric Vehicle — EV) z catlym jego otoczeniem
w celu zwiekszenia komfortu i efektywnosci uzytkowania
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1. Wprowadzenie

Energia elektryczna z odnawialnych Zrédet energii (OZE) jest tanim i uniwersalnym nosnikiem
energii. Inwestycje w zrodta wiatrowe istoneczne pozwalajg na uniezaleznienie sie od
importowanych, niepewnych cenowo paliw kopalnych. Wtasnie dlatego elektryfikacja stanowi
docelowa Sciezke dekarbonizacji dla wielu sektoréw — ogrzewnictwa, cieptownictwa, transportu
oraz przemystu. Jednakze przyspieszajace tempo elektryfikacji polskiej gospodarki jest
rownoznaczne ze znaczacym wzrostem zapotrzebowania na energie elektryczna. Jesli chcemy,
aby ta energia byta tania i dostepna, to juz dzi§ musimy zacza¢ budowad systemowe ramy dla
elastycznosci odbiorcow. Niezwykle istotnym filarem tych ram powinna by¢ technologia V2X.

1.1 Czym jest V2X?

W szerokim ujeciu koncepcja V2X, czyli Vehicle-to-Everything (pol. pojazd-wszystko) polega na
stworzeniu sieci komunikacyjnej pojazdu elektrycznego (ang. Electric Vehicle — EV) z catym jego
otoczeniem w celu zwiekszenia komfortu i efektywnosci uzytkowania. w tym opracowaniu
skupiamy sie na rozwigzaniach, ktére umozliwiaja wykorzystanie energii elektrycznej
zgromadzonej w baterii samochodu do celéw innych niz jazda. Rozwigzania te obejmuja m.in.:

* V2G - Vehicle-to-Grid (pol. pojazd-sie¢) — technologia umozliwia inteligentne
sterowanie poborem energii oraz oddawaniem energii do sieci elektroenergetyczne;.

= V2H - Vehicle-to-Home (pol. pojazd-dom) — technologia umozliwia zasilanie
domowych urzadzen elektrycznych energig zgromadzonag w baterii samochodu.

Obecnie technologie V2X przechodza z etapu badan i rozwoju do etapu wdrazania. tadowarki
dwukierunkowe sa juz dostepne do kupienia, a ich wtasciciele moga korzysta¢ z mozliwosci
V2H. Pojawiaja sie tez pierwsze taryfy dla V2G, na przyktad od firmy Octopus w Wielkiej Brytanii.
Odpowiednie otoczenie regulacyjne i rynkowe musi sie jednak jeszcze uksztattowad.

Wykorzystanie V2X ma szanse przyczyni¢ sie do stabilizacji systemu elektroenergetycznego
oraz zwiekszenia jego elastycznosci jako element DSR (ang. Demand Side Response), czyli
mechanizmu elastycznosci po stronie odbiorcow. Efektem bedzie obnizenie rachunkéw
gospodarstw domowych za energie elektryczna.

V2G a inteligentne tadowanie

Krokiem poprzedzajagcym wykorzystanie V2G jest inteligentne tadowanie, czyli smart
charging/V1G (Vehicle-one-Grid). Smart charging opiera sie o inteligentne tadowarki
jednokierunkowe, ktére w czasie rzeczywistym dostosowuja moc tadowania akumulatora.
w efekcie proces tadowania moze zostac¢ zoptymalizowany tak, aby samochdd byt tadowany
np. w okresach generacji energii z domowej instalacji fotowoltaicznej (PV).

V2G idzie o krok dalej. Technologia ta wykorzystuje specjalne tadowarki dwukierunkowe.
w punktach tadowania dwukierunkowego pojazd elektryczny moze nie tylko pobierac
energie elektryczng, ale takze oddawac jg do sieci. w ten sposdb samochdd staje sie nigjako
~,magazynem energii na kdtkach”.
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1.2 Regulacje unijne

Rozporzadzenie AFIR

Jedna z najwazniejszych regulacji unijnych wptywajacych na rozwdj elektromobilnosci jest
rozporzadzenie w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, znane powszechnie
jako rozporzadzenie AFIR (Alternative Fuels Infrastructure Regulation). Rozporzadzenie
zobowigzuje panstwa cztonkowskie do rozbudowy infrastruktury tadowania pojazdéw
elektrycznych, a takze definiuje tadowanie inteligentne oraz dwukierunkowe. Wiecej informacji
znajduje sie w Zatgczniku 3.

Punkty inteligentnego tadowania maja zapewni¢ mozliwos¢ wysytania i odbierania danych
w czasie rzeczywistym pomiedzy operatorami punktéw tadowania, dostawcami ustug
w zakresie mobilnosci, operatorami systemow dystrybucyjnych oraz konsumentami. Punkty
tadowania dwukierunkowego maja dodatkowo umozliwia¢ przeptyw energii elektrycznej
z akumulatora do punktu tadowania (czyli zsamochodu do sieci elektroenergetyczne)).
Zgodnie z rozporzadzeniem wszystkie ogdélnodostepne punkty tadowania wybudowane lub
zmodernizowane po 2024roku powinny umozliwia¢ inteligentne fadowanie. Ponadto od 1
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stycznia 2027 roku wszystkie nowo instalowane i modernizowane punkty fadowania — zaréwno
publiczne, jak iprywatne — beda musiaty wspiera¢ norme EN ISO 15118-20. Ta norma
wprowadza miedzy innymi dwukierunkowy przeptyw energii, integracje z siecig energetyczna
i budynkami oraz zaawansowane funkcje zarzadzania energia. Innymi stowy AFIR jest
regulacyjnym krokiem w strone V2X.

Dyrektywa EPBD

Istotng regulacja z punktu widzenia elektromobilnosci jest réwniez tzw. dyrektywa budynkowa
— EPBD (Energy Performance of Buildings Directive). Jednym zjej wymagan jest
zagwarantowanie w budynkach dostepnosci do punktéw tadowania samochodéw
elektrycznych, a takze infrastruktury kanatowej (na przewody elektryczne) przygotowanej na
instalacje tadowarek w pdzniejszym czasie.

Kolejnym istotnym elementem EPBD jest wskaznik gotowosci budynkéow do obstugi
inteligentnych sieci — Smart Readiness Indicator (SRI). Pozwala on oceni¢ budynki na podstawie
9 kategorii, wtym fadowania pojazdéw elektrycznych, monitorowania i kontroli. Obecnie
wskaznik jest w fazie testdw, ale do potowy 2027 roku Komisja Europejska opublikuje akt, ktory
bedzie stanowit ramy do stosowania SRI na poziomie Unii.

1.3 Regulacje krajowe

Ustawa o elektromobilnosci wciaz bez regulacji V2X

Gtéwnym aktem prawnym regulujgcym rozwdj elektromobilnosci w Polsce jest Ustawa
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Ustawa okresla m.in. zasady rozwoju
i funkcjonowania infrastruktury do fadowania pojazdow elektrycznych czy warunki tworzenia
stref czystego transportu. Niestety ustawa nie wprowadza zapiséw bezposrednio regulujgcych
kwestie V2G (oddawania energii przez pojazdy elektryczne do sieci). w szczegdlnosci
odczuwalny jest brak regulacji w zakresie standardow rozliczeniowych dla tadowania
dwukierunkowego i zasad taryfowania. w praktyce uniemozliwia to rynkowy rozwéj ustug V2G.

W Polsce nie obowiagzuja réwniez regulacje dotyczace zasilania domu przy wykorzystaniu
energii zgromadzonej w pojezdzie elektrycznym — V2H. Jesli jest to jednak mozliwe z punktu
widzenia technologicznego, to wramach prywatnych instalacji wiasciciele samochodow
elektrycznych moga zasila¢ urzadzenia w domu bez koniecznosci ingerencji operatora.
Przydatyby sie jednak regulacje krajowe w zakresie wymagan dla badan i certyfikacji urzadzen
V2H. Pozwolityby one zapewni¢ wieksze bezpieczenstwo korzystania z tej technologii (m.in.
dzieki odpowiednim wymogom w zakresie cyberbezpieczenstwa i ochrony ppoz.). Co wiecej,
obecnie polski rynek samochodowy jest nisko nasycony samochodami elektrycznymi, a taryfy
dynamiczne sa mato popularne. Polskie regulacje dla V2H mogtyby przyczyni¢ sie do wzrostu
popularnosci tego rozwigzania np. poprzez wprowadzenie zachet do jego stosowania.

Porzucone proby wiaczenia V2X do regulacji krajowych

W przesztosci miaty miejsce proby wiaczenia V2X do polskich regulacji. Projekt nowelizacji
ustawy o elektromobilnosci z 2020 roku wprowadzat definicje dwukierunkowego punktu
tadowania umozliwiajgcego oddawanie energii elektrycznej z pojazdéw elektrycznych lub
hybrydowych do sieci elektroenergetycznej. Taki punkt miat by¢ wyposazony w uktad
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pomiarowo-rozliczeniowy, a obstuge procesu poboru energii miat zapewnia¢ operator stacji
tadowania lub operator systemu dystrybucyjnego. Ostatecznie jednak zapis nie znalazt sie
w przyjetej nowelizacji.

