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Indeks elastycznosci systemu elektroenergetycznego
Sprawozdanie Krajowe - Polska

Techniczne wyzwania dotyczace zintegrowania wysokiego udziatu zmiennych odnawialnych Zrédet

energii (VRES) sq w wiekszosci znane i mozliwe do rozwigzania. Jednakze instytucjonalne wyzwania,
majace zapewnic¢ odpowiednie srodki elastycznosci, sg nadal istotne.

Niniejsze sprawozdanie

podaje

gtdwne wnioski z

analizy przeprowadzonej za

pomoca

standaryzowanego narzedzia $ledzenia elastycznosci systemu elektroenergetycznego dla przypadku

Polski.

Podkreslono obecny status potencjatu

i wdrazania

zasobdw elastycznosci, jak réwniez

przedstawiono pordwnania z innymi systemami i zalecenia dla dalszych prac.

Kluczowe wnioski na temat przygotowania elastycznosci systemu do wysokiego
udzialu energii odnawialnej ze zrédel o pracy nieciagtej

Arkusz informacyjny - Polska

Polska mierzy sie obecnie z
duzymi wyzwaniami zwigzanymi
zarowno z zapewnieniem
bezpieczenstwa zasilania w
okresach szczytowych jak tez z
koniecznoscia gtebokiej
modernizacji swojego systemu
elektroenergetycznego.
Wyzwania te mogg takze okazac
sie szansg. Dominujaca obecnie
potrzeba modernizacji polskiej
infrastruktury
elektroenergetycznej moze by¢
wykorzystana do uczynienia
duzego kroku w kierunku
elastycznych dostaw energii ze
zrodet niskoemisyjnych i
zagospodarowania znaczacej
czesci energii ze zrédet
odnawialnych.

Polska osiggneta w ostatnich

Udziat OZE 2014

Krajowe cele OZE
2020
2030
2040
2050

Produkcja energii elektrycznej
Udziat OZE w produkcji energii
elektrycznej

Zuzycie energii elektrycznej
Import netto

Zdolno$¢ wytworcza netto
Udziat generacji OZE-e

Udziat generacji rozproszonej
(przytaczenie <110kV)
Roczne obcigzenie szczytowe
Teoretyczny potencjat
przemystowy DSM

Zrodta: [1], [2], [3], [4]

Obecna sytuacja w sektorze energii elektrycznej (2015)

Czynny/uaktywniony poziom DSM
Zainstalowana zdolno$¢ magazyn.

11,4 % [koncowego zuzycia energii brutto]

15 % [koncowego zuzycia energii brutto]
Jeszcze nie zadeklarowany.
Jeszcze nie zadeklarowany.
Jeszcze nie zadeklarowany.

152,3 TWh/r

12,8 %
151,1 TWh/r
- 0,3 TWh/rt
37,7 GW

18,7 %

9 %

23,1 GW
0,5-1,5 GW

0,2 GW
1,4 GW

latach znaczny postep w rozwoju energetyki wiatrowej. Polski system elektroenergetyczny nadal
opiera sie na starzejacych sie elektrowniach weglowych, przy tym polityka koncentruje sie na
zasobach krajowych. Ponadto, sieci przesytowe i dystrybucyjne starzeja sig, a inwestycje sg
ograniczone. Elastycznos¢ strony popytowej i matoskalowe magazynowanie energii nie sg jeszcze
rozwiniete. Skutkuje to niskg 0gdlng elastycznoscig systemu energetycznego.

! Chociaz polska energetyka jest zbilansowana w skali rocznej, w ciagu roku wystepuja wymiany do 15TWh w imporcie i eksporcie.
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Status i perspektywy systemu elektroenergetycznego

Ponizszy wykres przestawia obecny i prognozowany udziat zmiennych zrédet energii odnawialnej
(stonecznej, wiatrowej i wodnej) w catkowitym krajowym koszyku generacji dla Polski, niektérych
krajow Europy i Unii Europejskiej jako catosci, od roku 2020 do 2050, zgodnie ze scenariuszem
odniesienia UE [5].

Udziat OZE w rocznym koncowym zuzyciu energii [w %]
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W latach 2005-2015 energia wiatrowa stanowita gtéwne zrédto energii odnawialnej w Polsce. Polski
Krajowy Plan Dziatania w Zakresie Energii ze Zrédet Odnawialnych (NREAP) ustala cel w zakresie
energii odnawialnej na poziomie 15% w roku 2020, co dla sektora energii elektrycznej przektada sie
na 19,3% udziatu energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej. Zasoby energii
wiatrowej w kraju sg ogromne - prognozowane jest osiagniecie 16 GW do roku 2030 [6] - i jak
dotad, maja najwiekszy udziat w realizacji celu OZE-e na rok 2020.

