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Polskie Stowarzyszenie Fotowoltaiki (PSF) dziata od 2019 roku i jest najwieksza w Polsce organizacja branzowa
wspierajaca rozwoj wielkoskalowej energetyki stonecznej. Stowarzyszenie reprezentuje aktualnie blisko 100
podmiotdow. Gtdwne cele stowarzyszenia to dziatanie na rzecz zwiekszania politycznej i spotecznej Swiadomo-
Sci na temat sektora fotowoltaiki i tworzenie odpowiedniego otoczenia regulacyjnego. PSF integruje rynek
PV w Polsce, zapewniajac przestrzer do wymiany wiedzy i nawigzania nowych relacji, organizujac seminaria
i konferencje. Jest organizatorem Kongresu Energetyki Stonecznej (kongresPV.pl) - najwiekszego meryto-
rycznego wydarzenia branzy PV.
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Elastycznos¢ energetyczna to zdolnose systemu elektroenergetycznego do bilansowania generacji i zapotrze-
bowania na energie elektryczna w warunkach niepewnosci. W klasycznych, centralnie zarzadzanych syste-
mach, pojecie niepewnosci odnosito sie do nieprzewidywalnosci popytu, a zdolnosci bilansujace zapewniac
musiaty wyspecjalizowane - dyspozycyjne jednostki wytwércze. W polskich realiach byty to gtéwnie elektrownie
weglowe. Ewolucja w kierunku energetyki rozproszonej i rosngcy udziat zrédet odnawialnych, przewaznie
zaleznych pogodowo, wymuszajg stopniowe odejscie od tego modelu. Niepewnos¢ funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego statystycznie wzrosta i objeta rowniez strone podazowa, stajac sie katalizatorem zmian
zaréwno w mechanizmach bilansowania rynkowego, jak i technicznego.

Kluczowym wyzwaniem transformacji energetycznej jest zatem strategia prowadzaca do zwiekszenia elastycz-
nosci systemu elektroenergetycznego, ktéra powinna odnosi¢ sie kompleksowo do zagadnien zwigzanych
z celami klimatycznymi, bezpieczennstwem dostaw energii, bezpieczennstwem infrastruktury technicznej,
interesami wytwoércdw i odbiorcdw oraz kosztami inwestycji sektorowych. Panstwo w tym procesie powinno
zajac¢ sie tworzeniem otoczenia prawnego, stanowigcego dzwignie inwestycyjng angazujaca kapitat prywatny
w proces zwiekszania zdolnosci systemu do samobilansowania. Doswiadczenia ptynace z krajow, ktdre na
drodze do osiggniecia wysokiej elastycznosci energetycznej sg o kilka krokdw przed Polska, wskazuja prze-
wage ekonomiczna strategii , likwidacji barier, tworzenia zachet i wykorzystania istniejgcego potencjatu” nad
strategia ograniczona do szeregu centralnych inwestycji. Sprawiedliwy podziat zobowigzan technicznych
wobec podmiotéw przytgczonych do systemu elektroenergetycznego moze stac sie fundamentem sprawnej
transformacji energetycznej, ktdéra nie zaktéci bezpieczenstwa systemu.

Rozproszona generacja energii elektrycznej nie musi stanowi¢ niewiadomej w réwnaniu opisujacym elastycz-
Nnosc¢ energetyczng, wrecz przeciwnie — moze stac sie czescig odpowiednio prowadzonej orkiestry, w ktorej kazdy
instrument zna swoje miejsce, a nad rytmem i harmonia czuwa niewidzialny dyrygent. Takim ,instrumentem”
jest dzis ogromna wiekszos¢ instalacji odnawialnych zrédet energii, ktére moga dostosowac charakter swojej
pracy do,melodii’, ktdra ptynie z sieci elektroenergetycznej. Zagospodarowanie tego ogromnego potencjatu
jest mozliwe poprzez wdrozenie mechanizmdw zwiekszajgcych srednig dyspozycyjnos¢ jednostek wytwor-
czych OZE oraz ich gotowosci do automatycznego reagowania na bodzce cenowe i techniczne. Wskazanym
wyzwaniom wychodzi naprzeciw niniejszy raport, zawierajacy zardwno wielowymiarowa diagnoze obecnej
sytuacji, jak rowniez konkretne propozycje srodkéw stuzgcych budowie elastycznego systemu elektroener-
getycznego przysztosci.

Mamy nadzieje, ze nasza publikacja przyczyni sie do szerokiej dyskusji, ktdra zaowocuje stworzeniem nowych
ram regulacyjnych wspierajacych elastycznos¢ KSE.

Zapraszamy do lektury.

Szymon Witoszek Ewa Magiera
Wiceprezes Zarzadu Polskiego Prezes Zarzadu Polskiego
Stowarzyszenia Fotowoltaiki Stowarzyszenia Fotowoltaiki
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2. Podsumowanie Raportu
I kluczowe wnioski



Nierynkowe redysponowanie to czasowe ograniczenie wytwarzania i wprowadzania do sieci energii ze zrodet
odnawialnych, wprowadzane decyzjg Operatora Systemu Przesytowego (OSP). Wspomniane zjawisko obejmuje
w Polsce przede wszystkim wielkoskalowa i przemystowa fotowoltaike, gtdwnie w okresach charakteryzujgcych
sie najwyzsza produktywnoscia (tj. wynikajacych z najkorzystniejszych warunkdéw nastonecznienia). W 2023
r. ograniczono okoto 40 GWh energii stonecznej, a skala wytaczen gwattownie wzrasta od poczatku 2024 r.,
przekraczajgc 350 GWh do potowy maja.

Narastajgca suma curtailmentéw w poszczegélnych dniach
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Krzywa narastajgca pojawiajgcych sie curtailmentéw VRE w Polsce w 2023 oraz 2024 roku (dane PSE S.A.)

Jest to bezpowrotnie stracona energia dla polskiej gospodarki, ktéra mogtaby sie przyczyni¢ do zinten-
syfikowania tempa wzrostu i wydatnie wzmocni¢ konkurencyjnos¢ polskich przedsiebiorcéw na rynkach
miedzynarodowych. Szczegdétowe dane wykorzystane w raporcie wskazujg bowiem, ze potencjat wzrostu
zapotrzebowania na energie elektrycznag w sektorze budynkdw, transportu i przemystu siega ok. 30 TWh
w perspektywie roku 2030.

Wsrod gtownych przyczyn stosowania ograniczen produkcji energii z OZE eksperci wskazuja:

Ograniczona przepustowose sieci przesytowych i dystrybucyjnych, ktére nie nadazaja za szybkim rozwojem
mocy zainstalowanej w zrédtach odnawianych.

Problemy z bilansowaniem systemu elektroenergetycznego, szczegdlnie w okresach niskiego zapotrze-
bowania na energie i wysokiej produkcji z OZE (szczegdlnie weekendy i Swieta).



Kwestie zwigzane z utrzymaniem odpowiednich parametréw jakosciowych energii elektrycznej, takich
jak czestotliwos¢ i napiecie.

Redukcji generacji, pomimo rozwoju technik magazynowania energii, nie da sie catkowicie wyeliminowac,
ale jest mozliwe znaczne ograniczenie skali jej stosowania.

Dotychczasowy projekt PEP 2040 roku uwzgledniat koniecznos¢ okresowego odtgczania systemaw foto-
woltaicznych, przy braku konkretnej strategii budowy elastycznosci systemu, zwtaszcza poprzez wsparcie
magazynowania energii. Pomimo negatywnych konsekwencji ekonomicznych sytuacji, gdzie wytaczane
systemy fotowoltaiczne nie przyczyniaja sie do obnizenia cen energii elektrycznej, a nawet kreuja potrzebe
uwzglednienia w rachunkach konsumenckich optat kompensacyjnych z tego tytutu, ciagle brakuje jasnej
wizji rozwigzania badz przynajmniej ograniczenia problemu nierynkowego redysponowania.

Wobec tego kluczowym wyzwaniem transformacji energetycznej jest stworzenie przez wtadze publiczne
dtugofalowej strategii zwiekszenia elastycznosci systemu elektroenergetycznego, ktdra powinna odnosic
sie kompleksowo do zagadnien zwigzanych z celami klimatycznymi, bezpieczenstwem dostaw energii i in-
frastruktury technicznej, interesami wytwadércéw i odbiorcéw oraz kosztami inwestycji sektorowych. Nalezy
podkresli¢, ze przymusowe ograniczanie pracy jednostek wytwdrczych OZE stanowi jedynie utomny substytut
aktywnego zarzadzania krzywa popytu w odpowiedzi na dynamike zmian krzywej podazy na energie, bedac
przejawem zachowawczej taktyki” zarzadzania bilansem mocy na rynku energii elektrycznej.

W praktyce przymusowe wytaczenia, podobnie jak stopnie ograniczenia zasilania, zaczynaja by¢ traktowane
jako rozwigzanie zasadnicze zapewniania rownowagi bilansowej KSE. Sg to niestety dziatania dorazne, ktére
nie usuwaja przyczyn zjawiska, a de facto maskuja wieloletnie zaniechania w obszarach narzedzi elastycznosci
i magazynowania energii.

Obecny mechanizm nierynkowych wytgczen OZE oraz rosnaca skala tego zjawiska moze wyhamowac zielone
inwestycje, przez co stanowi powazne zagrozenie dla dalszego rozwoju transformacji energetycznej polskiej
gospodarki.

Po pierwsze, ograniczenie generacji z OZE to strata taniej zielonej energii, ktéra mogtaby napedzac rozwaoj
polskiej gospodarki. Wysokie koszty energii oraz slad weglowy produktéw to czynniki powaznie ostabiajgce
konkurencyjnos¢ rodzimych przedsiebiorcéw, zwtaszcza przemystu, na zagranicznych rynkach. Potegujace
sie wytgczenia OZE wkrétce moga wiec skutkowac ograniczeniami produkcji i zatrudnienia w energochton-
nych branzach.

Po drugie, rosnaca liczba wytaczen instalacji fotowoltaicznych oznacza wzrost kosztéw dla uzytkownikéw sys-
temu z tytutu wyptacanych rekompensat. Juz w perspektywie kilku lat wysokos¢ takich odszkodowan moze
siegac¢ nawet kilkuset miliondw ztotych rocznie. Koszty te znajda odzwierciedlenie w rachunkach za energie
elektryczna u odbiorcéw koricowych.

Po trzecie, perspektywa masowego ograniczania generacji OZE znaczaco pogarsza klimat inwestycyjny wo-
kot polskiego rynku. Nierynkowe redysponowanie zniecheca nowych inwestoréw i instytucje finansowe do
zaangazowania srodkéw w nowe zrdédta odnawialne oraz zawierania dtugoterminowych umaéw sprzedazy
energii cPPA. Potrzebujemy nowych mocy zainstalowanych w zrédtach odnawialnych aby podnosi¢ kon-
kurencyjnosc¢ gospodarki, wypetnia¢ coraz bardziej ambitne cele klimatyczne UE, ale takze zwieksza¢ nasze
bezpieczerstwo energetyczne.

Po czwarte, opisywane zjawisko naktada szereg nowych obcigzen na biezgca aktywnosc dziatajgcych projektow
OZE, co znaczaco wptywa na ich rentownosé. Przedsiebiorcy sprzedajacy i kupujacy energie na podstawie
umow cPPA musza uwzglednic¢ i odpowiednio wyceni¢ zwiekszone ryzyko wytaczerh w dtugoterminowych
kontraktach. Ponadto, nierynkowe redysponowanie wymaga od przedsiebiorcéw zaangazowania znacza-
cych zasobdéw (ludzkich, rzeczowych, finansowych) w utrzymanie bezpieczenstwa i ciggtosci pracy instalacji



(dodatkowe koszty o&m) oraz ptynnosci finansowej przedsiebiorstwa (obstuga formalna procedur rozliczania
rekompensat itp.)

Prawne ramy mechanizmu nierynkowego redysponowania w Polsce budzga liczne watpliwosci, zaréwno
w zakresie zgodnosci z regulacjami unijnymi jak i zasadami konstytucyjnymi.

Po pierwsze, art. 13 Rozporzadzenia 2019/943 okreslajacy zasady zwigzane z redysponowaniem, nie daje pod-
staw do podjecia przez panstwo cztonkowskie dziatanh na poziomie krajowym w zakresie uzupetnienia czy
modyfikacji regulacji o ograniczaniu wytwarzania, w tym zwitaszcza w zakresie regut zwigzanych z ubiega-
niem sie o rekompensate finansowa z tego tytutu. Tymczasem, wiasnie modyfikujacy charakter maja prze-
pisy wprowadzone na podstawie ustawy z dnia 28 lipca 2023 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz
niektdrych innych ustaw (Dz. U. z 2023 r poz. 1681, ,Nowelizacja"), na ktdre powotuja sie obecnie operatorzy,
wydajac polecenia redukcji wytwarzania energii z OZE.

Polskie przepisy — wprowadzajac odgoérny wymaog uwzglednienia w umowie przytaczeniowej postanowien
skutkujacych brakiem niezawodnosci dostaw — wbrew intencji unijnego prawodawcy pozbawiajg wytworcow
mozliwosci wyrazenia zgody na takie postanowienie, w rezultacie odgdérnie wykluczajac ich z mozliwosci
uzyskania rekompensaty, co razgco narusza art. 13 ust. 7 Rozporzgdzenia 2019/943.

Nastepnie, wymaog, zgodnie z ktdrym zawarte juz umowy o przytgczenie powinny zosta¢ dostosowane poprzez
wprowadzenie do nich postanowien skutkujgcych brakiem gwarancji niezawodnych dostaw energii, dodat-
kowo prowadzi do naruszenia takich systemowych zasad jak zasada ochrony praw nabytych oraz ochrony
interesdw w toku.

Pomimo deklaracji, ze nierynkowe redysponowanie powinno znalez¢ zastosowanie w ostatecznosci, widacé
tendencje do coraz czestszego siegania po ten instrument. Co przy tym istotne, PSE S.A. nie udostepnia wy-
twdércom analiz oraz opracowan w zakresie okolicznosci stosowania nierynkowego mechanizmu redysponowa-
nia, ograniczajac sie do powotania przestanek okreslonych w przepisach PE i unijnego rozporzadzenia. Liczne
watpliwosci wywotuje kolejnos¢ wytaczania poszczegodlnych jednostek wytworczych OZE, bez jakiegokolwiek
uzasadnienia, z czego wynika taka dysproporcja. Taki brak transparentnosci i przejrzystosci moze stawiac
pod znakiem zapytania, czy komentowany mechanizm jest stosowany proporcjonalnie. Istniejg mozliwosci
bilansowania systemu, ktére mogtyby przynajmniej ogranicza¢ skale omawianego zjawiska.

nierynkowe ograniczanie
3 generacji z farm
fotowoltaicznych

eksport energii i wiatrowych

w formie operatywnej
pomocy awaryjnej

zanizenie generacji
w elektrocieptowniach
w ramach ustugi GWS

udostepnienie zdolnosci
eksportowych w trybie IntraDay

wymuszenie pracy pompowej
w elektrowniach szczytowo-pompowych

rynkowe zmniejszenie generacji
w ramach rynku bilansujacego

blokowanie zdolnosci importowych
w trybie day-ahead i intraday



Nalezy réwniez wskazad, ze na wytworcéw natozono szereg formalnosci w procedurze aplikowania o rekom-
pensate — i to przede wszystkim na podstawie wyjasnier PSE, nie majgcych charakteru prawa powszechnie
obowigzujacego — co moze utrudniac zainteresowanym korzystanie z prawa ubiegania sie o rekompensate.

Catoksztatt przytoczonych okolicznosci wskazuje, ze wprowadzone przepisy dotyczgce mechanizmu redyspo-
nowania (w tym zwtaszcza regulacje ograniczajgce dostep do rekompensat finansowych), ale rowniez sposéb
stosowania omawianego narzedzia (czestotliwosé, zwtaszcza w odniesieniu do branzy PV) narusza prawa UE,
co moze by¢ podstawa do wszczecia przez Komisje postepowania wobec Polski o uchybienie zobowigzaniom
wynikajgcym z prawa UE (art. 258 TFUE).

a. Korekta ram prawnych nierynkowego redysponowania

Uchylenie art. 7 ust. 2e Prawa energetycznego, ktory wprowadza odgorny wymaog uwzglednienia w umo-
wie przytgczeniowej postanowien skutkujacych brakiem niezawodnosci dostaw;

Uchylenie art. 31 Nowelizacji, ktéry wymaga dostosowania zawartych umaoéw o $wiadczenie przesytania
energii elektrycznej albo umadw o swiadczenie ustug dystrybucji energii elektrycznej o brak postanowien
gwarantujacych niezawodnos¢ dostaw energii;

Zmiana art. 9c ust. 7a Prawa energetycznego w taki sposdb, by nie ograniczat mozliwosci zastosowania
mechanizmow redysponowania jedynie do jednostek wykorzystujgcych energie wiatru lub stonca;

Zmiana art. 9c ust. 7j - 7m Prawa energetycznego w celu uproszczenia zasad zwigzanych z wyliczaniem
wysokosci i trybu ubiegania sie o rekompensate, zwtaszcza w kontekscie wytwdrcow korzystajacych
Z systemu wsparcia.

b. Wykorzystanie istniejgcego potencjatu samobilansowania KSE
Prognozowanie generacji z OZE

Potwierdzenie zdolnosci do regulacji mocy czynnej oraz generacji mocy biernej odbywa sie dla wszystkich
Modutdow Wytwarzania Energii przytaczonych po 17 maja 2018 r. w procesie uzyskiwania pozwolenia na uzyt-
kowanie. Wszystkich wtascicieli Modutdw Wytwarzania Energii o mocy maksymalnej powyzej 200 kW objeto
obowigzkiem przedstawiania prognoz generacji. Na podstawie tych informacji OSP moze dokonac propor-
cjonalnego ograniczenia mocy wszystkich zaleznych pogodowo Modutéw Wytwarzania Energii wzgledem
prognozy, zapewniajac w systemie sterowalna rezerwe na potrzeby bilansowania. Dyspozycja zmiany grafiku
pracy moze by¢ przekazywana przez OSP za posrednictwem systemu informatycznego bezposrednio do
znaczacych uzytkownikéw sieci (SGU) lub za posrednictwem agregatordw zarzadzajacych rozproszonymi
zasobami elastycznosci. Wszyscy uzytkownicy majacy status SGU powinni by¢ rowno obcigzeni nierynkowym
redysponowaniem.

Zwiekszenie stopnia wykorzystania przyznanej mocy przytaczeniowej poprzez:

Wspotdzielenie pasma mocy przez zrédta o zréznicowanym profilu generacji (np. wiatrowe i fotowol-
taiczne) oraz magazyny (tzw. power pooling).

Wspodtdzielenie infrastruktury przytgczeniowej i pasma mocy przez zrédta o zréznicowanym profilu
generacji (np. wiatrowe i fotowoltaiczne) oraz magazyny (tzw. cable pooling).

Wprowadzenie zachet do modernizacji lub modyfikacji juz przytaczonych Modutéw Wytwarzania
Energii majacych na celu zwiekszenie stopnia mocy przytaczeniowej poprzez ograniczenia generacji
szczytowej (tzw. peak shaving) i rozszerzenie lub przesuniecie profilu generacji (tzw. schifting).

c. Zmiany systemowe w kierunku zwiekszania elastycznosci KSE
Wprowadzenie obowigzku spetniania kryteriéw elastycznosci dla nowych instalacji przytaczanych do KSE.

Kryteria elastycznosci powinny by¢ rozumiane jako gotowosc¢ przytgczanego podmiotu do akceptacji
ograniczen nierynkowych (redysponowania) w pasmie mocy pomiedzy moca przytgczeniowag a moca
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gwarantowang, ktére nie beda skutkowaty wyptata rekompensaty dla wolumenu energii utraconej <5%
rocznej energii planowanej do wprowadzenia.

Wprowadzenie zachet do modernizacji lub modyfikacji juz przytaczonych jednostek wytwdrczych ma-
jacych na celu zwiekszenie stopnia mocy przytgczeniowej poprzez ograniczenia generacji szczytowej
i rozszerzenie lub przesuniecie profilu generacji;

Kompleksowe wsparcie dla technologii magazynowania energii:
baterie elektryczne typu BESS (magazynowanie krétkoterminowe 2-4 godzinne),
elektryfikacja cieptownictwa i magazynowanie energii z OZE w cieple (P2H).

Stworzenie specjalnego systemu sterowania magazynami przytaczonymi do KSE, zapewniajacego ich
skoordynowane i przewidywalne dziatanie w okresach nadprodukgcji i niedobordéw energii
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Uzywanie w tekscie pojecia VRE (ang: Variable Renewable Energy) wynika z koniecznosci
wyodrebnienia zrodet pogodozaleznych stanowigcych przedmiot rozwazan z catej klasy zréodet
odnawialnych (OZE)

Ograniczenie produkcji energii ze zrédet odnawialnych, znane jako ,curtailment” jest specyficzng forma re-
dispatchingu, polegajaca na czasowej redukcji energii wprowadzanej do sieci gtdwnie przez OZE bezpaliwowe.
Ograniczenia te sg zwykle decyzjg Operatora Systemu Przesytowego (OSP). W Polsce realizowany jest na mocy
art. 9c ust. 7a ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo energetyczne (t.j. Dz.U. z 2024 roku, poz. 266 z pdzn.
zm.,) z uwzglednieniem art. 30 ust. 5 ustawy z dnia 28 lipca 2023 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne
oraz niektérych innych ustaw (Dz. U. z 2023 r poz. 1681), dedykowanga scisle do tych zrédet, z opcja czasowego
zastapienia ich przez zrédia cieplne.

Podkreslenia wymaga, ze operatorskie odtgczenia (odstawienia) dotycza:
Duzych instalacji OZE bezemisyjnych (wiatrowych lub PV), oraz

Okresdw charakteryzujacych sie najwyzsza produktywnoscia (wynikajacych z najkorzystniejszych warun-
koéw wiatrowych lub nastonecznienia).

Gtéwnymi przyczynami pojawiajacych sie ograniczen produkcji VRE s3 przede wszystkim:

Ograniczona przepustowosc sieci przesytowych i dystrybucyjnych, ktére nie nadazaja za szybkim rozwo-
jem mocy zainstalowanej VRE,

Problemy z bilansowaniem systemu elektroenergetycznego, szczegdlnie w okresach niskiego zapotrze-
bowania na energie i wysokiej produkcji VRE,

Kwestie zwigzane z utrzymaniem odpowiednich parametréw jakosciowych energii elektrycznej, takich
jak czestotliwos¢ i napiecie.

Analizujac ograniczenia produkcji energii z VRE nalezy zauwazy¢, ze dotycza znacznie szerszego spektrum
OZE bezpaliwowych niz wskazane powyzej duze instalacje: istnieje pie¢ obszardw, ktére z punktu widzenia
inwestora w VRE w praktyce korczg sie tym samym; tj. odtgczeniem pracujacej instalacji od sieci w czasie
(na okres), kiedy sa najlepsze warunki do produkcji energii, co w konsekwencji oznacza utrate przychodéw:

a. odiaczenia operatorskie, dokonywane na poziomie OSP z powodu biezacego lub w krétkiej perspek-
tywie nadmiaru mocy dyspozycyjnej wobec koniecznosci utrzymania w pracy zrédet cieplnych, ktoé-
rych moc bedzie potrzebna w czasie, kiedy ich ponowne przywotanie nie bytoby mozliwe z powodéw
technicznych - decyzja o ich zastosowaniu jest rezultatem statycznej analizy bilansu mocy.

b. odiaczenia operatorskie zarzadzane przez OSP z powodu oceny zbyt niskiego zapasu regulacyjnosci
zrodet cieplnych wzgledem szybkosci spodziewanych zmian poboru energii z sieci OSP, (rozumianego
jako wynik np. wzrostu generacji z VRE przy jednoczesnym spadku obcigzenia finalng konsumpcja
energii lub odwrotnie). W takiej sytuacji dynamike zmian bilansu mocy na sieci OSP mozna ostabi¢,
celowo zastepujac czesc¢ zrédet VRE zZrédtami cieplnymi i w ten sposéb umozliwi¢ Zrédtom cieplnym
nadazanie za zmianami obcigzenia - decyzja o ich zastosowaniu jest rezultatem dynamicznej analizy
bilansu mocy.
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Mozna powiedzied, ze przypadki opisane w A oraz B jest to “curtailment wiasciwy”, realizowany decyzjami
operatorskimi z wyprzedzeniem, podlegajacy rekompensowaniu finansowemu.

c. odiaczenia operatorskie zarzadzane przez OSP w sposéb nagly, podejmowane w trybie awaryjnym,
celem obrony biezacej rownowagi bilansowej systemu, nierekompensowane;

d. odtaczenia operatorskie zarzadzane przez OSD z powodu lokalnych ograniczen sieciowych, pojawia-
jacych sie w warunkach okresowego obnizenia poboru mocy przez odbiorcéw (np. w weekendy) przy
jednoczesnej wysokiej produkcji energii z lokalnych VRE, na co dzien lokalnie konsumowanej, ktérej
eksport poza rozpatrywany obszar nie jest mozliwy z uwagi na ograniczenia sieciowe;

e. odtaczenia automatyczne (dokonywane bez $wiadomej decyzji OSP/OSD, realizowane przez EAZ nad-
napieciowa w trybie automatycznym). Problem z nimi jest taki, ze sg nie tylko nierekompensowane, ale
takze chyba (?) niearchiwizowane jako zdarzenia, bo operator nimi nie zarzadza, wiec moga wymykaé
sie statystyce. Zapewne potrzebne bytoby ankietowanie zrédet wytwérczych, ew. wykorzystanie danych
posiadanych przez stuzby zabezpieczeniowe OSD (problem dotyczy gtéwnie ciggéw zasilania na nN
i moze by¢ “widziany” tylko poprzez obserwacje pracy zabezpieczen sieciowych oraz samych Zrédet.

Z punktu widzenia charakteru przyczyn odtgczenia opisane powyzej przypadki mozna podzieli¢ na zwigzane
z bilansem mocy (A - C), dotyczace relatywnie duzych instalacji VRE, ,widocznych” z punktu widzenia OSP, oraz
zZwigzane z ograniczeniami sieciowymi (D) lub jakoscig napiecia (E), dotyczace odpowiednio: mniejszych insta-
lacji przytaczonych do sieci SN oraz instalacji najmniejszych, w tym prosumenckich, przytaczonych do sieci nN.

Ambitne plany na dekarbonizacje sektora elektroenergetycznego wymagaja zainstalowania znacznych mocy
VRE. Przy duzej penetracji energii ze zrodet VRE, nadwyzke, ktérej nie mozna wyeksportowac lub odpowiednio
zarzadzi¢, nalezy ograniczy¢. Curtailmenty sg powszechnym zjawiskiem na catym swiecie. Szczegdlnie w tych
krajach, ktére posiadaja obecnie dojrzaty i rozwiniety miks energetyczny o VRE. W Polsce to niepozadane
Zjawisko redysponowania generacji Zrédet wiatrowych oraz stonecznych nabiera dopiero tempa. W réznych
kraje stosuje sie odmienne podejscia do klasyfikacji i raportowania curtailmentow.

Dla przyktadu operatorzy sieci przesytowych w Irlandii (EirGrid oraz SONI)' klasyfikuja redysponowanie jako
polecenie operatorskie redukcji mocy VRE na ,curtailment ogélnosystemowy” wywotany:

wysokim wskaznikiem SNSP (System Non-Synchronous Penetration), czyli suma niesynchronicznej ge-
neracji (wiatr i storce) oraz importu energii na kablach statopragdowych,

wysokim wskaznikiem zmiany czestotliwoéci do inercji systemu (RoCoF/Intertia),
przekroczonym wskaznikiem wysokiej czestotliwosci i niskiej generacji,

oraz ,ograniczenie operatorskie” odnoszace sie polecenia redukcji mocy VRE z uwagi na problemy sieci. Wedtug
informacji na stronie Operatora EIR Grid w Irlandii na rok 2023 ograniczono blisko 50 GWh energii wywotane
redysponowaniem operatorskim.l Przyktadowo, w Portugalii przepisy ograniczajg mozliwos¢ curtailmentu
VRE tylko do przypadkow problemoéw technicznych?. Jednakze bezposrednie poréwnanie poziomdw curta-
ilmentéw w réznych krajach lub obszarach nie jest prostym zadaniem. Stopien danych redysponowan jest
podytkowany przez kilka specyficznych czynnikdw opisujacych dane systemy elektroenergetyczne.

Interesujace z punktu widzenia poréwnania zjawisk curtailmentdw w réznych krajach moze by¢ zastoso-
wanie mapy C-E (curtailment-energy share map), na ktérej przedstawiony jest stosunek udziatu energii do
wspotczynnika redysponowania w skali roku. Mapa C-E jest narzedziem mogacym obiektywnie i ilosciowo
poréwnac zjawiska ograniczen produkcji energii z VRE w réznych krajach i systemach elektroenergetycznych?,

1 EirGrid and Soni. Annual renewable dispatch down reports (2011-2020) https://mww.eirgridgroup.com/how-the-grid-works/renewables/.
2 E. O'Shaughnessy, et al. ,Too much of a good thing ? Global trends in the curtailment of solar PV”", Solar Energy 208, 2020.