Rozporzadzenie AFIR juz obowiazuje w Polsce

Unijne rozporzadzenia, w przeciwienstwie do dyrektyw, to regulacje prawne, ktére obowiazuja
bezposrednio we wszystkich krajach cztonkowskich (bez potrzeby transpozycji do legislacji
krajowej). Tym samym rozporzadzenie AFIR obowigzuje réwniez w Polsce od 13 kwietnia 2024
roku. w zwigzku z AFIR Polska musiata przygotowac krajowe ramy polityki w zakresie rozwoju
rynku w odniesieniu do paliw alternatywnych w sektorze transportu i rozwoju odpowiedniej
infrastruktury. Taki dokument zostat przyjety w formie uchwaty Rady Ministréw nr 149 z dnia
28 pazdziernika 2025 roku prawie rok po terminie.

Dokument wskazuje, ze pierwszym krokiem do umozliwienia korzystania z V2G jest
przyspieszenie instalacji inteligentnych licznikow. Do konca 2028 roku ma z nich korzysta¢ co
najmniej 80% odbiorcow koncowych. Dokument potwierdza, ze wprowadzenie technologii
V2G wymaga zmian w Prawie energetycznym, w tym uznania pojazdéw elektrycznych za
element systemu elektroenergetycznego oraz okreslenia zasad ich funkcjonowania. Przed
wdrozeniem przepisow planowana jest analiza kosztéw i korzysci, uwzgledniajaca wptyw V2G
na stabilnos¢ sieci i oszczednosci dla uzytkownikéw.

Ocena potencjatu V2G w Polsce

Zgodnie z AFIR Prezes URE przygotowat ocene potencjatu V2G. Wykazata ona, ze do konca
2023roku w Polsce nie dziataty stacje obstugujace V2G. Dwoch operatoréw realizowato
projekty badawczo-rozwojowe.

Jednoczesnie dokument wskazuje, ze dzieki V2G i V2H mozliwe bedzie uzyskanie korzysci
w okresach duzego zapotrzebowania na moc w systemie elektroenergetycznym. Do tego
niezbedne beda:

= efekt skali — duza liczba samochodow i stacji tadowania wspierajacych technologie V2X;
= mechanizmy rynkowe stymulujace wtascicieli samochoddéw do wspotpracy z siecig;
= krajowe przepisy regulujace proces V2G.

Pilotaz V2X w Polsce

Charging Park w Bolechowie od Solaris uruchomiony we wrzesniu 2022 roku to pierwszy
w Polsce park dwukierunkowy. System tadowania sktada sie z dwdch niezaleznych tadowarek
plug-in o mocy 150 kW, z ktérych kazda posiada funkcje V2G.
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1.4 Polska elektromobilnos¢, czyli dokad jedziemy

Status rynku EV w 2025 roku Rynek stabo rozwiniety

taczna liczba zarejestrowanych pojazdow:

= Elektrycznych (BEV) 122 tys. (okoto 0,5% zarejestrowanych pojazdéw)

= Hybrydowych (PHEV) 116 tys. (okoto 0,5% zarejestrowanych pojazdéw)
Liczba nowo zarejestrowanych pojazdow:

= Elektrycznych (BEV) 43 tys. (7,25% nowych rejestracji)

= Hybrydowych (PHEV) 34 tys. (5,7% nowych rejestracji)
Infrastruktura do fadowania:

= Stacje AC 7 tys.

= Stacje DC 4 tys.

Zrédta: tqczna liczba zarejestrowanych pojazdéw i infrastruktura tadowania: PSNM, Rejestracja nowych
pojazdéw: ACEA, PSNM. UWAGA: udziat pojazddw elektrycznych w ogolnej liczbie pojazdéw oszacowano
na podstawie danych z bazy European Alternative Fuels Observatory

Pierwsza ustawa o elektromobilnosci z 2018 roku przewidywata, ze do konca 2025 roku po
polskich drogach bedzie jezdzito milion samochodéw elektrycznych. Wskaznik ten nie zostat
osiggniety. Ze wzgledu na obserwowane trendy rynkowe obecne zatozenia dotyczace rozwoju
EV sg bardziej zachowawcze. Wedtug projektu Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu
(KPEIK) z grudnia 2025 roku liczba osobowych samochodow elektrycznych ma osiggnac 720
tysiecy w 2030 roku i 4,3 miliona w 2040 roku.

Podobny przyrost liczby pojazdow elektrycznych przewiduja prognozy Polskiego
Stowarzyszenia Nowej Mobilnosci (PSNM). Wedtug nich do konca 2030 roku po polskich
drogach moze jezdzi¢ prawie 700 tys. osobowych i dostawczych samochodéw elektrycznych
oraz niemal 41 tys. zeroemisyjnych pojazdéw ciezarowych. Dynamika przyrostu nowych
pojazdow elektrycznych ma przyspieszy¢ po 2035 roku, jesli w panstwach cztonkowskich Unii
Europejskiej zacznie obowigzywac zakaz sprzedazy fabrycznie nowych samochodéw z silnikami
spalinowymi (osobowych i dostawczych) przez duzych producentéw. PSNM szacuje, ze w tym
okresie liczba nowo rejestrowanych pojazdow elektrycznych przekroczy w Polsce 535tys.,
a taczna liczba osobowych samochodow elektrycznych osiggnie 2,15 min.

Znaczne przyspieszenie rozwoju elektromobilnosci w perspektywie najblizszej dekady sprawi,
ze potencjat korzysci z V2X dla systemu elektroenergetycznego réwniez znaczgco wzrosnie.
Oznacza to, ze juz teraz nalezy zidentyfikowaé¢ mozliwe korzysci systemowe oraz
wypracowac odpowiednie ramy regulacyjne i rynkowe, ktore pozwola na ich uzyskanie.
Aby mozliwe byto korzystanie z technologii V2X, konieczne jest wczedniejsze zapewnienie
dostepu do dwukierunkowej infrastruktury tadowania czy inteligentnych licznikow. Rozwdj
elektromobilnosci  musi ¢ w parze zrozwojem idostosowaniem pracy systemu
elektroenergetycznego do zmieniajacych sie warunkow. Te sciezki rozwoju musza wspoétdziatac
i wzajemnie sie wspiera¢. Kluczowe beda rowniez zmiany w zachowaniach konsumentow:
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przejscie ztransportu spalinowego ipojazdow, ktére mozna zatankowa¢ w dowolnym
momencie, do Swiadomego planowania czasu i lokalizacji tadowania.
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2. Korzysci z V2X

2.1 Wieksza autokonsumpcja

W latach 2019-2022 w Polsce nastgpit rozwdj fotowoltaiki prosumenckiej na niespodziewana
skale. Wptyw na to miaty doptaty do zakupu PV w ramach programu ,M&j Prad” oraz korzystny
dla prosumentow system rozliczen dla nadwyzek energii wprowadzonej do sieci. Tzw. system
opustow traktowat sie¢ elektroenergetyczng jak wirtualny magazyn energii elektrycznej
o sprawnosci 80% lub 70%. System ten miat istotng wade — nie zachecat prosumentéw do
zwiekszania autokonsumpcji. Montowane przez nich instalacje byty czesto przewymiarowane
tak, by odebrana z sieci energia w petni pokrywata zapotrzebowanie prosumenta. Dla systemu
elektroenergetycznego byto to niekorzystne rozwigzanie powodujace problemy ze stabilnoscia
sieci. Dzi$ cierpig na nim rowniez sami prosumenci. w miejscowosciach, gdzie instalacji jest
duzo, a produkowana energia nie jest odbierana, instalacje sie wytaczaja. Powodem jest wzrost
napiecia w sieci.

Od kwietnia 2022 roku nowi wiasciciele mikroinstalacji PV rozliczajg sie w ramach innego
systemu — tzw. net-billingu. w tym systemie nadwyzki energii oddane do sieci sa sprzedawane
po cenach rynkowych, a energia pobierana z sieci jest kupowana wedtug standardowej taryfy
(obejmujacej zaréwno zakup energii oraz optaty sieciowe).

Dla prosumentéw, zwtaszcza tych objetych systemem net-billingu, korzystne jest zwiekszanie
autokonsumpcji energii z wkasnych instalacji OZE. Moze w tym pomdc tadowanie pojazdu
przede wszystkim energig elektryczng z domowej fotowoltaiki. Smart charging pomoze takze
ograniczy¢ wytaczenia instalacji PV wynikajace ze wzrostu napiecia w sieci. Ponadto
wykorzystywanie EV jako ,przydomowej baterii na kotkach” stanowi dobre zabezpieczenie na
wypadek braku energii elektrycznej w wyniku awarii sieci.