W latach 2005-2015 gtéwnym programem wsparcia OZE w Polsce byt systemem technicznie
neutralnych zielonych certyfikatéw?. W 2016 r. zostat on zastgpiony systemem aukcyjnym, ktéry
zostat nastepnie znowelizowany w sierpniu 2016 r.> Przy wsparciu wprowadzonych w zycie
programow, udziat OZE wzrost z 2.7% w roku 2005 do 12,4% w 2015 r. Udziat energii wiatrowej w
koszyku energetycznym OZE-e wynosi obecnie blisko 40%, nastepne w kolejnosci sg: wspotspalanie
biomasy (33,5%), inne zrodta oparte na biomasie (16,6%), energia wodna (6.7%) i biogaz (3%).
Fotowoltaika prawie nie istnieje w Polsce, wnoszac tylko 50 MW mocy zainstalowanej, co stanowi
okoto 0,2% udziatu w koszyku odnawialnej energii elektrycznej.

Poziom alokacji celéw w zakresie energii odnawialnej w Polsce jest nizszy niz $rednia unijna, ale
wyzszy w niz niektorych sasiednich krajach (CZ, SK). Ewolucja procentowego udziatu w kierunku
2020 jest na wiasciwej drodze. Jednakze zmiany prawne, regulacje uniemozliwiajgce rozbudowe
zdolnosci wytwérczych energetyki wiatrowej (przepisy odnosnie odlegtosci) i nadpodaz certyfikatow
mogq wptywac na dalszy postep w realizacji celu 2020.

2 Oprécz dostepnych subsydiéw inwestycyjnych i zwolnienia z podatku akcyzowego.
3 Przepisy prawa wtérnego sa obecnie opracowywane.
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Szybki wzrost udziatu zrodet o pracy nieciagtej w nieelastycznym otoczeniu doprowadzit do
zainicjowania dyskusji na temat granic bezpieczenstwa systemu. Opinie na temat mozliwej rozbudowy
zdolnosci wytwdrczych energetyki wiatrowej do roku 2020 wahajg sie od 8,9 GW do 12 GW, w
zaleznosci centrum analitycznego [7], [8].

Brak jest jasnego pogladu na polski koszyk energetyczny po roku 2020. Mapa energii odnawialnej
dla Polski (IRENA 2015) promuje udziat RES w wysokosci 36%, w oparciu o moc zainstalowang
16,4 GW elektrowni wiatrowych (zaréwno ladowych jak i morskich) i do 10 GW PV.

Kluczowe wskazniki efektywnosci

Metodologia indeksu elastycznosci systemu elektroenergetycznego ocenia 14
kluczowych wskaznikow efektywnosci (KPI), pogrupowanych w pieciu kategoriach: 5
dostawy energii, zapotrzebowanie, magazynowanie (zrédta elastycznosci) jak .
réowniez sieci i rynki (czynniki umozliwiajace). 4

60-80%
Wszystkie wskazniki KPI sg oparte na systemie ocen w skali od 1 (niski poziom
przygotowania) do 5 (wysoki poziom przygotowania). Wskazniki KPI elastycznosci sg
zaczerpniete ze szczegdtowej oceny, opartej na ankiecie obejmujacej 80 pytan, w
tym progi oceny i kontrole jakosci. Dane dla analizy sytuacji w Polsce zostaty zebrane 2
przez Instytut Energii Odnawialnej i Ecofys.

3

40-60%

Wyzszy poziom przygotowania w zakresie elastycznosci wskazuje albo na duzy
potencjat, znaczace wdrozenia, skoncentrowane dziatania w dziedzinie badan,
rozwoju i demonstracji (RD&D), swiadomosé/dziatanie, albo na potaczenie tych
czynnikow. Oceny od 2 do 3 wskazujg, ze podjeto pierwsze wtasciwe kroki na dtugiej
drodze w kierunku wyzszego udziatu zmiennych odnawialnych zrédfa energii (VRES).
Nizsze oceny wskazujg na utracone mozliwosci w zakresie elastycznosci i potrzebe
analizy w powigzaniu z pozostatymi kategoriami oraz obecng mapa drogowa energii
dla danego kraju.