3 Y. Yasuda et al. ,C-E (curtailment — Energy share) map: An objective and quantitative measure to evaluate wind and solar curtailment”, Renewable and Su-
stainable Energy Reviews 160, 2022.
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Co wiecej, moze ukazac rowniez historyczny trend w danym kraju. Aby moéc oszacowac stan curtailmentow
w poszczegodlnych krajach w odpowiednich latach, niezbedne jest wprowadzenie parametréw udziatu energii
oraz wspodtczynnika curtailmentu:

G . .. . .
E = T—S — udziat energii stonecznej w danym kraju na rok [%]

C

C.=¢ +i/v —wspotczynnik curtailmentu energii stonecznej na rok [%)]
S

S

E, = i—w — udziat energii wiatrowej w danym kraju na rok [%]

w C
WW < . . . . . o,
Co= T oW —wspotczynnik curtailmentu energii wiatrowej na rok [%]
G, +G, . .. . o)
E, = T - udziat energii VRE w danym kraju na rok [%]
W, + W,

C —wspotczynnik curtailmentu dla VRE na rok [%]

VT Gyt G Wi Wo
gdzie:

G, lub G, - roczna produkcja PV lub FW [GWh]

W, lub W, —ilos¢ straconej energii stonecznej lub wiatrowej w ciggu roku [GWh]
T.- catkowita konsumpcja energii w kraju [GWh]

Obserwacja zjawiska curtailmentéw w innych krajach z wykorzystaniem tego narzedzia prowadzi do wspdl-
nego wniosku. Problem ujawnia sie z chwilg, gdy udziat mocy zainstalowanej VRE w generacji przekracza
poziom, do ktérego krzywa podazy energii moze by¢ w petni zarzadzalna przez operatora sieci. W réznych
krajach poziom ten waha sie od 10% (np. Australia) do 30% (Hiszpania).

Na podstawie 3 mozna zauwazyc, ze poziom ograniczen produkcji PV w Niemczech w tym okresie byt niemal
znikomy. W 2009 roku ograniczenia wyniosty 0,4 GWh, co stanowito jedynie 0,006% catkowitej rocznej pro-
dukcji energii PV, ktora z kolei miata zaledwie 1,1% udziat w catkowitej generacji energii. Dziesie¢ lat pdzniej
udziat energii PV wzrést do 9,1%, a ilos¢ ograniczonej energii PV osiggneta poziom 178 GWh przy nadal bardzo
niskim wspdtczynniku ograniczen wynoszacym 0,4% 3. Ograniczenia mocy VRE w Niemczech dotycza przede
wszystkim zrédet wiatrowych.

W przeciwienstwie do Niemiec, system elektroenergetyczny w Kalifornii oparty jest w znacznej mierze na
mocach fotowoltaicznych i czestos¢ pojawiania sie nadpodazy energii z tych zrédet jest dosy¢ powszechnym
zjawiskiem. Dane CAISO wskazujg, ze w 2019 roku energia stoneczna na skale przemystowa dostarczata 13%
rocznego zapotrzebowania, przy czym ograniczono dostepnos¢ 3,1% tej energii 3.Wiele z tych ograniczen jest
wynikiem nadpodazy energii w godzinach szczytu stonecznego i stawia wyzwania w zakresie bilansowania
produkgcji i zapotrzebowania na energie. Oprocz 12,7 GW mocy stonecznej na skale przemystowsa, Kalifornia
dysponuje takze 8 GW rozproszonej fotowoltaiki, ktérej nie mozna kontrolowac i ktéra przyczynia sie do sy-
tuacji nadpodazy w godzinach potudniowych 3.

Fakt ten nie dotyczy tylko samej Kaliforni, ale i innych systemow elektroenergetycznych, gdzie zazwyczaj
stosunek farm wielkoskalowych do instalacji prosumenckich jest podobny. Brak mozliwosci bezposredniego
monitorowania pojedynczych instalacji oraz sterowania nimi sprawia, ze nie mozna nimi efektywnie zarzadzac,
co dodatkowo komplikuje utrzymanie stabilnosci systemu elektroenergetycznego. Ograniczanie fotowoltaiki
dotyczy zatem gtéwnie wielkoskalowych farm. W wiekszosci krajow spodziewany jest przyrost udziatu zrédet
VRE w krajowej produkgcji. To w konsekwencji wptywa réwniez na ksztatt krzywej udziatu curtailmentéw. Dy-
namika zmian jest dla kazdego kraju kwestig indywidualna.

W przypadku Chin, ktére podejmuja rozlegte roczne inwestycje w infrastrukture sieciowa, znacznie zmniej-
szyty sie wskazniki ograniczen sieciowych dla energii z wiatru oraz stonca. Z drugiej strony doswiadczenia
Niemiec pokazuja raczej tendencje utrzymywania sie ograniczen na przestrzeni kolejnych lat. Scenariusz Chile



podkresla z kolei trzeci przypadek, w ktdrym rozwdj sieci nie nadaza za szybkim wzrostem generacji zrodet
odnawialnych. Prowadzi to w konsekwencji do znacznych wzrostéw ograniczen.

W miare wzrostu integracji VRE, zarzadzanie rosngcym problemem ograniczania dostaw staje sie niezwykle
istotne. Skuteczne srodki zaradcze obejmujga modernizowanie infrastruktury sieciowej w celu bardziej dopa-
sowanej integracji odnawialnych zrédet energii z zapotrzebowaniem, umozliwiajac ograniczanie marnowania
nadwyzek generacji. Ponadto kluczowa role odgrywa wdrazanie zaawansowanych rozwigzan w zakresie za-
rzadzania krzywa popytu wobec rosngcych ograniczen zarzadzania krzywa podazy. Jedna z form zarzadzania
krzywa popytu jest odwracalne magazynowanie energii elektrycznej w magazynach takich jak magazyny lito-
wo-jonowe na potrzeby krétkoterminowe lub nieodwracalne magazyny energii, takie jak magazyny ciepta TES
(ang: Thermal Energy Storage) w perspektywie dtugoterminowej, w tym sezonowej. Technologie te pomagaja
w rownowazeniu wahan podazy i popytu, minimalizujac w ten sposéb ograniczenia zaréwno generacji jak
i dostaw. Niezbedne jest przy tym innowacyjne podejscie legislacyjne i zmiany polityczne. Ewoluujace rynki
energii musza wspiera¢ wieksza penetracje VRE poprzez elastyczne regulacje i zachety promujace zdolnosé
adaptacji systemdw i inwestycje w zarzadzanie krzywa popytu, w tym w magazynowanie energii.

W Polsce ograniczenie generacji energii stonecznej wykazato w ostatnim czasie wyrazny wzrost i odzwiercie-
dla to istotne wyzwania w zarzadzaniu integracja energii odnawialnej z siecig krajowa. W 2023 r. ograniczono
okoto 40 GWh energii stonecznej, a liczba ta dramatycznie wzrosta na poczatku 2024 r., przekraczajac 350
GWh do potowy maja. Ten gwattowny wzrost ograniczen wynika w duzej mierze z nadpodazy w okresach
szczytowej produkcji w dolinach zapotrzebowania, szczegdlnie widocznej w weekendy i w Swieta, kiedy duze
instalacje fotowoltaiczne (PV) byty redysponowane nierynkowo. Dla przyktadu, w ostatni dtugi weekend
majowy (od 28.04-03.05), podczas gdy produkcja energii z farm fotowoltaicznych siegneta prawie 467 GWh,
a farmy wiatrowe dostarczyty dodatkowe 448 GWh, catkowite zapotrzebowanie na energie wyniosto 2,3 TWh,
Cco 0znacza, ze ok 40% energii elektrycznej w Polsce zostato wéwczas wyprodukowane ze zrédet odnawialnych.
Taka nadpodaz sktonita Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE), operatora Krajowego Systemu Elektroener-
getycznego, do nakazania ograniczenia produkcji energii z fotowoltaiki i redysponowane zostato blisko 127
GWh, dotykajac przede wszystkim wielkoskalowe farmy fotowoltaiczne. W scenariuszu catkowitej produkgcji
PV (bez ograniczen) VRE pokrytyby wspdlnie blisko 50% zapotrzebowania na energie. Na ponizszym rysunku
zaprezentowano udziat produkcji energii PV w catkowitej generacji w relacji do wsp. curtailmentu na prze-
strzeni ostatnich miesiecy (dane PSE). Ponizszy rysunek przedstawia wzrost krzywej curtailmentdw w systemie
polskim w ostatnim czasie. Jest to niewatpliwy efekt przyrostu mocy zainstalowanej przez prosumentow.
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Rysunek 4. Ograniczenia PV, a udziat w catkowitej produkcji (dane PSE)
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Woczesne rozpoczecie ograniczen w marcu 2024 r. w poréwnaniu z kwietniem poprzedniego roku podkresla
rosnacy wptyw zwiekszenia mocy o dodatkowe 4,6 GW w ciggu roku. Catkowita moc zainstalowana zrodet
fotowoltaicznych w Polsce wynosi obecnie 18,4 GW (stan na 31.03.2024 ) . Pomimo negatywnych konsekwencji
ekonomicznych w sytuacji, gdy podlegte ograniczeniu systemy fotowoltaiczne nie przyczyniaja sie do obni-
zenia cen energii elektrycznej, a nawet kreuja potrzebe uwzglednienia w rachunkach konsumenckich optat
kompensacyjnych z tego tytutu, problem ograniczen w dalszym ciggu pozostaje bez jasnych rozwiagzan. Na
ponizszym rysunku zaprezentowano wykres przedstawiajacy krzywa narastajaca, ukazujaca skale problemu
pojawiania sie redysponowan nierynkowych. Krzywa ujmuje catkowita moc VRE ograniczong ze wzgledu na
zbyt duzg podaz.

Narastajgca suma curtailmentéw w poszczegdlnych dniach
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Rysunek 5. Krzywa narastajgca pojawiajqcych sie curtailmentow VRE w Polsce w 2023 oraz 2024 roku (dane PSE)

Biorac pod uwage fakt, ze maksymalna generacja PV od poczatku roku wyniosta blisko 11 GW w szczycie, to
gdyby nie redysponowanie, to wartos¢ ta mogtaby osigagnac poziom ponad 13 GW. Sytuacja ta uwydatnia
pilng potrzebe strategicznych rozwigzan w zakresie zarzadzania krzywa popytu, w szczegolnosci szeroko
rozumianego magazynowania energii. Polityka energetyczna poprzedniego rzagdu do 2040 roku uwzgled-
niata koniecznos¢ okresowego odtgczania systemow fotowoltaicznych, brakowato w niej konkretnej strategii
wdrozenia magazynowania energii, takiej jak podgrzewanie wody czy przyszta produkcja wodoru poprzez
elektrolize. Poniewaz Polska w dalszym ciggu zwieksza swojg moc fotowoltaiczng, sprostanie wyzwaniom
zZwigzanym z zarzadzaniem siecig i magazynowaniem bedzie miato kluczowe znaczenie dla wykorzystania
petnego potencjatu jej zasobdw energii odnawialnej.

Instytut Energetyki Odnawialnej

4 Moce wedtug danych przekazanych do PSE
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SLOWNIK POJEC

Definicja

Ustawa z dnia 28 lipca 2023 r. 0 zmianie ustawy -
Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw

Skroét

Nowelizacja lub Nowelizacja Prawa
energetycznego lub Nowelizacja PE

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo
energetyczne (t,j. Dz. U. z 2024 r. poz. 266)

Prawo energetyczne lub PE

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych
zrodfach energii (t). Dz. U. 2 2023 r. poz. 1436 ze zm.)

Ustawa o OZE

Projekt ustawy o zmianie ustawy z dnia 15 maja
2023 r.— Prawo energetyczne oraz niektérych
innych ustaw

Projekt Nowelizacji lub UC74

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego

i Rady z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie rynku
wewnetrznego energii elektrycznej (Dz. Urz .UE.
L 158/54)

Rozporzadzenie 2019/943

Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (Dz.

TFUE
Urz. UE C 202/1)
Instrukcja ruchu i eksploatacji sieci przesytowej IRIESP
Instrukcja ruchu i eksploatacji sieci dystrybucyjnej IRIESD

Instrukcja IRIESP i IRIESD facznie
Krajowy System Elektroenergetyczny KSE
Operator systemu dystrybucyjnego OsD
Operator systemu przesytowego OSP

Trybunat Sprawiedliwosci

TS lub Trybunat

Mechanizm nierynkowego redysponowania (redispatching), ktéry uprawnia OSP lub OSD do ograniczania
pracy jednostek wytwdrczych celem usuwania ograniczen sieciowych i utrzymania bezpieczenstwa krajowego
systemu elektroenergetycznego, uregulowany zostat na poziomie UE. Ostatnio zrobito sie o nim szczegdlnie
gtosno, z uwagi na przyjete przez polski Parlament w potowie ubiegtego roku regulacje, ktére wprowadzity
do ustawy Prawo energetyczne szczegdtowe warunki zwigzane ze stosowaniem tego mechanizmu. Zgodnie
z Nowelizacjg Prawa Energetycznego, OSP zostat uprawniony do wydawania polecen wyfgczenia jednostki
wytworczej wykorzystujacej energie wiatru lub stonca lub zmniejszenia mocy wytwarzanej przez te jednostke
wytwaorczg, lub wytaczenia magazynu energii elektrycznej, lub zmiany mocy pobieranej lub wprowadzanej
przez ten magazyn, co podlega rekompensacie finansowe].
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Z uzasadnienia Projektu Nowelizacji wynika, ze przyjecie tych przepisow byto konieczne ze wzgledu na syste-
mowe zmiany otoczenia rynku energii, zwigzane w szczegdlnosci z pogtebiajaca sie decentralizacjg w sektorze
wytwarzania, przyspieszonym rozwojem niestabilnych odnawialnych zrédet energii (do ktérych polski usta-
wodawca zalicza farmy wiatrowe i instalacje fotowoltaiczne), w tym perspektywy rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej, jak réwniez wynikajacej z unijnej polityki klimatycznej tendencji odchodzenia od zrédet konwen-
cjonalnych. Jednoczesnie w uzasadnieniu do projektu Nowelizacji wskazano, ze mechanizm nierynkowego
ograniczania generacji z elektrowni wiatrowych i fotowoltaicznych powinien by¢ wykorzystywany przez OSP
jako ,ostateczny srodek zaradczy” dla zbilansowania w KSE zapotrzebowania na energie z jej wytwarzaniem,
w tym dla utrzymania niezbednych poziomdw regulacyjnosci w systemie.

Mimo wyraznego zaakcentowania, ze srodek ten powinien by¢ traktowany jako ostatecznosé, po samym tylko
wejsciu w zycie omawianych regulacji polski OSP — Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. (PSE) — juz kilkukrotnie
podjat decyzje o redukcji produkcji energii elektrycznej ze wzgledu na nadpodaz generacji w KSE. Przyktadowo
polecenia o redukcji podjeto w dniu 25 grudnia 2023 roku wobec zrodet wiatrowych przytaczonych do KSE'
. Podobny komunikat o nierynkowym redysponowaniu jednostek wytwdérczych OZE w KSE zostat wydany 3
marca 2024 r? oraz 10 marca 2024 r.* Zatem juz tylko w marcu tego roku PSE juz dwukrotnie skorzystato
z tego mechanizmu, informujac o wydanych poleceniach zanizenia wywarzania energii elektrycznej
w instalacjach fotowoltaicznych i Zrédet wiatrowych przytaczonych do KSE. W kwietniu i w maju 2024 r.
OSP jeszcze chetniej siegat po omawiany mechanizm - tylko w tym czasie byt on wykorzystywany tacznie
az przez pietnascie dni“, przez czestotliwosé stosowania wiasciwie czynigc z niego standardowy (a nie
ostateczny wedle zatozer)) mechanizm reagowania na nadmiar generacji w stosunku do zapotrzebowania.

Biorac pod uwage coraz wiekszy udziat wolumenu mocy zainstalowanych jednostek wytwoérczych OZE, ryzyko
wahan wysokosci produkcji prowadzi¢ moze do coraz czestszych zakitécen pracy KSE. To zas powoduje, ze
PSE moze coraz czesciej siegac po omawiany mechanizm, co rodzi uzasadnione pytania o prawidtowosc¢ jego
stosowania, w tym zwitaszcza w Swietle wymagan, ktére wynikaja z prawa UE. Pytanie to nabiera szczegdlnego
znaczenia w kontekscie rekompensat finansowych przyznawanych wytwdrcom, co stanowi nieodzowna czesé
komentowanego mechanizmu. Uchwalona w ubiegtym roku Nowelizacja wprowadzajgca dodatkowe warunki
i ograniczenia w tym zakresie, stanowi oczywisty impuls do pochylenia sie nad zasadami funkcjonowania
tego instrumentu.

Niniejszy raport stuzy ocenie zgodnosci z prawem UE przyjetych w Polsce przepisdw dotyczacych mechanizmu
nierynkowego redysponowania na podstawie Nowelizacji. Szczegdlng uwage poswiecono przy tym zasadom
zZwigzanym z ubieganiem sie przez wytwdrcow o rekompensate finansowa z tytutu ograniczania wytwarzania
energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznych oraz wiatrowych.

Nierynkowy mechanizm ograniczen jednostek wytwadrczych jest jednym z elementéw procesu redyspono-
wania, ktéry zostat uregulowany w unijnym Rozporzadzeniu 2019/943. Jest to kluczowy unijny akt prawny,
ktory zawiera przepisy majace zapewnic funkcjonowanie rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz wy-
mogi dotyczace rozwoju odnawialnych form energii i polityki ochrony srodowiska, w tym przepisy dotyczace
niektérych rodzajow jednostek wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych, w zakresie m.in. obowigzku
bilansowania, dysponowania i redysponowania.

1 Komunikat dotyczacy redysponowania nierynkowego instalacji FW w dniu 25 grudnia 2023 roku, zob. https:/Mmwww.pse.pl/-/komunikat-dotyczacy-redyspo-
nowania-nierynkowego-instalacji-fw-w-dniu-25-grudnia-2023-roku (dostep: 17.03.2024r.).

2 Komunikat o nierynkowym redysponowaniu jednostek wytworczych w KSE w dn. 03.03.2024, zob. Komunikat o nierynkowym redysponowaniu jednostek
wytworczych w KSE w dn. 03.03.2024 - Komunikaty OSP - PSE, (dostep: 17.03.2024r.).

3 Komunikat o nierynkowym redysponowaniu jednostek wytwérczych w KSE w dn. 10.03.2024, zob. https:/mwww.pse.pl/-/komunikat-dotyczacy-redysponowa-
nia-nierynkowego-instalacji-pv-w-dniu-10-marca-2024-roku?safeargs=696e686572697452656469726563743d747275652672656469726563743d253246686f6d65
(dostep: 17.03.2024r.).

4 Wedle stanu na 10 maja 2024 r. Por. komunikaty OSP, zob. https://www.pse.pl/komunikaty-osp (dostep: 07.05.2024).
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Zgodnie z Rozporzadzeniem 2019/943, redysponowanie rozumiane jest jako:

srodek, w tym ograniczanie wytwarzania, aktywowany przez jednego lub wieksza liczbe operato-
row systemow przesytowych lub operatorow systemaow dystrybucyjnych, i polegajacy na zmianie
schematu wytwarzania, obcigzenia, lub obu, aby zmodyfikowac przeptywy fizyczne w systemie
przesytowym i zmniejszy¢ fizyczne ograniczenia przesytowe lub w inny sposéb zapewni¢ bezpie-
czenstwo systemu?® .

Podstawowe zasady zwigzane ze stosowaniem w panstwach cztonkowskich mechanizmu redysponowania
okreséla art. 13 Rozporzadzenia 2019/943.

W pierwszej kolejnosci Rozporzadzenie 2019/943 wskazuje, ze redysponowanie jednostkami wytwarzania na
zasadach nierynkowych opierac¢ sie ma na obiektywnych, przejrzystych i niedyskryminacyjnych kryte-
riach. Rozporzadzenie przewiduje, ze mechanizm ten musi by¢ stosowany wobec wszystkich technologii
wytwarzania i magazynowania energii, chyba ze z jakich$ przyczyn bytoby to niemozliwe (niewykonalne)
od strony technicznej.

Redysponowanie jednostkami wytwarzania oraz redysponowanie odpowiedzig odbioru musi opie-
rac sie na obiektywnych, przejrzystych i niedyskryminacyjnych kryteriach. Musi by¢ otwarte dla
wszystkich technologii wytwarzania, magazynowania energii i odpowiedzi odbioru, w tym tych
znajdujacych sie w innych panstwach cztonkowskich, chyba ze jest to technicznie niewykonalne®.

W art. 13 ust. 3 Rozporzadzenia 2019/943 wymieniono przestanki, ktére musza by¢ spetnione, aby parstwa
cztonkowskie mogty skorzystac z instrumentu redysponowania jednostkami wytwaérczymi lub magazynowa-
niem energii, ktdre nie jest oparte na rynkowych zasadach. Taki mechanizm bedzie mdgt zostac zastosowany

wytgcznie gdy:

a. brak jest alternatywnego rozwigzania opartego na zasadach rynkowych;
b. wyczerpano wszystkie zasoby dostepne na zasadach rynkowych;

c. liczba dostepnych jednostek wytwarzania energii jest zbyt niska, aby zapewnic¢ skuteczna
konkurencje na obszarze, na ktérym znajduja sie odpowiednie jednostki na potrzeby
Swiadczenia ustugi; lub

d. aktualny stan sieci prowadzi do tak regularnych i przewidywalnych ograniczen przesy-
towych, ze redysponowanie oparte na zasadach rynkowych doprowadzitoby do regular-
nego sktadania ofert strategicznych, co podniostoby poziom wewnetrznych ograniczen
przesytowych, a dane panstwo czionkowskie przyjeto plan dziatania w celu rozwigzania
kwestii ograniczen przesytowych, albo zapewnia minimalng zdolnos¢ dostepna w obrocie
miedzystrefowym?’.

5 Art. 2 pkt 26 Rozporzadzenia 2019/943.
6 Art13 ust. 1 Rozporzadzenia 2019/943.
7 Art. 13 ust. 3 Rozporzadzenia 2019/943.



Jak wynika z redakcji ww. przepisu, przestanki braku alternatywnego rozwigzania opartego na zasadach
rynkowych (lit. a) oraz wyczerpania wszystkich zasobéw dostepnych na zasadach rynkowych (lit. b)
muszg by¢ spetnione jednoczesnie za kazdym razem. Towarzyszy¢ im musi réwniez jeden z wymogdw
okreslony pod lit. ¢ (liczba dostepnych jednostek wytwarzania energii jest zbyt niska, aby zapewnic skuteczng
konkurencje na obszarze, na ktorym znajdujg sie odpowiednie jednostki na potrzeby swiadczenia ustugi)
lub lit. d (aktualny stan sieci prowadzi do tak regularnych i przewidywalnych ograniczen przesytowych, ze
redysponowanie oparte na zasadach rynkowych doprowadzitoby do regularnego sktadania ofert strategicz-
nych, co podniostoby poziom wewnetrznych ograniczen przesytowych, a dane parnstwo cztonkowskie przyjeto
plan dziatania w celu rozwigzania kwestii ograniczen przesytowych, albo zapewnia minimalng zdolnosc
dostepng w obrocie miedzystrefowym).

Dodatkowo Rozporzgdzenie 2019/943 w ust. 6 precyzuje zasady, ktére muszg by¢ wziete pod uwage przez
panstwa cztonkowskie w przypadku stosowania nierynkowego redysponowania prowadzacego do obnizenia
mocy. Wsroéd tych wymagan wskazuje sie, ze:

a. jednostki wytwarzania energii wykorzystujgce odnawialne Zrédta energii podlegaja redys-
ponowaniu prowadzgcemu do obnizenia mocy tylko wéwczas,
lub jezeli inne rozwigzania skutkowatyby znaczaco niewspétmiernymi
kosztami lub powodowaty powazne zagrozenia bezpieczenstwa sieci;

b. energia elektryczna wytwarzana w procesie wysokosprawnej kogeneracji podlega redys-
ponowaniu prowadzgacemu do obnizenia mocy tylko wéwczas, gdy nie istniejg inne — poza
redysponowaniem prowadzacym do obnizenia mocy jednostek wytwarzania energii wy-
korzystujacych odnawialne Zrédta energii - rozwigzania alternatywne lub jezeli inne roz-
wigzania skutkowatlyby niewspétmiernymi kosztami lub powodowaty powazne zagrozenia
bezpieczenstwa sieci;

c. energia elektryczna wytwarzana we wiasnym zakresie w instalacjach wytwarzania wy-
korzystujacych odnawialne Zrédia energii lub wysokosprawna kogeneracje, ktéra nie jest
wprowadzana do sieci przesytowej lub dystrybucyjnej, nie podlega redysponowaniu pro-
wadzacemu do obnizenia mocy,

d. redysponowanie prowadzace do obnizenia mocy zgodnie z lit. a), b) i ¢) uzasadnia sie

Obok okreslenia generalnych zasad zwigzanych ze stosowaniem redysponowania, ktdre nie opiera sie na zasa-
dach rynkowych, art. 13 Rozporzadzenia 2019/943 formutuje katalog obowigzkéw, ktéry dotyczy OSP oraz OSD.

Po pierwsze, na krajowych OSP i OSD spoczywa szereg obowigzkdw sprawozdawczych:

Operatorzy systemoéw przesytowych oraz operatorzy systemoéw dystrybucyjnych przedkiadaja
przynajmniej raz w roku wtasciwemu organowi regulacyjnemu sprawozdanie dotyczace:

a. poziomu rozwoju i skutecznosci opartych na zasadach rynkowych mechanizmoéw redys-
ponowania w odniesieniu do jednostek wytwarzania energii, magazynowania energii oraz
odpowiedzi odbioru;

8 Art. 13 ust. 6 Rozporzadzenia 2019/943.

NIERYNKOWE REDYSPONOWANIE FOTOWOLTAIKI W POLSCE

21



22

b. ilosci energii w MWh i rodzajéw zrédet wytwoérczych poddanych redysponowaniu wraz
z uzasadnieniem;

c. srodkéw zastosowanych w celu zmniejszenia w przysztosci potrzeby redysponowania
prowadzacego do obnizenia mocy w odniesieniu do jednostek wytwarzania wykorzystu-
jacych odnawialne zrédta energii lub wysokosprawna kogeneracje, tacznie z inwestycjami
w cyfryzacje infrastruktury sieci i w ustugi zwiekszajacymi elastycznosé.

Organ regulacyjny przedktada sprawozdanie ACER oraz publikuje podsumowanie danych,
o ktérych mowa w akapicie pierwszym lit. a), b) i ¢), w razie koniecznosci wraz z zaleceniami
dotyczacymi usprawnien®.

Po drugie, przy stosowaniu mechanizmu redysponowania, OSP i OSD maja obowigzek zapewnié zdolnos¢
sieci przy jak najmniejszym redysponowaniu, minimalizowaé redysponowanie prowadzace do obnizania
mocy energii wytwarzanej z OZE czy gwarantowac wystarczajgca elastycznosé sieci, pozwalajaca na jej
zarzadzanie —tak, aby odbywato sie to przy jednoczesnym uwzglednieniu wymogdw dotyczacych utrzymania
niezawodnosci i bezpieczenstwa sieci, w oparciu o przejrzyste i niedyskryminacyjne kryteria

Z zastrzezeniem wymogoéw dotyczacych utrzymania niezawodnosci i bezpieczernstwa sieci,
W oparciu o przejrzyste i niedyskryminacyjne kryteria ustanowione przez organy regulacyjne,
operatorzy systemow przesytowych oraz operatorzy systemoéw dystrybucyjnych:

a. gwarantuja zdolnos¢ sieci przesytowych i dystrybucyjnych do przesytania energii elek-
trycznej wytworzonej z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii lub wysokosprawnej
kogeneracji przy jak najmniejszym redysponowaniu, przy czym nie moze uniemozliwiac to
uwzgledniania przy planowaniu sieci redysponowania na ograniczong skale, w przypadku
gdy operator systemu przesytowego lub operator systemu dystrybucyjnego jest w stanie
wykazac w przejrzysty sposob, ze rozwigzanie to jest efektywniejsze ekonomicznie i dotyczy
nie wiecej niz 5 % rocznej wielkosci energii wytwarzanej w instalacjach wykorzystujacych
odnawialne Zrédta energii bezposrednio podtaczonych do ich odpowiedniej sieci, chyba ze
panstwo cztonkowskie, w ktérym energia elektryczna pochodzaca z jednostek wytwarza-
nia energii wykorzystujacych odnawialne zrédta energii lub wysokosprawna kogeneracje
stanowi ponad 50 % ostatecznej rocznej wielkosci krajowego zuzycia energii elektrycznej
brutto, postanowi inaczej;

b. bpodejmuja odpowiednie srodki operacyjne z zakresu sieci i rynku w celu minimalizacji
redysponowania prowadzacego do obnizenia mocy energii elektrycznej wytwarzanej z od-
nawialnych Zrédet energii lub z wysokosprawnej kogeneracji;

Cc. zapewniajg wystarczajaca elastycznosé swoich sieci, tak aby byli w stanie nimi zarzadzac'™.

Rekompensata finansowa, ktdra przystuguje wytwoércom w przypadku zastosowania redysponowania nie-
opartego na rynkowych zasadach, jest nieodtagcznym elementem tego mechanizmu.

9 Art. 13 ust. 4 Rozporzadzenia 2019/943.
10 Art. 13 ust. 5 Rozporzadzenia 2019/943.
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Warunki zwigzane z ubieganiem sie o otrzymanie rekompensaty finansowej, w tym wymagania dotyczace
jej wysokosci w sytuacji zastosowania nierynkowego redysponowania, zostaty uregulowane w art. 13 ust. 7
Rozporzadzenia 2019/943. OSP lub OSD, ktory wydat polecenie redukgji, jest zobowigzany do wyptaty rekom-
pensaty. Wyjatkiem w zakresie prawa do rekompensat sg objeci jedynie wytwoércy, ktorzy zaakceptowali
umowe przylgczeniowa niegwarantujaca niezawodnych dostaw energii z przytaczonej instalacji.

W przypadku zastosowania redysponowania, ktére nie opiera sie na zasadach rynkowych, takie
redysponowanie podlega rekompensacie finansowej wyptacanej przez operatora systemu,
ktéry wydat polecenie redysponowania, na rzecz operatora objetej redysponowaniem jednostki
wytwarzania, magazynowania energii lub odpowiedzi odbioru, z wyjatkiem wytwércéw, ktérzy
zaakceptowali umowe przylaczeniowa niegwarantujaca niezawodnych dostaw energii”

Tak sformutowany przepis Rozporzadzenia 2019/943 wyraznie akcentuje $wiadomy wybér i zgode wytwoércy
na taka tres¢ umowy przytaczeniowej, ktdra nie daje gwarancji w zakresie niezawodnych dostaw energii. Tylko
wytwarca, ktéry wyrazit taka zgode, moze by¢ w Swietle prawa unijnego pozbawiony prawa do rekompensaty
w sytuacji zastosowania mechanizmu redysponowania rynkowego.