Szybkie korzysci

Nizsze rachunki dla konsumentow

Instalacja PV, pompa ciepta i samochdd elektryczny w ciggu nastepnej dekady stang sie
standardowym ,pakietem” w wielu domach jednorodzinnych. Inteligentne systemy sterujace
praca pompy ciepta oraz tadowaniem iroztadowaniem EV  pozwolag na
zwiekszenie autokonsumpcji z PV. Dla prosumenta oznacza to mniejszy pobor energii
elektrycznej z sieci — a zatem nizsze rachunki. Dalsze obnizenie kosztow energii mozna
uzyskaC poprzez przejscie na taryfe dynamiczng. w ostatecznym rozrachunku, dzieki
wykorzystaniu technologii V2H, prosumenci maja szanse obnizy¢ swoj rachunek o
15 - 30% (wedtug analiz Instytutu Fraunhofera).

2.2 Mniej redysponowania OZE

Nierynkowe redysponowanie to zjawisko, kiedy Operator Systemu Przesytowego odgornie
wprowadza ograniczenia dla produkcji energii elektrycznej dla czesci instalacji OZE. Dziatanie
to jest podejmowane w okresach, w ktorych generacja energii ze Zrédet odnawialnych
znaczaco przekroczytaby zapotrzebowanie na energie w systemie. Jest ono konieczne do
zapewnienia bezpiecznej pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) i zarzadzania
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fizycznymi ograniczeniami w sieciach. Redysponowanie OZE stosowane jest ,w ostatecznosci”
— wczesniej m.in. zmniejszane sg moce elektrowni weglowych i gazowych i zwiekszany jest
eksport energii za granice.

Redysponowanie dla wytworcdéw OZE oznacza utracone przychody ze sprzedazy energii. Za
nierynkowe redysponowanie wtascicielom instalacji przystuguja rekompensaty. Koszt tych
rekompensat jest uwzgledniany w wysokosci stawki jakosciowej, a wiec ostatecznie takze na
rachunkach wszystkich odbiorcow koncowych.

Z perspektywy systemu korzystne jest, gdy samochody elektryczne taduja sie, gdy jest duzo
energii z wiatru i stonca. Inteligentne tadowarki pozwalaja na regulacje czasu i mocy tadowania
EV bez koniecznosci ,recznego” sterowania przez wiasciciela samochodu. w efekcie smart
charging pozwala na tadowanie pojazdéw elektrycznych przede wszystkim w okresach
wysokiej generacji z OZE. Szersze wykorzystanie koncepcji V2X przetozy sie na zmniejszenie
skali nierynkowego redysponowania OZE, atakze na zmniejszenie wysokosci stawki
jakosciowej.

Srednio- i dlugoterminowe korzysci

Redukcja redysponowania OZE

Smart charging ma potencjat na ograniczenie redysponowania OZE o 0,7 TWh w 2030 roku
i 4,6 TWh w 2040 roku. Oszczednosci zwigzane ze zmniejszeniem redukgcji generacji OZE
moga ksztattowac sie na poziomie 0,1 mld zt w 2030 roku i 0,7 mld zt w 2040 roku. Przetoza
sie one na wysokos¢ stawki jakosciowej. Opis zastosowanej w obliczeniach metodyki
znajduje sie w Zataczniku 2.

2.3 Nizsze koszty wytwarzania energii

Jak wskazano wyzej V2X ma szanse systemowo zmniejszy¢ redysponowanie OZE. Wptynie to
pozytywnie na koszty systemowe (stawka jakosciowa). Wyrazng korzyscig bedzie réwniez
zmniejszenie kosztow wytwarzania energii, albowiem wiecej taniej energii z OZE to mniej
drogiej energii z paliw kopalnych. Nizsze koszty produkcji energii elektrycznej uwidocznia sie
na rachunkach odbiorcow koncowych w pozycji optat za energie czynna.

Srednio- i dlugoterminowe korzysci

Mniej drogiej energii z gazu

Smart charging oraz V2X maja szanse zmniejszy¢ produkcje energii elektrycznej z gazu
ziemnego o 0,8 TWh w 2030 roku oraz 5,5 TWh w 2040 roku. Mniejszy udziat drogiego pradu
oznacza z kolei nizsze rachunki dla odbiorcow koncowych. Oszczednosci te moga wyniesé
nawet 0,4 mld zt w 2030 roku i 5,3 mld zt w 2040 roku. Beda one widoczne w stawce optaty
za energie czynna. Opis zastosowanej w obliczeniach metodyki znajduje sie w Zataczniku 2.
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2.4 Nizsze koszty rozbudowy w sieci

Aby dostarczy¢ energie elektryczng od zrédta wytworczego do odbiorcy potrzebujemy sieci
elektroenergetycznej o odpowiedniej przepustowosci. w sytuacji, gdy zapotrzebowanie na
energie elektryczng w danym miejscu zaczyna przekracza¢ zdolnosci przesytowe sieci, mamy
do czynienia z zatorem sieciowym. Jesli to zjawisko wystepuje w sposéb ciagty, konieczna jest
rozbudowa sieci (tj. budowa nowych linii elektroenergetycznych, transformatoréow).

Problem zatorow sieciowych czesto ma charakter lokalny iczasowy, tzn. jest zwigzany
z okre$lonym fragmentem sieci i wystepuje np. o konkretnej porze dnia. Punktowy zator
sieciowy moze zosta¢ wyeliminowany poprzez zmnigjszenie szczytowego poboru mocy przez
odbiorcéw. w tych krytycznych momentach witasciciele EV beda mogli zredukowaé pobor dzieki
wykorzystaniu energii elektrycznej zgromadzonej w baterii samochodu. Tym samym
technologia V2X moze stanowic systemowe narzedzie pozwalajace na zarzadzanie problemami
z przepustowoscig w sieciach. Wykorzystanie tego potencjatu elastycznosci pozwoli ograniczy¢
skale drogich inwestycji w infrastrukture sieciowa, ktore przektadaja sie na wzrost optat za
dystrybucje energii.

Dilugoterminowe korzysci

Nizsze koszty rozbudowy w sieci

Wedtug analiz Instytutu Fraunhofera implementacja technologii V2X to szansa dla Polski na
redukcje naktadoéw finansowych na rozbudowe sieci elektroenergetycznych o 1,3 mldzt
w 2030 roku i 4mldzt w 2040 roku. Oszczednos¢ ta przetozy sie na nizsza wysokos¢ optat
sieciowych ponoszonych przez wszystkich odbiorcow energii.

2.5 Nizsze moce szczytowe

Jak wspominano wyzej, w krytycznych momentach wiasciciele EV beda mogli zredukowac swoj
pobdr energii zsieci dzieki wykorzystaniu energii elektrycznej zgromadzonej w baterii
samochodu. Czes¢ znich bedzie mogta nawet oddawal energie do sieci poprzez
roztadowywanie samochodu. Taka elastyczno$¢ po stronie popytowej jest niezwykle istotna
z perspektywy  ograniczenia  zapotrzebowania na moc  szczytowa  w systemie
elektroenergetycznym. Ograniczenie mocy szczytowej przetozy sie na nizsze zapotrzebowanie
na moce sterowalnych zrédet wytworczych (takich jak elektrownie gazowe). Tym samym V2X
pozwoli na redukcje systemowych kosztéw utrzymania tych zrédet w gotowosci do pracy.
Koszty te ponoszone sg przez wszystkich odbiorcéw koncowych — obecnie w postaci optaty
mocowej.
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Dtugoterminowe korzysci

Nizsze moce szczytowe

V2X ma potencjat na ograniczenie zapotrzebowania na sterowalne moce szczytowe o ponad
1GWw 2040 roku. Przetozy sie to na nizsze koszty utrzymania wsparcia tych jednostek
w ramach rynku mocy, a zatem nizszg wysoko$¢ optaty mocowej. Oszczednos$¢ ta moze
wynies¢ nawet 0,4 mid zt w2040 roku. Opis zastosowanej w obliczeniach metodyki
znajduje sie w Zataczniku 2.

2.6 Podsumowanie - jak V2X przetozy sie na nasze rachunki

W krétkim terminie rozwoj technologii V2X — a w szczegolnosci V2H — ma szanse obnizy¢
rachunki zelektryfikowanych witascicieli samochodéw nawet o 15-30%. Szczegdlnie duze
korzysci beda mogty odczué¢ gospodarstwa domowe posiadajace instalacje PV oraz pompe
ciepta. Jednoczesnie wdrozenie wspotpracy samochodow elektrycznych z systemem
elektroenergetycznym w ramach V2X na duza skale pozwoli na obnizenie kosztéw sieciowych
i systemowych dla wszystkich odbiorcow energii. tacznie wymiar tych korzysci moze osiaggnac
nawet 39z{/MWh oszczednosci za energie elektryczng w 2040 roku (w pordéwnaniu do
scenariusza braku implementacji V2X).

V2X to nizsze rachunki za energie elektrycznqg dla wszystkich

Rachunek za energie elektryczng Rachunek za energie elektryczng
Energia czynna -6.70zt Energia czynna -59,40zt
Stawka sieciowa -20,00zt Stawka sieciowa -45,00zt
Stawka jakosciowa -1,70zt Stawka jakosciowa -7,80zt
Optata mocowa : 7 Optata mocowa : 7 -5,00zt
tgcznie 2.8,40 zt/rok mniej tgcznie 117,30 zt/rok mniej
Rok 2030 Rok 2040

*oszacowania wykonano dla gospodarstwa domowego o rocznym zuzyciu energii na poziomie 3000 kWh
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3. Bariery

3.1 Brak ram regulacyjnych

Jak juz wspominano, w Polsce od kwietnia 2024 roku dziata rozporzadzenie AFIR. Nie zapewnia
ono jednak wystarczajgcych ram regulacyjnych do rozwoju V2X, bowiem nie rozstrzyga m.in.
takich kwestii jak taryfowanie V2G. Potrzebne sg zatem krajowe ramy prawne.