ECOFYS

o
cu Copper Institute

Copper Alliance sustainable energy for everyone

Analiza wskaznika elastycznosci systemu elektroenergetycznego

Postep w dazeniu do elastycznosci polskiego systemu energoelektrycznego jest opoézniony i
podnoszone sg kwestie bezpieczenstwa zasilania. Polski system energoelektryczny jest w coraz
mniejszym stopniu zdolny do zaspokojenia zapotrzebowania szczytowego, szczegdlnie w szczytach
letnich, jak okazato sie to w roku 2015. Jest to gtdwnie skutek utrzymywania starych i nieelastycznych
elektrowni weglowych oraz braku nowych inwestycji w ciggu ostatnich 10 lat (oprocz energetyki
wiatrowej). Motywowane bezpieczenstwem podejscie do zwiekszenia stosowania gazu w wytwarzaniu
energii elektrycznej, szczegdlnie w sektorze generacji skojarzonej, uzupetnia ten obraz. Sytuacje
pogarsza jeszcze ograniczone wykorzystywanie potencjatu zarzadzania strong popytowa a takze
nieplanowane kotowe przeptywy mocy miedzy Polskg i Niemcami, ograniczajgce pojemnos¢ rynku.

W ponizszych tabelach zamieszczono zasadnicze wyniki dla kazdego KPI elastycznosci.

Dostawa .
e R
ple¢ .

Magazynowanie

|
Rynki
|
0 1 2 3 4 5

Zagadnienie braku elastycznosci i niedoboru zdolnosci wytwdérczych, jak rowniez zalecenia polepszenia
sytuacji, sa podejmowane w opracowaniach kilku grup analitycznych*. Sytuacja w dziedzinie
magazynowania energii jest nieco lepsza, dzieki dostepnosci wodnych elektrowni szczytowo-
pompowych. Oprocz istniejgcych srodkdéw rynkowych (rezerwy eksploatacyjne), trwa obecnie dyskusja
na temat stworzenia lepszych warunkéw rynkowych w celu promowania elastycznosci, ustug
systemowych i magazynowania ciepta w jednostkach CHP/sieciach cieptowniczych. Potencjalne korzysci
tego rozwigzania mogg by¢ ograniczone, jezeli Polska bedzie nadal podtrzymywaé mechanizmy
wielkich zdolnosci wytwoérczych, napedzajace dalsze inwestycje w zdolnosci wytwdrcze oparte na

weglu.

*PSE, Forum Analiz Energetycznych [16], Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej.
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Ponizszy rozdziat przedstawia analize kazdego KPI elastycznosci, ktadac nacisk na dobre praktyki
i punkty krytyczne, a takze otwarte kwestie.

Konwencjonalne wytwarzanie energii Punktacja: 2,1/5

Konwencjonalne wytwarzanie energii w Polsce jest zdominowane przez starzejace sie, duze
i nieelastyczne elektrownie weglowe.

Obecnie udziat elastycznych zdolnosci wytwdrczych w polskim koszyku energetycznym wynosi okoto
40%, zaktadajac takze czesciowa elastycznos$c¢ elektrowni cieplnych. Polska ma znaczny potencjat
poprawy elastycznosci w sektorze elektroenergetycznym przez stopniowe wycofywanie z eksploatacji
starych jednostek i rozwijanie sektora o bardziej rozproszonej generacji i promowanie dywersyfikacji
zrodet, przy czym energia odnawialna i gaz beda w perspektywie $redniookresowej odgrywaty
rownorzedng role obok wegla. W ciggu najblizszych 5-10 lat spodziewane jest wytaczenie z
eksploatacji pewnej liczby jednostek, minimum 6,7 GW [9], ze wzgledu na ich wiek i wysoki poziom
emisji. Warto zaznaczy¢, ze w nastepnych prognozach liczba ta maleje z powodu powaznych obaw
dotyczacych bezpieczenstwa dostaw energii, szczegdlnie w czasie letnich szczytéw obcigzenia.
Zachodzi obawa, ze moze to skutkowac niespetnieniem wymogdw Dyrektywy IED sprawie emisji
przemystowych.

Obecnie trwa dyskusja nad przyszioscig systemu elektroenergetycznego w Polsce. Niema jeszcze
jasnej wizji, ani konkretnych celéw zdefiniowanych na okres po roku 2020. Polska obecnie dokonuje
przegladu rynkéw mocy, w celu napedzania inwestycji w nowe zdolnosci wytwdrcze. Jednak debata ta
koncentruje sie gtdwnie na wielkoskalowych jednostkach weglowych i jadrowych, nie uwzgledniajac
potencjatu niskokosztowych i bardziej elastycznych zrédet w sektorach energii odnawialnej i
kogeneracji.