A contrario, regulacje unijne okreslaja réwniez sposoéb wyliczenia i wysokos¢ kwoty rekompensaty finanso-
wej dla tych wytwoércow, ktdrzy zawarli umowe przytgczeniowa gwarantujgca niezawodne dostawy energii
elektrycznej:

Rekompensata finansowa musi by¢ co najmniej rowna wyzszej z nastepujacych kwot lub jest
ich potaczeniem, jezeli zastosowanie jedynie wyzszej kwoty prowadzitoby do nieuzasadnienie
niskiej lub nieuzasadnienie wysokiej rekompensaty:

a. kwota dodatkowych kosztéw operacyjnych poniesionych w wyniku redysponowania, takich
jak dodatkowe koszty paliwa w przypadku redysponowania prowadzgcego do zwiekszenia
mocy lub koszty zapewnienia ciepta zapasowego w przypadku redysponowania prowadzg-
cego do obnizenia mocy jednostek wytwarzania energii wykorzystujacych wysokosprawna
kogeneracje;

b. przychody netto ze sprzedazy energii elektrycznej na rynku dnia nastepnego, ktére jed-
nostka wytwarzania energii, magazynowania energii lub odpowiedzi odbioru wygene-
rowataby, gdyby nie wydano polecenia redysponowania; w przypadku gdy jednostkom
wytwarzania energii, magazynowania energii lub odpowiedzi odbioru przyznano wsparcie
finansowe na podstawie ilosci wytworzonej lub zuzytej energii elektrycznej, wsparcie fi-
nansowe, ktére bytoby otrzymane, gdyby nie wydano polecenia redysponowania, uznaje
sie za czesé przychodoéw netto'.

Przed uchwaleniem Nowelizacji, polskie przepisy nie regulowaty wprost kwestii zwigzanych ze stosowaniem
mechanizmu nierynkowego redysponowania. Przepisy Prawa energetycznego w okolicznosciach zwigzanych
zZ wystapieniem zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej (mogacego powstaé¢ m.in. w nastep-
stwie zdarzer wynikajacych z wprowadzenia stanu nadzwyczajnego, katastrofy naturalnej, bezposredniego
zagrozenia wystapienia awarii technicznej, wprowadzenie embarga, blokady, ograniczenia lub braku dostaw
paliw lub energii elektrycznej z innego kraju na terytorium Polski lub zaktécen w funkcjonowaniu systemaow

n Art. 13 ust. 7 rozporzadzenia UE 2019/943.
12 Ibidem.
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elektroenergetycznych potaczonych z KSE, strajku lub niepokojow spotecznych oraz obnizenia dostepnych
rezerw zdolnosci wytworczych ponizej niezbednych wielkosci, okreslonych w IRIESP lub braku mozliwosci
ich wykorzystania), uprawniaty OSP do ingerencji w prace jednostek wytwérczych. Art. Tlc i 11d Prawa ener-
getycznego (ktdéry obowigzujg nadal, rdwniez po wejsciu w zycie Nowelizacji) wskazuja, ze w opisanej wyzej
sytuacji zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej, OSP moze w szczegdlnosci wydac wytworcy
lub posiadaczowi magazynu polecenia uruchomienia, odstawienia, zmiany obcigzenia lub odtaczenia od sieci.

Brak regulacji przewidujacej mozliwos¢ interwencji operatoréw skierowanej wobec wytwoércow OZE w sy-
tuacjach, ktére nie stanowig podstawy uznania za stan zagrozenia bezpieczenstwa, stat sie impulsem dla
ustawodawcy do wprowadzenia nierynkowego mechanizmu ograniczeh mocy wytworczej jednostek OZE.
Z uzasadnienia do projektu Nowelizacji wynika, ze motywacja polskiego ustawodawcy do przyjecia regulacji
w zakresie nierynkowego redysponowania byto dostosowanie przepiséw krajowych do regulacji unijnych:

(...) sytuacja prawna na gruncie przepiséw ustawy — Prawo energetyczne i przepiséw wykonawczych
nie jest dostosowana do aktualnego stanu prawnego wynikajacego z rozporzadzenia 2019/943, tj.
krajowe regulacje prawne nie daja mozliwosci stosowania jednoznacznie norm rangi europejskiej
stanowiacych, ze wytworca energii OZE (w tym z FW oraz PV) ma obowigzek podporzadkowac
sie poleceniu ruchowemu OSP w zakresie ograniczenia generacji w sytuacji, gdy sygnaty rynkowe
nie dostarczaja odpowiednich bodzcow®™.

Nowelizacja weszta w zycie 7 wrzesnia 2023 roku i wprowadzita do art. 9c Prawa energetycznego ustepy 7a-
7p. Niezaleznie i obok zasad okreslonych w prawie unijnym, okreslaja one warunki zwigzane ze stosowaniem
mechanizmu redysponowania.

Zgodnie z art. 9c ust. 7a Prawa energetycznego, w przypadkach i na zasadach okreslonych w Rozporzadzeniu
2019/943, w celu réwnowazenia dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te energie lub zapew-
nienia bezpieczenstwa pracy sieci elektroenergetycznej, OSP moze wydac polecenie wytgczenia jednostki
wytworczej wykorzystujagcej energie wiatru lub stonca lub zmniejszenia mocy wytwarzanej przez te jednostke
wytwaorczg, lub wytaczenia magazynu energii elektrycznej, lub zmiany mocy pobieranej lub wprowadzanej
przez ten magazyn, za rekompensata finansowa.

W celu réwnowazenia dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te energie lub za-
pewnienia bezpieczenstwa pracy sieci elektroenergetycznej operator systemu przesytowego
elektroenergetycznego moze, w przypadkach, o ktérych mowa w art. 13 ust. 3 rozporzadzenia
2019/943, oraz na zasadach wskazanych w art. 13 ust. 6 tego rozporzadzenia, wydaé:

1. bezposrednio wytwdrcy przytagczonemu do sieci przesytowej lub posiadaczowi magazynu
energii elektrycznej przytagczonemu do sieci przesytowej lub

2. za posrednictwem i w koordynacji z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroener-
getycznego bezposrednio potaczonego z siecig przesytowa - wytworcy przytaczonemu do
tej sieci dystrybucyjnej lub posiadaczowi magazynu energii elektrycznej przytagczonemu
do sieci dystrybucyjnej

- polecenie wytaczenia jednostki wytworczej wykorzystujacej energie wiatru lub stonca lub
zmniejszenia mocy wytwarzanej przez te jednostke wytwoércza, lub wytaczenia magazynu
energii elektrycznej lub zmiany mocy pobieranej lub wprowadzanej przez ten magazyn, pod-
legajgce rekompensacie finansowej, o ktérej mowa w art. 13 ust. 7 rozporzadzenia 2019/94314.

13 Uzasadnienie do projektu Nowelizacji.

14 Art. 9c ust. 7a Prawa energetycznego.



Ustawa w dalszej czesci szczegdtowo wymienia jednostki wytwoércze, ktére moga podlegac wspomnianemu
mechanizmowi, ograniczajac sie przy tym wylacznie do katalogu jednostek wykorzystujacych energie
wiatru lub stonca o niewielkiej mocy zainstalowanej, dgzac do minimalizacji zmniejszenia mocy wytwa-
rzanej przez jednostki:

Operator systemu przesytowego elektroenergetycznego wydaje wytworcy polecenie, o ktérym
mowa w ust. 7a, w celu:

1. réwnowazenia dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te energie, w odniesie-
niu do jednostek wytwoérczych wykorzystujacych energie wiatru lub storica, ktérych moc
zainstalowana miesci sie w nastepujacych przedziatach:

a. 400 kW i wiekszej,
b. 200 kW i mniejszej niz 400 kW,
c. wiekszej niz 50 kW i mniejszej niz 200 kW

- poczawszy od jednostek wytwérczych, ktérych moc zainstalowana miesci sie w przedziale,
o ktérym mowa w lit. a, dazac do minimalizacji prognozowanego kosztu zmniejszenia wytwa-
rzania mocy, wyznaczanego jako suma rekompensat finansowych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 7 rozporzadzenia 2019/943, przy spetnieniu warunkéw bezpieczenstwa pracy sieci elektro-
energetycznej oraz technicznego ograniczenia pracy jednostek wytwérczych, oraz

2. zapewnhienia bezpieczenstwa pracy sieci elektroenergetycznej, kierujac sie kryterium wiel-
kosci zmniejszenia mocy wytwarzanej przez jednostki wytwoércze wykorzystujgce energie
wiatru lub storica, dazy do minimalizacji tego zmniejszenia.

Analogiczna regulacje w odniesieniu do OSD przewiduje art. 9c ust. 7b Prawa energetycznego, wyposazajac
go w uprawnienie do wydawania w koordynacji z OSP polecen wytaczenia jednostki wytwodrczej wykorzy-
stujacej energie wiatru lub stonca, przytaczonej do sieci dystrybucyjnej, lub zmniejszenia mocy wytwarzanej
przez te jednostke wytwadrcza, lub wytgczenia magazynu energii elektrycznej lub zmiany mocy pobieranej lub
wprowadzanej przez ten magazyn za rekompensata, Wydajac takie polecenie, OSD ma obowigzek kierowac
sie kryterium wielkosci zmniejszenia mocy wytwarzanej przez jednostki wytwoércze wykorzystujgce energie
wiatru lub storica, dazac do minimalizacji tego zmniejszenia .

Z kolei polecenia kierowane przez OSP lub OSD wobec posiadacza magazynu energii elektrycznej, musza
uwzglednia¢ kryteria okreslone w Instrukgji.

Zasady zwigzane z wyliczaniem wysokosci i trybem sktadania wniosku o rekompensate, okreslone zostaty
w art. 9c ust. 7j-7m. Z przepisdw tych (jak i zamieszczonych na stronie PSE wyjasnien precyzujacych te zasady™)
wynika, ze wytwaérca energii w PV powinien:

ztozy¢ do PSE wniosek o rekompensate (zgodny ze wzorem opublikowanym na stronie PSE jako zatgcznik
nr1do komunikatu z 24 maja 2023 roku dla kazdego dnia redysponowania na oddzielnym formularzu);

upowazni¢ Zarzadce Rozliczen S.A. do przekazywania PSE danych w zakresie systemow wsparcia doty-
czacych poszczegdlnych instalacji PV zgodnie ze wzorem opublikowanym na stronie PSE jako zatacznik
nr 2 do komunikatu z 24 maja 2023 roku (w przypadku uczestnictwa w aukcyjnym systemie wsparcia
i posiadajac nr IPA);

15 Ibidem.
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upowazni¢ OSD odpowiedniego dla miejsca przytaczenia instalacji PV do przekazywania niezbednych
danych w zakresie wydanych polecen i wytwarzania energii elektrycznej w poszczegdlnych instalacjach
PV (zgodnie ze wzorem opublikowanym na stronie PSE jako zatgcznik nr 3 do komunikatu z 24 maja
2023 roku).

przekaza¢ do PSE kopie upowaznien dla Zarzadcy Rozliczen S.A. (tylko w przypadku uczestnictwa in-
stalacji PV w aukcyjnym systemie wsparcia i posiadajac nr IPA) oraz OSD;

przekazac¢ do PSE petnomocnictwo potwierdzajgce prawo 0sob reprezentujgcych wnioskodawce do zto-
zenia wniosku o rekompensate (w przypadku sktadania Wniosku o Rekompensate przez petnomocnika).

Z wprowadzeniem nierynkowego mechanizmu redysponowania, w ustawie o OZE przyjeto jednoczesnie
zmiany w ramach sprzedazy energii elektrycznej w systemie aukcyjnym. W przypadku wydania polecenia
o redukgcji, wytwodrca informuje operatora, do ktérego sieci jest przytaczony, czy i jaka czesé¢ zredukowanej
energii powinna zostac¢ rozliczona w danym systemie wsparcia, w terminie 14 dni od daty wydania polecenia.
W przypadku nieprzekazania przez wytworce tej informacji w terminie 14 dni od daty wydania polecenia,
zredukowana energia nie zostanie zaliczona do realizacji zobowigzania wynikajgcego z systemu wsparcia.

W sytuacji zgtoszenia przez wytwaorce ilosci energii elektrycznej niewyprodukowanej w instalacji OZE na sku-
tek polecenia wydanego przez wiasciwego OSD lub OSP do realizacji zobowigzania wynikajgacego z systemu
aukcyjnego, operator ten informuje operatora rozliczeh energii odnawialnej oraz Prezesa URE o ilosci energii
zaliczonej do realizacji zobowigzania w terminie do korica miesigca nastepujacego po miesigcu, w ktérym
nastapito wykonanie polecenia.

Podkresli¢ jednak trzeba, ze uregulowania dotyczace wytwodrcéw korzystajgcych z systemu wsparcia maja
bardzo ogdlnikowy charakter, co moze w praktyce utrudnia¢ w dokonywanie rozliczen przez zainteresowanych.

Art.9c ust. 7g-7m Prawa energetycznego w sposob bardzo szczegdtowy nie tylko reguluje zagadnienia zwigzane
Z ubieganiem sie o wyptate rekompensaty finansowej, ale i wprowadza w tym zakresie szereg dodatkowych
warunkoéw i ograniczen.

W pierwszej kolejnosci art. 9c ust. 79 ogranicza mozliwosé ubiegania sie o rekompensate, jesli umowa
o przylaczenie jednostki wytwoérczej lub magazynu energii elektrycznej zawiera postanowienia skutku-
jace brakiem gwarancji niezawodnych dostaw energii elektrycznej:

Rekompensata finansowa, o ktérej mowa w art. 13 ust. 7 rozporzadzenia 2019/943, nie przystu-
guje w przypadku wytaczenia jednostki wytwoérczej lub zmniejszenia wytwarzania mocy przez
te jednostke, lub wytaczenia magazynu energii elektrycznej lub zmniejszenia pobieranej lub
wprowadzanej mocy przez ten magazyn, jezeli umowa o przylaczenie jednostki wytworczej
lub magazynu energii elektrycznej zawiera postanowienia skutkujgce brakiem gwarancji
niezawodnych dostaw energii elektrycznej'®.

Tymczasem, co w tym miejscu juz teraz wymaga zasygnalizowania, Nowelizacja jednoczeénie wprowadzita
wymaog, by kazda umowa przytaczeniowa (poza innymi obligatoryjnymi elementami), zawierata rowniez posta-
nowienia uprawniajace przedsiebiorstwo przesytowe lub dystrybucyjne do ograniczania gwarantowanej mocy
przytaczeniowej lub wprowadzania ograniczen operacyjnych, skutkujgcych brakiem gwarancji niezawodnych
dostaw energii elektrycznej, w celu rownowazenia dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te
energie lub zapewnienia bezpieczenstwa pracy sieci elektroenergetycznej, zgodnie z warunkami okreslonymi
w Instrukcji. Jednoczesnie, zgodnie z przepisami przejsciowymi Nowelizacji, operatorzy i uzytkownicy systemu

16 Art. 9c ust. 7g Prawa energetycznego.



maja obowigzek dostosowac zawarte umowy przesytowe i dystrybucyjne do wspomnianego wymogu, nie
pdézniej nizw terminie 2 miesiecy od dnia uprawomocnienia sie decyzji Prezesa URE zatwierdzajacej Instrukcje.

Umowa o przytaczenie jednostki wytworczej lub magazynu energii elektrycznej, oprécz posta-
nowien wskazanych w ust. 2-2b i 2d, zawiera postanowienia uprawniajace przedsiebiorstwo
energetyczne wykonujace dziatalnos¢ gospodarcza w zakresie przesytania lub dystrybucji
energii elektrycznej do ograniczania gwarantowanej mocy przytaczeniowej lub wprowadza-
nia ograniczen operacyjnych, skutkujgcych brakiem gwarancji niezawodnych dostaw energii
elektrycznej, w celu réwnowazenia dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te
energie lub zapewnienia bezpieczenstwa pracy sieci elektroenergetycznej, zgodnie z warun-
kami okreslonymi w instrukcji, o ktérej mowa w art. 9g ust. 1.

()

Operatorzy systemow elektroenergetycznych i uzytkownicy systemu elektroenergetycznego
dostosujg zawarte umowy o swiadczenie ustug przesytania energii elektrycznej albo umowy
o Swiadczenie ustug dystrybucji energii elektrycznej do przepiséw ustawy zmienianej w art. 1
w brzmieniu nadanym niniejsza ustawg oraz do zmian instrukcji, o ktérych mowa w art. 30, nie
pdéZniej niz w terminie 2 miesiecy od dnia uprawomocnienia sie decyzji Prezesa URE zatwier-
dzajacej instrukcje, o ktérej mowa w art. 9g ust. 1 ustawy zmienianej w art. 1'®

Takie rozwigzanie powoduje, ze w praktyce wytworcy z mocy ustawy zostaja pozbawieni prawa do re-
kompensaty. W swietle Nowelizacji, umowy przytgczeniowe odgdrnie nie beda przewidywac postanowien
gwarantujacych niezawodnych dostaw energii, co z kolei jest wymogiem ubiegania sie o rekompensate
finansowa. Potwierdza to zresztg samo PSE, wskazujac, ze postanowienia umowy przytaczeniowej skutku-
jace brakiem gwarancji niezawodnych dostaw energii elektrycznej, uniemozliwiajg wytwodrcy energii w PV
uzyskanie rekompensaty:

Czy jesli umowa o przytaczenie zawiera postanowienia o niegwarantowaniu niezawodnych
dostaw energii elektrycznej z przyczyn dotyczacych zapewnienia rownowazenia dostaw energii
elektrycznej z zapotrzebowaniem na te energie, to wiascicielowi instalacji PV bedzie przystu-
giwacé rekompensata finansowa?

Nie. W przypadku, gdy umowa o przytaczenie zawiera postanowienia o niegwarantowaniu nieza-
wodnych dostaw energii elektrycznej z przyczyn dotyczacych zapewnienia rownowazenia dostaw
energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te energig, to wiascicielowi instalacji PV nie bedzie
przystugiwac rekompensata finansowa'.

Analiza polskich przepiséw wprowadzonych Nowelizacjg prowadzi do wniosku, ze sg one niezgodne z prawem
unijnym na kilku ptaszczyznach.

W pierwszej kolejnosci podkresli¢ trzeba, ze wprowadzenie do polskiej ustawy dodatkowych zasad dotyczacych
redysponowania nierynkowego — ktére nie majag oparcia w treéci Rozporzadzenia 2019/943 — samo w sobie

17 Art. 7 ust. 2e Prawa energetycznego.
18 Art. 31 Nowelizacji.

19 Rekompensaty finansowe z tytutu Redysponowania Nierynkowego instalacji PV, https://www.pse.pl/-/komunikat-dotyczacy-redysponowania-nierynkowego-
-instalacji-pv-zasady-wyliczania-rekompensaty-finansowej (dostep: 17.03.2024)
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stanowi naruszenie prawa UE. Taki zabieg nie uwzglednia bowiem charakteru prawnego rozporzadzen
unijnych, i skutkéw prawnych, ktére niosg one ze sobg dla porzadkéw prawnych panstw cztonkowskich.

Z Projektu Nowelizacji wynika, ze motywacja polskiego ustawodawcy do wprowadzenia krajowych regulacji
byto dostosowanie przepisow krajowych do regulacji unijnych i rzekomy brak w polskim porzadku prawnym
uregulowania przesadzajgcego, ze operator ma obowigzek zaptaty rekompensaty z tytutu ograniczenia
generacji®.

Stanowisko polskiego ustawodawcy nie uwzglednia jednak istoty rozporzadzenia UE, ktére jest instrumen-
tem ujednolicajagcym prawo, ktére nie tylko nie wymaga, ale i nie moze by¢ przez parnstwa cztonkowskie
transponowane (implementowane) do prawa krajowego. Zgodnie z art. 288 TFUE:

Rozporzadzenie ma zasieg ogdélny. Wiaze w catosci i jest bezposrednio stosowane we wszyst-
kich Paninstwach Cztonkowskich?.

Immanentna cecha rozporzadzen unijnych jest zatem ich bezposrednia stosowalnos¢. Cecha ta oznacza,
ze z rozporzadzenie UE staje sie czescig krajowego porzadku prawnego bez koniecznosci implementacji
i wywiera natychmiastowe skutki prawne od momentu wejscia w zycie na poziomie zaréwno Unii, jak
i samych panstw cztonkowskich.

Rozporzadzenia unijne sg instrumentami najgtebiej ingerujacymi w porzadki wewnetrzne panstw cztonkow-
skich i majg najdalej idace — sposrod wszystkich aktdw prawa unijnego — oddziatywanie na krajowe systemy
prawne. Rozporzadzenie przyjmowane jest na poziomie UE zatem woéwczas, gdy celem jest ujednolicenie
systemow prawnych panstw cztonkowskich poprzez catkowite zastgpienie réznorodnych rozwiazan kra-
jowych poprzez jedng bezposrednio stosowang norme unijna®.

Bezposrednie stosowanie rozporzadzenia oznacza, iz jego wejscie w zycie i stosowanie nie jest zalezne od
Jjakiegokolwiek aktu wtaczajacego go do prawa krajowego . Oznacza to réwniez, ze panstwa cztonkowskie nie
moga przyjmowac srodkdw legislacyjnych implementujacych rozporzadzenie, poprzez np. wydanie ustawy.
Takie dziatanie mogtoby bowiem zakiéci¢ bezposrednie i jednolite stosowanie rozporzadzen w UE, a tym
samym ostabi¢ jego skutecznosé?. W orzecznictwie Trybunatu podkredla sie, ze implementacja rozporzadzen
jest niedopuszczalna, gdyz naruszatoby to bezposrednia stosowalnosé rozporzadzen i ostabiato ich charakter
unijny (jednostki btednie sadzityby, ze ich sytuacja jest uregulowana prawem krajowym, a nie prawem UE,
co godzitoby w skutecznos¢ jego ostatniego).

Rozporzadzenie uchwalane jest zatem woéwczas, gdy celowe jest zmniejszenie rozdrobnienia
prawnego na poziomie krajowym i tym samym zwiekszenie pewnosci prawa poprzez wpro-
wadzenie ujednoliconego zestawu podstawowych przepiséw. To, ze rozporzadzenie UE wigze
w catosci, oznacza ponadto, ze panstwa cztonkowskie sg obowigzane do petnego i jednolitego
stosowania rozporzadzenia. Panstwa czionkowskie nie moga zatem w sposéb selektywny
stosowac przepiséw rozporzadzen, gdyz rozporzadzenie UE ma co do zasady charakter kom-
pletny?“. Jest to podstawowa réznica z dyrektywa, ktéra wigze co do celu i wymaga implemen-
tacji, pozostawiajac jednoczesnie parnstwom cztonkowskim swobode wyboru srodkéw i formy
wprowadzenia jej do krajowego systemu prawnego.

20 Por. uzasadnienie do Projektu Nowelizacji.

21 Art. 288 akapit 1 TFUE.

22  A.Zawadzka - tojek, A. Lazowski (red.) Podrecznik Prawa Unii Europejskiej, Instytucje i Porzadek Prawny, Prawo Materialne, Warszawa 2018, s. 117.
23 Por np. TS w sprawie 34/73 Fratelli Variola S.p.A.

24 S.Biernat (red.) Podstawy i zrédta prawa Unii Europejskiej. System prawa Unii Europejskiej, legalis/el.



Nie jest zatem przypadkiem, ze podstawowe zasady funkcjonowania rynku wewnetrznego energii elektrycz-
nej oraz wymogi w zakresie m.in. obowigzku bilansowania, dysponowania i redysponowania, zostaty ujete
W rozporzgdzeniu unijnym a nie w dyrektywie — celem unijnego prawodawcy byto, aby zasady te byly
jednakowe i w sposéb jednolity stosowane we wszystkich panstwach cztonkowskich, co jest kluczowe
z perspektywy zagwarantowania petnej skutecznosci tym rozwigzaniom.

Warto zasygnalizowad, ze niekiedy rozporzadzenie unijne moze wymagac¢ wykonania przez wydanie aktu
prawa krajowego, zwitaszcza gdy konieczne jest ustanowienie specjalnego mechanizmu krajowego lub gdy
rozporzadzenie zezwala panstwom cztonkowskim na rozszerzenie albo zawezenie zakresu podmiotowego
lub przedmiotowego. Musi to jednak wyraznie wynikaé z przepisu rozporzadzenia®. Tymczasem Roz-
porzadzenia 2019/943, w tym art. 13 okreslajgcy zasady zwigzane z redysponowaniem, nie daje podstaw do
podjecia przez panstwo cztonkowskie dziatan na poziomie krajowym w zakresie uzupetnienia czy mo-
dyfikacji regulacji o ograniczaniu generacji, w tym zwtaszcza w zakresie regut zwigzanych z ubieganiem
sie o rekompensate z tego tytutu.

To prowadzi do wniosku, ze wprowadzenie mocag Nowelizacji dodatkowych zasad odnoszacych sie do redys-
ponowania hierynkowego - bez umocowania w treéci Rozporzadzenia 2019/943 - ostabia skutecznosé tego
rozporzadzenia, a tym samym stanowi naruszenie prawa UE.

Niezaleznie od tego, ze sam zabieg polegajacy na uszczegdtowieniu w ustawie zasad zwigzanych ze stosowa-
niem mechanizmu nierynkowego redysponowania jest niedopuszczalny z uwagi na charakter prawny roz-
porzadzenia, to uchybienie polskiego ustawodawcy idzie o krok dalej. Okazuje sie bowiem, ze wprowadzone
moc3a Nowelizacji ustawowe rozwigzania odgérnie pozbawiajg dostepu do rekompensat w praktyce i s
w sposéb razacy sprzeczne z intencja unijnego prawodawcy i trescig Rozporzadzenia 2019/943.

W Prawie energetycznym wskazano, ze rekompensata finansowa przewidziana w Rozporzadzeniu 2019/943
nie przystuguje w przypadku wytagczenia jednostki wytwoérczej lub zmniejszenia wytwarzania mocy przez te
jednostke, jezeli umowa przytaczeniowa zawiera postanowienia skutkujace brakiem gwarancji niezawod-
nych dostaw energii elektrycznej (art. 9c ust. 7g Prawa energetycznego). Tym samym prawo ubiegania sie
o rekompensate zostato zawezone tylko do tych wytwércéw, ktérych umowa o przytaczenie zawiera
postanowienia gwarantujace niezawodne dostawy energii elektrycznej.

Jednoczesnie w swietle znowelizowanych przepiséw
ograniczenie Prawa energetycznego, kazda umowa przytacze-
gwarantowanej mocy H H H H : H H
praylaczeniowe] niowa (poza innymi obligatoryjnymi elementami),
musi zawiera¢ réwniez postanowienia upraw-
niajagce przedsiebiorstwo przesytowe lub dystry-
termin realizacji wysokosc optaty bucyjne do ograniczania gwarantowanej mocy
przylaczenia za przytaczenie . . . o .
przytaczeniowej, lub wprowadzania ograniczen
operacyjnych, skutkujacych brakiem gwaran-
cji niezawodnych dostaw energii elektrycznej,
w celu réwnowazenia dostaw energii elektrycznej
z zapotrzebowaniem na te energie lub zapewnienia
bezpieczenstwa pracy sieci elektroenergetycznej,
wymagania dla dni Kk i okreél . Instrukeiize
lokalizacji uktadu zgodnie z warunkami okreslonymi w Instrukgcji?®.
pomiarowego Tym samym postanowienia o braku gwarancji
niezawodnych dostaw energii elektrycznej, stana
sie nieodtagcznym elementem zawieranych umow
harmonogram :
przylaczenia przytaczeniowych:

warunki korzystania
z nieruchomosci

Obligatoryjne postanowienia umowy przytgczeniowej?”

25  Zob.wyrok TS z 11.01.2001 r. w sprawie C-403/98, Azienda Agricola; tak tez J. Barcz i in. Instytucje i prawo Unii Europejskiej, Warszawa 2020, s. 273.
26 Art. 7 ust. 2e Prawa energetycznego.

27 Opracowanie wiasne.
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Przyjete przepisy wykluczajg zatem mozliwosé zawarcia umowy przytaczeniowej, ktéra gwarantowa-
taby niezawodne dostawy energii, tym samym pozbawiajac wytwércéw w odgoérny sposéb prawa do
rekompensaty. Stoi to w oczywiste] sprzecznosci z Rozporzadzeniem 2019/943, ktére uznaje rekompensate
za kluczowg cze$¢ mechanizmu redysponowania?. Cho¢ art. 13 ust. 7 Rozporzadzenia 2019/943 przewiduje, ze
wyjatkiem w zakresie prawa do rekompensat sg objeci jedynie wytworcy, ktérzy zaakceptowali umowe przyta-
czeniowa nie dajaca gwarancji niezawodnych dostaw energii z przytgczonej instalacji, to przepis ten wyraznie
akcentuje Swiadomy wybér i zgode wytwoércy na taka tre$¢ umowy przytaczeniowej. Tylko wytworca, ktéry
wyrazit wyrazng zgode, moze by¢ w Swietle prawa unijnego pozbawiony prawa do rekompensaty w sytuacji
zastosowania mechanizmu redysponowania rynkowego.

Tymczasem polskie przepisy - wprowadzajac odgérny wymaég uwzglednienia w umowie przytaczeniowej
postanowien dotyczacych braku niezawodnosci dostaw — wbrew intencji unijnego prawodawcy pozba-
wiaja wytworcow mozliwosci wyrazenia zgody, w rezultacie wykluczajac ich z mozliwosci uzyskania
rekompensaty. Takie podejscie razgco narusza art. 13 ust. 7 Rozporzadzenia 2019/943.