W szczegdlnosci wazne bedzie uregulowanie sposobu rozliczania energii oddawanej do sieci
z mobilnego magazynu energii (V2G):

1. Obecnie sprzedaz energii zgromadzonej w domowym magazynie energii jest
dopuszczalna tylko w przypadku, kiedy jest on tadowany z prosumenckiej instalacji
fotowoltaicznej. Ustuga V2G wymaga z kolei, aby wtasciciel samochodu miat mozliwosc¢
zakupu energii z sieci w czasie wysokiej generacji OZE izwracania jej do sieci
w godzinach niskiej generacji. Bez wtasciwych przepiséw dziatanie to mogtoby by¢
traktowane jako dziatalnos¢ gospodarcza — wymagajaca koncesji iobarczona
podatkiem.

2. Choc¢ w praktyce samochod elektryczny moze dziata¢ jako magazyn energii, nie spetnia
on jego definicji wedtug polskiego prawa. Oznacza to, ze nie jest objety przepisami
zwalniajgcymi magazyny z czesci opfat sieciowych odnoszacych sie do wolumenu
magazynowanej energii elektrycznej. Wiasciwe uregulowanie optat sieciowych dla
magazyndéw energii (w tym V2G) jest konieczne, aby zwiekszyé rynkowa optacalnosé
magazynowania energii.

Odpowiednie zmiany prawne musza zosta¢ uwzglednione m.in. w Prawie energetycznym,
ustawie o elektromobilnosci czy ustawie o OZE.

Elektromobilnos¢ a realizacje celow OZE

Trwaja prace legislacyjne nad umozliwieniem zaliczania energii z OZE, dostarczanej do
pojazdow drogowych i kolejowych, do realizacji Narodowego Celu Wskaznikowego. Pomoze
to zwiekszy¢ udziat OZE w transporcie i wspiera¢ rozwdj infrastruktury fadowania.

3.2 Taryfy i liczniki
Taryfy dynamiczne dla V2H

Do pobudzenia potencjatu drzemigcego w V2H potrzebne sg odpowiednio skonstruowane
taryfy dynamiczne. w taryfie dynamicznej ceny energii zmieniaja sie¢ w czasie rzeczywistym,
odzwierciedlajac biezace ceny na hurtowym rynku energii. w ten sposéb odbiorcy sg zachecani
do poboru energii w godzinach z niskimi cenami energii (duzej dostepnosci zielonej energii)
oraz ograniczania zuzycia w okresach cen wysokich (czyli ograniczonej generacji z OZE).

Od 24 sierpnia 2024 roku wieksi sprzedawcy energii elektrycznej sa zobowigzywani do
oferowania taryf dynamicznych. Nie sg one jednak jeszcze popularne. Brakuje tez podobnego
modelu rozliczen dla optat sieciowych, ktory uzalezniatby wysokos¢ zmiennych stawek za
dystrybucje energii od sytuacji w sieciach elektroenergetycznych. w wyniku tego wypadkowy
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sygnat cenowy dla elastycznych odbiorcow moze by¢ zaburzony (np. niska cena za energie
elektryczng naktada sie z wysoka stawka za dystrybucje).

Specjalne taryfy dla V2G

Stworzenie modelu rynkowego dla ustugi V2G bedzie wymagac sformutowania specjalnych
zasad taryfowania. Taryfy dla V2G moga opiera¢ sie w istotnym stopniu na taryfach
dynamicznych. Jednak, aby te taryfy zapewniaty odpowiednio duzg motywacje do wspotpracy
wiasciciela EV z siecig, powinny uwzgledniac takze czesciowe zwolnienie z optat sieciowych dla
wolumenu energii elektrycznej pobranej zsieci, zmagazynowanej w akumulatorze
i wprowadzonej do sieci. Mechanizm ten moze by¢ np. analogiczny do tego istniejgcego dla
stacjonarnych magazynow energii elektrycznej.

Innym rozwigzaniem jest stworzenie ram rynkowych dla dziatania wyspecjalizowanych
podmiotoéw agregujacych izarzadzajacych procesem V2G na duza skale. Mogtyby one
oferowaé konsumentom ,miesieczng subskrypcje” na tadowanie pojazdu elektrycznego
w statej, przystepnej cenie wzamian za mozliwos¢ zarzadzania procesem tadowania
dwukierunkowego.

Inteligentne liczniki — bez nich ani rusz

Inteligentne liczniki to urzadzenia, ktore w czasie rzeczywistym mierza zuzycie energii
elektrycznej, a takze wolumen energii wprowadzanej przez odbiorce do sieci. Pozwalajg na
zdalny odczyt parametrow energii oraz ich automatyczng analize. Sg elementem niezbednym
do korzystania ztaryf dynamicznych (czy tez przysztych taryf dla V2G). Jesli wiasciciel
samochodu elektrycznego nie bedzie posiadat inteligentnego licznika w domu, to aby
Swiadczy¢ ustuge V2G bedzie musiat ztozy¢ do operatora wniosek o wczesniejszg instalacje
takiego urzadzenia (co zwigzane jest z dodatkowa optata) lub poczekac na jego instalacje
zgodnie z harmonogramem (co moze nastgpi¢ dopiero w2031 roku).

Liczniki inteligentne - ile mamy, a ile potrzebujemy?

Prawo Energetyczne naktada na operatoréw sieci dystrybucyjnych obowigzek montazu
inteligentnych licznikédw energii u co najmniej 65% odbiorcow koncowych do konca 2027
roku i co najmniej 80% do konca 2028 roku. z kolei do 4 lipca 2031 roku kazdy odbiorca
koncowy powinien by¢ wyposazony w licznik zdalnego odczytu.

Wedtug danych URE na koniec 2024 roku w inteligentne liczniki wyposazonych byto 38%
odbiorcow koncowych.

3.3 Infrastruktura tadowania

Do uwolnienia potencjatu V2G iV2H konieczna jest rozlegta infrastruktura punktow
umozliwiajacych inteligentne tadowanie jedno- i dwukierunkowe. Istotng role beda odgrywac
tadowarki w budynkach mieszkalnych i budynkach uzytecznosci publicznej, a takze publiczne
punkty fadowania np. na parkingach. Niestety Polska nie dysponuje obecnie rozwiniety
infrastruktura fadowania. Jak wynika z oceny URE w 2024 roku do sieci elektroenergetycznej
nie byty przytagczone zadne publiczne czy prywatne punkty tadowania dwukierunkowego.
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Osoby prywatne mieszkajagce w domach jednorodzinnych moga samodzielnie dokonac
inwestycji w fadowarke dwukierunkowa i korzystac z V2H. Zakup prywatnej tadowarki umozliwi
im takze skorzystanie zV2G w przysztosci (kiedy zostang wprowadzone odpowiednie
regulacje). w gorszej sytuacji sg wtasciciele EV mieszkajacy w budynkach wielorodzinnych,
ktérych obejmuja przepisy dotyczace zarzadzania nieruchomoscig wspolng. Sg one na tyle
ogolne i nieprecyzyjne, ze czesto prowadza do niekorzystnej interpretacji uniemozliwiajacej
montaz prywatnych tadowarek samochodowych w budynkach wielorodzinnych.

3.4 Obawa o spadek zywotnosci baterii

Jedna z barier rozwoju V2H lub V2G moze by¢ obawa wiascicieli samochoddéw elektrycznych
o spadek zywotnosci baterii — najdrozszego elementu pojazdu. Jednakze dwukierunkowe
tadowanie nie musi wigza¢ sie z duzym spadkiem pojemnosci akumulatora. Kluczowymi
czynnikami, ograniczajagcymi negatywny wptyw fadowania dwukierunkowego na baterie
samochodu beda utrzymywanie poziomu natadowania akumulatora zgodnie z zaleceniami
producenta (np. pomiedzy 20-80%) oraz inteligentne zarzadzanie cyklami tadowania,
w szczegolnosci stosowanie wolnego tadowania (mniejszej mocy tadowania).

Przy zachowaniu takich warunkéw pracy baterii samochodu elektrycznego ryzyko zwigzane ze
spadkiem zywotnosci w wyniku fadowania dwukierunkowego moze by¢ duzo nizsze od
potencjalnych korzysci finansowych. w niektorych przypadkach zywotnos¢ baterii moze nawet
wzrosngc.

Badania nad zywotnoscia baterii EV - wnioski

Badanie Uniwersytetu Technicznego w Monachium wykazato, ze spadek pojemnosci baterii
EV uzytkowanych do codziennych dojazdoéw w miescie wyniesie tylko 7,5% na 160 tys. km.
Wedtug tych analiz, samochdd elektryczny jest w stanie przejechac 1,5minkm zanim
pojemnos¢ akumulatora spadnie do 70% wartosci poczatkowe;j.