Generacja rozproszona i odnawialne Zrédfa energii o pracy nieciaglej Punktacja: 1,2/5

Udziat generacji rozproszonej w Polsce jest niski i istnieje zgodna opinia, ze cele w zakresie
odnawialnych zrédet energii sg w poréwnaniu z pozostatymi panstwami cztonkowskimi mniej ambitne.

Rozwdj elastycznej kogeneracji wymaga specjalnej uwagi, poniewaz Polska posiada zdolnosci
wytworcze ciepta ok. 60 GWth, a udziat ten moze by¢ zastapiony przez elastyczne jednostki
kogeneracyjne oparte na odnawialnych Zrédtach energii i gazie. Niestety brak jest programu zachet
promujacego elastyczne rozwigzania w zakresie kogeneracji, oprécz zwrotu kosztéw przytaczenia.

Polska postawita sobie cel osiggniecie 15% udzialu energii odnawialnej w swoim koszyku
energetycznym do roku 2020. Obecnie kraj moze poszczycic¢ sie sporym udziatem energii wiatrowej
w swoim koszyku energetycznym (ok. 5,4 GW w r. 2016), ale zainstalowana moc PV jest
ograniczona. W ciggu zaledwie 10 lat udziat sektora OZE w koncowym zuzyciu wzrést z 2.7% do 14%.
Blisko 50% tego udziatu stanowi energia odnawialna ze Zréddet o pracy nieciagtej (wiatrowa).
Wyznaczenie celu podwojenia udzialu OZE (do 36-40% celu OZE), wspieranego przez otoczenie
regulacyjne i programy wsparcia, moze stymulowac¢ inwestycje (moze takze wymagac¢ wiekszej
elastycznosci systemu).

Obecna sytuacja rynkowa nie zacheca do inwestycji w generacje rozproszong, CHP i OZE. W celu
stymulowania inwestycji energetycznych w kierunku bardziej elastycznych i rozproszonych systemoéw
elektroenergetycznych potrzebne sg stabilne, przejrzyste i niezawodne programy wsparcia dla
wzrostu energii odnawialnej i CHP.
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Efektywnosc¢ energetyczna Punktacja: 0,8/5

Polska czyni postepy pod wzgledem efektywnosci energetycznej i uwaza sie, ze jest na dobrej drodze
do osiggniecia celu obnizenia zuzycia energii do 2020 r. [10]. Energochtonnos¢ liczona na jednostke
PKB zmniejszyta sie w 2016 r. 0 27% w poréwnaniu do r. 2000, dwukrotnie szybciej niz w pozostatych
panstwach cztonkowskich UE. Polska polityka energetyczna okresla zbior srodkéow majacych napedzad
wzrost efektywnosci energetycznej o 9% do r. 2016 (7,09 Mtoe) i 13,33 Mtoe oszczednosci w latach
2010-2020, stuzacych osiggnieciu celéw na r. 2020. Cele te nie sg zbyt ambitne i nie wykorzystujq
istniejacego potencjatu kraju w zakresie efektywnosci energetycznej.

W celu stymulowania efektywnosci energetycznej polski rzad zastosowat szereg $rodkéw, w tym:

= Finansowanie modernizacji budynkdéw publicznych pochodzace ze sprzedazy jednostek
przyznanej emisji AAU.

= Krajowy program termomodernizacji prowadzony przez blisko 20 lat mozna uznaé za sukces
(pomimo ciggtych ograniczen budzetowych). Programy te, ukierunkowane gtdwnie na
efektywnos$¢ ogrzewania, majg niewielki wptyw na elastycznos¢ w sektorze elektroenergetyki
(promujac CHP matej skali).

=  Systemy biatych certyfikatéw.

Srodki te stymulowaty wzrost efektywnoéci energetycznej w sektorach budownictwa, o$wietlenia
i przemystu. Jednak potencjat jest znacznie wyzszy [11].

Zarzadzanie popytem w duzej skali (odbiorcy przemystowi) Punktacja: 1,9/5

Potencjat Polski w zakresie zarzadzana strong popytowa (DSM) odbiorcédw przemystowych jest
szacowany na 0,5-1,5 GW, i w poréwnaniu z obcigzeniem szczytowym nie jest wysoki. Takze jego
wykorzystanie jest niskie. Polski Operator Sieci Przesytowych (OSP) zawart dwie umowy na 200 MW
DSM. W teorii, DSM moze uczestniczy¢ w bilansowaniu rynkow, jednak obecna sytuacja (regulacje
i rynki mocy) w praktyce utrudnia uczestnictwo.