Co przy tym istotne, zgodnie z przepisami przej$ciowymi, operatorzy i uzytkownicy systemu maja obowigzek
dostosowacé juz zawarte umowy przesytowe i dystrybucyjne do wymogu uwzglednienia postanowien
o braku gwarancji®®. Modyfikacja uprzednio zawartej umowy o przytgczenie do sieci o wspomniane posta-
nowienie, w sytuacji, gdy przepisy do tego obliguja, w zadnej mierze nie moze by¢ traktowane jako wyrazenie
zgody w rozumieniu Rozporzadzenia 2019/943. Wymog, zgodnie z ktérym zawarte juz umowy o przytaczenie
powinny zostac¢ dostosowane poprzez wprowadzenie do nich postanowien skutkujacych brakiem gwarancji
niezawodnych dostaw energii elektrycznej, dodatkowo prowadzi do naruszenia takich systemowych zasad
jak zasada ochrony praw nabytych oraz ochrony intereséw w toku.

W kontekscie kwestii zwigzanych z rekompensata finansowa warto zauwazy¢, ze Nowelizacja, a przede
wszystkim zamieszczone na stronie PSE wyjasnienia dotyczace wnioskowania o rekompensaty finansowe
z tytutu redysponowania nierynkowego, wprowadzity w tym zakresie restrykcyjne wymagania, domagajac sie
od wytworcodw przejscia przez wieloetapowa procedure®. Watpliwosci w zakresie sposobu rozliczen dotyczg
w szczegodlnosci wytworcow korzystajgcych z systemu wsparcia. Juz wiadomo jednak, ze w Swietle wyjasnien
PSE, rekompensata finansowa nie bedzie przystugiwac wytwdrcom w czesci dotyczacej utraconego przychodu
z aukcyjnego systemu wsparcia albo ze sprzedazy zielonych certyfikatéw dla redysponowania objetego co
najmniej szesciogodzinnym okresem, w ktérym cena energii byta ujemna?, co z kolei samo w sobie pozbawia
wytworcéw prawa do rekompensaty w sposéb niezgodny z prawem unijnym.

Tak uksztattowana procedura ubiegania sie o rekompensate moze budzi¢ uzasadnione watpliwosci w swie-
tle zgodnosci z zasada skutecznosci (efektywnosci), ograniczajacej unijng zasade autonomii proceduralne;.
Zgodnie z tg ostatnia, w przypadku braku unijnych zasad dotyczacych roszczen opartych na prawie unijnym
(tu: prawo do rekompensaty finansowej), do kazdego panstwa cztonkowskiego nalezy ustanowienie szczegé-
towych zasad proceduralnych. Swoboda panstwa w tym zakresie nie ma jednak charakteru bezwzglednego
i podlega pewnym ograniczeniom. Jedna z nich jest zasada skutecznosci, zgodnie z ktéra norma krajowa
nie moze prowadzi¢ do uniemozliwienia wykonywania w praktyce praw uzyskanych przez jednostki na
mocy prawa Unii lub nadmiernie je utrudniaé?2

Szereg formalnosci natozonych na wytworcoéw - i to przede wszystkim na podstawie wyjasnien PSE,
niemajacych charakteru prawa powszechnie obowigzujacego - oraz rozwigzania budzace watpliwosci

28 Por. art. 13 ust. 2 Rozporzadzenia 2019/943.
29  Art. 31 Nowelizacji.

30 Rekompensaty finansowe z tytutu Redysponowania Nierynkowego instalacji PV, https:/swww.pse.pl/-/komunikat-dotyczacy-redysponowania-nierynkowego-
-instalacji-pv-zasady-wyliczania-rekompensaty-finansowej (dostep: 17.03.2024).

31 Komunikat dotyczacy wyznaczania wartosci rekompensat finansowych za redysponowanie nierynkowe instalacjami OZE w zwiazku z wystgpieniem
w kwietniu oraz maju 2024 ujemnych cen energii elektrycznej na RDN TGE, https:/mwww.pse.pl/-/komunikat-dotyczacy-wyznaczania-wartosci-rekompensat-
-finansowych-za-redysponowanie-nierynkowe-instalacjami-oze-w-zwiazku-z-wystapieniem-w-kwietniu-ora?safeargs=696e686572697452656469726563743d-
747275652672656469726563743d253246686f6d65 (dostep: 10.05.2024).

32 J.Barcziin. Instytucje i prawo Unii Europejskiej, Warszawa 2020, s. 273.



zwtaszcza po stronie wytwoércow korzystajacych z systemu wsparcia, moze utrudnia¢ zainteresowanym
korzystanie z prawa ubiegania sie o rekompensate, tym samym naruszajac unijna zasade skutecznosci.

Zgodnie z Rozporzadzeniem 2019/943 redysponowanie jednostkami wytwarzania na zasadach nierynkowych
powinno opierac sie na obiektywnych, przejrzystych i niedyskryminacyjnych kryteriach. Rozporzadzenie
przewiduje rowniez, ze mechanizm ten musi by¢ stosowany wobec wszystkich technologii wytwarzania
i magazynowania energii (chyba ze z jakich$ przyczyn bytoby to niemozliwe od strony technicznej).

Tymczasem polski ustawodawca z blizej nieznanych przyczyn znaczaco zawezit zakres podmiotdw, wobec kté-
rych mozna zastosowac¢ mechanizm nierynkowego ograniczenia wytwarzania, jak i ich mocy zainstalowane;.
W art. 9c ust. 7a Prawa energetycznego wskazano, ze mechanizmowi temu podlegajg konkretne jednostki
wytworcze OZE wykorzystujace energie stonca (instalacje PV) i wiatru (farmy wiatrowe) oraz magazyny ener-
gii elektrycznej. Rdwniez uzasadnienie do projektu Nowelizacji nie wyjasnia szerzej wzgleddw stojacych za
takim rozwigzaniem. Brak jest tez rozwazan, dlaczego inne jednostki wytwdrcze OZE, nie moga by¢ objete
wspomnianym mechanizmem.

Tymczasem nierynkowe redysponowanie na gruncie Rozporzadzenia 2019/943 odnosi sie do wszystkich
wytwaoércéw (do ktdrych nalezy zaliczy¢ nie tylko instalacje OZE, ale i potencjalnie konwencjonalne jednostki
wytwaorcze). Oprécz tego, w Rozporzadzeniu UE 2019/943 wskazano na magazyny energii, ktore pojeciowo sg
Znacznie szersze niz magazyny energii elektrycznej w rozumieniu nadanym przez PE. Zastosowanie odmiennej
regulacji mozna odczytywac jako préobe unikniecia odtgczania z systemu KSE elektrowni szczytowo-pompo-
wych, ktére sg klasyfikowane wedtug PE jako magazyny energii.

Ograniczajac mozliwosé zastosowania omawianego mechanizmu w praktyce wytacznie do jednostek
wykorzystujacych energie wiatru lub storica, polski ustawodawca naruszyt zasady na ktérych zgodnie
z art. 13 ust. 1 Rozporzadzenia 2019/943 powinno opieraé sie redysponowanie, w tym unijng zasade
niedyskryminacji.

Dodatkowo, przejawem naruszenia zasady niedyskryminacji oprécz naduzywania mechanizmu redyspono-
wania nierynkowego przez PSE wobec branzy OZE (podczas gdy dostepne sg mniej dolegliwe instrumenty),
jest rowniez aspekt znacznie czestszego wytaczania instalacji PV wzgledem farm wiatrowych. Problem do-
brze obrazuje analiza bardzo licznych komunikatéw dotyczacych redysponowan nierynkowych wydanych
przez PSE w samym kwietniu 2024 roku. Az dziewie¢ komunikatow?? (w dniach 1,7, 11,13, 14, 27, 28, 29 oraz 30
kwietnia) dotyczyto jednostek wytwoérczych PV, sposrod ktdrych jedynie cztery®* (w dniach 1, 7,14, 28 kwietnia)
dotyczyty réwniez farm wiatrowych. Podobnie w maju, dotychczasowe wytaczenia dotyczyly za kazdym razem
instalacji fotowoltaicznych®, zas przypadku farm wiatrowych — tylko trzykrotnie®* (wedle stanu na dzien 10
maja 2024 r.). Zaréwno w uzasadnieniu projektu Nowelizacji jak i w innych zrédfach, jednoczesnie brak jest
analiz i wyjasnien, jakie okolicznosci stoja za taka jaskrawa dysproporcja.

Wytaczenia jednostek wytwérczych ponad dwukrotnie czesciej dotykaty branze PV. Brak uzasadnienia
dla takiej réznicy stanowi niepokojacy trend, bedacy niezgodny z prawem UE.

33 Komunikaty dot. redysponowan nierynkowych instalacji PV, zob. https://www.pse.pl/rekompensaty-pv (dostep: 10.05.2024).
34  Komunikaty OSP, zob. https:/mwww.pse.pl/komunikaty-osp (dostep: 10.05.2024).

35 Komunikat dotyczacy redysponowania nierynkowego instalacji PV w dniach 1-5 oraz 9 maja 2024 roku, zob. https:/Awww.pse.pl/komunikaty-osp/-/asset_pu-
blisher/UORxdCP4fOLA/content/komunikat-dotyczacy-redysponowania-nierynkowego-instalacji-pv-w-dniach-1-5-oraz-9-maja-2024-roku?safeargs=696e6
86572697452656469726563743d66616C73652672656469726563743d68747470732533412532462532467777772e7073652e706¢2532466b6fed756e696b-
6174792d6f7370253346705f705f69642533443130315f494e5354414e43455f554f52786443503466304c41253236705f705f6c6966656379636¢6525334430253236705f-
705f73746174652533446e6f726d616c253236705f705f6d6f646525334476696577253236705f705f636f6c5f6964253344636f6C756d662d32253236705f705f636f-
6c5f636f756e7425334431 (dostep: 10.05.2024).

36 Komunikat dotyczacy redysponowania nierynkowego instalacji FW w dniu1,2i5 maja 2024 roku, zob. https:/mww.pse.pl/komunikaty-osp/-/asset_publisher/UORxd-
CP4fOLA/content/komunikat-dotyczacy-redysponowania-nierynkowego-instalacji-fw-w-dniu-1-2-i-5-maja-2024-roku?safeargs=696e686572697452656 469726
563743d66616C73652672656469726563743d68747470732533412532462532467777772e7073652e706c25324660b6f6d756€696b6174792d6f7370253346705f705f-
69642533443130315f494e5354414e43455f554f52786443503466304C41253236705f705f6c6966656379636¢6525334430253236705f705f73746174652533446e6f726d-
616c253236705f705f6d6f646525334476696577253236705f705f636f6c5f6964253344636f6c756d6e2d32253236705f705f636f6c5f63617567425334431 (dostep:
10.05.2024).
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Na zakonczenie nalezy réwniez dodac, ze zarbwno z Rozporzadzenia 2019/943 jak i Prawa energetycznego
wybrzmiewa, ze mechanizm redysponowania moze znalez¢ zastosowanie wytgcznie w ostatecznosci —w tym
gdy brak jest alternatywnych rozwiazan, ktére pozwolitloby na rozwigzanie kwestii zwigzanych z bez-
pieczenstwem sieci. Praktyka pokazuje jednak, ze w OSP stosuje ten mechanizm z niezwykle duzg czesto-
tliwoscig, co rodzi uzasadnione watpliwosci o zgodnos¢ z tymi zatozeniami.

Z uzasadnienia projektu Nowelizacji rowniez wynika, ze ograniczenie mocy wytworczych wprowadza sie
jako rozwigzanie ostateczne, kiedy OSP nie jest w stanie w inny sposdb regulowac systemu. Potrzeba wyko-
rzystania srodkéw zaradczych powinna by¢ oceniana w ramach planowania pracy KSE na dzierh nastepny.
W przypadku bardzo wysokiej generacji jednostek wytworczych PV przy bardzo niskim zapotrzebowaniu
na energie, w pierwszej kolejnosci stosuje sie blokowanie w trybie day-ahead, a nastepnie w dniu biezacym
w trybie intraday. Decyzje o wykorzystaniu srodkdéw kolejno od rynkowego zmniejszenie generacji w ramach
rynku bilansujgacego do zanizenia generacji w elektrocieptowniach w ramach ustugi GWS sg podejmowane
na biezaco. Jezeli wykorzystanie tych srodkéw zaradczych okaze sie niewystarczajace, operator moze dokonad
nierynkowego ograniczania wytwarzania energii elektrycznej w instalacjach OZE.

nierynkowe ograniczanie

3 generacji z farm
fotowoltaicznych

eksport energii i wiatrowych

w formie operatywnej
pomocy awaryjnej

zanizenie generacji
w elektrocieptowniach
w ramach ustugi GWS

udostepnienie zdolnosci
eksportowych w trybie IntraDay

wymuszenie pracy pompowej
w elektrowniach szczytowo-pompowych

rynkowe zmniejszenie generacji
w ramach rynku bilansujacego

blokowanie zdolnosci importowych
w trybie day-ahead i intraday

Srodki zaradcze stosowane przez operatoréw sieci elektroenergetycznych?.

Pomimo deklaracji, ze nierynkowe redysponowanie powinno znalez¢ zastosowanie w ostatecznosci, widac¢
tendencje do coraz czestszego siegania po ten instrument. Co przy tym istotne, PSE nie udostepnia wytwor-
com analiz oraz opracowan w zakresie okolicznosci stosowania nierynkowego mechanizmu redysponowania,
ograniczajac sie do powotania przestanek okreslonych w przepisach PE i unijnego rozporzadzenia. Liczne
watpliwosci wywotuje kolejnos¢ wytgczania poszczegdlnych jednostek wytwoérczych OZE. Regulacje nie pre-
cyzuja rodzaju jednostek wytwodrczych, ktére w pierwszej kolejnosci majag zostac wytgczone z KSE. W Swietle
art. 9c ust. 7 pkt 1 OSP wydaje polecenie nierynkowego wytaczenia poczawszy od jednostek wytworczych,
ktérych moc zainstalowana miesci sie w przedziale 400 kW i wiekszej. W dalszej kolejnosci redukcji podle-
gaja jednostki wytwodrcze o mocy 200 kW i mniejszej niz 400 kW, a na samym koncu obowigzkowi podlegajg
jednostki wieksze niz 50 kW i mniejszej niz 200 kW. Jednoczesnie, jak juz wczesniej wspomniano, analizujac

37 Opracowanie wiasne.



komunikaty PSE od wejscia w zycie nierynkowego mechanizmu redukgji jednostek wytwoérczych mozna
dostrzec, ze formy fotowoltaiczne znacznie czesciej podlegaja redukcji niz farmy wiatrowe.

Taki brak transparentnoscii przejrzystosci moze stawia¢ pod znakiem zapytania, czy komentowany mechanizm
jest stosowany proporcjonalnie. Nalezy pamietac, ze wszelkie ograniczenia w ramach rynku wewnetrznego
(tu: wspdlnego rynku energii) stosowane przez panstwa cztonkowskie muszg by¢ zgodne z unijng zasada
proporcjonalnosci (art. 5 TUE), czyli musza by¢ adekwatne (odpowiednie) i konieczne (niezbedne).

Ta pierwsza przestanka jest spetniona, jesli Srodek wprowadzajgcy ograniczenie (tu: ograniczenie wytwarza-
nia energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznych i wiatrowych) pozwala na osiggniecie zamierzonego
celu (utrzymania bezpieczenstwa krajowego systemu elektroenergetycznego). O ile spetnienie tej przestanki
w praktyce nie jest problematyczne, panstwa cztonkowskie maja nierzadko trudnosci z wykazaniem wysta-
pienia drugiego kryterium. Prawo UE wymaga bowiem réwnoczesnie wystgpienia przestanki koniecznosci,
ktdra bedzie spetniona tylko wtedy, jesli nie ma dostepnych innych srodkéw, mniej dotkliwych dla jednostek,
a ktoére pozwalaja na osiggniecie tego samego rezultatu.

Z uwagi na brak udostepnianych przez PSE analiz oraz opracowan w zakresie okolicznosci zwigzanych
ze stosowaniem redysponowania w danym przypadku, trudno jest rozstrzygnaé, czy istotnie polski OSP
stosuje sie do wymagan wynikajacych z przepiséw, w tym z zasady proporcjonalnosci. Czestotliwosé
stosowania tego mechanizmu - najdalej przeciez idgcego z perspektywy wytwoércéw — moze budzié
jednak uzasadnione watpliwosci w tym zakresie.

Whioski:

Whprowadzenie do Prawa energetycznego dodatkowych zasad dotyczacych redysponowania samo w sobie
stanowi naruszenie prawa UE, gdyz pomija charakter prawny rozporzadzenia, w tym jego bezposrednia
stosowalnosé. Art. 13 Rozporzadzenia 2019/943, okreslajacy zasady zwigzane z redysponowaniem, nie daje
podstaw do podjecia przez panstwo cztonkowskie dziatan na poziomie krajowym w zakresie uzupetnie-
nia czy modyfikacji regulacji o ograniczaniu wytwarzania, w tym zwiaszcza w zakresie regut zwigzanych
Z ubieganiem sie o rekompensate finansowa z tego tytutu.

Polskie przepisy — wprowadzajac odgérny wymaog uwzglednienia w umowie przytaczeniowej postano-
wien skutkujacych brakiem niezawodnosci dostaw — wbrew intencji unijnego prawodawcy pozbawiajg
wytworcéw mozliwosci wyrazenia zgody na takie postanowienie, w rezultacie odgdrnie wykluczajac ich
z mozliwosci uzyskania rekompensaty, co razgco narusza art. 13 ust. 7 Rozporzadzenia 2019/943.

Wymog, zgodnie z ktdrym zawarte juz umowy o przytgczenie powinny zosta¢ dostosowane poprzez
wprowadzenie do nich postanowien skutkujgcych brakiem gwarancji niezawodnych dostaw energii,
dodatkowo prowadzi do naruszenia takich systemowych zasad jak zasada ochrony praw nabytych oraz
ochrony intereséw w toku.

Szereg formalnosci natozonych na wytwdércéw w procedurze aplikowania o rekompensate — i to przede
wszystkim na podstawie wyjasnien PSE, niemajacych charakteru prawa powszechnie obowigzujgcego —
oraz rozwigzania budzace watpliwosci zwtaszcza po stronie wytworcow korzystajgcych z systemu wspar-
cia, moga utrudniac¢ zainteresowanym korzystanie z prawa ubiegania sie o rekompensate, tym samym
naruszajac unijna zasade skutecznosci.

Dla zapewnienia zgodnosci polskich przepiséw z Rozporzadzeniem 2019/943 nalezy dokonacé przede wszyst-
kich nastepujacych zmian legislacyjnych:

Uchyli¢ art. 7 ust. 2e Prawa energetycznego, ktéry wprowadza odgdrny wymaog uwzglednienia w umowie
przytaczeniowej postanowien skutkujgcych brakiem niezawodnosci dostaw;

Uchyli¢ art. 31 Nowelizacji, ktéry wymaga dostosowania zawartych umoéw o $wiadczenie przesytania
energii elektrycznej albo umdw o swiadczenie ustug dystrybucji energii elektrycznej o brak postanowien
gwarantujacych niezawodnos¢ dostaw energii;
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Zmienic¢ art. 9c ust. 7a Prawa energetycznego w taki sposdb, by nie ograniczat mozliwosci zastosowania
mechanizmow redysponowania jedynie do jednostek wykorzystujgcych energie wiatru lub stonca;

Zmienic¢ art. 9c ust. 7j - 7m Prawa energetycznego w celu uproszczenia zasad zwigzanych z wyliczaniem

wysokosci i trybu ubiegania sie o rekompensate, zwtaszcza w kontekscie wytworcow korzystajacych
Z systemu wsparcia.

Niezaleznie od powyzszego:

Ograniczajac mozliwosc zastosowania mechanizmu redysponowania w praktyce wytgcznie do jednostek
wykorzystujgcych energie wiatru lub storica, polski ustawodawca naruszyt zasady, na ktérych zgodnie z art.
13 ust. 1 Rozporzadzenia 2019/943 powinno odbywac sie redysponowanie, w tym unijng zasade niedys-
kryminacji. Zasady te jaskrawo narusza réwniez okoliczno$¢ znacznie czestszego siegania po omawiany
mechanizm w przypadku instalacji PV, bez jakiegokolwiek uzasadnienia, z czego wynika taka dysproporcja.

Z uwagi na brak udostepnianych przez PSE analiz oraz opracowan w zakresie okolicznosci zwigzanych
ze stosowaniem redysponowania w danym przypadku, trudno jest rozstrzygnac, czy istotnie polski OSP
traktuje ten mechanizm jako ostateczny srodek zaradczy z uwzglednieniem zasady proporcjonalnosci.
Czestotliwosc¢ stosowania tego mechanizmu - najdalej przeciez idgcego z perspektywy wytworcéw — moze
budzi¢ jednak uzasadnione watpliwosci, zwiaszcza w Swietle praktyki ostatnich miesiecy.

Catoksztatt tych okolicznosci wskazuje, ze wprowadzone Nowelizacjg przepisy dotyczace mechanizmu
redysponowania (w tym zwlaszcza regulacje ograniczajgce dostep do rekompensat finansowych), ale
réowniez sposéb stosowania omawianego narzedzia (czestotliwosé, zwtaszcza w odniesieniu do branzy
PV) narusza prawa UE, co moze by¢ podstawg do wszczecia przez Komisje postepowania wobec Polski
o uchybienie zobowigzaniom wynikajacym z prawa UE (art. 258 TFUE).

Dr Magdalena Porzezynska, Kancelaria Brysiewicz, Bokina i Wspdlnicy; Uniwersytet Warszawski
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Nalezy wyrdznic trzy podstawowe sktadniki elastycznosci energetycznej:
a. Bezwzgledny zakres mocy wyjsciowej (MW)

b. Szybkos$é zmiany mocy wyjsciowej (MW/min)

c. Stabilnosé czasowa mocy wyjsciowej (MWmin, MWh)

Ich graficzna interpretacje przedstawiono ponizej, przy czym nalezy zauwazy¢, ze kierunek przeptywu ener-
gii (wytwarzanie, pobieranie) z okreslong moca jest dowolny, moze zatem opisywac (aktywnego) odbiorce,
wytwaérce energii lub ich potgczenie (np. magazyn energii elektrycznej).

Moc [MW]

A

Szybkos¢ zmiany
[MW/min]

)

Stabilnos¢ czasowa
[MWmin, MWh]

Zakres mocy [MW]
A

Czas

Rys. 3.1 Sktadniki elastycznosci

Zakres mocy wyjsciowej w ujeciu klasycznym jest deklarowanym dtugoterminowo zobowigzaniem tech-
nicznym danego zasobu (zrédta, odbioru, magazynu) i okreslany jest jako dyspozycyjnosé. Konwencjonalne
jednostki wytwdércze moga okresla¢ swojg dyspozycyjnosé w oparciu o dane techniczne zespotdw prado-
tworczych ze wzgledu na wykorzystanie energii pierwotnej zmagazynowanej w paliwach kopalnych. Ryzyko
ograniczonej dostepnosci samego paliwa uznawano jako niewielkie, a ograniczenia zakresu mocy wyjsciowej
podyktowane planami konserwacji - przewidywalne. Do niedawna, gtéwnym czynnikiem wptywajacym na
dyspozycyjnosc¢ zrodet konwencjonalnych byty awarie, ktérych wptyw mogtby by¢ uwzgledniany w procesie
planowania zasobdw mocy rezerwowych. Obecna sytuacja geopolityczna naszego regionu zwigzana z agresja
Rosyjska na Ukraine, wprowadzita takze duza doze niepewnosci w zakresie bezpieczenstwa dostaw paliw do
konwencjonalnych jednostek wytwaérczych. Na catosciowa dyspozycyjnos¢ systemu elektroenergetycznego
niebagatelny wptyw beda miaty rowniez planowane wkrotce wygaszenia aktywow weglowych, zwigzane
Z realizacjg zobowigzan unijnych w zakresie emisyjnosci.

W przypadku zrédet zaleznych pogodowo, zakres mocy wyjsciowej musi by¢ okreslany z uwzglednieniem ry-
zyka zmiennej dostepnosci energii pierwotnej (np. stonecznej lub wiatrowej), a tym samym ich dyspozycyjnosé
w ujeciu diugoterminowym jest zanizana. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze dyspozycyjnosc dtugoterminowa takich
zasobow bytaby niska nawet przy idealnym prognozowaniu warunkéw atmosferycznych, tj. przy zatozeniu
100% przewidywalnosci ich pracy. Rozpatrujac wptyw na elastycznos¢ systemu zrédet zaleznych pogodowo
nalezy zatem uwzglednic ich krétkoterminowa dyspozycyjnos¢ w zdefiniowanych statystycznie okresach (np.
sezonowo i dobowo dla fotowoltaiki i wiatru).
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A Stabilnos$é czasowa (MW x1H)

Zakres mocy [4h]

Zakres mocy [8h]

Zakres mocy [10h]
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12:00 12:00

Rys. 3.2 Zakres mocy wyjsciowej IWPV dla réznych okreséw stabilnosci czasowej

3.2. Aktywny udziat zasobdéw wytwérczych zaleznych pogodowo w zwiekszaniu elastycznosci systemu
elektroenergetycznego.

Krok 1. Wykorzystanie zdolnosci istniejacych zasobéw

Potencjat zaleznych pogodowo jednostek wytwodrczych do elastycznej pracy w zakresie mocy wyjsciowej
moze by¢ wykorzystany na potrzeby bilansowania systemu elektroenergetycznego zaréwno w sytuacji nad-
podazy jak i niedoboru energii elektrycznej, a takze swiadczenia ustug automatycznej stabilizacji napiecia
i czestotliwosci. Potwierdzenie zdolnosci do regulacji mocy czynnej oraz generacji mocy biernej odbywa sie
dla wszystkich Modutéw Wytwarzania Energii przytaczonych po 17.05.2018 r. w ramach procesu uzyskiwania
Pozwolenia ha Uzytkowanie (zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2016/631). Ponadto, ha podstawie
Rozporzadzenia Komisji (UE) 2017/1485 wtascicieli wszystkich Modutéw Wytwarzania Energii o mocy mak-
symalnej >200 kW objeto obowigzkiem przedstawiania prognoz generacji . Na podstawie tych informacji
Operator Systemu Przesytowego (OSP) moze dokonac¢ proporcjonalnego ograniczenia mocy wszystkich za-
leznych pogodowo Modutéw Wytwarzania Energii wzgledem prognozy, zapewniajac w systemie sterowalna
rezerwe na potrzeby bilansowania. Dyspozycja zmiany grafiku pracy moze by¢ przekazywana przez OSP za
posrednictwem systemu informatycznego bezposrednio do znaczacych uzytkownikéw sieci (SGU) lub za
posrednictwem agregatoréw zarzadzajacych rozproszonymi zasobami elastycznosci. Faktyczne sterowanie
moze odbywac sie z posrednictwem interfejsu telesterowania Wiasciwego Operatora Systemu (OSD lub OSP)
lub jako dyspozycja dla stuzb ruchowych Wiasciciela Zaktadu Wytwarzania Energii. Dziatanie takie powinno
by¢ rozpoznane jako redysponowanie i podlegac rekompensacie.

Moc [MW] Moc [MW]
A A -
Prognoza d+1 Praca z limitem
Zakres regulacji
w goére
Zakres regulacji
Grafik w dét
wzgledem
prognozy LIMIT MOCY
Czas Czas
A - A -
» »
12:00 12:00

Rys. 3.3. Planowanie pracy zaleznych pogodowo jednostek wytwdrczych na przyktadzie pracy dobowej JW,,,
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Krok 2. Zwiekszenie dyspozycyjnosci krotkookresowej zasobéw zaleznych pogodowo poprzez zwiek-
szenie stopnia wykorzystania mocy przytaczeniowe;.

Przyznanie mocy przytaczeniowej poprzez okreslenie technicznych warunkdw przytaczenia, stanowi obustronne
zobowigzanie wytworcy | Operatora Systemu, do ktdrego sieci przytgczona bedzie Jednostka lub Jednostki
Wytwodrcze. Operator Systemu zobowigzuje sie udostepnic¢ infrastrukture sieciowa w stopniu umozliwiajagcym
Swiadczenie ustug dystrybucji lub przesytu w pasmie ograniczonym mocg przytaczeniowa. Z kolei wytwadrca
zobowiagzuje sie do nieprzekraczania mocy przytaczeniowej. W przypadku zrédet zaleznych pogodowo udo-
stepnione pasmo mocy moze by¢ potencjalnie wykorzystane w sposdb ciggty (tj. 8760 h x moc przytgczeniowa
W ciggu roku). Tym niemniej, faktyczny stopier wykorzystania mocy przytaczeniowej wynosi w praktyce okoto
1200 heg/rok dla instalacji fotowoltaicznych i okoto 2500 heg/rok dla instalacji wiatrowych na lgdzie.

Energia wprowadzona do sieci w ciggu roku [MWh]

heg/rok =
q/ Moc przytaczeniowa [MW]

Moc [MW]

™ Moc przytaczeniowa

Pasmo niewykorzystane (85%)

Pasmo wykorzystane (15%)

12:00 12:00 12:00 12:00

Rys. 3.4. Stopien wykorzystania mocy przytgczeniowej IWPV dla przyktadowego okresu

Stopien wykorzystania mocy przytaczeniowej moze zostac zwiekszony m.in. poprzez zastosowanie nastepu-
jacych mechanizmoéw:

1. Wspodtdzielenia pasma mocy przez zrédta o zréznicowanym profilu generacji (np. wiatrowe i fotowol-
taiczne) oraz magazyny (tzw. power pooling).

2. Wspodtdzielenie infrastruktury przytaczeniowej i pasma mocy przez Zrédta o zréznicowanym profilu
generacji (np. wiatrowe i fotowoltaiczne) oraz magazyny (tzw. cable pooling).