Co wiecej, inteligentne fadowanie moze mieC pozytywny wptyw na zywotnos¢ baterii.
Badanie The Mobility House wykazato, ze na przestrzeni 10 lat smart charging zmniejsza
spadek pojemnosci baterii o 3,3-6,8%. Korzystanie z V2G powoduje z kolei lekki wzrost
zuzycia akumulatora (1,7-5,8%), jednakze korzysci finansowe witascicieli pojazdow (6-10 tys.
euro) przewyzszaja straty wynikajace ze spadku pojemnosci baterii (100-300 euro).
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4. Jak V2X wdrazaja inne kraje?

V2X jest na wczesnym etapie rozwoju w wiekszosci krajow. Jednakze czes¢ z nich juz
wprowadza rozwigzania regulacyjne, technologiczne czy biznesowe. Przedstawiamy
najciekawsze z nich. Wiecej szczegdtdw oraz poréownanie rynkdéw znajduje sie w Zataczniku 1.

Pilotaz V2G w Wielkiej Brytanii

W latach 2018-2021 w Wielkiej Brytanii przeprowadzono 3-letni projekt pilotazowy
obejmujacy 300 tadowarek V2G zainstalowanych w domach. Uczestnicy badania otrzymywali
30p za kazda kWh oddana do sieci, co w niektorych przypadkach przektadato sie na roczny
zysk 725 funtow. Na podstawie pilotazu oceniono, ze potencjat korzysci systemowych
w 2030 roku moze osiggna¢ 3,5 mld funtow, jesli ustuge V2G Swiadczytoby 50%
samochodow elektrycznych w UK. Projekt jest przyktadem sukcesu partnerstwa prywatno-
publicznego.

Rozwiazanie biznesowe w Danii

W Danii funkcjonuje specjalna platforma do zarzadzania infrastrukturg tadowania pojazdéw
elektrycznych — SPIRII. Firmy (bedace wiascicielami punktéw tadowania) dzieki platformie
moga monitorowaé cata infrastrukture, wtym zachowania konsumentow, statystyki
z procesu fadowania oraz wydajnosc sieci. Dzieki tej analizie firmy moga m.in. optymalizowac
swojg oferte taryfowa oraz identyfikowac zapotrzebowanie na nowe punkty tadowania
w konkretnych lokalizacjach. z kolei wtasciciele samochoddéw dzieki aplikacji SPIRII GO maja
tatwy dostep do inteligentnych tadowarek iwygodnego systemu ptatnosci. Moga tez
aktywnie bra¢ udziat w dunskiej transformacji energetycznej wybierajac tadowanie pojazdu
w godzinach, w ktérych prad jest najbardziej odnawialny.

Agregacja V2G we Frangji

W 2022 roku operator francuskiego systemu przesytowego (fr. Réseau de Transport
d'Electricité — RTE) dokonat certyfikacji pierwszego agregatora V2G, ktéry zakwalifikowat sie
do Swiadczenia ustug czestotliwosci FCR (ang. frequency control reserve). RTE uwzglednia
role samochodow elektrycznych w scenariuszach rozwoju sieci, w ktérych zaktada, ze w 2035
roku 2% floty pojazdéw bedzie w stanie swiadczy¢ ustuge V2G.
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5. Rekomendacje

Do uwolnienia potencjatu V2X potrzeba odpowiedniego otoczenia regulacyjnego (zasady
rozliczen V2G, taryfowanie), infrastruktury (tadowarki dwukierunkowe, liczniki inteligentne)
oraz instrumentow rynkowych (taryfy, dostawcy ustug).

1 Rozpoznanie potencjatu wykorzystania V2X

Oszacowanie potencjalnych korzysci systemowych z wdrozenia V2H oraz V2G
w perspektywie dtugoterminowej na poziomie krajowym, w tym w ramach prac nad
dokumentami strategicznymi. Ocena skali korzysci systemowych z wykorzystania V2X
w odniesieniu do kosztow i korzysci wynikajacych z wdrazania ,klasycznych” magazynow
energii elektrycznej (wielkoskalowych i przydomowych).

Adresat: Ministerstwo Energii, Ministerstwo Infrastruktury

Perspektywa: 2026

2 Wsparcie zasobow instytucjonalnych

Zwiekszenie  finansowania dla  ministerstw i instytucji administracyjnych
odpowiedzialnych za prace strategiczne, regulacyjne oraz sprawozdawcze w obszarach
zwigzanych z V2X na cele zwiekszenia liczby etatéw oraz wynagrodzenia zasadniczego
dla pracownikéw merytorycznych (m.in. URE, ME).
Adresat: Ministerstwo Finansow, Rada Ministrow

Perspektywa: 2026

3 Prawne uregulowanie V2H i V2G

Woprowadzenie definicji V2H i V2G do polskiego porzadku prawnego. Ustalenie zasad
rozliczania energii pobranej i oddanej do sieci z mobilnego magazynu energii bez
podwojnego opodatkowania. Zniesienie czesci optat sieciowych dla wolumenu energii
zmagazynowanej i oddanej do sieci w ramach V2G.

Adresat: Ministerstwo Energii

Perspektywa: 2026-2027

4 V2G jako standard dla punktow tadowania

Wprowadzenie obowigzku, by od 2027 roku wszystkie nowe i modernizowane punkty
tadowania obstugiwaty V2G.

Adresat: Ministerstwo Energii
Perspektywa: 2026-2027

5 Witaczenie standardu V2G w implementacje dyrektywy budynkowej
(EPBD)

Zapewnienie, aby punkty tadowania iinfrastruktura kanatowa (przewody elektryczne)
objete wymogami zgodnie z art. 14 dyrektywy EPBD byty docelowo przystosowane do
obstugi technologii V2G.

Adresat: Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Ministerstwo Energii

Perspektywa: 2026-2027
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6 Uregulowanie tadowarek V2G w budynkach wielorodzinnych

Usuniecie barier regulacyjnych dla montazu prywatnych punktéw fadowania V2G
w przestrzeni wspélnej w budynkach wielorodzinnych.

Adresat: Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Ministerstwo Energii
Perspektywa: 2026-2027

7 Szybsza implementacja inteligentnych licznikow

Wprowadzenie obowiagzku priorytetowej instalacji inteligentnego licznika przez OSD (np.
w ciggu dwodch tygodni) od ztozenia wniosku przez odbiorce koncowego posiadajacego
tadowarke V2G.

Adresat: Ministerstwo Energii, OSD

Perspektywa: 2026-2027

8 Rozwdj dynamicznych optat sieciowych

Uregulowanie obowiagzku oferowania dynamicznych taryf dystrybucyjnych synergicznych
z dynamicznymi taryfami za energie czynna przez OSD.

Adresat: Ministerstwo Energii, URE
Perspektywa: 2026-2027

9 Programy wsparcia finansowego tylko dla elektromobilnosci z V2G

Wprowadzenie obowigzku, aby wsparcie finansowe na zakup pojazdéw elektrycznych
i tadowarek w ramach programéw krajowych i regionalnych mogto by¢ udzielane jedynie
na rozwigzania wspierajgce V2G. Wprowadzenie dla beneficjentéw obowigzku posiadania
taryfy dynamicznej na tadowanie samochodu elektrycznego (pozostate zuzycie energii
elektrycznej moze pozostac objete taryfa jednostrefowa).

Adresat: NFOSIGW, Ministerstwo Energii
Perspektywa: 2027-2028

10 Dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa

Zaprojektowanie i przeprowadzenie projektow pilotazowych technologii V2G iV2H,
obejmujacych zbieranie danych dotyczacych parametrow tadowania iroztadowania
pojazddéw, przebywanych tras, lokalizacji tadowania oraz zachowan wiascicieli.

Adresat: NCBIR, Ministerstwo Energii

Perspektywa: 2027-2028

11

Program przyjaznej taryfy dynamicznej

Przeprowadzenie pilotazu korzystania ztaryfy dynamicznej dla grupy chetnych
odbiorcéw. w przypadku uzyskania przez uczestnikdw korzysci finansowych wzgledem
taryfy jednostrefowej program osigga efekt edukacyjno-popularyzacyjny. w przypadku,
gdy rachunek w taryfie dynamicznej okazatby sie wyzszy, réznica w kosztach zwracana
jest uczestnikowi z funduszy programu.

Adresat: NFOSiGW, Ministerstwo Energii

Perspektywa: 2027-2030
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12 Kampanie edukacyjne
Przeprowadzenie kampanii edukacyjnej skierowanej do odbiorcéw koncowych
obejmujacej tematy V2H, V2G, elastycznosci poboru energii i autokonsumpgji energii
z instalacji prosumenckich.
Adresat: Ministerstwo Energii, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

Perspektywa: 2027-2030
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Warszawa 2026

Zatacznik 1. V2G w innych krajach europejskich

V2X jest na wczesnym etapie rozwoju w wiekszosci krajow. Sukces V2X w duzej mierze zalezy
od punktu startowego danego kraju — stanu sieci elektroenergetycznych i jej elastycznosci,
otoczenia regulacyjnego, dostepu do mechanizméw wsparcia, nastawienia spotecznego oraz
innych czynnikow finansowo-technicznych, ktére moga stymulowaé innowacje. Ponizej
przedstawiono stan rozwoju rynku EV dla czterech panstw Wielkiej Brytanii, Danii, Francji oraz

Holandii wraz z najciekawszymi przyktadami wdrazanych rozwigzan.