Zarzadzanie popytem w maftej skali Punktacja: 0,4/5

Elastyczno$¢ zarzadzania popytem w matej skali nie jest zbyt rozwinieta w Polsce i nie zostata jeszcze
zaakceptowana zaréwno przez decydentdw ksztattujacych polityke, jak i przez strony sektora
energetycznego. Regulacje nie wspierajq zarzadzania strong popytowa, nie mniej pojawiajq sie
pierwsze inicjatywy w kierunku agregacji.

Prywatne pojazdy elektryczne i budowa towarzyszacej im infrastruktury, mimo ze sq przez obecny
rzad postrzegane jako obszar rosnacego zainteresowania, sg raczej w stadium demonstracji niz
powszechnej praktyki. Obserwuje sie wzrostowg tendencje stosowania elektrycznych autobuséw w
transporcie publicznym (Warszawa, Krakow, inne miasta). Brak jest regulacji wspierajacych rozwoj
transportu elektrycznego.



ECOFYS

Cu Copper Institute

Copper Alliance

sustainable energy for everyone

Siec przesytowa Punktacja: 1,0/5

Polska sie¢ przesytowa starzeje sie i jest przecigzona, takze wskutek kotowych przeptywéw mocy w
regionie Europy Srodkowo-Wschodniej (DE-PL-CZ). Wedtug raportu monitorujacego bezpieczenstwo
dostaw energii w Polsce, wiek 80% sieci 220 kV, 56% sieci 400 kV i 34% stacji rozdzielczych
przekracza 30 lat i potrzebne sg znaczne inwestycje w tym obszarze [12].

Rosnie ryzyko ograniczen przesylowych, szczegdlnie w czasie letnich szczytéw, z powodu
wzrastajacego zapotrzebowania, struktury zasilania i ograniczonej elastycznosci systemu.

Bez podjecia aktywnych $rodkdéw zapobiegawczych, spodziewane ryzyko gtebokich obnizen napiecia
sieci (brownout) bedzie narastato od wartosci szacowanej na 240 h/r (przy sSrednich warunkach
atmosferycznych®) w r. 2016 az do 2000 h/r w r. 2021, skutkujac niekontrolowanymi szczytami
mocy®. Te kwestie o kluczowym znaczeniu, podkredla réwniez ENTSO-E w swoich prognozach
sezonowych.

Potaczenia miedzysystemowe Punktacja: 1,8/5

Pomimo, ze fizyczna zdolnos$¢ przesylowa potaczenia miedzysystemowego wynosi 8 GW (w tym
6,5 GW z krajami Unii Europejskiej), jego praktyczne wykorzystanie jest ograniczone, pokrywajac
zaledwie 2% zapotrzebowania [13]. Jest to najnizszy wynik w Europie, oprécz Malty i Cypru, bedacych
wyspami. Wiekszos¢ zdolnosci przesytowej potaczen miedzysystemowych jest niedostepna z powodu
opoznien w potaczeniach rynkowych z krajami Europy érodkowej i Wschodniej, oraz kotowych
przeptywdw mocy w regionie, powodowanych rynkowymi przesytami mocy w Niemczech z pdtnocy na
potudnie kraju. PSE i 50Hertz instaluja obecnie przesuwniki fazowe na granicy, w celu tymczasowej
poprawy sytuacji. Zagadnienie przeptywéw kotowych jest jednak problemem granicznym i wymaga
opracowania rozwigzania strukturalnego na poziomie regionalnym. Kwestia ta jest analizowana przez
operatorow systemoéw przesytowych, organy regulacyjne i panstwa cztonkowskie UE, zaréwno w
planach rozwoju sieci jak i wprocesie przegladu stref cenowych. Europejskie plany rozwoju sieci
(Dziesiecioletni plan rozwoju sieci TYNDP 2016) wskazujg, ze planowane potaczenie wzajemne miedzy
Polska i jej sasiadami w Europie Srodkowej i Wschodniej jest we wszystkich scenariuszach
niewystarczajace, mimo planéw obejmujacych Niemcy i Danie oraz Niemcy i Republike Czeska.

Siec¢ dystrybucyjna Punktacja: 2,0/5

Podobnie jak w przypadku sieci przesytowych, sredni wiek sieci dystrybucyjnych przekracza 30 lat. Ich
amortyzacja jest na poziomie 75% [12]. Nastepuje znaczny wzrost inwestycji dokonywanych przez
operatoréow systeméw dystrybucyjnych.