3. Wprowadzenie zachet do modernizacji i/lub modyfikacji juz przytaczonych Modutéw Wytwarzania
Energii majacych na celu zwiekszenie stopnia mocy przytaczeniowej poprzez ograniczenia generacji
szczytowej (tzw. peak shaving) i rozszerzenie lub przesuniecie profilu generacji (tzw. schifting)

4. Wprowadzenie minimalnych celéw wykorzystania mocy przytgczeniowej dla nowo przytgczanych
wytworcow.

5. Wprowadzenie minimalnych celéw wykorzystania mocy przytaczeniowych dla przytgczonych wy-
twércéw poprzez wykorzystanie rozwigzan przedstawionych w pkt 1) - 3). W przypadku niewywia-
zania sie wytwoércéw z realizacji celéw, nastepowatoby aneksowanie uméw przytgczeniowych wraz
z obowigzkiem zastosowania tzw. straznikéw mocy (obligatoryjny peak shaving). Rezultatem bytoby
odblokowanie mocy przytgczeniowych.

Wdrozenie proponowanych rozwigzan nie moze skutkowac utrata juz przyznanego wsparcia dla odnawial-
nych zrédet energii. Ponadto, przypadki modernizacji instalacji OZE (nie nalezy myli¢ z modernizacjg Modutu
Wytwarzania Energii) skutkujace znacznym zwiekszeniem stopnia wykorzystania mocy przytaczeniowej
powinny powodowac przyznanie alternatywnego wsparcia na poziomie nie nizszym niz juz przyznane dla
catej wytworzonej energii.
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Rys. 3.5. Przyktad poprawy stopnia wykorzystania mocy przytqczeniowej JW,,, peak shaving bez magazyny energii
elektrycznej.
Moc [MW]

N
Poprzednie pasmo mocy

Pasmo niewykorzystane (55%)
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Rys. 3.6. Przyktad poprawy stopnia wykorzystania mocy przytqczeniowej IW,, peak shaving z wykorzystaniem
magazynu energii elektrycznej

Moc [MW]
N .
Poprzednie pasmo mocy
Pasmo niewykorzystane (35%)
Pasmo wykorzystane (65%)
Nowe pasmo mocy Energia utracona (3%)
Czas
N
d
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Rys. 3.7. Przyktad poprawy stopnia wykorzystania mocy przytaczeniowej JW,,, + JW_, cable pooling / power
pooling + peak shaving.

Krok 3. Nowe kryteria dla wnioskujacych o wydanie Warunkéw Przytagczenia ujawniane na etapie publi-
kowania Informacji o Dostepnych Mocach Przytaczeniowych.

Obecnie obowigzujace kryteria przytaczania nowych Jednostek Wytwoérczych nie uwzgledniaja ich elastyczno-
Sci. Obowigzek publikowania Dostepnych Mocy Przytaczeniowych (DMP) przez Operatorow Systemu powinien
zostac uzupetniony o informacje jednoznacznie wskazujaca na oczekiwany:

NIERYNKOWE REDYSPONOWANIE FOTOWOLTAIKI W POLSCE
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1. stopiehn wykorzystania mocy przytaczeniowej, zgodnie z definicja:

Energia wprowadzona do sieci w ciggu roku [MWh
W__ [heg/rok] = g8 wb : 39 [ ]
pcc Moc przytgczeniowa [MW]

2. Wspodtczynnik elastycznosci, zgodnie z definicja:

Moc gwarantowana [MW]

W [%] = :
el Moc przytaczeniowa [MW]

Wspodtczynnik elastycznosci okresla gotowosc¢ przytgczanego podmiotu do akceptacji ograniczen nierynko-
wych (redysponowania) w pasmie mocy pomiedzy moca przytaczeniowg a mocag gwarantowang, ktére nie
beda skutkowaty wyptata rekompensaty dla wolumenu energii utraconej <5% rocznej energii planowanej do
wprowadzenia.

Moc [MW]

T Moc przytgczeniowa

Ograniczenie
bez rekompensaty

Ograniczenie
bez rekompensaty

Moc gwarantowana

\OQraniczenieZ rekompensata

12:00

Czas

12:00 12:00 12:00

Rys. 3.8. Wspotczynnik elastycznosci w przypadku zastosowania redysponowania.

DMP powinny byé¢ publikowane ze wskazaniem wiasciwej stacji WN/SN, przyktad rekordu Zestawienia do-
stepnych mocy przytaczeniowych dla zrédet dla kolejnych 5 lat ponizej:

Dostepna moc przytaczeniowa oraz wymagane wspotczynniki dla roku
Nazwa stacji

WN/SN
2024 2025 2026 2027 2028
Poe =100 MW Poec=50 MW Poc =50 MW Pocc=150 MW P =5SOMW
Antoninek  W__=2200heq | W_=2200heq | W__=2500heq | W _=2500heq | W__=2500 heq

W_=80%

W_=50%

W_=50%

W_=50%

W_=50%

Spetnianie kryteridw gospodarnosci (WPCC) i elastycznosci (Wel) przez nowe Jednostki Wytworcze nalezy
umiesci¢ wsrod obligatoryjnych warunkow przyznawania warunkow przytaczenia. Operatorzy Systemu po-
siadajg mozliwosci techniczne okresowej oceny wspdtczynnika gospodarnosci oraz weryfikacji zdolnosci do
ograniczenia mocy w zwigzku ze zobowigzaniem deklarowanej elastycznosci. Oba wspdtczynniki powinny
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zostac przeniesione z warunkéw do wiasciwych umaow, a ich niedotrzymanie skutkowac jednolitymi konse-
kwencjami zatwierdzonymi przez Prezesa URE.

Szymon Witoszek, Wiceprezes Zarzadu, Polskie Stowarzyszenie Fotowoltaiki
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Juz obecnie w dniach o duzym nastonecznieniu (szczegdlnie podczas weekenddw, ale nie tylko) operator
systemu przesytowego wydaje komunikaty o koniecznej redukcji generacji w celu zachowania wytwarzania
w elektrowniach konwencjonalnych na poziomie zapewniajagcym odpowiedni poziom rezerwy i regulacyjnosci
systemu. Pierwszym celem przeprowadzonej analizy byto oszacowanie poziomu redukcji generacji w OZE
obecnie oraz w perspektywie kolejnych lat, przy czym jako miare tego zjawiska przyjmuje sie (co jest oczywi-
ste) catkowita, rocznag wartos¢ energii utraconej w wyniku ograniczen. Wartos¢ ta moze by¢ odniesiona do
catkowitej energii z OZE potencjalnie dostepnej. Otrzymuje sie w ten sposéb procentowy wskaznik redukcji
generacji, wyznaczany w skali rocznej.

Wielkos¢ tegorocznych polecen redukcji generacji wydawanych wytwdrcom lub realizowanych automatycznie
(zwanych redysponowaniem nierynkowym) to 25 komunikatéw okreslajacych sumarycznie wielkos¢ energii,
ktdra potencjalnie mogta by¢ wyprodukowana na 400 GWh'. W catym roku 2024 moze ona wzrosngc co naj-
mniej dwukrotnie (do 800 GWh lub nawet 1 TWh). Odnoszac te wartos¢ do rocznych mozliwosci generacyjnych
zrodet fotowoltaicznych i farm wiatrowych pracujacych w KSE (odpowiednio 16 GW i 10 GW), ktdre mozna
oszacowac na 45 TWh, jest to wartos¢ mata, aczkolwiek zauwazalna (na poziomie przekraczajacym 2%). Ma-
jac jednak na uwadze fakt, ze wiekszos¢ ograniczen dotyczy ,duzej” generacji fotowoltaicznej (do 16.05.2024
byto to 350 GWh), ktdrej moc zainstalowana nie przekracza 5 GW wielkosc ta staje sie istotna, bowiem moze
docelowo siegnac¢ nawet 15% rocznej generacji tej grupy zrodet OZE. Prosumenci, ktérych moc zainstalowana
przekroczyta 11 GW nie podlegaja planowym ograniczeniom, aczkolwiek znaczaca czes¢ z nich dotyka ,redukcja
naturalna” zwigzana z wytgczeniami inwerteréw z uwagi na zbyt duzg wartos¢ napiecia w miejscu przytaczenia.

W odczuciu autoréw dotychczasowe zaniepokojenie inwestorow oczekiwanymi wytaczeniami zrodet OZE
Z przyczyn sieciowych (przecigzenia w stanach normalnych i awaryjnych), przesuneto sie w kierunku redukcji
generacji z przyczyn bilansowych, pomimo uzyskiwania finansowych rekompensat.

Na Rys.1 przedstawiono graficzny zapis polecen zwigzanych z redysponowaniem nierynkowym w KSE od po-
czatku biezacego roku, a na Rys.2 typowe ograniczenia generacji w instalacji prosumenta, bedace wynikiem
»haturalnej” redukcji napieciowe].

Generation limitations in renewable energy sources in 2024
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Rys.1 Graficzna ilustracja energii utraconej w wyniku redukcji generacji OZE w roku 2024

1 Niniejszy rozdziat Raportu byt redagowany 16.05.2024 r.
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Rys.2 Ograniczenia mocy generowanej w ciggu dwoch dni kwietnia 2024 r. w instalacji wybranego prosumenta
(wytgczenia falownika w efekcie wzrostu napiecia powyzej wartosci 1,1Un oraz zablokowanie falownika z uwagi na
trwate zawyzenie napiecia w sieci przez innych prosumentow)

Przy tworzeniu opracowania brano pod uwage prognozy wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczna
w Polsce oraz przewidywany wzrost mocy zainstalowanejw OZE z podziatem na fotowoltaike (PV), elektrownie
wiatrowe na ladzie (ONW) oraz elektrownie wiatrowe na morzu (OFW). Zmiennos¢ tych prognoz na lata 2030-
2040 jest bardzo znaczaca. Mozna wskaza¢ nastepujace przyktady prognoz zapotrzebowania na energie w KSE:

McKinsey (2020); 2030 - 280 TWh, 2040 - 340 TWh
Instrat (2020); 2030 — 220 TWh, 2040 - 320 TWh
PEP2040? (2021); 2030 - 201 TWh, 2040 - 225 TWh
PEP2040°* (2023); 2030 - 215 TWh, 2040 - 243 TWh
PSE WB* (2022); 2030 - 187 TWh, 2040 - 215 TWh
PSE SST® (2024); 2030 - 175 TWh, 2040 - 210 TWh
PEP SDT® (2024); 2030 - 185 TWh, 2040 — 225 TWh

Dwie pierwsze prognozy to raczej optymistyczne prognozy, w ktérych Autorzy uwzgledniaja wysokie zapo-
trzebowanie na generacje z OZE, szczegdlnie z uwagi na produkcje wodoru oraz innych ,zielonych gazéw".
Jako bazowe nalezy przyjmowac prognozy Operatora PSE S.A, gdzie jako przyczyne wzrostu zapotrzebowania
przyjmuje sie rozwoj sektorow, w ktorych energia elektryczna nie byta dotychczas szerzej stosowana - trans-
port, cieptownictwo, masowe i scentralizowane przetwarzanie danych, produkcja wodoru w elektrolizerach.
Naktada sie ono na zapotrzebowanie bazowe na poziomie 155 TWh, ktére nie ulegnie istotnej zmianie. Wy-
nika to z faktu postepujacego zwiekszenia efektywnosci wykorzystania energii elektrycznej w obszarach

Polityka energetyczna Polski do 2040 r.
Wstepna korekta dokumentu PEP2040 z dnia 02.04.2023 (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska)
PSE2022r.
PSE S.A. Dokument PRSP 2025-2034, 2024 r. (Scenariusz Stabilnej Transformacji)

o N W N

PSE S.A. Dokument PRSP 2025-2034, 2024 r. (Scenariusz Dynamicznej Transformacji)
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tradycyjnych — o$wietlenie, napedy, odwrdét od ,ciezkiej” produkcji przemystowej oraz postepujace, negatywne
zmiany demograficzne. Zaleznosci te na podstawie dokumentu PSE S.A. pokazano na Rys. 3.
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Rys.3. Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng netto w latach 2025-2040 - Srednia z lat klimatycznych
1982- 2019 [TWh], wedtug dokumentu PRSP 2025-2034 (PSE S.A.) — scenariusz stabilny (po lewej stronie), scenariusz
dynamiczny (po prawej stronie)

Nie jest tez fatwe prognozowanie rozwoju OZE w Polsce. Twarde fakty podaje w tym zakresie cytowany juz
wyzej dokument PRSP 2025-2034. Wynika z niego, ze poziom mocy zrédet OZE, ktérym wydano warunki
przytaczenia (lub zawarto umowy o przytgczenie) tagcznie z moca zrédet juz zainstalowanych, osiggnat wartos¢
przewidywang w modyfikacji dokumentu PEP 2040 z kwietnia 2023 r. W postaci graficznej dane te przed-
stawiono Rys.4.

Planned, issued

Connected . diti Potential power
(as of the end of March 2024) cqnnecthn ?on Itl'ons until 2030
(without microinstallations)

Onshore wind farms 10,1 GW + 8 GW — 18,1 GW
Photovoltaics 179 GW + 291 GW — 47 GW
Sum FW + PV 28 GW 45,6 GW 73,6 GW

>100 TWh

Potential annual electricity production: }
>50% consumption

Electricity storage _— 20,5 GW

Rys.4 Dane PSE S.A. dotyczqgce istniejgcych i planowanych (wedtug wydanych warunkow przytqczenia) Zrodet OZE’, bez
mikroinstalacji

Oczywiste jest wystepowanie w populacji planowanych instalacji, obiektdéw ktdre z réznych przyczyn (bizneso-
wych, srodowiskowych, administracyjnych) nie zostang zrealizowane. W ich miejsce prébuja wejs¢ inne zrédta,
dla ktérych wnioskodawcy podejmuja starania o wydanie warunkdw przytaczenia do sieci — do tej pory bez
powodzenia. llustracje tego zjawiska pokazano na Rys.5.

7 Wedtug prezentacji PSE S.A. na konferencji Rynek Energii Elektrycznej 22-23.04.2024 r.
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Rys.5 Zestawienie danych o odmowach wydania warunkdéw przytgczenia do sieci®

Zaktadajac teoretycznie, ze rozwdj i modernizacja sieci elektroenergetycznych pozwola na przytaczenie 50%
aplikujacych o to obiektéw, a wszystkie planowane instalacje zostang zrealizowane, nalezatoby mie¢ na uwadze
10 GW mocy zainstalowanej w OZE (z uwzglednieniem prosumentow ponad 130 GW). Taka moc, rozpatry-
wana nawet teoretycznie, musiataby znalez¢ odzwierciedlenie w znaczacym wzroscie zapotrzebowania, co
najmniej wedtug prognoz pokazanych na Rys.3. Oczywisty jest bowiem dodatni zwigzek korelacyjny pomiedzy
zapotrzebowaniem na energie elektryczng, a moca zainstalowang w OZE. Stagnacja zapotrzebowania, predzej
czy pézniej doprowadzi do zmniejszenia dynamiki rozwoju OZE z przyczyn ekonomicznych. Wyttumaczeniem
tego faktu jest okresowy, wynikajacych z przyczyn naturalnych (zmiany nastonecznienia i predkosci wiatru)
wzrost podazy energii, przewyzszajacy okresowo zapotrzebowanie. llustruje to Rys.6
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generation reduction
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Need for additional system flexibility, e.g. flexible load, lower
technical minimums, export (otherwise it is necessary to reduce
renewable energy sources)
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Rys.6 Wptyw wysokiej generacji PV na zmniejszenie wypadkowego obcigzenia systemu elektroenergetycznego ponizej
wartosci dopuszczalnych z punktu widzenia mozliwosci regulacyjnych?®

8 Wedtug materiatéw portalu Wysokie Napiecie opracowanych na podstawie danych URE

9 Wedtug prezentacji PSE S.A. na konferencji Rynek Energii Elektrycznej 22-23.04.2024 r.
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Jak wynika z Rys.6 dla szczytu dziennego na poziomie ok 17 GW (wartos¢ typowa obecnie dla dni weeken-
dowych) generacja PV wynikajgca z mocy zainstalowanej 25 GW doprowadzi do koniecznosci zmniejszenia
zapotrzebowania na moc z elektrowni konwencjonalnych z 15 GW do 4 GW, a nastepnie do koniecznego
wzrostu generacji do 17 GW. Realizacja takiej operacji nie jest technicznie mozliwa przy redukcji generacji
konwencjonalnej do 4 GW, stad koniecznos$¢ ograniczenia generacji w instalacjach PV, do takiego poziomu,
aby zapotrzebowanie w systemie nie spadto ponizej 9 GW (linia zétta na rys.6).

Tym samym, wynikajacy z dotychczasowej
dynamiki wzrostu mocy zainstalowanej OZE,
RES wydanych warunkdéw przytaczenia oraz staran
oich uzyskanie - poziom 130 GW mocy zainsta-
lowanej nie zostanie osiggniety do roku 2040.
Catkowicie realne wydaja sie natomiast naste-
pujace wartosci: generacja fotowoltaiczna 45
GW, farmy wiatrowe na ladzie 20 GW, farmy
wiatrowe na morzu 10 GW. Pozostaje pytanie,
kiedy te wartosci zostang osiggniete i jaka be-
dzie koordynacja ich rozwoju z dynamika wzro-
stu zapotrzebowania na energie elektryczng
- Rys.7?

Rys. 7 Symboliczna prezentacja trudnej do
zidentyfikowania zaleznosci korelacyjnej
pomiedzy wartoscig zapotrzebowania na energie
elektryczng a mocq zainstalowang w OZE

Poniewaz wzglednie wiarygodna odpowiedz
na to pytanie jest niemozliwa do okreslenia,
dlatego tez dalsze rozwazania prowadzono dla
¢ réznych wartosci liczbowych, bez precyzowania
jakim doktadnie latom one odpowiadaja.

\4

Krotka, ale dynamiczna historia zjawiska redukcji generacji w zréodtach OZE, tworzaca sie ,on line” w ostatnich
tygodniach i dniach, zmusza do zastanowienia si€ jaka jest jego przysztos¢. Mowigc wprost, inwestorzy musza
do swoich kalkulacji przyjac¢ ryzyko redysponowania nierynkowego i wiedzie¢, czy bedzie ono na poziomie 5%
czy 50% potencjalnie dostepnej generacji. W szczegdlnosci jest to istotne w kontekscie perspektywicznego
wycofania sie OSP z wyptacania rekompensat za utracong generacje. Ponizej przedstawiono wyniki takiej
analizy wykonanej w sposdb uproszczony, przy znaczniej mniejszym naktadzie sit i Srodkéw, w porédwnaniu z ba-
daniami prowadzonymi przez Operatora Sieci Przesytowej, przy wsparciu systemu komputerowego PLEXOS.

Roczne zapotrzebowanie na moc - kraju, regionu czy obszaru wydzielonego opisuje krzywa zapotrzebowania.
Odnosisie ona do kolejnych godzin (8760) lub kwadranséw roku (35040). Pokrycie zapotrzebowania zapewniaja
zrodta konwencjonalne oraz odnawialne wraz z magazynami energii. Praca zrédet konwencjonalnych moze
odbywac sie wedtug odpowiedniego harmonogramu, a praca zrédet odnawialnych (wiatrowych, fotowolta-
icznych) podlega dobowym i sezonowym zmianom, wraz ze zmiennoscig predkosci wiatru i promieniowania
stonecznego. Réznice pomiedzy taczng generacja a zapotrzebowaniem wyznaczonga dla kazdej godziny (lub
kwadransa) okresla sie jako roczny przebieg mocy niezbilansowania. W prezentowanym raporcie autorzy
postuzyli sie rzeczywistymi wielkosciami zapotrzebowania oraz generacji zmierzonymi i zarejestrowanymi
w polskim systemie elektroenergetycznym.

Dysponujac oryginalnym zapisem przebiegu zapotrzebowania za rok 2022 i poréwnujac globalny wzrost
zuzycia energii do wartosci 200 TWh mozna uzyskac¢ prawdopodobng zaleznos¢ PL(t) pokazanag na Rys. 8.
Z pewnoscia elektromobilnos¢ oraz pobdr mocy przez pompy ciepta i inne odbiory wynikajace z transformacji
sektoréw, zmieni charakter tego przebiegu w stosunku do roku 2022, ale ta kwestia zostata w prezentowanych



rozwazaniach pominieta. Na rysunku pokazano takze przebieg uporzadkowany, przy czym PLmax=32 100
MW (moc szczytowa)
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Rys. 8 Zmiennosc¢ zapotrzebowania na moc dla prognozowanego rocznego zuzycia energii wynoszgcego 200 TWh

Mozliwosci zbilansowania tego zapotrzebowania badano uwzgledniajac zrédta odnawialne i konwencjonalne.
Zroédta odnawialne uwzgledniane sg zgodnie z ich oczekiwang moca zainstalowang i zmiennoscia zalezng od
warunkow pogodowych i pér roku. Ze zrédet konwencjonalnych modelowane sa tylko te, ktére zapewniaja nie-
zbedny poziom stabilnosci systemu (generacja wymuszona — must run). Nie uwzgledniano blokdw jadrowych,
ktére z duzym prawdopodobienstwem bytyby zaliczone do grupy jednostek pracujgcych takze na zasadach
must run. Na kolejnych rysunkach przedstawiono wymienione wyzej roczne przebiegi mocy generowanej.
Catkujacianalizujac przebiegi funkcji zmiennosci mocy zrédet odnawialnych PPV(t), PONW(t), POFW(t) oraz
generacji wymuszonej jednostek konwencjonalnych oraz funkcji zapotrzebowania na moc PL(t) wykonano
zestawienie bilansowe pokazane w tabeli ponizej

Tabela 1 Zestawienie zapotrzebowania i mozliwosci generacyjnych Zrédet zainstalowanych w rozwaza-
nym systemie elektroenergetycznym

Rodzaj generacji/zapotrzebowanie Moc znamionowa/maksymalne Roczna warto$¢ energii (hipotetyczna)/
zapotrzebowanie [MW] zapotrzebowanie [TWh]
Moc szczytowa/ca’rkpwﬁe 32100 200
zapotrzebowanie
Generacja fotowoltaiczna 45000 49
Farmy wiatrowe na ladzie 20 000 56
Farmy wiatrowe na morzu 10000 46
Generacja wymuszona 9000 67
Elektrownie jadrowe 0 0
I—!lpotetyczna genera.qa razem (,bez 84 000 18
zrédet szczytowych i magazynow)
Hipotetyczna nadwyzka rocznej ) 18
generacji energii
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Bardzo czesto osoby, srodowiska i organizacje interesujace sie energetyka i ochrong srodowiska, ale nie posia-
dajgce w tym zakresie wystarczajgcej wiedzy uznaja, ze tak zestawiony bilans zapotrzebowania i mozliwosci ge-
neracyjnych jest pozytywny. Wynika to z faktu, ze roczna generacja energii przekracza roczne zapotrzebowanie.

Tymczasem roczny, zmienny rozktad mozliwosci generacyjnych zrédet odnawialnych powoduje, wystepowa-
nie okresdw nadwyzki generacyjnej oraz okreséw deficytu mocy. Czas trwania tych okreséw oraz wartosci
wystepujgcych w nich mocy identyfikuje zapotrzebowanie systemu na moc bilansujaca (szczytowa), ustugi
DSM oraz przede wszystkim zapotrzebowanie w zakresie magazynowania energii.

Na rys. 9 przedstawiono estymowany roczny przebieg mocy niezbilansowania PNB(t). Wartosci dodatnie
wskazuja na deficyt mozliwosci generacyjnych, ujemne na ich nadmiar. Liczbowa ocena tych wielkosci dla
réznych relacji mocy zainstalowanej, rocznego zapotrzebowania na energie i wartosci generacji wymuszonej
jest przedmiotem dalszej czesci raportu.
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Rys. 9 Roczny przebieg mocy niezbilansowania PNB(t) w rozpatrywanym systemie elektroenergetycznym (nad osig
czasu deficyt mocy, pod osiq nadmiar, prowadzgcy do koniecznosci ograniczania generacji)

Moc niezbilansowania dla i-tej godziny wyznaczana jest z nastepujacej zaleznosci (wartosci mocy magazy-
nowanej i generowanej w elektrowni jadrowej sg wyzerowane):

pNB(ti) = pL(ti) - I:)pv(ti) - pONW(tT) - pOFW(ti) - PNU(ti) - pMR(ti)

Dokonujac podziatu tych wielkosci w zaleznosci od znaku mocy wynikowej i sumujac uzyskane w ten sposéb
wartosci otrzymuje sie roczna wartos¢ energii koniecznej do zbilansowania zapotrzebowania oraz roczna
wartosc¢ energii, ktéra nie moze zosta¢ wyprodukowana w zrédtach odnawialnych z powodu koniecznych
ograniczen. Dla scenariusza przedstawionego w Tabeli 1 uzyskano:

nb+
Epan= 2 Pualt) - At=221TWhdla P, (t) = O (deficyt)
1

nb-
Eo =2 Pu(t) - At=-40 TWhdla P,(t) < O (nadmiar)
1

(nb+) + (nb-) = 8760 (liczba godzin w roku)

Tym samym okazuje sig, ze powierzchowne przeswiadczenie o wystarczalnosci miksu energetycznego po-
kazanego w Tabeli 1i fatszywie postrzeganej rezerwie generowanej energii wynikajacej z wysokiej wartosci
mocy zainstalowanej, jest catkowicie btedne.
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Na Rys.10 przedstawiono roczng zmiennos¢ potencjalnej generacji PV, elektrowni wiatrowej na ladzie (ONW)

oraz elektrowni wiatrowych na morzu (OFW) dla jednej z czesto przytaczanych prognoz (PV — 45 GW, ONW
—20 GW, OFW -10 GW). Na Rys. 11 przedstawiono uproszczony przebieg niezbednej wartosci generacji wy-

muszonej (MR).
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Rys. 10a Zmiennosc¢ generacji farm fotowoltaicznych, prognozowana moc zainstalowana 45 000 MW (wg warunkow
w roku 2022, CF,, °=0,121)

22500
P openore MW]
20000

17500 ‘
l

15000 ’

12500

10000

7500

5000

5000

o]
01.01 01.02

01.03 01.04

01.05

7

’ | \1 ‘L“ I\H |

01.06

01.07

|

WI Wine &

01.08 01.09 o110 on 01.12

Rys.10b Zmiennosc¢ generacji farm wiatrowych na lgdzie, prognozowana moc zainstalowana 20 000 MW (wg

warunkow w roku 2022, CF,

10

CF - Capacity Factor

ONW

=0,319)
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Rys.10c Zmiennosc¢ generacji farm wiatrowych na morzu, prognozowana moc zainstalowana 10 000 MW
(wg warunkoéw w roku 2022, CF.,=0,514)

Pyr IMW]
10000

9000

8000

7000

6000
5000
4000
3000
2000
1000

(o]
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 o110 on 0112

Rys.11 Szacowana zmiennosc¢ generacji wymuszonej (MR - must run) jednostek konwencjonalnych maksymalnie 9 000
MW (mniejsze wartosci podczas okresu letniego i podczas weekendow)

Dysponujac odpowiednim narzedziem obliczeniowym wyznaczono wartosci nadwyzki mocy generowanej
w OZE, zgodnie z zaleznoscia:

nb-
AE=|E |= 1P (t)-Atl dlaP(t) <0
1
Wartosci nadwyzki, czyli wymaganej redukcji generacji wyznaczono dla réznych zatozen odnosnie zapotrze-

bowania na moc oraz réznych relacji pomiedzy moca zainstalowanga fotowoltaiki, generacji wiatrowej na ladzie
i generacji wiatrowej na morzu.
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Obliczenia przeprowadzono przyjmujac, ze zmienna niezalezna jest wartos¢ rocznego zapotrzebowania
w systemie zmieniajaca sie od 180 TWh do 220 TWh. Podstawowym wynikiem obliczen jest procentowa ener-
gia z OZE wymagajaca redukcji, wyrazona w procentach, w odniesieniu do catkowitej energii, ktéra wynika
Z przyjetej struktury mocy zainstalowanej w OZE. Parametrem zmienianym w kolejnych cyklach obliczenio-
wych jest moc zainstalowana farm fotowoltaicznych zmieniajaca sie od wartosci wystepujgcej obecnie (16
000 MW) az do wartosci 50 000 MW. Generacja wymuszona zostata przyjeta na poziomie 9000 MW (przy
Zmiennosci pokazanej na Rys.11, wariantowo przyjeto 5000 MW). W zakresie generacji wiatrowej przyjeto trzy
warianty obliczeniowe:

D. Generacja na ladzie 10 000 MW, brak generacji na morzu;
E. Generacja na ladzie 15 000 MW, generacja na morzu 5000 MW;
F. Generacja na ladzie 20 000 MW, generacja na morzu 10 000 MW;

Wyniki tak okreslonych obliczen pokazano na Rys.12 — Rys.23. Podstawowy wariant (energia ograniczen
w funkgji catkowitego zapotrzebowania) pokazano na Rys.12, Rys.15, Rys.18, Rys. 21. Na Rys.13, Rys.16, Rys.19,
Rys.22 przedstawiono roczne uporzadkowane wykresy zapotrzebowania na moc oraz uporzadkowane wykresy
mocy niedoboréw oraz mocy nadmiarowej (wymagajacej redukgji) dla wybranych przypadkdéw uznanych za
prawdopodobne. Na Rys. 14, Rys.17, Rys.20, Rys.23 przedstawiono histogramy mocy wymagajacej zbilansowania
(moc nadmiarowa ma wartos¢ ujemna).
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Rys.12 Zaleznosci procentowe nadmiarowej energii z OZE podlegajgcej redukcji w funkcji catkowitego rocznego
zapotrzebowania systemu,; generacja wiatrowa na lgdzie zatrzymana na poziomie 10 000 MW, brak generacji na
morzu, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW
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Rys.13 Uporzgdkowany wykres zapotrzebowania systemu (kolor czerwony) wraz z obszarami niedoboru mocy (powyzej
0si poziomej) oraz generacjqg namiarowq (ponizej osi poziomej) — kolor czarny; generacja fotowoltaiczna 25 000 MW,
zapotrzebowanie roczne 180 TWh; generacja wiatrowa na Igdzie zatrzymana na poziomie 10 000 MW, brak generacji
na morzu, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW
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Rys.14 Histogram niedobordw (wartosci dodatnie) i nadmiardow (wartosci ujemne); generacja fotowoltaiczna 25 000
MW, zapotrzebowanie roczne 180 TWh; generacja wiatrowa na Igdzie zatrzymana na poziomie 10 000 MW, brak

generacji na morzu, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW
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Rys.15 Zaleznosci procentowe nadmiarowej energii z OZE podlegajgcej redukcji w funkcji catkowitego rocznego
zapotrzebowania w systemie; generacja wiatrowa na lgdzie na poziomie 15 000 MW, generacja wiatrowa na morzu
5000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW

P [MW]

40000

30000

20000

10000

-10000

-20000

-30000

-40000
B demand M to balance

Rys.16 Uporzgdkowany wykres zapotrzebowania systemu elektroenergetycznego (kolor czerwony) wraz z obszarami niedoboru
mocy (powyzej osi poziomej) oraz generacjqg namiarowq (ponizej osi poziomej) — kolor czarny; generacja fotowoltaiczna 45 000 MW,
zapotrzebowanie roczne 200 TWh; generacja wiatrowa na lgdzie na poziomie 15 000 MW, generacja wiatrowa na morzu 5000 MW,

wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW
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Rys.17 Histogram niedoborow (wartosci dodatnie) i nadmiaréw (wartosci ujemne); generacja fotowoltaiczna 45 000
MW, zapotrzebowanie roczne 200 TWh; generacja wiatrowa na lgdzie na poziomie 15 000 MW, generacja wiatrowa na
morzu 5000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW
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Rys.18 Zaleznosci procentowe nadmiarowej energii z OZE podlegajqcej redukcji w funkcji catkowitego rocznego zapotrzebowania
w systemie elektroenergetycznym, generacja wiatrowa na lgdzie — wartosc¢ docelowa 20 00 MW, generacja wiatrowa na morzu 10 000
MW, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW
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Rys.19 Uporzgdkowany wykres zapotrzebowania systemu (kolor czerwony) wraz z obszarami niedoboru mocy (powyzej
0si poziomej) oraz generacjg namiarowq (ponizej osi poziomej) — kolor czarny; generacja fotowoltaiczna 45 000 MW,
zapotrzebowanie roczne 200 TWh; generacja wiatrowa na lgdzie na poziomie 20 000 MW, generacja wiatrowa na
morzu 10 000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW
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Rys.20 Histogram niedoborow (wartosci dodatnie) i nadmiaréw (wartosci ujemne); generacja fotowoltaiczna 45 000
MW, zapotrzebowanie roczne 200 TWh; generacja wiatrowa na lgdzie 20 000 MW, generacja wiatrowa na morzu 10
000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW
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Rys.21 Zaleznosci procentowe nadmiarowej energii z OZE podlegajgcej redukcji w funkcji catkowitego rocznego
zapotrzebowania w systemie; generacja wiatrowa na lgdzie — wartos¢ docelowa 20 00 MW, generacja wiatrowa na
morzu 10 000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna zmniejszona do 5000 MW
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Rys.22 Uporzgdkowany wykres zapotrzebowania systemu (kolor czerwony) wraz z obszarami niedoboru mocy (powyzej osi poziomej)
oraz generacjq namiarowq (ponizej osi poziomej) — kolor czarny; generacja fotowoltaiczna 45 000 MW, zapotrzebowanie roczne

200 TWh; generacja wiatrowa na lgdzie na poziomie 20 000 MW, generacja wiatrowa na morzu 10 000 MW, wymuszona generacja
konwencjonalna 5000 MW

NIERYNKOWE REDYSPONOWANIE FOTOWOLTAIKI W POLSCE



hours

2500 %100
20

2000 80
70

1500 60
50

1000 40
30

500 487 20
10

o 6 5 10 35 & o

-39830 -35419 -31009 -26598 -22188 -17778 -13367 -8957 -4546 -136 4274 8685 13095 17506 21916

P [MW]

Rys. 23 Histogram niedobordéw (wartosci dodatnie) i nadmiardw (wartosci ujemne); generacja fotowoltaiczna 45 000
MW, zapotrzebowanie roczne 200 TWh; generacja wiatrowa na lgdzie 20 000 MW, generacja wiatrowa na morzu 10
000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna 5000 MW

Z uzyskanych wynikéw obliczenh mozna wywies¢ raczej pesymistyczne wnioski. Gdyby boom inwestycyjny do-
prowadzit fotowoltaike do wartosci 30-50 GW (w stosunku do obecnej mocy zainstalowanej wynoszacej 16 GW),
przy planowanym i raczej konsekwentnie realizowanym poziomie inwestycji w zrédta wiatrowe (docelowo 20
GW na ladzie i 10 GW na morzu), to ryzyko ograniczen generacji OZE mozna oszacowac jako bardzo wysokie
(odpowiedni 30% i 20%). Czynnikiem roéznicujgcym byfaby tu wielkos¢ zapotrzebowania na energie przez system
elektroenergetyczny. Wyzsza wartos¢ ograniczen powstataby przy umiarkowanym wzroscie zapotrzebowania (do
200 TWh rocznie), mniejsza przy wzroscie bardziej dynamicznym (powyzej 220 TWh). Zastosowanie rozwigzan
technicznych pozwalajacych na zmniejszenie generacji wymuszonej z 9 GW do 5 GW (miedzy innymi poprzez
zastosowanie falownikéw typu Grid Forming) wptywa oczywiscie na zmniejszenie koniecznosci redukcji generacji,
ale jest to spadek kilkuprocentowy (np. z 20% do 15 %), na co wskazuje poréwnanie wykreséw z Rys.18 i Rys.21.

W rezultacie koniecznos$¢ rozwazenia skutecznosci procesu magazynowania energii staje sie kluczowa, gdyz
jej brak obniza efektywnos¢ inwestycji w OZE i predzej czy pdzniej doprowadzi do zahamowania dynamiki
jej rozwoju.

Zwrdci¢ nalezy takze uwage, na nieomawiany szerzej fakt niedobordw generacji, ktéry co do wartosci przekracza
jej nadmiary (lub jest im rowny). Tym samym rysuje sie problem niezbednych jednostek do pokrywania pod-
szczytowego i szczytowego zapotrzebowania, wyboru ich technologii, parametréw oraz ekonomicznych podstaw
funkcjonowania. Problem ten nie jest jednak przedmiotem prezentowanych rozwazan, pomimo swojej istotnosci.

Powstato bardzo duzo publikacji poswieconych magazynowaniu energii — jednak wiekszos¢ z nich"213415 po-
Swiecona jest omowieniu dostepnych technologii magazynowania i ich przydatnosci, sprawnosci i kwestiom

il Available and Future Methods of Energy Storage, commissioned by WWF Poland, Warsaw 2020.
12 Robeiro P, Johnson P, Crow W., Arsoy A, Steurer M,, Liu Y.: Energy Storage Systems, Electrical Engineering - Vol IlI, Encyclopaedia of Life Support Systems, 2021.
13 Koohi-Foyegh S., Rosen M.A: A review of energy storage types, application and recent developments., J. Energy Storage2020, 27.

14 Behabtu H.A,, Coosemans T.: A Review of Energy Storage Technologies Application Potentials in Renewable Energy Sources Grid Integration, Sustainability,
December 2020.

15 Price A, Wojszczyk B, Styczynski Z, Hatziargyriou N, Seethapathy R (2012) The practical application of advanced energy storage technologies within existing

and planned market structures. CIGRE Session, Paris.
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ekonomicznym. W prezentowanych ponizej rozwazaniach pominigto aspekty technologiczne — skupiono sie
na identyfikacji parametréw urzadzen magazynujacych energie, majac na uwadze ich udziat w bilansowaniu
zapotrzebowania i generacji (czyli pokryciu niezbilansowania) w systemie elektroenergetycznym, gdzie udziat
odnawialnych Zzrédet energii jest znaczacy. Moc znamionowa magazynéw energii, dla ktérych operatorzy wy-
dali warunki przytaczenia przekroczyta, jak juz stwierdzono wczesniej, 20 GW. Niestety operatorzy nie podaja
ich pojemnosci, ktéra dla okreslenia efektu gromadzenia energii jest kluczowa. Mozna mie¢ pewnosé, ze sg
to magazyny elektrochemiczne (bateryjne). Prawdopodobnie jednostki o pojemnosci Th-2h (wyrazanie po-
jemnosci w godzinach moze by¢ w praktyce stosowane) instalowane w polskim systemie jako pierwsze (np.
magazyn w bieszczadzkiej Rzepedzi o mocy 2 MW i pojemnosci 4 MWh) beda stopniowo zwiekszaty swoja
pojemnos¢ do 3h-4h. W rezultacie dla wspomnianej wyzej wartosci 20 GW, mozna spodziewac sie pojemnosci
60-80 GWh czyli 0,06-0,08 TWh. Wydaje sig, ze takze i w tym przypadku pozostaje jeszcze wiele do zrobienia,
aby rozwigzac nie tylko problemy nadprodukcji energii, ale takze jej niedoborow, w okresach braku generacji
w OZE, wynikajgcego z warunkow pogodowych. Szacuje sig, ze rozwigzanie przyniesie dopiero zastosowanie
magazynow dtugoterminowych o pojemnosciach rzedu 100 godzin. Dla ich mocy znamionowej wynoszacej
10 GW oznacza to pojemnosc¢ 1 TWh. Tu oczywiscie wchodza w gre technologie wodorowe, majace zardwno
entuzjastow jak i gtebokich sceptykdw. Postepy w ich rozwoju sg jednak niezaprzeczalne. Nie wypowiadajac sie
szerzej co do kwestii technicznych ponizej przedstawiono efekt zastosowania idealnego magazynu globalnego
0 powyzszych parametrach, zastosowanego dla rozktadu generacji w OZE zgodnie z Tabelg 1 (PV- od 25 do 45
GW, ONW -20 GW, OFW -10 GW), zapotrzebowaniem 200 TWh i generacjg wymuszong wynoszaca 9 GW.
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Rys.24 Zaleznosci procentowe nadmiarowej energii z OZE podlegajgcej redukcji w funkcji catkowitego rocznego
zapotrzebowania w systemie elektroenergetycznym, generacja wiatrowa na lgdzie — wartosc¢ docelowa 20 000 MW,
generacja wiatrowa na morzu 10 000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW, magazyn energii 10 GW
o pojemnosci 1 TWh
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Rys.25 Uporzgdkowany wykres zapotrzebowania systemu elektroenergetycznego (kolor czerwony) wraz z obszarami niedoboru mocy
(powyzej osi poziomej) oraz generacjq namiarowq (ponizej osi poziomej) — kolor czarny; generacja fotowoltaiczna 45 000 MW,
zapotrzebowanie roczne 200 TWh; generacja wiatrowa na Igdzie na poziomie 20 000 MW, generacja wiatrowa na morzu 10 000 MW,
wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW; magazyn energii 10 GW o pojemnosci 1 TWh — kolor niebieski
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Rys.26 Histogram niedobordw (wartosci dodatnie) i nadmiardow (wartosci ujemne); generacja fotowoltaiczna 45 000 MW,
zapotrzebowanie roczne 200 TWh; generacja wiatrowa na lgdzie 20 000 MW, generacja wiatrowa na morzu 10 000 MW, wymuszona

generacja konwencjonalna 9000 MW; wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW; magazyn energii 10 GW o pojemnosci 1 TWh
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Jak mozna zauwazy¢, ,mega-magazyn globalny” nie zapewnia radykalnego zmniejszenia ograniczen genera-
cji, przyczynia sie jednak do bardzo znacznego zmniejszania niedobordéw, w okresach braku generacji z OZE.
Konsekwencjag bardzo duzej pojemnosci s3 ograniczenia w likwidacji generacji nadmiarowej, bo magazyn
taduje sie do petna w styczniu (z wiatrakdéw) i w okresie wiosennym nie jest jeszcze w petni roztadowany.

W kolejnym kroku przeprowadzono badania dla magazyndéw bateryjnych o mocy 10 GW i pojemnosciach
zwiekszajacych sie stopniowo —od 0,02 TWh (dla mocy zainstalowanej w PV wynoszacej 25 GW), poprzez 0,04
GW (dla mocy zainstalowanej w PV wynoszacej 35 GW) az do 0,06 TWh (dla mocy PV wynoszacej 45 GW).
Tak jak w poprzednich przypadkach rozpatrywano zmiennos¢ zapotrzebowania — od 180 TWh do 220 TWh
oraz rézny stopien rozwoju generacji wiatrowej. Otrzymane wyniki przedstawiono na kolejnych rysunkach.
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Rys. 27 Zaleznosci procentowe nadmiarowej energii z OZE podlegajgcej redukcji w funkcji catkowitego rocznego
zapotrzebowania w systemie elektroenergetycznym, generacja wiatrowa na lgdzie 10 000 MW, generacja wiatrowa na
morzu O MW, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW, pojemnos¢ magazynow od 0,02 TWh do 0,06 TWh.
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Rys.28 Uporzgdkowany wykres zapotrzebowania systemu elektroenergetycznego (kolor czerwony) wraz z obszarami
niedoboru mocy (powyzej osi poziomej) oraz generacjg namiarowq (ponizej osi poziomej) — kolor czarny; generacja fo-
towoltaiczna 25 000 MW, zapotrzebowanie roczne 180 TWh; generacja wiatrowa na lgdzie 10 000 MW, brak generacji
wiatrowej na morzu, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW, pojemnosc¢ magazynu 0,02 TWh - kolor niebieski
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Rys.29 Histogram niedoboréw (wartosci dodatnie) i nadmiaréw (wartosci ujemne); generacja fotowoltaiczna 25 000
MW, zapotrzebowanie roczne 180 TWh; generacja wiatrowa na Igdzie 10 000 MW, brak generacji wiatrowej na morzu,
wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW, pojemnos¢ magazynu 0,02 TWh
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Rys. 30 Zaleznosci procentowe nadmiarowej energii z OZE podlegajqcej redukcji w funkcji catkowitego rocznego
zapotrzebowania w systemie elektroenergetycznym, generacja wiatrowa na Igdzie na poziomie 15 000 MW, generacja
wiatrowa na morzu 5000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW; pojemnosc¢ magazynow energii od
0,02 TWh do 0,06 TWh.
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Rys.31 Zaleznosci procentowe nadmiarowej energii z OZE podlegajgcej redukcji w funkcji catkowitego rocznego
zapotrzebowania w systemie elektroenergetycznym, generacja wiatrowa na Igdzie na poziomie 20 000 MW, generacja
wiatrowa na morzu 10 000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna zmniejszona do 5000 MW; pojemnosc¢
magazynow energii od 0,04 TWh do 0,1 TWh.
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Rys.31 Uporzgdkowany wykres zapotrzebowania systemu elektroenergetycznego (kolor czerwony) wraz z obszarami
niedoboru mocy (powyzej osi poziomej) oraz generacjg namiarowq (ponizej osi poziomej)— kolor czarny; generacja
fotowoltaiczna 45 000 MW, zapotrzebowanie roczne 200 TWh; generacja wiatrowa na Igdzie 20 000 MW, generacja
wiatrowej na morzu 10 000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna zmniejszona do 5000 MW, pojemnosc¢
magazynu 0,1 TWh - kolor niebieski
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Rys.32 Histogram niedoborow (wartosci dodatnie) i nadmiardw (wartosci ujemne); generacja fotowoltaiczna 45 000 MW,
zapotrzebowanie roczne 200 TWh; generacja wiatrowa na Igdzie 20 000 MW, generacja wiatrowa na morzu 10 000 MW,

wymuszona generacja konwencjonalna zmniejszona do 5000 MW, pojemnos¢ magazynu 0,1 TWh
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Ciekawe jest pordwnanie pracy magazynu energii o pojemnosci odpowiadajacej 0,04 TWh (odpowiada krajo-
wemu poziomowi magazyndow bateryjnych, ktdra moze by¢ osiggnieta w ciggu kilku lat) z super magazynem
o technologii gazowej o pojemnosci 1 TWh, ktéry by¢ moze powstanie w bardziej odlegtej przysztosci.

Na Rys.33 pokazano roczny przebieg zmian energii magazynu o pojemnosci 0,04 TWh pracujacego w systemie
o rozwazanych do tej pory parametrach podstawowych, zgodnych z Tabela 1
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Rys.33 praca magazynu energii o mocy 10 GW i pojemnosci 0,04 TWh. generacja fotowoltaiczna 45 000 MW, zapotrzebo-
wanie roczne 200 TWh; generacja wiatrowa na lgdzie 20 000 MW, generacja wiatrowej na morzu 10 000 MW, wymuszona
generacja konwencjonalna 9000 MW

Widoczne jest wielokrotne fadowanie i roztadowanie magazynu do petnej pojemnosci, tylko w nielicznych
przypadkach fadowanie jest ograniczone do poziomu mniejszego niz 0,04 TWh.

Przebieg roczny pracy super magazynu o mocy 1 TWh (Rys.34) jest wyraznie inny, mimo ze jest on sterowany
za pomoca tego samego algorytmu. W pierwszych dniach roku zostaje on (za pomoca generacji wiatrakowej)
natadowany do petnej pojemnosci. W dalszych okresach roku zgromadzona energia jest wydatkowana na
pokrycie niedobordw energii. Dlatego tez okresowo zapetnienie magazynu oznacza utrudnienie generacji
nadmiarowej.

Rys.34 praca magazynu energii o mocy 10 GW | pojemnosci 1 TWh. generacja fotowoltaiczna 45 000 MW, zapotrzebowa-
nie roczne 200 TWh;, generacja wiatrowa na lgdzie 20 000 MW, generacja wiatrowej na morzu 10 000 MW, wymuszona
generacja konwencjonalna 9000 MW
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W przedstawionych rozwazaniach niezbedna redukcje generacji wyznaczong dla okresu roku odnoszono do
catkowitej wartosci energii, ktéra mogtaby by¢ wyprodukowana w OZE. Daje to wynik bardziej optymistyczny
niz gdyby dokonano rozdziatu na poszczegdlne technologie. Przyktadowo dla Tabeli 1

Moc PV 45 GW - potencjalna generacja roczna 49 TWh
Moc ONW 20 GW - potencjalna generacja roczna 56 TWh
Moc OFW 10 GW - potencjalna generacja roczna 46 TWh.

Gdyby (np. z przyczyn politycznych) uniemozliwi¢ prace w systemie elektrowni wiatrowych na ladzie to ubytek
ich generacji wynidstby oczywiscie 100%. Gdyby jednak odnies¢ 56 TWh do catkowitej, potencjalnej generacji
z OZE (czyli do 151 TWh) to ubytek ten miatby wartos¢ 37%.

Tym samym bardziej realne (cho¢ niestety bardziej pesymistyczne) bytoby wyznaczenie wartosci redukowanych
dla poszczegdélnych technologii (PV, ONW i OFW). Mozna przyja¢, ze dla i — tej godziny roku zachodzi zaleznos¢:

pRES(t\') = pPV(ti) + pONW(ti) + pOF\/\/(ti)

Jednoczesnie dla rozpatrywanej chwili wystepuje moc niezbilansowania . Mozna wyznaczy¢ chwilowy wspoét-
czynnik redukcji generacji wyznaczony zgodnie z zaleznoscia:

Pys (t)

" Poy(t) + Ponlt) + Posy(t)

kQES (tl)

Sprawiedliwy i niedyskryminujacy sposéb ograniczania generacji powinien byc¢ realizowany zgodnie z tym
wspotczynnikiem. Wtedy moc zredukowana dla technologii o chwilowym duzym udziale w generacji takze
jest duza, a zatem redukcja w poszczegdlnych technologiach wyniesie.

pDV,NB(ti) = kNB(t") : pp\/(t;)

pONW,NB(ti) = Ks(t) - Pow(t)

pOFW_NB(ti) = Kyslt) - pOFW(ti)

Zsumowanie poszczegdlnych mocy dla tych godzin w roku, w ktérych wymagana jest redukcja generacji
pozwala na uzyskanie energii utraconej, w podziale na poszczegdlne technologie. Wyniki tak zrealizowanych
obliczen pokazano na Rys. 35, Rys.36 i Rys. 37. Przyjeto trzy wartosci mocy zainstalowanej w PV: 25 GW, 35 GW
i 45 GW oraz przyjmowane juz wielokrotnie wartosci dla energetyki wiatrowej: ONW - 20 GW i OFW - 10 GW
oraz generacje wymuszong MR -9 GW.
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Rys. 35 Zaleznosci procentowe nadmiarowej energii w poszczegodlnych technologiach OZE podlegajacych redukgji, w funkcji catkowitego
rocznego zapotrzebowania w systemie; generacja PV 25 000 MW, generacja wiatrowa na ladzie na poziomie 20 000 MW, generacja wiatrowa
na morzu 10 000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW,
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Rys. 36 Zaleznosci procentowe nadmiarowej energii w poszczegodlnych technologiach OZE podlegajacych redukgji, w funkcji catkowitego
rocznego zapotrzebowania w systemie; generacja PV 35 000 MW, generacja wiatrowa na lgdzie na poziomie 20 000 MW, generacja wiatrowa
na morzu 10 000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW;
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Rys. 37 Zaleznosci procentowe nadmiarowej energii w poszczegdlnych technologiach OZE podlegajqcych redukcji, w funkgji
catkowitego rocznego zapotrzebowania w systemie; generacja PV 25 000 MW, generacja wiatrowa na lgdzie na poziomie
20 000 MW, generacja wiatrowa na morzu 10 000 MW, wymuszona generacja konwencjonalna 9000 MW;

Jak mozna zauwazy¢, dynamiczny wzrost mocy zainstalowanej farm fotowoltaicznych moze by¢ bardziej
narazony na ograniczenia generacji niz sektor energetyki wiatrowej, nawet przy wzroscie zapotrzebowania
w systemie do 220 TWh. Poziom redukcji miedzy 30% a 50% z pewnoscig zahamuje moc zainstalowana w PV
na poziomie 35 GW. Wobec takich wynikéw analiz nalezy powtdrzy¢ koniecznosé przytaczenia do sieci jed-
nostek magazynowych o pojemnosci rzedu 0,06 TWh — 0,1 TWh, ktére poziom ograniczen zmniejsza nawet
trzykrotnie, nie eliminujac go jednak catkowicie.

Przeprowadzone analizy wskazuja na powazne ryzyko zjawiska polegajgcego na wzroscie ilosci energii moz-
liwej do wyprodukowania w OZE w latach 2030 — 2040, ale rownoczesnie koniecznosci jej redukcji z uwagi na
brak mozliwosci jej zbilansowania z zapotrzebowaniem w poszczegdlnych godzinach roku. W szczegdlnosci
wykazano, ze:

1. Gdyby boom inwestycyjny doprowadzit fotowoltaike do wartosci 30-50 GW (w stosunku do obecnej
mocy zainstalowanej wynoszacej 16 GW), przy planowanym i konsekwentnie realizowanym poziomie
inwestycji w Zrédta wiatrowe (docelowo 20 GW na ladzie i 10 GW na morzu), to catkowite ryzyko ogra-
niczen generacji OZE mozna oszacowac jako bardzo wysokie (odpowiednio ponad 20% i 30%).

2. Czynnikiem réznicujacym wielko$¢ ograniczen jest wartos¢ zapotrzebowania na energie przez system
elektroenergetyczny. Wyzsza warto$¢ ograniczen powstataby przy umiarkowanym wzroscie zapotrze-
bowania (do 200 TWh rocznie), mniejsza przy wzroscie bardziej dynamicznym (powyzej 220 TWh).

3. Zastosowanie rozwigzan technicznych pozwalajacych na zmniejszenie generacji wymuszonej z 9 GW
do 5 GW (miedzy innymi poprzez zastosowanie falownikéw typu Grid Forming) wptywa oczywiscie
na zmniejszenie koniecznosci redukcji generacji, jest to spadek kilkuprocentowy (np. z 25% do 15 %)

NIERYNKOWE REDYSPONOWANIE FOTOWOLTAIKI W POLSCE
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10.

Zwrécié¢ nalezy takze uwage, na fakt wystepowania okresowych niedoboréw generacji, ktéry co do
wartosci przekracza jej nadmiary (lub jest im réwny). Tym samym rysuje sie problem niezbednych
jednostek do pokrywania podszczytowego i szczytowego zapotrzebowania, wyboru ich technologii,
parametréw oraz ekonomicznych podstaw funkcjonowania.

W rezultacie koniecznos$c¢ rozwazenia skutecznosci procesu magazynowania energii staje sie kluczowa,
gdyz jej brak obniza efektywnos¢ inwestycji w OZE i predzej czy péZniej doprowadzi do zahamowania
dynamiki jej rozwoju.

Wykazano, ze ,mega-magazyn globalny” o pojemnosci 1 TWh nie zapewnia radykalnego zmniejszenia
ograniczen generacji, przyczynia sie jednak do bardzo znacznego zmniejszania niedoboréw, w okre-
sach braku generacji z OZE.

Rozpatrywane magazyny o tacznych pojemnosciach w przedziale 0,02 TWh - 0,1 TWh powiekszanych
wraz ze wzrostem mocy zainstalowanej w OZE, sg w stanie zapewni¢ zmniejszenie redukcji generacji
nawet trzykrotnie, nie eliminujac jej jednak catkowicie.

Skutecznosé zastosowania magazynéw wymagda stworzenia specjalnego systemu sterowania zapew-
niajacego ich skoordynowane i przewidywalne dziatanie w okresach nadprodukcji i niedoboréw energii.

Woysokie wartosci generacji PV (przy jej rozwoju do wartosci 35 GW - 45 GW) wystepuja w warunkach
zZmniejszonego zapotrzebowania, co w konsekwencji prowadzi do szczegdlnie wysokiego ryzyka ogra-
niczen, bez rbwnoczesnego rozwoju systemu magazynowania na poziomie 0,1 TWh.

Jako kwestie do dyskusji nalezy podniesé solidarno$¢ poszczegdélnych technologii OZE i grup zrédet
wobec koniecznosci redukcji generacji, ktérej pomimo rozwoju technik magazynowania energii nie
da sie catkowicie wyeliminowac.

Prof. dr hab. inz. Piotr Kacejko, Dr inz. Marek Wancerz, Katedra Elektroenergetyki, Politechnika Lubelska
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Europejskie Prawo Klimatyczne przyjete w 2021 r. wprowadza do europejskiego porzadku prawnego
wiazacy cel osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku i cel posredni 55% redukcji emisji do
roku 2030 (wzgledem pozioméw z 1990 r.). Cel posredni na rok 2040 podlega obecnie ustaleniu. W slad
za przyjeciem EPK w ostatnich latach nastagpito uchwalenie lub aktualizacja szeregu szczegétowych
rozporzadzen i dyrektyw (w ramach tzw. pakietu Fit for 55), wprowadzajacych konkretne cele sektorowe
oraz obowiazki dla panstw, firm i obywateli UE, w tym m.in. konkretne obowiazki dla panistw cztonkow-
skich, firm i obywateli w zakresie redukcji emisji czy udziatu energii odnawialnej oraz czystych paliw
w rynku. Kluczowe zmiany regulacyjne, ktére beda stymulowaty elektryfikacje gospodarki w oparciu o
zeroemisyjne Zrédta energii - w szczegélnosci OZE - s3 oméwione ponizej.

ETSi ETS 2

Istniejacy system handlu emisjami podlegac bedzie w kolejnych latach rozszerzeniu o kolejne sektory, a
cele redukcji emisji i tempo wycofywania darmowych uprawnien do emisji zostang zwiekszone. Europejskie
przedsiebiorstwa w sektorach objetych EU ETS i ETS 2 beda musiaty przygotowac sie do:

redukcji emisji w sektorach objetych EU ETS o 62% do 2030 r. wzgledem 2005 .,

redukcji poziomu emisji z budynkdw, transportu drogowego oraz instalacji przemystowych nieobjetych
dotad EU ETS w ramach nowego systemu ETS 2 0 42% do 2030 r. wzgledem 2005 r.

Systemy EU ETS i ETS 2 nie naktadaja bezposrednich celdw redukcyjnych na poszczegdlne panstwa oraz przed-
siebiorstwa. Stopniowy wzrost cen uprawnien nastepujacy wraz ze zmniejszeniem puli uprawnien dostepnych
na rynku wptywa jednak bezposrednio na pogorszenie atrakcyjnosci wykorzystania paliw kopalnych do pozy-
skania energii. O ile jak dotad oddziatywanie EU ETS ograniczato sie do elektroenergetyki, cieptownictwa oraz
przemystu ciezkiego, wprowadzenie ETS 2 oznacza tez pojawienie sie systemowych bodzcéw do porzucania
paliw kopalnych w catej gospodarce juz w 2027 r. W praktyce oznacza to skokowy wzrost optacalnosci elek-
tryfikacja transportu, ogrzewania budynkéw oraz zaktaddw przemystowych — ale jedynie pod warunkiem, ze
energia elektryczna zasilajaca te sektory bedzie pochodzita z zeroemisyjnych zrodet.

Dyrektywa OZE

Zaktualizowana w pazdzierniku 2023 r. dyrektywa OZE wprowadza szereg celdw w zakresie udziatu OZE w
zuzyciu koncowym energii, a takze cele sektorowe dla przemystu, budynkdw i transportu, w tym:

zapewnienie realizacji polskiego wktadu w ogdlnounijny wzrost udziatu OZE w zuzyciu energii brutto do
celu obowigzkowego (42,5%) i zalecanego (45%.),

Komisja Europejska wskazuje, ze proporcjonalny wktad Polski do unijnego celu wynosi co najmniej
32% udziatu OZE w koncowym zuzyciu energii w 2030 r.!

w projekcie aktualizacji KPEIK z lutego 2024 r., w scenariuszu realizacji obecnych polityk Polska osigga
29,8% udziatu OZE w kohcowym zuzyciu energii w 2030 r. Wartos¢ ta bedzie wyzsza w scenariuszu
wdrozenia wszystkich zapiséw pakietu Fit for 55.

zapewnienie 29% udziatu OZE w transporcie do 2030 r. lub redukcji intensywnosci emisyjnej min. o 14,5%
(obowiagzkowe cele z opcja wyboru jednego z nich), udziatu biopaliw, biogazu i RFNBO min. 55.%, a 1,2%
w transporcie morskim

Zapewnienie (obowigzkowo) 1,6 p% rocznego wzrostu udziatu OZE w zuzyciu energii w przemysle, a
takze, zapewnienie udziatu RFNBO (zielony wodér i pochodne) w wysokosci 42% (réwniez obowigzkowo,
z warunkowymi opcjami zmniejszenia celu) dla do 2030 i 60% do 2035,

zapewnienie co najmniej 49% (cel zalecany) udziatu OZE w zuzyciu koncowym z budynkdw do 2030 r.