Stan rozwoju rynku EV
(2025 rok)

taczna liczba pojazdow:

e Elektrycznych (BEV)

e Hybrydowych (PHEV)
Udziat pojazdow:

e Elektrycznych (BEV)

e Hybrydowych (PHEV)
taczna nowych pojazdow:

e Elektrycznych (BEV)

e Hybrydowych (PHEV)
Udziat nowych pojazdow:

e Elektrycznych (BEV)

e Hybrydowych (PHEV)
Infrastruktura do tadowania:

e Stacje AC

e Stacje DC
Udziat inteligentnych
licznikow
Dostep do dofinansowan:

e pojazdow elektrycznych

e infrastruktury tadowania

Wielka
Brytania

Sredni

1738 tys.

868 tys.

4,4%

2,2%

473 tys.

225 tys.

23,4%

11,1%

82 tys.

21 tys.

61%

Dotacja #1,
Dotacja #2

Dotacja

Dania

dobry

505 tys.

131 tys.

15,7%

4,1%

127 tys.

5 tys.

68,5%

2,5%

42 tys.

8 tys.

100%

Ulgi
podatkowe

Dotacja

Francja

sredni

1663 tys.

853 tys.

3,5%

1,8%

327 tys.

109 tys.

20%

6,7%

147 tys.

40 tys.

92%

Dotacja

Dotacje

Holandia

dobry

681 tys.

483 tys.

6,7%

4,7%

156 tys.

73 tys.

40,2%

18,9%

196 tys.

7 tys.

90%

Ulgi
podatkowe

Doradztwo
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Aplikacje e-mobility Zapmap Spirii Go Elton Smoov
trakci trakci
Ramy regulacyjne V2G e Cl,e nie e Cl,e nie
tworzenia tworzenia
Agregacja V2G jako DSR teoretycznie teoretycznie tak teoretycznie
C ial Utrecht
Pilotaze V2G SCIURUS ~ — e EVVE =
hub energized

Zrédta: Opracowano m.in. na podstawie raportu smartEn oraz bazy European Alternative Fuels
Observatory. Dane dotyczgce tgcznej liczby pojazdow w Wielkiej Brytanii (Q3 2025), Danii (Q3 2025),
Francji (koniec 2025), Holandii (Q3 2025), dane dotyczgce infrastruktury tadowania (stan na grudzien
2025) w Wielkiej Brytanii, Danii, Francji, Holandii; Dane dotyczqce rejestracji nowych pojazdow: ACEA;

UWAGA: udziat pojazddéw elektrycznych w ogédlnej liczbie pojazdéw oszacowano na podstawie danych
z European Alternative Fuels Observatory

Case study #1 — Wielka Brytania
Projekt pilotazowy SCIURUS V2G - przyktad partnerstwa publiczno-prywatnego

Projekt SCIURUS to jeden z projektow pilotazowych na Swiecie, badajacych zuzycie energii przy
tadowaniu pojazddéw elektrycznych. Pilotaz rozpoczat sie w2018 roku itrwat trzy lata,
angazujac przedstawicieli sektora publicznego i prywatnego oraz wiascicieli samochoddéw
elektrycznych marki Nissan. w projekcie SCIURUS szczeg6lna role odegrato siedmiu partneréw:

= operator systemu dystrybucyjnego: OVO Energy;

= firma tworzaca interaktywna platforme do zarzadzania fadowaniem: Kaluza;

= producent samochodéw elektrycznych: Nissan Motor Company;

= firma konsultingowa: Cenex;

= firma udostepniajaca infrastrukture do fadowania: Indra Renewable Technologies;

= instytucje finansujgce projekt: Office for Low Emission Vehicles (OLEV) oraz Department
for Business Energy and Industrial Strategy (BEIS).

W projekcie wzieto udziat 300 wtascicieli pojazdow elektrycznych. Uzyskali oni bezptatny
dostep do infrastruktury tadowania dwukierunkowego oraz do interaktywnej platformy ,Kaluza
Flex" stuzacej do zarzadzania zuzyciem energii elektrycznej (w zaleznosci od cen energii na
rynku hurtowym oraz bilansujgcym). Uczestnicy otrzymywali wynagrodzenie za oddawanie
energii do sieci elektroenergetycznej w okresach wysokich cen energii (duzego
zapotrzebowania na energie w systemie). Uczestnicy z wyprzedzeniem dostawali rowniez
informacje o godzinach, w ktorych cena energii elektrycznej byta niska, co pozwalato im na
tadowanie swoich pojazdéw tansza energig z OZE. Dzieki tym dziataniom uczestnicy pilotazu
mogli zaoszczedzi¢ do 725 funtow rocznie.

Ewaluacja pilotazu SCIURUS wskazata na potencjat technologii V2G w redukcji kosztow po
stronie rozbudowy infrastruktury sieciowej oraz wytwarzania i magazynowania energii. Na
podstawie pilotazu oceniono, ze potencjat korzysci systemowych w 2030 roku moze
osiaggna¢ 3,5 miliarda funtéow, jesli ustuge V2G swiadczytoby 50% samochodéw
elektrycznych w UK.
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Niebagatelny wptyw na wyniki projektu miata pandemia COVID 19, ktorej wybuch nastgpit
w trakcie realizacji pilotazu. Wprowadzone obostrzenia przetozyty sie na znaczny wzrost liczby
uczestnikow programu pracujacych wytacznie z domu. w pandemii elastyczna moc w portfolio
V2G firmy Kaluza wzrosta nawet o 30% w poréwnaniu z poziomem sprzed lockdownu. Tym
samym projekt wykazal, ze kluczowa role dla potencjalu V2G odgrywaja aspekty
behawioralne.

Inne pilotaze V2G

= Commercial hub w Danii — pierwszy komercyjny projekt V2G w Danii z 2016 roku.
Efekt kolaboracji Nissan, Enel iNuvve. Projekt obejmowat 10 furgonetek
elektrycznych Nissan e-NV200 oraz 10 tadowarek dwukierunkowych V2G firmy Enel
o tacznej mocy 100 kW.

= Utrecht energized — ustuga carsharing’'u pojazdow elektrycznych obstugujacych V2G
w miescie Utrecht w Holandii dziatajagca od listopada 2024 roku. Projekt stanowi
kolaboracje Renault Group, We Drive Solar, MyWheels i miasta Utrecht. Projekt
wystartowat z 50 pojazdami, a docelowo ma obejmowa¢ 500 samochodow
elektrycznych dostarczonych przez Renault Group.

= Projekt EVVE - projekt francuskiego przedsiebiorstwa energetycznego EDF wspierany
z Europejskiego Funduszu Innowacyjnosci. Ma na celu stworzenie wirtualnego
magazynu energii elektrycznej o mocy 8,36 MW poprzez instalacje i agregacje 800
dwukierunkowych stacji tadowania V2G.

Case study #2 — Dania

Spirii Go - Interaktywna platforma zarzadzania e-mobilnoscia

Spirii to dunska firma zatozona w 2019 roku petnigca funkcje operatora infrastruktury do
tadowania pojazdéw elektrycznych. Spirii odpowiada za instalacje i nadzor nad dziataniem
stacji tadowania (konserwacja, diagnostyka), atakze za oprogramowanie i infrastrukture
interaktywnej platformy Spirii Go.

Platforma Spirii Go dostarcza konsumentom wygodny system ptatnosci za tadowanie
samochodow elektrycznych — zarowno w ogolnodostepnych stacjach tadowania, jak i w domu.
Rozwigzanie jest dostepne na ponad 22 rynkach (m.in. w Niemczech, Belgii i Luksemburgu).
Spirii Go udostepnia uzytkownikowi wglad w biezace dane o wybranych stacjach tadowania,
takie jak dostepne moce tadowarek, aktualna cena energii elektrycznej i jej slad weglowy. Dzigki
tym informacjom uzytkownik moze zoptymalizowa¢ proces tadowania swojego samochodu
poprzez zarzgdzanie miejscem oraz czasem tadowania.

Firmy (bedace wiascicielami punktow tadowania) dzieki platformie moga monitorowac catg
infrastrukture, wtym zachowania konsumentow, statystyki z procesu tadowania oraz
wydajnos¢ sieci. Dzieki tej analizie firmy moga m.in. optymalizowac swojg oferte taryfowa oraz
identyfikowac¢ zapotrzebowanie na nowe punkty tadowania w konkretnych lokalizacjach.
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Rozwigzanie pozwala na czerpanie korzysci z inteligentnego tadowania zaréwno po
stronie biznesu jak iuzytkownika koncowego. Wplywa tym samym na rozwoj
i dostepnos¢ do ustug e-mobility.