Istnieje tendencja do monitorowania i kontrolowania sieci dystrybucyjnych w ich fazie poczatkowej,
jednak zachety finansowe i mozliwo$¢ dziatania w kierunku lokalnej elastycznosci nie zostaty jeszcze
wdrozone.

5 Zachodzace zmiany warunkéw pogodowych spowoduja dalsze pogtebienie braku stabilnosci zestarzatych jednostek wytwérczych chtodzonych
woda z rzek.

¢ Konsekwencje integracji europejskiego rynku mocy - badania polskiego rynku mocy, 2016
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Magazynowanie matoskalowe Punktacja 0,8/5

Brak wdrozen matoskalowych systeméow magazynowania energii, chociaz rozwazane sg projekty
demonstracyjne.

Magazynowanie wielkoskalowe Punktacja: 2,5/5

Geograficzny potencjat wielkoskalowego magazynowania energii ogranicza sie do kilku duzych
elektrowni szczytowo-pompowych. Moze pojawi¢ sie potrzeba dalszej rozbudowy pojemnosci
magazynowania, opcja ta nie jest jednak dogtebnie analizowana.

Powigzania miedzysektorowe Punktacja: 1,7/5

Dziatalno$¢ wiekszosci operatorow systemow dystrybucyjnych (OSD) obejmuje tylko dystrybucje
energii. Istniejg pierwsze préby stworzenia powigzan miedzysektorowych, ale nadal znajdujg sie one
we wczesnym stadium. OSD testuje w Warszawie pierwsze stacje fadowania pojazdéw elektrycznych,
jednak brak jeszcze catosciowego pogladu na korzysci wynikajace z powigzania miedzysektorowego.

Specjalnej uwagi wymaga rozwdj generacji skojarzonej, gdyz polska posiada zdolnosci wytwércze
ciepta w wysokosci ok. 60 GW, a udziat ten moze byl zastgpiony przez elastyczne jednostki
kogeneracyjne oparte na odnawialnych zrédtach energii i gazie. Wykorzystanie tego potencjatu moze
sta¢ sie sitlg napedowa dla rozwoju w Polsce bardziej elastycznego i w wiekszym stopniu
rozproszonego systemu elektroenergetycznego. Jak dotad brak systemu zachet promujgcego
rozwigzania w dziedzinie elastycznej kogeneracji.
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Rynki hurtowe Punktacja: 1,3/5

W roku 2015 wymiana energii stanowita 47% handlu energig elektryczng, podczas gdy dwustronne
kontrakty OSD - 41%. Reszta byta dokonywana za posrednictwem przedsiebiorstw handlujgcych
energiq [14].

Rynek terminowy i rynek dnia nastepnego sg dosy¢ ptynne, czego nie mozna powiedzie¢ o rynku dnia
biezacego. Takze struktura transakcji nie sprzyja elastycznym ofertom: 86,5% energii bylo
przedmiotem obrotu na rynku terminowym, 13,4% na rynkach dnia nastepnego i tylko 0,03% na
rynku dnia biezacego. To pokazuje, ze rynki nie sg jeszcze dostosowane do elastycznosci.

Zminimalizowanie czasu miedzy chwilg realizacji zaplanowanych dostaw a poczatkiem okresu
operacyjnego pozwala na zmniejszenie zasobow rezerwy, niezbednych do zapewnienia elastycznosci.
Kazde skrocenie czasu analizy rozptywéw mocy ponizej 5-15 minut, moze znacznie zmniejszy¢
odchylenia od planu, a zatem potrzebe rezerwy generacji na pokrycie tych odchylen. Odpowiednikiem
tego trendu sg zwiekszone koszty opomiarowania, platform ICT i narzedzi prognozowania, stuzacych
osiggnieciu socjoekonomicznego optimum w ustaleniu struktury rynku. Obecnie czas zamkniecia
bramki wynosi 210 minut, a czas trwania operacji jedng godzine.

Maksymalna cena energii na rynku bilansujgcym (1500 PLN, tj. okoto 375 EUR) ogranicza cene na
rynkach hurtowych. Ceny ujemne nie sq dozwolone.

Polska jest dotychczas potaczona z regionem Nord Pool. Na rynkach dnia nastepnego i dnia biezacego
odbywajqg sie przetargi typu explicit. Polska stoi w obliczu op6znien w potaczeniu rynku z regionem
CEE.