1 https:/feur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:52023DC0796



Rozporzadzenie ws. infrastruktury paliw alternatywnych AFIR

Zaplanowanie rozbudowy infrastruktury stacji tadowania zgodnie z zatozeniami TEN-T dla EV i wodoru: stacje
tadowania co 60 km dla pojazddw elektrycznych i co 200 km dla pojazddédw wodorowych, stacje ze skroplonym
metanem przy gtéwnych drogach.

Dyrektywa ws. efektywnosci energetycznej (EED)

Indykatywne krajowe cele dla Polski wynosza 12,6% redukcji zuzycia koncowego energii i 12,9% zuzycia
pierwotnego. Dyrektywa zaktada tez obowigzek zapewnienia przez panstwa cztonkowskie 1,9% redukgji
zuzycia koncowego rocznie w sektorze publicznym i wymaog renowacji 3% budynkdéw publicznych.

Normy emisyjnosci dla pojazdéw

Rozporzadzenie 2023/851 aktualizuje standardy $rednich emisji CO2 generowanych przez floty producentow
pojazdéw pasazerskich i lekkich pojazddw komercyjnych (tzw. vanéw) na nastepujacych poziomach w 3 ko-
lejnych okresach:

W latach 2020-24: 95 g CO2/km dla pojazddéw pasazerskich i 147 g CO2/km dla komercyjnych,
w latach 2025-29, odpowiednio: 93,6 g CO2/km oraz 153,9 g CO2/km,
w latach 2030-34: 49,5 g CO2/km i 90,6 g CO2/km

Od roku 2035 rozporzadzenie wprowadza wymaog zeroemisyjnosci dla obu kategorii pojazddw. Rozporza-
dzenie przewiduje réwniez opcje ztagodzenia wymogow dla tych producentéw, ktérzy sa w stanie wykazacd
sie odpowiednim wskaznikiem rejestracji pojazddw nisko- i zeroemisyjnych ZLEV (25% dla samochodow i
17% dla vandw) w latach 2025-29 oraz wytaczenia i ulgi dla mniejszych producentdéw. Przekroczenie limitow
emisji bedzie zas oznaczato koniecznosé optacenia przez producenta kazdego nadmiarowego g/km powyzej
wymaganej sredniej (95 EUR)

Propozycja aktualizacji rozporzadzenia 2019/1242 ws. norm emisji dla pojazddw ciezkich zaktada redukcje
emisji tej kategorii pojazdéw o0 90% do 2040 i zaostrza istniejgcy cel redukcyjny na 2030 r. z 30 do 45%. Dla
producentéw pojazddw ciezkich rowniez dostepne beda ulgi oparte o wskaznik pojazdéw ZLEV.

Dodatkowo, normy emisji zanieczyszczen dla pojazddw, tzw. Euro 7 maja zosta¢ wprowadzone w 2030 (dla
pojazdow lekkich) i 2031 roku (dla pojazddw ciezkich i autobusoéw). Pierwotnie bardzo restrykcyjne propo-
zycje finalnie zostaty ztagodzone przez Parlament i beda zblizone do obecnej iteracji norm Euro 6, jednak
wprowadza tez m.in. obowigzek pomiaréw emisji pytéw z uktadéw hamulcowych czy stopnia degradacji
akumulatoréw trakcyjnych

EPBD
Uzgodniony przez instytucje UE tekst dokumentu wprowadza, m.in.:

obowigzek wprowadzenia narodowych trajektorii redukcji zuzycia energii pierwotnej z budynkdw o 16%
do 2030 i 0 20-22% do 2035 roku

Wymog stopniowej poprawy charakterystyki energetycznej istniejgcych budynkdw, w tym poprzez za-
pewnienie renowacji 16% budynkéw o najgorszych osiggach do 2030 i 26% do 2033 r.

standard zeroemisyjnosci dla nowych budynkdéw publicznych od 2028 roku i wszystkich nowych budyn-
kéw od 2030 roku

obowiazki w zakresie zapewnienia dostepu do infrastruktury fadowania pojazddw elektrycznych oraz
przestrzeni parkingowych dla roweréw w nowych i odnawianych budynkach
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Gtownymi dokumentami strategicznymi przedstawiajacym scenariusz transformacji energetycznej Polski jest
Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku (w skrécie nazywana PEP2040 badz po prostu PEP) oraz Krajowy
plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEIiK). W przypadku sektora elektroenergetyki réwnie
istotny jest Plan rozwoju sieci przesytowej (PRSP) tworzony przez PSE.

W Polityce Energetycznej Polski przyjetej w 2021 roku zaktadano, ze w 2030 roku moc odnawialnych zrodet
energii bedzie stanowi¢ 40% mocy osiggalnej w systemie i odpowiadac bedzie za 32% sumarycznej produk-
cji energii elektrycznej w Polsce. Prognozowano, ze w roku 2040 wartosci te osiggna kolejno 50% oraz 40%.

Zatozenia te szybko ulegty dezaktualizacji, przede wszystkim z uwagi na bardzo dynamiczny rozwaoj fotowol-
taiki. W PEP2040 z 2021 roku przewidywano, ze moc zrodet fotowoltaicznych osiggnie 7,3 GW w roku 2030
oraz 16,1 GW w roku 2040. Jednakze taki poziom mocy zrédet PV juz zostat osiggniety — wedtug danych PSE w
roku 2023 moc farm fotowoltaicznych przytaczonych do krajowego systemu elektroenergetycznego wyniosta
14,6 GW, zas$ wedtug szacunkdéw Agencji Rynku Energii sumaryczna moc zrédet PV w Polsce moze wynosié
nawet 16,2 GW. Ponadto, wspomniana wyzej wersja PEP nie zaktadata w praktyce rozwoju lagdowych elektrowni
wiatrowych. Dokument wskazywat, ze ich moc w 2040 roku wyniesie okoto 9,8 GW — wedtug informacji PSE
taka moc zréodet wiatrowych na lgdzie pracowata w krajowym systemie elektroenergetycznym juz w roku 2023.

Stad tez pojawita sie koniecznos¢ aktualizacji zatozen strategicznych dotyczacych energetyki. Wedtug planéw
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska do potowy 2024 r. Komisji Europejskiej ma zosta¢ przedstawiona aktuali-
zacja Krajowego Planu na rzecz energii i klimatu, zas do korica roku ma zosta¢ wypracowana nowa Polityka
Energetyczna Polski do 2040 roku. Réwnolegle Polskie Sieci Przesytowe do konsultacji przedstawity projekt
nowego Planu rozwoju sieci przesytowej na lata 2025-2034 (PRSP), ktéry skupia sie na scenariuszach rozwoju
krajowego systemu elektroenergetycznego.

Ponizej zestawiono poréwnanie prognoz dotyczacych najwazniejszych elementdéw struktury mocowej w
systemie elektroenergetycznym wedtug projektu aktualizacji KPEIK, ktérego zatozenia postuza nastepnie
do wypracowania nowej strategii Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku oraz wedtug projektu Planu
rozwoju sieci przesytowej.

Tabela 1 Poréwnanie projektu nowego PRSP oraz projektu aktualizacji KPEIK

Projekt PRSP Projekt aktualizacji KPEiK
. Scenariusz SDT? Scenariusz WEM?
Moc zainstalowana Stan
[GW] obecny [15 marca 2024 roku] [29 lutego 2024 rok]
rok 2034 rok 2030
PV >14,6 45 29,3
wiatr na ladzie 9,8 19,4 15,8
wiatr na morzu 0,0 11,9 59
ESP 1,4 2,5 2,5
magazyny energii ~0,02 15,2 2,4
el. jadrowych, SMR 0,0 3] 0,0
2 Scenariusz dynamicznej transformaciji
3 Scenariusz transformacji w warunkach rynkowo-technicznych



Wedtug aktualizacji KPEIK w perspektywie 2030 roku wiatr na ladzie osiggnie 15,8 GW, wiatr na morzu 5,9
GW, zas elektrownie stoneczne beda miaty moc rzedu 29,3 GW. Prognozy KPEIK wskazujg, ze Polska moze
osiggnac ok. 50,1% udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii w elektroenergetyce w 2030 r., a w 2040 r. - 59,1%.
Nowy projekt zaktada, ze OZE bedzie odpowiadac za 32,1% udziatu energii w cieptownictwie i chtodnictwie
oraz za 17,7% udziat energii w transporcie.

Wedtug scenariusza dynamicznej transformacji projektu Planu rozwoju sieci przesytowej do roku 2034 moc
zrodet PV moze osiggnac 45 GW, moc onshore 19,4 GW, zas moc offshore 11,9 GW. Do tego PSE przewiduje
dynamiczny rozwdj magazynowania energii elektrycznej — w perspektywie dziesiecioletniej moc elektrowni
szczytowo-pompowych moze osiggnac 2,5 GW, zas sumaryczna wielkos¢ wielkoskalowych i przydomowych
magazynow energii ma szanse przekroczy¢ 15,2 GW. W tym miejscu nalezy przytoczyd, iz do kornca 2023 roku
Operator Sieci Przesytowej wydat prawie 80 warunkoéw o przytaczenie do sieci przesytowej dla magazynow
energii dla sumarycznej mocy przytaczeniowej przekraczajacej 11,3 GW, z czego prawie 8,7 GW wydanych
warunkoéw przytgczenia pochodzito z samego roku 2023. O duzym zainteresowaniu projektami magazyndw
energii $wiadcza takze aukcje rynku mocy. W aukcji rynku mocy z 2022 roku na rok dostaw 2027 zakontrak-
towano cztery nowe magazyny energii elektrycznej na sumaryczng moc 160 MW. W kolejnym roku na aukgji
rynku mocy na rok dostaw 2028 zakontraktowano z kolei ponad 30 magazynow energii elektrycznej na faczna

moc 1,7 GW.

Wedtug projektu PRSP W 2034 roku zrédta OZE mogtyby dostarczy¢ w scenariuszu dynamicznej transformacji
212 TWh energii, przy czym biorac pod uwage godzinowy profil zapotrzebowania na moc oraz techniczne
warunki pracy systemu (gtdwnie innych zrédet), realna produkcja OZE ksztattowataby sie na poziomie 163 TWh,
co przetozytoby sie na 58% udziatu w krajowej produkcji energii elektrycznej netto. PSE prognozujg zatem, ze
koniecznos¢ redysponowania moze obja¢ wolumen 50 TWh energii elektrycznej z OZE.

Scenariusz SDT, krzywe uporzgdkowane mocy dostepnej i po redysponowaniu [MW]
70 000

——— Moc dostepna w zZrédtach
60 000

Realna produkcja

50 000
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30 000

20 000

10 000

o] 876 1752 2628 3504 4380 5256 6132 7 008 7 884 8 760

Rysunek 1 Rzeczywista moc generacji ze Zrodet fotowoltaicznych, lgdowych i morskich elektrowni wiatrowych oraz moc
dostepna wynikajgca z energii pierwotnej, w scenariuszu SDT, w roku 2034 [Zrédto: Projekt nowego Planu rozwoju sieci
przesytowej]

Polskie Sieci Elektroenergetyczne prognozuja, ze zapotrzebowanie na energie elektryczng w krajowym sys-
temie elektroenergetycznym:

wzrosnie do poziomu 185-190 TWh rocznie do roku 2030;

osiggnie rzad wielkosci 215-230 TWh rocznie w 2040 roku.
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Scenariusz SST Scenariusz SDT
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Rysunek 2 Prognoza rocznego zapotrzebowania na energie elektryczng netto w TWh [Zrédfo: Plan rozwoju w zakresie
zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2023-2032, PSE]

Wedtug prognoz za znaczna czes¢ wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng odpowiadajg pompy
ciepta, pojazdy elektryczne oraz produkcja wodoru. Prognozy PSE nie obejmuja zapotrzebowania na ener-
gie elektryczna wynikajacego z realizacji wielkich inwestycji przemystowych na obszarach specjalnych stref
ekonomicznych, ktérych koncepcja znajduja sie obecnie w poczatkowym stadium rozwoju.

Ponizej przedstawiono, jak PSE szacuje rozktad profilu zapotrzebowania na energie elektryczna w podziale
na odbiory takie jak pompy ciepta, elektrolizery czy samochody elektryczne. Obserwujac te rozktady mozna
zauwazyc, iz PSE zaktadaja niewielka elastycznos¢ odbiordw, zas elastycznos¢ odbiorcow bedzie jednym z
najwazniejszych filaréw ograniczania koniecznosci redysponowania OZE.

Scenariusz SDT, przyktadowy dzien zimowy - 2034 r. [GW]
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Rysunek 3 Profil zapotrzebowania na moc [Zrddto: projekt nowego PRSP, PSE]

W lutym 2023 BlombergNEF zaprezentowat scenariusz RRS (Restricted Renewables Scenario) transformacji
energetycznej Polski: Wedtug scenariusz RRS w 2040 roku tgczna moc PV osigga 83 GW, moc wiatru na ladzie
wynosi 32 GW, moc wiatru na morzu dobiega do poziomu 11 GW, zas moc elektrowni jadrowych ksztattuje sie
na poziomie 3 GW. Moc magazyndw energii elektrycznej w tym scenariuszu wynosi 10 GW.

Moc zainstalowana, scenariusz RRS
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Rysunek 4 Scenariusz transformacji energetycznej Polski przy ograniczonym rozwoju OZE (RRS) wedtug BloombergNEF
[Zrédto: Poland Power Transition Outlook 2023, BloombergNEF]
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BloombergNEF wskazuje, ze produkcja energii elektrycznej zdominowana jest przez jednostki PV oraz zrodta
wiatrowe onshore i offshore. BloombergNEF zaktada, ze z uwagi na ,przewymiarowang” moc OZE w systemie
redukcje generacji beda wystepowaty w istotnej ilosci, jednakze z uwagi na niskie koszty krarncowe tych zrédet;
koszt energii elektrycznej z wiatru i stor\ca pozostanie nizszy niz koszt energii z paliw kopalnych nawet po
uwzglednieniu kosztéw redysponowania.

Prognoza generacji energii elektrycznej w tygodniu 14-21 maj 2040 roku wedtug scenariusza RRS

GWh
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tadowanie magazynéw energii l Generacja onshore Generacja elektrownie gazowo-parowe
Bl Roztadowanie magazynéw energii Generacja offshore M Generacja el. jadrowe

Rysunek 5 Prognoza generacji energii elektrycznej dla wybranego tygodnia 2040 roku wedfug scenariusza
ograniczonego rozwoju OZE (RRS) wedtug BloombergNEF [Zrédto: Poland Power Transition Outlook 2023,
BloombergNEF]
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Rysunek 6 Elektroenergetyka w scenariuszu ambitnego rozwoju OZE i energetyki jgdrowej [Zrédto: Polska prawie
bezemisyjna, Instrat]

Z kolei w raporcie ,Polska prawie bezemisyjna” fundacji Instrat dla scenariusza ambitnego rozwoju OZE i
energetyki jadrowej wskazuje sig, ze w perspektywie 2040 roku moc wiatru na morzu moze osiggnac 17,4
GW, moc wiatru na ladzie 34,9 GW, zas moc instalacji PV mogtaby przekroczy¢ 58,8 GW.

Instrat prognozuje, ze dla tego scenariusza zapotrzebowanie na energie elektryczng w roku 2040 przekroczy-
toby 309 TWh, przy czym za wzrost zapotrzebowania w gtdwnej mierze odpowiadatyby:

rozwoj elektromobilnosci (12 TWh),
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produkcja wodoru (64 TWh),
elektryfikacja cieptownictwa (5 TWh),
elektryfikacja indywidualnych zrédet ciepta (27 TWh).

Nalezy zaznaczy¢, ze powyzsze prognozy nie biorg w petni pod uwage dodatkowego popytu wynikajacego z
transformacji przemystu. W przypadku duzej generacji z OZE energia elektryczna wykorzystywana bytaby w
duzej mierze do produkcji wodoru, tadowania aut elektrycznych, magazynéw energii oraz elektrowni szczy-
towo-pompowych, a takze do pracy duzych pomp ciepta i kottdw elektrodowych do zgromadzenia ciepta w
miejskich systemach cieptowniczych.

W przypadku niekorzystnych warunkdéw pogodowych, ktdre wystepowac beda zwitaszcza w okresie zimo-
wych, zapotrzebowanie na energie elektryczng musiatoby zosta¢ zapewniane przez elektrownie jadrowe,
jednostki kogeneracyjne, elektrownie gazowe, jednostki biomasowe i biogazowe, a takze przez rezerwe w
postaci elektrowni weglowych.

Wozrost zapotrzebowania na energie elektryczna w budynkach wynika¢ bedzie przede wszystkim z termo-
modernizacji budynkdw istniejacych, ktéra obejmowac bedzie wymiane istniejgcego zrédia ciepta na pompe
ciepta, a takze z oddawania do uzytkowania nowych budynkdw, z ktérych coraz wieksza czes¢ bedzie od razu
wyposazona w pompe ciepta jako zrédio ciepta w budynku.

W projekcie aktualizacji dyrektywy EPBD poddanej pod gtosowanie w marcu 2024 znajdowaty sie zapisy, iz
podziat na klasy energetyczne budynku ma zosta¢ stworzony tak, zeby klasa G obejmowata co najmniej 15%
budynkdw. Wszystkie budynki mieszkalne miaty znalez¢ sie co najmniej w klasie E do roku 2030 oraz w kla-
sie D do roku 2033. W przypadku pozostatych budynkéw (tj. niemieszkalnych oraz uzytecznosci publicznej)
proponowano, aby klasa E byta osiggnieta do roku 2027, zas klasa D do roku 2030. W ostatecznym rachunku
przepisy te nie zostaty przyjete w takim ksztaitcie, jednakze mozna zastanawiac sieg, jak spetnienie tak ambitnego
celu polityki klimatycznej, mogtoby wptynac na zapotrzebowanie na energie elektryczng w systemie. Zakta-
dajac, ze do 2033 roku 15% wszystkich zasobow budowlanych, zarobwno mieszkalnych jak i niemieszkalnych,
zostatoby poddanych termomodernizacji w taki sposdb, iz znalaztoby sie w klasie efektywnosé energetycznej
budynku D, a ich potrzeby grzewcze byty zapewnianie przez pompe ciepta, to roczny wzrost zuzycia energii
elektrycznej przez te budynki przekroczytby 10 TWh. Moc przytaczeniowa nowych punktéw odbioru energii
w postaci pomp ciepta wyniostaby w takiej sytuacji okoto 5-7 GW mocy elektrycznej.

Tabela 2 Oszacowanie potencjalnego wzrostu zuzycia energii elektrycznej wedtug typdw budynkdw [Zrédto:
Opracowanie wtasne Instytutu Reform]

Sumaryczna powierzchnia Wozrost rocznego zuzycia

Graniczne wartosci ED dla

Typ budynku budynkéw w Polsce*, min ” energii elektrycznej**,
oo klasy E, kWh/(m2rok) TWh/rok
Jednorodzinne 697 97-13 39
Wielorodzinne 439 91-106 2,3
Mieszkania zbiorowego 3 150-176 0,028
Uzytecznosci publicznej 369 134-166 29
Gospodarczy,
magazynowy, 451 139-162 3,6
produkcyjny

**W przypadku objecia 16% zasobéw termomodernizacjg do parametréw klasy E oraz wymiang zrédta ciepta na pompe ciepta

*opracowanie na podstawie danych GUS
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Ponizej przedstawiono, jak ksztattowatby sie potencjalny wzrost zuzycia energii elektrycznej w budynkach w
zaleznosci od udziatu procentowego budynkdw poddawanych termomodernizacji z instalacjg pompy ciepta
(w stosunku do catego zasobu budynkdw) w perspektywie lat 2030-2033.
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Rysunek 7 Potencjalny wzrost zuzycia energii elektrycznej w budynkach w perspektywie lat 2030-2033 [Zrédifo:
Opracowanie wtasne Instytutu Reform]

Przypomnijmy, iz nowelizacja przyjeta przez Parlament Europejski ostatecznie zaktada, iz do 2030 roku 16%
najbardziej energochtonnych budynkéw mieszkalnych i niemieszkalnych zostanie poddana termomoderniza-
cji, jednakze nie wskazuje ona, jaki poziom efektywnosci energetycznej musiatyby one osiggnac. Zaktadajac,
iz 16% wszystkich budynkéw osiggnetoby klase energetyczng E dzieki termomodernizacji wraz z wymiana
zrodta ciepta na pompy ciepta, to wzrost zuzycia energii elektrycznej w tych obiektach wynidstby 12,8 TWh
w skali roku.

Na wzrost zuzycia energii elektrycznej w budynkach maja zatem wplyw przede wszystkim dwie sktadowe —
liczba budynkdéw poddanych termomodernizacji, ktéra obejmuje elektryfikacje zrodta ciepta, oraz koncowa
energochtonnos$¢ budynku po przeprowadzonej inwestycji. Brak konkretnych wymogdw co do energochton-
nosci budynkdw po modernizacji przy jednoczesnej sytuacji, w ktérej dostepna jest tania energia elektryczna
z odnawialnych zrédet energii, moze powodowac iz wiasciciele budynkdw beda wieksza uwage przyktadac
do wymiany zrédta ciepta niz do redukcji zuzycia energii koncowej w budynku na skutek ocieplenia.

Podsumowujac, elektryfikacja zasilania budynki w ciepto ma znaczacy potencjat wptyniecia na zwiekszenie
zuzycia energii elektrycznej w krajowym systemie energii elektrycznej—tj. na poziomie od kilku do kilkunastu
TWh energii elektrycznej rocznie w pespektywie roku 2030. Elektryfikacja sektora budynkdw jest istotna w
kontekscie minimalizacji redysponowania OZE w systemie takze ze wzgledu na mozliwos¢ wprowadzenia
pewnego stopnia elastycznosci poboru energii — na przyktad poprzez inwestycje w odpowiednio duzy bufor
ciepta i jego przegrzewanie w okresach zwiekszonej generacji energii z jednostek OZE.

Nalezy jednakze pamieta¢, iztempo rozwoju wykorzystania pomp ciepta w budownictwie uzaleznione bedzie
od dostepnosci mocy przytaczeniowej po stronie odbioru. Dlatego tez wkontekscie elektryfikacji ogrzewnictwa
bardzo istotny jest réwnolegty rozwdj infrastruktury sieci elektroenergetycznych.

Polska realizuje cel redukcji emisji transportowych poprzez wiele réwnolegtych dziatan. Dziataniem majacym
najwiekszy wptyw na zwiekszenie zapotrzebowania na energie elektryczna jest zastepowanie pojazdéw z
silnikiem spalinowym pojazdami elektrycznymi. Zgodnie z szacunkami Polskiego Stowarzyszenia Paliw Al-
ternatywnych (PSPA) oraz Ministerstwa Klimatu i Srodowiska w 2030 roku w Polsce ma by¢ zarejestrowanych
870 tys. Samochoddw osobowych bateryjnych i 3,4 tys. autobuséw bateryjnych.



Tabela: Szacunki dotyczqgce liczby zarejestrowanych samochodow elektrycznych w Polsce, tys.

Rok 2025 2030
Samochody osobowe elektryczne ~243 ~870
Samochody osobowe wodorowe ~39 ~14.6
Autobusy komunikacji miejskiej ~19 ~34
Autobusy wodorowe
I ~0,1 ~0,5
komunikacji miejskiej

Zrédto: Zat. 1do proj aKPEiK_scen. WEM, Szacunki MKIS i ARE S.A.; szacunki dla samochoddw osobowych na podstawie:

Polish EV Outlook 2020, Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych (PSPA).
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Rysunek 8 Liczba zarejestrowanych samochoddw elektrycznych i hybrydowych w Polsce w latach 2019-2023 [Zrddito:
instytut Reform na podstawie danych PSPA]

Zwiekszenie ilosci rejestracji pojazddw elektrycznych moze by¢ jednak szybsze niz konserwatywne prognozy
rzadu. Wedtug danych za styczen 2024 w Polsce zarejestrowanych byto okoto 52 tys. osobowych samochoddw
bateryjnych i okoto 48 tys. osobowych samochodéw hybrydowych typu plug-in (samochody wykorzystujace
do poruszania sie zardwno energie elektryczng zakumulowana w baterii, jak i spalajgcych benzyne lub diesla).
Liczba samochoddw dostawczych i ciezarowych z napedem elektrycznym na koniec roku 2023 wyniosta prawie
6 tys., zas liczba autobusdw elektrycznych wzrosta do poziomu 1,2 tys.

Wzrost ilosci stacji tadowania samochodéw elektrycznych

Wiekszos$¢ operacji tadowania samochodéw elektrycznych odbywa sie noca. W przypadku samochoddéw oso-

bowych i lekkich dostawczych operacja tadowania realizowana jest zazwyczaj z mocg wahajaca sie pomiedzy
2 kW il kW.

W styczniu 2024 roku w Polsce byto 6086 punktéw tadowania samochoddw elektrycznych, w tym 4456 punk-
téw tadowania pragdem zmiennym (AC) o nizszej mocy tadowania (zazwyczaj 1TkW) i 1630 punktow tadowania
pradem statym (DC) o wyzszej mocy, wahajacej sie miedzy 50 a 350 kW. W latach 2019 — 2023 liczba punktow
tadowania wzrosta o 197%. Tempo tego segmentu przyspieszy w nastepnych latach ze wzgledu na zapisy
rozporzadzenia o rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (AFIR). Rozporzadzenie naktada obowigzek
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na panstwo cztonkowskie, zeby moc ogdlnodostepnych stacji tadowania byta skorelowana ze wzrostem
parku pojazdéw elektrycznych. Na kazdy zarejestrowany samochdd z napedem elektrycznym ma przypadac
minimalna moc publiczne dostepnych stacji tadowania. (1,3 kW w przypadku samochoddw bateryjnych i 0,8
kW w przypadku hybryd typu PHEV). Dodatkowo od 2025 roku panstwa cztonkowskie muszg zapewnic¢ huby
fadowania wzdtuz sieci bazowej gtdwnych tras krajowych z sieci bazowej TEN-T rozmieszczone co 60 km, kazda
0 tacznej mocy co najmniej 400 kW, a do 2027 r. co najmniej 600 kW.

Wedtug prognozy Cambridge Econometrics zapotrzebowanie na energie elektryczna dla transportu drogo-
wego W Polsce do 2050 roku wzrosnie do 18 TWh, przy prognozowanym wzroscie dla catej gospodarki do 260
TWh. W takim scenariuszu energia elektryczna zuzywana w transporcie drogowym bedzie wiec stanowita
7,8% zapotrzebowania na energie elektryczng w roku 20504,

Przy zatozeniu, ze do 2030 roku liczba samochoddw elektrycznych osiggnetaby poziom 870 tysiecy, zuzycie
energii elektrycznej dla transportu drogowego wzrostoby o okoto 1,8 TWh® w skali roku.

Finalne zuzycie energii w sektorze przemystu oscyluje na poziomie ok. 17 Mtoe, czyli 200 TWh, przy czym
ponad potowa zuzywanych nosnikdéw to paliwa kopalne wykorzystywane bezposrednio w sektorze. Popyt na
energie elektryczng wynidst 53 TWh w 2022 r. i jest ona zuzywana gtéwnie na potrzeby pracy urzadzen, takich
jak np. sprezarki, pompy, przenosniki.
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Rysunek 9 Finalne zuzycie energii w przemysle wedtug nosnikéw [Instytut Reform na podstawie danych Eurostatu]
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Dekarbonizacja przemystu stanowi jedno z gtéwnych wyzwan transformacji gospodarki do neutralnosci kli-
matycznej. Wynika to z jednej strony z duzego zapotrzebowanie sektora na ciepto procesowe, ktére obecnie
zapewniane jest przede wszystkim przy wykorzystaniu paliw kopalnych. Z drugiej strony, najwieksze wyzwanie
stanowi wykorzystanie paliw kopalnych jako substratu (np. do produkcji amoniaku i nawozéw azotowych w
przemysle chemicznym czy do produkgji stali w przemysle hutniczym) oraz emisji CO, jako produktu ubocznego
procesow przemystowych (np. przy produkcji cementu). W tych przypadkach konieczne bedzie zastosowanie
energochtonnych rozwigzan bazujacych na zielonym wodorze, paliwach syntetycznych (e-fuels) oraz uktadach
wychwytywania i magazynowania/utylizacji dwutlenku wegla (CCS/CCU). Technologie te charakteryzujg sie

4 Raport Napedzamy Polska Przysztos¢, Warszawa 2021, https:/fppe.pl/wp-content/uploads/2021/06/Raport-NPP-NET-R002.pdf

5 Przy zatozeniu sredniego przebiegu 10 tys. km i éredniego zuzycia energii na poziomie 20 KWh/100km.
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wysokimi kosztami wdrozenia, stad tez ich zastosowanie bedzie ograniczato sie do wybranych gatezi przemystu.
W pozostatych przypadkach przewidywana sciezka dekarbonizacji przemystu jest bezposrednia elektryfikacja.
Ciepto niskotemperaturowe (<100°C) i Sredniotemperaturowe (100°C -400°C) moze by¢ produkowane przy
uzyciu przemystowych pomp ciepta, zas ciepto wysokotemperaturowe i para procesowa dostarczane moze by¢
za pomoca kottow elektrycznych i kottow elektrodowych. Energia elektryczna jest nosnikiem uniwersalnym,
ktorego emisyjnosc¢ spada dynamicznie wraz ze wzrostem OZE w systemie elektroenergetycznym. Ponadto,
W przeciwienstwie do rozwigzan wodorowych technologie bezposredniej elektryfikacji sa dojrzate rynkowo i
charakteryzuja sie mniejszymi kosztami produkcji ciepta. Wyniki pilotazowej aukcji przeprowadzonej w ramach
Europejskiego Banku Wodorowego® wskazujg, ze koszt produkcji zielonego wodoru w Europie wynosi ok. 5,5-6
EUR/kg w najbardziej korzystnych lokalizacjach oraz ponad dwukrotnie wiecej w Polsce (13,5 EUR/kg)., Ozna-
cza to, ze koszt ciepta z kotta wodorowego spalajgcego zielony woddr wynidstby dzisiaj ponad 500 zt/GJ. Dla
poréwnania, dla éredniej ceny energii elektrycznej siegajacej 760 zt/MWh koszt ciepta produkowanego przez
pompe ciepta wyniesie 70 zt/G3J, za$ przez kociot elektryczny/elektrodowy — 222 z4/G3J. Z tych wzgledéw mozna
oczekiwac, iz pierwszy etap transformacji energetycznej przemystu bedzie sie opierat wtasnie na elektryfikacji
bezposredniej. W dtuzszej perspektywie, niezaleznie od miksu zastosowanych technologii, dekarbonizacja
przemystu bedzie wymagata dalszego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczna — czy to wykorzysty-
wanej wprost jako nosnik energii elektrycznej, czy tez do redukcji sladu weglowego innych nosnikéw oraz
procesdw przemystowych (woddr, CCS i CCU).