Inne rozwiazania do zarzadzania infrastruktura punktow tadowania

=  Smoov (Allego App) — aplikacja oferujgca uzytkownikom dostep do mapy stacji
tadowania i systemu ptatnosci. Obejmuje 269 tys. stacji tadowania na terenie 16
krajow Europy. Aplikacja dostarczana jest przez holenderska firme Allego zatozona
w 2013 roku.

= Zapmap - aplikacja oferujgca uzytkownikom dostep do mapy stacji tadowania
i systemu ptatnosci na terenie Wielkiej Brytanii. Obejmuje ponad 80 tys. stacji
tadowania.

=  GreenFlux — holenderska firma zatozona w 2011 roku, oferujaca platforme do
zarzadzania siecig fadowarek i rozliczen dla operatoréow oraz dostawcow ustug
tadowania pojazdéw elektrycznych. Obejmuje okoto milion punktéw tadowania.

= Driivz — izraelska firma powstata w 2012 roku, tworzaca platforme do obstugi
infrastruktury fadowania EV, rozliczen i optymalizacji zuzycia energii dla operatorow
i flot.

= AMPECO - butgarska firma zatozona w 2018 roku, dostarczajgca rozwigzanie typu
white-label do zarzadzania tadowaniem EV, umozliwiajace petna personalizacje
i integracje z roznymi modelami biznesowymi.

= EcoG - niemiecka firma dostarczajgca rozwigzania do zarzadzania infrastruktura
punktow tadowania majace na celu lepsza integracje z siecig. Otrzymata wsparcie
z Europejskiego Funduszu Inwestycyjnego.

Case study #3 - Francja

Agregacja V2G jako ustuga elastycznosci

We Francji ustugi elastycznosci, takie jak magazynowanie i DSR (ang. Demand Side Response),
czyli mechanizmy elastycznosci po stronie odbiorcy, moga by¢ swiadczone na rynku dnia
nastepnego, rynku bilansujagcym oraz rynku ustug czestotliwosci. Od 2019 roku moce
elastyczne moga tez starac sie o kontrakty dtugoterminowe w ramach rynku mocy. Ustugi
elastycznosci moga by¢ swiadczone zarowno na rzecz operatora systemu przesytowego (RTE),
jak i na rzecz operatorow systeméw dystrybucyjnych (ramy dla lokalnych rynkéw elastycznosc
rozwija m.in. ENEDIS). Pierwsze dwie umowy o swiadczenie lokalnych ustug elastycznosci dla
ENEDIS zostaty podpisane w 2020 roku.

Jednoczesnie nalezy podkreslic, ze Swiadczenie ustug elastycznosci przez V2G wymaga
odpowiednich ram agregacji. Pojedyncze punkty tadowania beda charakteryzowaty sie zbyt
mata moca, aby samodzielnie swiadczy¢ ustugi na rynkach hurtowych. Konieczne jest
stworzenie ,wirtualnej elektrowni” sktadajacej sie z wielu stacji tadowania i zarzadzanie jej
dziataniem przez wyspecjalizowanego agregatora.
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W 2022 roku francuski operator systemu przesytowego (RTE) po raz pierwszy przyznat
certyfikacje agregatorowi wykorzystujgcego V2G na Swiadczenie ustug czestotliwosci FCR
(ang. frequency control reserve, czyli rezerwy utrzymania czestotliwosci). Podmiot, ktory
uzyskat certyfikacje, to konsorcjum DREEV ztozone =z francuskiego przedsiebiorstwa
energetycznego EDF oraz amerykanskiego dostawcy ustug agregacyjnych NUVVE. Konsorcjum
DREEV do agregacji wykorzystato technologie tadowarek
dwukierunkowych CHAdeMO stuzacych gtéwnie do tadowania pojazdéw flot korporacyjnych.

Elastycznos¢ V2G jest uwzgledniania w strategiach RTE

Francuski operator systemu przesytowego widzi potrzebe dalszego rozwoju potencjatu
Swiadczenia ustug elastycznosci przez V2G. RTE uwzglednia role samochodow elektrycznych
w scenariuszach rozwoju sieci, w ktorych zaktada, ze w 2035 roku 2% floty pojazdow bedzie
w stanie Swiadczy¢ ustuge V2G. Rola rozwoju infrastruktury na potrzeby elastycznego
tadowania pojazdéw elektrycznych widnieje takze jako jeden z priorytetowych kierunkéw
w strategii francuskiego regulatora energii na lata 2025-2030.

Case study #4 - Holandia

Inteligentne liczniki wyposazone w ,portal danych” jako katalizator technologii VtG
i VtH

Holandia ma jeden z najwyzszych wskaznikow uzycia inteligentnych licznikow w Europie.
Wdrazanie smart meteringu w Niderlandach rozpoczeto sie od pilotazu juz w 2012 roku.
Zainstalowano wtedy pierwsze 600000 inteligentnych licznikow energii elektrycznej.
Montowano je podczas planowych wymian licznikow, w nowo budowanych domach, podczas
remontow lub na zyczenie klientéw. Od 2015 roku rozpoczeto dtugoterminowe, wielkoskalowe
przedsiewziecie polegajgce na wyposazeniu w inteligentne liczniki do 2020 roku co najmniej
80% gospodarstw domowych. w 2022 roku okoto 2/3 spoteczenstwa, a w 2025 roku juz 90%
spoteczenstwa posiadato inteligentne liczniki. Poczatkowo dane zlicznikédw byty
wykorzystywane wytacznie do celéw rozliczeniowych. Od 2022 roku na mocy porozumienia
o ochronie prywatnosci zatwierdzonego przez wszystkich operatorow systeméw
dystrybucyjnych (OSD) dane moga by¢ wykorzystywane do zarzadzania siecia w ramach
kodeksu postepowania dla inteligentnych sieci The Smart Management Code of Conduct.

Inteligentne liczniki wyposazone w portal, ktéory umozliwia calodobowy dostep do
danych zuzycia energii zarowno wtascicielom gospodarstw domowych, jak i operatorom
sieci moze stanowic kluczowy czynnik umozliwiajacy szerokie zastosowanie technologii
V2G i V2H. Portal bezposrednio podtgczony do systemu zarzadzania pozwala operatorom
sieci na biezace przetwarzanie danych, atakze na udzielanie porad dotyczacych sposobu
poprawy efektywnosci energetycznej w gospodarstwach domowych.
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Zatacznik 2. Metodologia oszacowania korzysci

W celu oszacowania potencjalnych korzysci zV2X zamodelowano prace systemu
elektroenergetycznego w 2030 roku i w 2040 roku. Wiekszos¢ zatozen dotyczaca parametréw
systemu elektroenergetycznego (m.in. moce zrédet wytworczych, zuzycie energii elektrycznej)
przyjeto na podstawie scenariusza WAM z projektu KPEIK przedstawionego w grudniu 2025
roku. w przypadku, gdy potrzebne zatozenia nie mogty zostac przyjete na podstawie danych
z KPEIK, przyjmowano zatozenia wtasne.

Zatozenie Rok 2030 | Rok 2040 | Zrédto
Moc PV [GW] 324 43,0
Moc onshore [GW] 16,5 28,8
Moc offshore [GW] 5,9 16,0
Moc wielkoskalowych i przydomowych 74 231
magazynow energii oraz ESP [GW] ' '
Produkcja energii ze zrodet biomasowych, .
biogazowych, atomowych oraz wodnych 12,6 59,8 PrOJGj'kt
przeptywowych [TWh] KPEIK
z grudnia
Zapotrzebowanie na energie elektrycznag [TWh] 194,7 266,7 | 5025 roku
Zapotrzebowanie na energie elektryczna
. 2,7 13,1
w transporcie drogowym [TWh]
Pojemnos¢ magazynéw ciepta [GWh] 124 576
Cena gazu ziemnego dla energetyki [EURO/GJ] 8,02 7,94
Cena uprawnien EUA [EURO/tCO2] 120,1 300,1
Liczba osobowych samochodow elektrycznych 0,7 min 4,3 min
) o Zatozenia
Moc fadowania magazyndw ciepta [GW] 0,6 3,5 whasne na
podstawie
Pojemnos¢ wielkoskalowych i przydomowych projektu
, .. 29,7 92,4 KPEiK
magazynow energii oraz ESP [GWh]
Srednie zuzycie energii przez EV [kWh/100km] 22 20
Srednia pojemnoé¢ akumulatora [kWh] 50 80
Srednia moc punktu tadowania [kW] 5 7 e
Zatozenia
Udziat samochodow V2H i V2G 10% 30% wiasne
Udziat samochodow tadujacych sie inteligentnie 30% 40%
Koszt redysponowania OZE (stawka jakosciowa) 150 150
[zt/MWHh]
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Koszt utrzymania dodatkowych mocy

szczytowych (optata mocowa) [zt/kW/rok] 400 400
Koszt energii eIektryf:zneJ ze §z€zytowych turbin 569.5 9547
gazowych (koszt paliwa + emisji CO,) [zt/MWh]

Do zamodelowania pracy systemu elektroenergetycznego wykorzystano uproszczony model
tzw. ,miedzianej ptyty”.