Rynki bilansujace Punktacja: 2,8/5

Rynek bilansujacy oraz rezerwy pierwotna i wtdrna pokrywaty w r. 2015 2,38 TWh, co stanowi 1.5%
catkowitego obrotu energig na gietdzie energii [15]. Dozwolone sa oferty asymetryczne, a wielko$¢
ofert jest na tyle mata, zeby umozliwi¢ uczestnictwo generacji rozproszonej w rynkach bilansujacych.
W rynkach bilansujacych moga uczestniczy¢ takze agregatorzy.

Obecnie czas operacji wynosi 15 minut, z czasem wyznaczenia oferty 2 godziny. Ustalone sg minima
cenowe (70 PLN, 17,5 EUR) maksima (1500 PLN, 375 EUR).

Trwa obecnie dyskusja nad zapewnieniem ustug systemowych z energii wiatrowej, szczegdlnie
regulacji wolumenu, czestotliwosci i mocy biernej. W Polsce zwieksza sie potrzeba zaspokajania tego
rodzaju ustug z farm wiatrowych, ale wdrozenie tego rozwigzania bedzie wymagato zmian nie tylko w
prawie energetycznym lecz takze w legislacji dotyczacej energii odnawialnej.

Rynki detaliczne Punktacja: 1,3/5

Ceny detaliczne sg nadal regulowane dla gospodarstw domowych nie przytaczonych za posrednictwem
strony trzeciej; dotyczy to wiekszosci odbiorcow. Ceny detaliczne nie odzwierciedlajg cen na rynku
hurtowym.
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Poréwnanie z krajami sasiednimi

Ponizszy wykres ukazuje przekrojowe poréwnanie kluczowych wskaznikow efektywnosci (KPI) indeksu
elastycznosci dla Niemiec, Polski i Hiszpanii.

Poréwnawcze oceny KPI

P . . Wytwarzanie
elastycznoscidla Niemiec,

A - konwencjonalne . = Niemcy
Polski i Hiszpanii s Generacja
- - rozproszona i =—Polska
Rynki detaliczne ! st
zmienne zrodta Hiszpania

odnawialne

Rynki bilansujgce Efektywnosé

energetyczna

Wielkoskalowe
(przemystowe)
DSM

Rynki hurtowe

Matoskalowe

Powigzania DSM

miedzysektorowe

Magazynowanie

wielkoskalowe SieC przesytowa

Magazynowanie

matoskalowe Potaczenia

miedzysystemowe

Sieci dystrybucyjne

Oceny dla polskiego systemu elektroenergetycznego sq w wiekszosci obszaréw nizsze w pordéwnaniu
z Niemcami i Hiszpanig. Jedynym obszarem, w ktérym oceny wszystkich trzech krajow sa réwne, jest
konwencjonalne wytwarzanie energii elektrycznej zajmujace raczej niskg pozycje we wszystkich
trzech krajach. W Polsce i w Niemczech sytuacja ta wynika z duzych zasobéw wegla brunatnego i
opdznien w wycofywaniu z eksploatacji tego rodzaju nieelastycznych jednostek.

Udziat generacji rozproszonej i zrodet energii odnawialnej o zmiennej wydajnosci (VRES) jest w
Polsce drastycznie nizszy, pomimo znacznego potencjatu wzrostu generacji skojarzonej
(funkcjonujacej w sektorze miejskich systeméw cieptowniczych) oraz potencjatdw energii wiatrowej i
fotowoltaicznej. Skoncentrowanie sie na tych sektorach mogtoby nie tylko zwiekszy¢ elastycznosé
systemoéw elektroenergetycznych, ale takze zwiekszy¢é bezpieczenstwo dostaw energii i obnizyé
emisje przy niskich kosztach i w stosunkowo krotkim czasie.

Polska zwiekszyta swojg efektywnos¢ energetyczng dwukrotnie szybciej niz reszta Unii Europejskiej.
Jednak energochtonnos¢ polskiej gospodarki jest nadal 13% wyzsza od $redniej unijnej, istnieje tez
znaczny potencjat, ktéry moze byc jeszcze wykorzystany. Pewng role moze odegrac¢ zarzadzanie
strong popytowa, zarowno w duzej jak i matej skali. Réwniez modernizacja istniejacych zrédet ciepta
w kierunku wysokosprawnej generacji skojarzonej mogtaby poprawic¢ sytuacje. Wymaga to jednak
indywidualnie dostosowanych srodkéw, mogacych praktycznie napedzac inwestycje.
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Polscy operatorzy sieci realizujg programy inwestycyjne w celu odnowienia infrastruktury, niemniej
potrzebne sg dalsze s$rodki, w szczegdlnosci ukierunkowane na przystosowanie do zrdédet energii
odnawialnej o zmiennej wydajnosci (VRES). Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢é wzmocnieniu
i rozbudowie potgczen miedzysystemowych.