Szacujemy, ze wyeliminowanie potowy zuzycia wegla z miksu energetycznego przemystu (czyli okoto 23 TWh
energii finalnej) przy wykorzystaniu pomp ciepta oraz kottéw elektrycznych i elektrodowych zwiekszytoby
zuzycie energii elektrycznej w przemysle o 14- 20 TWh rocznie’.

Projekty fotowoltaiczne z wydanymi warunkami przytaczenia

Wedtug danych OSP na koniec roku 2023 roku moc instalacji PV z wydanymi warunkami przytgczenia do sieci
przesytowej wynosita sumarycznie 6,4 GW, z czego dla 1,8 GW zostaty juz zawarte umowy o przytgczenie W
przypadku sieci dystrybucyjnej do sieci planuje sie przytgczenie 19,4 GW zrédet fotowoltaicznych, z podkre-
Sleniem, ze szacunki te nie uwzgledniajg nowych instalacji prosumenckich.
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Rysunek 10 Sumaryczna moc przytgczeniowa dla wydanych warunkow przytqgczenia do sieci przesytowej w podziale na
wojewddztwa [Zrédto: Opracowanie wiasne Instytutu Reform na podstawie danych PSE ws. warunkdw przytgczenia na
koniec grudnia 2023 r.]

6 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-funding-climate-action/innovation-fund/competitive-bidding_en
7 14 TWh przy elektryfikacji 60% energii finalnej przy wykorzystaniu pomp ciepta o SCOP na poziomie 3 oraz 40% przy wykorzystaniu kottéw elektrycznych i
elektrodowych o $redniej sprawnosci 95%; 20TWh przy elektryfikacji 25% energii finalnej za pomoca pomp ciepta oraz 75% energii finalnej przy wykorzystaniu
kottéw elektrycznych i elektrodowych
NIERYNKOWE REDYSPONOWANIE FOTOWOLTAIKI W POLSCE
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Jednakze kolejne instalacje fotowoltaiczne majag obecnie bardzo duze trudnosci, aby uzyska¢ warunki przy-
taczenia do sieci elektroenergetycznej. Urzad Regulacji Energetyki podaje, iz w 2021 roku Operatorzy Sieci
Dystrybucyjnych zgtosili 3,7 tysiecy odmow wydania warunkdw przytaczenia dla projektéw o tgcznej mocy 14,4
GW, zas w kolejnym roku liczba odmow przekroczyta poziom 7 tysiecy odmow i objeta wolumen mocy rzedu
51 GW. Wiekszos¢ odmoéw dotyczyta zrodet PV i spowodowana byta ,brakiem warunkdw technicznych” (49%)
badz jednoczesnym wystepowaniem brakdéw odpowiednich warunkéw technicznych i ekonomicznych (50%).

W swoim dokumencie nt. informacji o dostepnosci mocy przytaczeniowej do sieci przesytowej PSE wska-
Zuje, ze przytaczanie nowych mocy OZE (farm wiatrowych i fotowoltaicznych) pomiedzy rokiem 2023 a 2028
mozliwe bedzie tylko w przypadku realizacji planowanej rozbudowy sieci przesytowej ujetej w dokumentach
planistycznych. Oznacza to, ze potencjat rozwoju dalszych mocy PV jest zalezny w duzej mierze od rozbudowy
infrastruktury sieci elektroenergetycznych.
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Rysunek 11 Liczba odmow wydania warunkow przytgczenia do sieci elektroenergetycznej w 2022 roku wedtug
wojewddztw [Zrédto: Opracowanie wiasne Instytutu Reform na podstawie danych URE]

Biorac zatem pod uwage tylko projekty instalacji PV z wydanymi warunkami przytgczenia do sieci przesytowej
i sieci dystrybucyjnych mozna szacowad, iz potencjat rozwoju PV w Polsce bez dodatkowych dziatan na rzecz
rozwoju sieci w perspektywie 2030-2040 roku wynosi 40-42 GW mocy.

Rozwoéj fotowoltaiki wedtug prognoz KPEiK

W tym miejscy przypomnijmy, ze projekt aktualizacji KPEiK zaktada, ze do roku 2030 moc jednostek PV osia-
gnie 29,3 GW, podczas gdy moc onshore wyniesie 15,8 GW, a moc offshore — 5,9 GW. Dla roku 2030 prognozy
PSE przewiduja, ze roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng wyniesie prawie 190 TWh. Dla takich
parametréw, wraz z zatozeniem, ze minimalna moc zrédet sterowalnych w systemie nie moze zejs¢ ponizej
5,5 GW, przedstawiono ponizej prognoze generacji z OZE na tle przewidywanej krzywej zapotrzebowania na
energie elektryczna w systemie dla jednego tygodnia lipca w roku 2030.
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Rysunek 12 Prognoza generacji z OZE i krzywej zapotrzebowania na energie w KSE w lipcu 2030 roku [Zrédto:
Opracowanie wtasne Instytutu Reform]

Dla podanych zatozerh mozna zauwazy¢, iz moc pogodozaleznych OZE przy uwzglednienie minimalnej mocy
zrédet sterowalnych w systemie bedzie okresowo przekracza¢ zapotrzebowanie na energie elektryczna w
systemie. Oznacza to, ze ,nadmiarowy” wolumen generacji bedzie musiat by¢ zagospodarowany przez ma-
gazyny energii (w tym elektrownie szczytowo-pompowe) badz zredukowany.

Potencjat rocznej generacji ze zrédet PV i wiatrowych dla zatozerh mocy z projektu aktualizacji KPEIK to 98
TWh. W przypadku braku magazyndw energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym wielkos¢ redukcji
OZE wyniostaby okoto 8,5 TWh w skali roku, co bytoby réwnowazne z 8,7% catkowitego wolumenu produkgji
OZE. Zapewnienie 6-7 GW mocy magazynoéw energii (i pojemnosci na poziomie 24-28 GWh) pozwolitoby na
zmniejszenie skali tej redukcji o potowe.
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Rysunek 13 Zaleznosc¢ rocznej redukcji OZE w systemie w zaleznosci od zapotrzebowania na energie elektryczng
w systemie elektroenergetycznym roku w 2030 roku [Zrédfo: Opracowanie wiasne Instytutu Reform

Podobng analize mozna przeprowadzi¢ dla zaleznosci wielkosci potencjalnej redukcji OZE od zapotrzebowania
na energie elektryczna w systemie. Przy przyjeciu zatozenia mocy magazyndw energii ha poziomie 4,9 GW
i pojemnosci 19,6 GWh szacunkowy roczny wolumen redukcji OZE wahatby sie od okoto 7 TWh dla zapotrze-
bowania na poziomie 180 TWh do okoto 2 TWh dla zapotrzebowania rzedu 220 TWh.

W kontekscie ograniczania wystepowania nierynkowego redysponowania OZE istotny bedzie zaréwno dy-
namiczny rozwdj magazynowania energii elektrycznej, jak i wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna
w systemie (zwtaszcza odbiorcéw charakteryzujgcych sie wieksza elastycznoscig odbioru).

Potencjat wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng w sektorze budynkdw, transportu i przemystu
siega ok. 30 TWh w perspektywie roku 2030.

Najwiekszy przyrost zuzycia energii elektrycznej mozna osiggnac dzieki elektryfikacji przemystu. Z uwagi na
wysokie wspdtczynniki wydajnosci grzewczej pomp ciepta (COP 3-5) w pordwnaniu do sprawnosci kottdw
elektrycznych i elektrodowych (95%-99%) mozna oczekiwac, ze elektryfikacja ciepta nisko- i Sredniotempera-
turowego w warunkach rynkowych bedzie procesem bardziej dynamicznym niz elektryfikacja ciepta wysoko-
temperaturowego. Jednakze wzrost kosztdéw uprawnien do emisji CO2, stabilizacja cen energii elektrycznej
zZwigzana ze zwiekszaniem sie udziatu OZE w KSE oraz mozliwos¢ swiadczenia ustug DSR przez przemyst spra-
wig, ze w dtuzszej perspektywie zwiekszy sie optacalnosc¢ rowniez elektryfikacji ciepta wysokotemperaturowego.

Elektryfikacja ogrzewnictwa réwniez niesie za sobag istotny potencjat zwiekszenia zuzycia energii. Koszty
produkcji ciepta z lokalnych pomp ciepta zaczynaja by¢ nizsze niz koszt zakupu ciepta systemowego czy
koszty zwigzane z praca lokalnej kottowni. Najwieksza barierg dla elektryfikacji ogrzewnictwa beda zatem
koszty inwestycyjne, stad tez potrzebne beda odpowiednie finansowe instrumenty wsparcia dla spotdzielni
i wspoélnot mieszkaniowych oraz ubozszych wiascicieli doméw jednorodzinnych.

Elektryfikacja sektora transportu, choc niesie za sobag relatywnie najmniejszy potencjat wolumenowy wzrostu
zuzycia energii elektrycznej, jest rowniez istotnym elementem strategii dekarbonizacyjnej. Wprowadzanie
infrastruktury fadowania pojazdéw elektrycznych pozwalajacej na elastyczne dostosowanie czasu i mocy fa-
dowania samochoddw do biezacej sytuacji w krajowym systemie elektroenergetycznym oraz wykorzystanie
samochoddw bateryjnych jako mobilnych magazyndéw energii pozwoli na maksymalizacje wykorzystania
generacji z OZE i tym samym ograniczenie koniecznosci redysponowania.



Podsumowujac, potencjat zwiekszenia wykorzystania energii elektrycznej dzieki elektryfikacji umozliwi
zmniejszenie czestotliwosci wystepowania koniecznosci redukcji generacji OZE oraz pozwoli na budowe ko-
lejnych mocy wytwérczych w instalacjach fotowoltaicznych i wiatrowych. Jednoczesnie nalezy wprowadzac
narzedzia regulacyjne oraz infrastrukture zachecajgca do wiekszej elastycznosci odbiorcéw oraz inwestycji
W magazyny energii elektrycznej.

Klaudia Janik, Maciej Lipiniski, Aleksander Sniegocki, Instytut Reform
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8. Sytuacja na rynku energii a curtailment
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W ostatnich latach na polskim rynku energii obserwowano znaczne wahania cen energii elektrycznej, na
ktére duzy wptyw miata niewatpliwie integracja wytwarzania energii ze zrédet fotowoltaicznych. Ponizszy
rysunek przedstawia rozktad cenowy od 2021 do chwili obecnej. Wahania cen na rynku dnia nastepnego w
praktycznie catym 2022 byty podyktowane sytuacja geopolityczng w Europie i poczatkiem wojny na Ukrainie,
ponadto istotnym czynnikiem warunkujacym tg zmiennos¢ byt szantaz gazowy.

Ceny na Rynku Dnia Nastepnego od v2021-2024
na podst. danych ENTSO-e
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Rysunek 1. Profil cen energii elektrycznej rynku spot od 2021-2024 (obecnie)

Ceny na rynku spot potrafity osiggnagé wartosé ponad 3500 zt/MWh. Obecnie sytuacja ulega znacznej stabilizacji,
do tego stopnia, ze w miesigcu ubiegtym (kwietniu) zarejestrowano wystgpienie ujemnych godzinowych cen
energii w ilosci 16 godzin. Ponizszy histogram pokazuje rozktad cen rynku dnia nastepnego w poprzednim
miesigcu. Jednoczesnie w kwietniu ograniczone zostato blisko 160 GWh energii PV'.

Rozktad poszczegdlnych cen [PLN/MWh] w kwietniu 2024
na pods. ENTSO-E
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Rysunek 2. Rozktad poszczegdlnych cen energii rynku spot w kwietniu 2024

1 Komunikaty prasowe PSE dotyczgce redysponowan nierynkowych
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Ponizszy rysunek ukazuje relacje pomiedzy produkcja PV, a cenami energii na rynku spot. Istnieje powszechne
przekonanie, zgodnie z ktérym zwiekszona produkcja fotowoltaiczna koreluje z nizszymi cenami energii.
Ponizszy wykres potwierdza, ze w dniach o mniejszej produkcji energii stonecznej, np. od 15 do 25 kwietnia,
wystepowaty wyzsze ceny energii. W odwrotnych okresach o zmniejszonej produkcji energii stonecznej, ceny
rynkowe zwykle byty nizsze.

Ceny energii rynku spot w relacji do produkcji PV

i pojawienia sie curtailmentéw PV
na podst. danych ENTSO-E
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Rysunek 3. Ujecie dobowych cen energii spot w produkcji PV i curtailmentow w ostatnich dniach.

W ponizszej tabeli zaprezentowano wspdtczynniki korelacji Pearsona, ukazujace relacje matematyczna po-
miedzy dobowa produkcja PV, srednia dobowa ceng energii na rynku dnia nastepnego oraz suma dobowa
energii objetej curtailmentem w okresie od 01.04.2024 — do 12.05.2024

Tabela 1 Tablica korelacji pomiedzy dobowq generacjqg PV, srednig ceng dobowq na rynku spot, oraz sumgq dobowqg
energii objetej curtailmentem

Produkcja PV Ceny energii Curtailmenty PV
Produkcja PV 1 -0,17 0,26
Ceny energii -0,17 1 -0,77
Curtailmenty pV 0,26 -0,77 1

Nalezy zauwazy¢, ze wspotczynnik korelacji pomiedzy dobowa produkcja PV a srednig ceng spot wynidst -0,17,
co wskazuje na stabg odwrotna zaleznos¢ pomiedzy produkcjg PV a cenami energii. Wynika to z faktu, ze na
ceny energii elektrycznej wptywa wiele innych czynnikdw, nie tylko produkcja energii stonecznej. Sg to miedzy
innymi wahania zapotrzebowania czy produkcja ze zrédet konwencjonalnych weglowych i ich ewentualne
ograniczenia. Pewne jest jednak, ze wystepuje silna negatywna korelacja miedzy zarzgdzeniem curtailmentow
PV a ceng energii, wynoszaca -0,77. Sugerowac to moze nastepujacy tancuch przyczynowo-skutkowy. Wysoka
nadpodaz energii stonecznej skutkuje z jednej strony chwilowym obnizeniem ceny energii, a z drugiej poja-
wieniem sie naprezen w systemie elektroenergetycznym, odpowiedzig na ktdre jest zarzadzenie curtailmentu.

Zaobserwowany trend jest zgodny z oczekiwang zasadg ekonomiczng, zgodnie z ktérg zwiekszona podaz - w
tym przypadku pochodzaca z fotowoltaiki — moze prowadzi¢ do nizszych cen.
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Wysoki poziom generacji z OZE o zerowym koszcie zmiennym generuje zjawisko kanibalizmu cenowego, tj.
okresowego obnizania rynkowej ceny energii w okresach jej nadpodazy z OZE, prowadzac nawet do poja-
wiania sie cen ujemnych.

Z punktu widzenia rynku i perspektyw jego rozwoju jest to zjawisko pozytywne, gdyz:
a. Prowadzi do zwiekszania rozpietosci godzinowych cen energii w cyklu dobowym

b. W konsekwencji zacheca odbiorcéw do wykorzystywania w wiekszym stopniu energii w interwatach
jej nadmiaru,

c. Stwarza warunki ekonomiczne dla rozwoju magazynéw energii we wszystkich odmianach (od BESS
krétkoterminowych do magazynéw ciepta sezonowych)

d. Obniza srednia cene energii dla odbiorcéw koncowych z uwagi na wysoki udziat taniej energii z OZE
bezemisyjnych w miksie

Z drugiegj strony, okresowe nadwyzki energii z OZE stanowig zagrozenie dla interesu zrédet:
cieplnych, gdyz prowadza do obnizania ich przychoddéw w obydwu wymiarach:
wolumenowym (energia OZE wypiera energie z wegla) oraz
cenowym (nadwyzka energii z OZE obniza cene sprzedazy energii z wegla), a takze

OZE, gdyz poprzez obnizanie ceny energii (czesciowo kompensowane wzrostem wolumenu) wydtuzaja
okres zwrotu z inwestycji.

Curtailment stosowany jako rutynowe narzedzie pozostajgce w gestii OSP mozna interpretowac jako srodek
zaradczy na opisany powyzej problem, zorientowany na obrone interesu zrédet cieplnych, poniewaz:

oddala od zrédet cieplnych ryzyko pojawienia sie cen ujemnych, kumulujac je w catosci (w formie zero-
wego przychodu) na odtgczanych OZE;

ostabia dynamike rozpietosci godzinowych ceny energii, ,stabilizujac” rynek przychodéw zrédet cieplnych
(scenariuszem najwygodniejszym dla nich bytaby cena stata niezaleznie od godziny produkcji;

ostabia warunki ekonomiczne dla rozwoju magazyndw, ktérych rozwdj stanowi z kolei istotny warunek
dla dalszego, nieskrepowanego rozwoju OZE, czyli bezposredniej konkurencji dla zrédet cieplnych; rozwoj
magazynow ostabia argumentacje o nieodzownosci zrodet cieplnych w systemie z uwagi na wystepowanie
okresdw z brakiem wiatru i nastonecznienia.

Podkreslenia wymaga, ze curtailment jest nierynkowa forma zarzadzania krzywa podazy bedaca utomnym
substytutem aktywnego zarzadzania krzywa popytu w odpowiedzi na dynamike zmian krzywej podazy i
jako taki stanowi przejaw zachowawczej strategii zarzadzania bilansem mocy na rynku energii elektryczne,.

Pojawienie sie i rozwdj ilosciowy OZE bezpaliwowych, krotkookresowo prognozowalnych ale nie zarzadzalnych,
obliguje do wdrozenia catkowicie nowej filozofii zarzadzania bilansem mocy; w miejsce podazania zarzadzalng
krzywa podazy (poprzez kreowanie przez operatora punktéw pracy poszczegolnych zrodet sterowalnych, z
uwzglednieniem jedynie ograniczen elektrownianych i sieciowych) za zmianami krzywej popytu traktowanej
jako suwerenna, konieczne jest wdrozenie mechanizmu odwrotnego: skoro krzywa podazy jest w rosngcym
stopniu ,suwerenna” to rbwnowage bilansowa nalezy zapewniac¢ poprzez odpowiednie dostosowywanie
krzywej popytu na energie.

Co do zasady, zarzadzaniu temu stuzy¢ moga (i powinny) trzy narzedzia rynkowe:
magazynowanie nieodwracalne — definitywnie ,zdejmujace” z rynku okresowe nadwyzki podazy energii,

magazynowanie odwracalne — zapewniajgce rownowage bilansowa w krétkich interwatach (godzin
i pojedynczych dob), przesuwajace wzajemnie okresy zmiennosci popytu wzgledem podazy oraz
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mechanizmy DSM - poprzez rynkowe oddziatywanie na krzywa popytu finalnego w skali i obszarach.

Kolejnos¢ przedstawionych powyzej narzedzi jest nieprzypadkowa, wiasnie w takiej kolejnosci powinny by¢
wdrazane srodki techniczne, niezbedne do ich zastosowania.

Curtailment, jako mechanizm nierynkowy w odniesieniu do podazy, jest mechanizmnem analogicznym do
ograniczen znanych jako stopnie zasilania. Obydwa ww mechanizmy zaburzaja relacje rynkowe i powinny
by¢ stosowane w ostatecznosci, w przypadku pojawienia sie wyzwan niemozliwych do rozwigzania ww. na-
rzedziami rynkowymi. Natomiast w obecnej praktyce polskiego KSE curtailment, podobnie jak ograniczenia
zasilania zaczyna byc traktowany jako rozwigzanie zasadnicze zapewniania rownowagi bilansowej w okresach
jej naprezen. Podejscie takie zastepuje dziatania na rzecz rozwoju narzedzi DSM i zmnigjszania deficytu zdol-
nosci magazynowania energii oraz maskuje zaniechania w tych obszarach.

Dalsze zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w krajowym miksie energetycznym jest pozadane i korzystne
dla gospodarki. Niemnigj nieelastyczna struktura systemu elektroenergetycznego, stan rozwoju sieci elek-
troenergetycznej, rynku energii oraz poziom cyfryzacji, koniecznos¢ doskonalenia prognozowania i innych
praktyk operatorskich, stanowig istotng przeszkode w rozwoju nowych mocy OZE i zwiekszaniu ilosci wpro-
wadzanej do KSE energii odnawialnej, zwtaszcza ze Zzrédet pogodozaleznych. Poprawa sytuacji w zakresie
zmiany struktury systemu elektroenergetycznego i rozwoju sieci energetycznej nie bedzie nastepowata szybko
(natura infrastrukturalnych proceséw inwestycyjnych). Rozwigzan nalezy szukac w zakresie rynku energii i
Mmagazynowaniu energii, w szczegdlnosci w systemie rozproszonym.

Nadmiarowa w stosunku do potrzeb produkcja ze Zrédet pogodozaleznych moze by¢ wykorzystana poprzez
zmagazynowanie jej (w okresach niskich, a nawet ujemnych cen energii) w réznych formach. Dotychczas
analizowane byty mozliwosci magazynowania energii w magazynach tzw. dwustronnych ,power-to-power”
(P2P), w szczegdlnosci bateriach elektrycznych typu BESS (magazynowanie krétkoterminowe 2-4 godzinne),
w magazynach wodorowych dwustronnych lub jednostronne (P2H2) potencjalnie o dtuzszym okresie maga-
zynowania (lub zagospodarowania nadwyzek energii w produkcie), ale koszty tych rozwigzan sa zbyt wysokie
aby technologie wodorowe mogty odegrac istotng role w asymilacji energii z OZE oraz ograniczania skali
redysponowania nierynkowego Zrédet stonecznych i wiatrowych.

Z uwagi na koszty oraz mozliwosci dtugoterminowego, a nawet sezonowego zagospodarowania nadwyzek
energii z OZE (dominacja zrédet stonecznych) nalezy poszukiwac rozwigzan w zakresie elektryfikacji cieptow-
nictwa i magazynowania energii z OZE w cieple (P2H). Magazyny bateryjne moga tylko w umiarkowanym
zakresie ograniczy¢ skale redysponowania nierynkowego zrédet stonecznych i wiatrowych (wygtadzi¢ profil
nadpodazy energii i przesunac problem w czasie 2-4 godziny). Dlatego dziatania ma rzecz zwigkszenia asy-
milacji OZE w KSE powinny by¢ uzupetnione o mozliwosci elektryfikacji cieptownictwa z wykorzystaniem
dtugoterminowych magazyndéw ciepta.

Z punktu widzenia kosztow rozwoju sieci energetycznej i bilansowania jest to rozwigzanie naturalne, tanie i
rekomendowane od dawna, ale nizsze udziaty energii z OZE i niedoskonatosci rynku energii (cenotwdérstwo)
nie mobilizowaty do tgczenia sektoréw energii elektrycznej i cieptownictwa.

Zasadnicza role magazynow ciepta w systemach elektroenergetycznych podkreslat opublikowany w 2013
r., dokument Dyrektoriatu Generalnego ds. Energii (DG ENER) ,The future role and challenges of Energy
Storage", ktdry wskazuje na znaczenie, jakie magazyny energii maja m.in. dla wsparcia dla wytwdrcéw OZE
oraz - na skale lokalna - dla poprawy zdolnosci prowadzenia ruchu systemow elektroenergetycznych. Komisja
Europejska juz od ponad dekady uwzgledniata zaréwno magazynowanie energii elektrycznej jak i ciepta oraz
kfadta szczegdlny nacisk na magazynowanie energii i jej bilansowanie na jak najnizszym szczeblu, lokalnie w
mikrosieciach, sieciach domowych z wykorzystaniem mikroinstalacji OZE, technologii smart grid oraz inteli-
gentnych urzadzen gospodarstwa domowego

2 DG ENER “The future role and challenges of Energy Storage
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Zgodnie z Art. 45 ust. 1o uPe (Dz.U. 2024 poz. 266):

»10. W kosztach dziatalnosci przedsiebiorstw energetycznych zajmujacych sie przesytaniem lub dystrybucja
energii elektrycznej, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 1, uwzglednia sie rekompensaty finansowe, o ktérych mowa
w art. 13 ust. 7 rozporzadzenia 2019/943, wyptacane w zwigzku z wydaniem polecen, o ktérych mowa w art.
9c ust. 7a lub 7b."

Przepis ten umozliwia uwzglednienie kosztéw poniesionych przez OSP w postaci wyptaconych rekompensat
finansowych dla wytwoércow w kalkulacji taryf za ustugi przesytania lub dystrybucji energii elektrycznej. W
zwigzku z tym, ze rekompensaty finansowe zostaty ww. przepisem zaliczone do kategorii kosztéw uzasadnio-
nych (w wysokosci podlegajacej ocenie Prezesa URE), operatorom nalezy zapewnic¢ w kalkulowanych taryfach
odpowiedni poziom przychoddw na pokrycie tych kosztow.

Niekoniecznie bedzie to kolejna “stawka doklejona”, na wzdr stawki optaty OZE, czy kogeneracyjnej, bo to
wymagatoby zmiany przepiséw wykonawczych do ustawy Prawo energetyczne i jako dziatanie jawne bytoby
narazone na uzasadniona krytyke. Jest najbardziej prawdopodobne ze nowy koszt zostanie ukryty w pod-
wyzszonej stawce optaty jakosciowe].

Podkreslenia wymaga, ze ta konstrukcja prawna niesie nastepujace efekty:

instytucjonalizuje praktyke curtailmentu z punku widzenia OSP czynigc ja neutralna finansowo dla tego
podmiotu;

ostabia ew. protest oddolny inwestoréw dotknietych tg praktyka, z uwagi na jej charakter neutralny fi-
nansowo takze z ich punktu widzenia;

ogranicza zmiennos¢ cen energii, ostabiajgc impuls ekonomiczny rozwoju magazynow energii;

podnosi koszty zaopatrzenia w energie elektryczng odbiorcéw koricowych w kontekscie wplywu OZE na
rynek energii; odbiorcy zostajg postawieni wobec nastepujacych faktéw dokonanych:

wyZzZsza cena energii na rynku hurtowym z uwagi na nizszy niz bytby bez dokonywanych odtgczen
udziat bezemisyjnej energii w miksie;

wyzsza stawka optaty sieciowej z uwagi na koniecznos$¢ sfinansowania rekompensat dla odstawia-
nych OZE.

pozornie umacniajac mit o ,wyzszej cenie energii z OZE niz z wegla”.

Nalezy wyraznie rozrézni¢ dwa zjawiska pojawiajace sie na rynku energii w okresach nadpodazy energii, jakimi
sg curtailment oraz kanibalizm cenowy. Jedyna cecha wspdlna wydaje sie koincydencja czasowa, majaca
swoje zrodto w chwilowej nadwyzce energii. Kanibalizm jest odpowiedzig rynkowa, a curtailment systemowa
(operatorska), jedna wynika z btedu w funkcjonowaniu rynku (braku przeniesienia sygnatéw rynku hurtowego
na poziom rynku detalicznego), a drugi z btedu w postaci ograniczen sieciowych — braku mozliwosci eksportu
energii z obszaru dotknietego jej nadwyzka. Tak wiec nie ma uzasadnienia dla oczekiwania, ze jedno z tych
zjawisk moze by¢ rozwigzaniem dla drugiego.

Powyzsze obserwacje potwierdzajg zasadnosc¢ wnioskdw na zakonczenie rozdziatu 1odnosnie do koniecznosci
gtebokiej reformy funkcjonowania rynku i regulujacej go legislacji.

Instytut Energetyki Odnawialnej



NIERYNKOWE REDYSPONOWANIE FOTOWOLTAIKI W POLSCE .



Polskie
Stowarzyszenie
Fotowoltaiki

Polskie Stowarzyszenie Fotowoltaiki
Ul. Ztota 59/632
00-120 Warszawa

NIP: 9291994664; KRS: 0000781325; Regon: 383070564



	1. Wstęp
	2. Podsumowanie Raportu i kluczowe wnioski
	3. Analiza zjawiska curtailmentów
	w Polsce w kontekście porównań międzynarodowych
	4. Regulacje unijne i krajowe
	5. Możliwości zwiększenia elastyczności sieci
	6. Ryzyka ograniczeń generacji w polskim systemie elektroenergetycznym – stan obecny i perspektywy
	7. Popyt na zieloną energię w kontekście nierynkowego redysponowania OZE
	8. Sytuacja na rynku energii a curtailment