1. Pogodozalezne OZE

W rozdzielczosci godzinowej zasymulowano produkcje energii z pogodozaleznych OZE:
instalacji PV i ladowych elektrowni wiatrowych (na podstawie historycznych danych produkgji
z krajowych zrédet wedtug danych PSE), a takze morskich elektrowni wiatrowych (na podstawie
profili literaturowych). Prognozowane profile produkgji energii na lata 2030 i 2040 uzyskano
poprzez skalowanie wyjsciowych profili generacji poszczegolnych zrédet OZE odpowiednio do
zatozen ich mocy zainstalowane;j.

2. Zapotrzebowanie na energie elektryczna

W rozdzielnosci godzinowej zasymulowano profil zapotrzebowania na energie elektryczna
z wytaczeniem zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby transportu drogowego (tj.
samochodow elektrycznych). Profil ten uzyskano poprzez skalowanie historycznego profilu
krajowego zapotrzebowania na energie w KSE odpowiednio do zatozen dotyczacych
catkowitego zuzycia na energie elektryczna (z wytaczeniem elektromobilnosci).

3. Bilans energii

Zatozono, ze minimalna moc sterowalnych zrodet synchronicznych pracujacy ,w podstawie”
(zrédfa jadrowe, biomasa, biogaz) wynosi 5GW. Na podstawie bilansu energetycznego dla
kazdej godziny wciaggu roku wyznaczono roznice pomiedzy produkcja energii
z pogodozaleznych OZE i zrédet pracujacych w podstawie a zapotrzebowaniem na energie
elektryczng w systemie.

4. Magazyny energii i magazyny ciepta

Jesli w danej godzinie wystepowata nadpodaz energii elektrycznej ze zrédet OZE, zaktadano,
ze w tym czasie magazyny energii elektrycznej taduja sie. Jesli magazyny energii elektrycznej
nie mogty przyja¢ wiecej energii z OZE (z uwagi na ograniczenia dostepnej mocy i/lub
pojemnosci), zaktadano, Zze energia ta czesciowo bedzie wykorzystana na fadowanie
wielkoskalowych magazyndw ciepta w sezonie grzewczym.

W godzinach, w ktérych produkcja energii elektrycznej z pogodozaleznych OZE nie byta
wystarczajaca do pokrycia zapotrzebowania na energie w systemie, zaktadano, ze magazyny
energii elektrycznej oddajg energie do sieci —w takim stopniu w jakim pozwala na to dostepna
moc i stan natadowania magazynow.

5. Scenariusze elektromobilnosci

Aby oceni¢ wptyw inteligentnego fadowania i V2G na system poréwnano dwa scenariusze.
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W scenariuszu referencyjnym (brak inteligentnej elektromobilnosci) zapotrzebowanie
wynikajgce ztadowania samochoddéw elektrycznym byto niezalezne od sytuacji w systemie
elektroenergetycznym Dla kazdego dnia w roku zatozono identyczny profil godzinowy
tadowania pojazdow. Profil zamodelowano w taki sposéb, aby pokrywat on cate
Sredniodobowe zuzycie energii elektrycznej wynikajace z poruszania sie samochodéw
elektrycznych po drogach i odzwierciedlat to, ze samochody podtgczane sg do tadowania
gtownie po powrocie uzytkownikéw do domu.

W drugim scenariuszu zatozono, ze tylko czes¢ samochodow tadowanych jest wedtug profilu
.behawioralnego” (nieinteligentnego).

W scenariuszu tym zatozono, ze samochody z mozliwoscig inteligentnego tadowania (V1G,
V2H) beda tadowane priorytetowo w godzinach nadpodazy energii elektrycznej ze zrodet OZE.
W przypadku braku dostepnosci zielonej energii samochody nie beda tadowane. Wyjatkiem sa
okresy, w ktorych brak tadowania samochodow oznaczatby spadek ich poziomu natadowania
ponizej 20% (czyli w okresach dtuzszego braku energii z OZE). w takim przypadku samochody
taduja sie, aby zapewni¢ wymagany minimalny poziom natadowania akumulatora
reprezentujacy zdolnos¢ do jazdy samochodem.

W scenariuszu tym zatozono réwniez, ze cze$¢ samochodoéw bedzie korzystata z technologii
V2G. tadowanie tych samochodéw zamodelowano analogicznie do tadowania V1G i V2H -
proces tadowania zachodzi przede wszystkim w godzinach z duza dostepnoscia energii z OZE.
Dodatkowo zatozono, ze samochody z V2G oddajg energie elektryczng do sieci w godzinach
niedostatecznej generacji energii elektrycznej z OZE. Wyjatkiem sa sytuacje, w ktorych
dziatanie to oznaczatoby spadek poziomu natadowania akumulatora ponizej zaktadanego
minimalnego poziomu.

Dostepna taczng moc tadowania i roztadowania samochoddw elektrycznych w danej godzinie
oszacowywano w oparciu o $rednig moc stacji tadowania iliczbe samochodéw
,zaparkowanych” (nie poruszajacych sie w danej godzinie na drodze).

6. Nadwyzka OZE i praca innych zrodet wytworczych

Po uwzglednieniu fadowania samochoddéw i V2G w bilansie systemu elektroenergetycznego
w rozdzielczosci godzinowej uzyskano ostateczne wyniki dotyczace nadpodazy generacji ze
zrédet OZE (redysponowanie), zapotrzebowania na produkcje energii zinnych Zrédet
wytwoérczych (w tym gazowych) oraz wielkos¢ mocy szczytowych w systemie dla obu
scenariuszy. Korzysci wynikajace z V2X oszacowano jako rdznice wynikow pomiedzy
obydwoma scenariuszami.

7. Koszty dla systemu

Catkowite korzysci finansowe dla systemu uzyskano poprzez iloczyn wynikdéw bilansu
energetycznego (wolumen redysponowania OZE; wolumen zuzycia energii elektrycznej z gazu;
dodatkowe zapotrzebowanie na moce szczytowe) i zaktadanych wskaznikéw jednostkowych
kosztéw przenoszonych na odbiorcéw koncowych (koszt redysponowania, wyzsza cena
energii, koszt utrzymania mocy szczytowych w systemie). USrednione korzysci finansowe
w przeliczeniu na MWh energii elektrycznej uzyskano dzielac korzysci dla catego systemu
poprzez catkowite zuzycie energii elektrycznej w systemie.
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Zatacznik 3. Regulacje dla infrastruktury tadowania

Rozporzadzenie AFIR (Alternative Fuels Infrastructure Requlation)

Definicje:

= inteligentne tadowanie” oznacza operacje tadowania, w ktérej intensywnosc¢
dostarczania energii elektrycznej do akumulatora jest korygowana w czasie
rzeczywistym na podstawie informacji otrzymywanych w ramach komunikacji
elektronicznej;

= tadowanie dwukierunkowe” oznacza operacje inteligentnego tadowania, w ktorej
kierunek przeptywu energii elektrycznej mozna odwréci¢, co umozliwia przeptywy
energii elektrycznej z akumulatora do punktu fadowania, z ktérym jest potaczony.

= ,potaczony cyfrowo punkt fadowania” oznacza punkt tadowania, ktory moze wysytac
i odbiera¢ informacje w czasie rzeczywistym oraz komunikowac sie dwukierunkowo
z siecig elektroenergetyczna i pojazdem elektrycznym oraz ktéry mozna zdalnie
monitorowac i kontrolowaé, co obejmuje miedzy innymi zdalne rozpoczecie
i zakonczenie sesji tadowania oraz pomiar przeptywow energii elektrycznej;

Zgodnie z AFIR dostep do publicznych stacji tadowania musi by¢ proporcjonalny do liczby
zarejestrowanych pojazdéw. Co najmniej 1,3 kW powinno przypadac na kazde auto elektryczne
i 0,8kW na kazda hybryde typu plug-in. Rozporzadzenie zaktada réwniez harmonogram
rozmieszczenia stacji tadowania wzdtuz transeuropejskiej sieci transportowej (TEN-T). Do konca
2025 roku co 60 km powinny by¢ dostepne strefy tadowania, kazda o mocy co najmniej 400 kW,
z jedna tadowarka 150kW. Do konca 2035 roku kazda taka strefa musi oferowac¢ 600 kW i co
najmniej dwie tadowarki 150 kW.

Dyrektywa EPBD (Energy Performance of Buildings Directive)

Wedtug EPBD do 2027 roku we wszystkich budynkach niemieszkalnych z wiecej niz
20 miejscami parkingowymi powinna znajdowac sie co najmniej jedna fadowarka na 10 miejsc
parkingowych, a infrastruktura kanatowa powinna by¢ zapewniona dla przynajmniej 50%
miejsc parkingowych. W przypadku nowych i modernizowanych budynkéw mieszkalnych, ktore
maja wiecej niz 3 miejsca parkingowe, dyrektywa zobowigzuje do zapewnienia przynajmniej
1 punktu tadowania oraz infrastruktury kanatowej dla 50% miejsc postojowych.
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