Obecnie w sieciach przesytowych i dystrybucyjnych zachodzi proces znacznych inwestycji, potrzebne
sq jednak dalsze dziatania w zakresie wymiany infrastruktury, bardziej zaawansowanych narzedzi
zarzadzania i lepszego wykorzystania istniejgcych elementow VRES.

Rozwijanie potaczen miedzysystemowych i mozliwos¢ oferowania ich przepustowosci na rynku ma
kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa energetycznego Polski. Chociaz dyskusja na temat celu
w zakresie potgczen miedzysystemowych jest mniej zauwazalna niz w przypadku Hiszpanii, to
sytuacja w Polsce jest bardziej krytyczna.

Polska dysponuje sporym udziatem wielkoskalowego magazynowania energii (duze elektrownie
szczytowo-pompowe), ale jest znacznie mniej aktywna po stronie odbiorcy niz Niemcy i Hiszpania.

I na koniec, ale co nie mniej wazne, Polska powinna bardziej koncentrowac sie na krétkoterminowych
rynkach mocy i silniejszych mechanizmach, majacych na celu przesuniecie sygnatéow z hurtowych
rynkow mocy na rynki detaliczne, jakie juz nastgpito w innych krajach.

11
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Zalecenia

Szczego6towa analiza polskiego systemu elektroenergetycznego i poréwnanie z innymi systemami,
ukazuje najlepsze praktyki zewnetrznej promocji, konkretnych dziatan wdrozeniowych i zagadnien,
ktore wymagajg co najmniej dalszego przegladu i zrozumienia. Struktura ponizszych zalecen
odpowiada wczesniej opublikowanej Mapie Drogowej Elastycznosci [16].

Dziatania krotkoterminowe (bezpieczenstwo dostaw po stronie

otrzebowania
= Stworzenie dtugoterminowej wizji w celu dywersyfikacji portfela wytwarzania
Dostawa energii
= Promowanie elastycznej CHP
» Zebranie najlepszych praktyk w zakresie wykorzystania reagowania na
popyt w duzej skali i agregatorow na rynkach rezerw
Zapot_rzeb = Przygotowanie wdrozenia elastycznosci popytu w matej skali, tzn. przez
owanie wprowadzenie inteligentnych licznikéw
= Usprawnienie wdrozen w ramach inicjatywy efektywnosci energetycznej

= Znaczace wzmocnienie dgzen w kierunku potgczen miedzysystemowych,
w oparciu mozliwosci, jakie stwarza plan BEMIP

= Zajecie sie problemem przeptywdéw VRES z sieci dystrybucyjnych do
przesytowych w sposdb optymalny (przepustowosci dynamiczne, podobnie

Siec jak w ewolucji na poziomie sieci przesytowych: od statycznych zdolnosci
przesytowych netto do alokacji zdolnosci przesytowych opartej na
przeptywach fizycznych)

» Dalsza promocja koordynacji OSP/OSD

= Analizowanie potencjatu matoskalowego i wielkoskalowego magazynowania
energii

= Zwiekszenie roli gazu, szczegdlnie w jednostkach CHP/sieciach
cieptowniczych

= Rozwazenie silniejszych powigzan z sektorami transportu (elektrycznego)

= Dalsze skracanie czasu operacji (szczeg6lnie na rynkach bilansujacych)
i czasOw zamkniecia bramki

=  Wzmocnienie roli rynkdéw dnia biezacego

= Ukonczenie liberalizacji rynku detalicznego

= Rozpoczecie opracowania wymagan dla rezerwy dynamicznej/sytuacyjnej

Rynki = Rozszerzenie pod wzgledem geograficznym i technologicznym rynkéw (dnia
biezacego i bilansujacych) dla elastycznosci (wielos¢ uczestnikow)

= Nie nalezy wdrazac¢ rynku mocy, o ile ocena regionalnej wystarczalnosci nie
wykaze jego potrzeby, gdyz mégtby wtedy zostaé ograniczony do
nieelastycznych, duzych jednostek systemowych

Magazyno
wanie

12
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Dziatania srednioterminowe (system w fazie transformacji)
= Stopniowe wycofanie najstarszych, nieelastycznych jednostek
Dostawa = Stworzenie warunkéw rynkowych umozliwiajacych zapewnienie elastycznosci i
wsparcia sieciowego dla VRES

= Pelne wdrozenie reagowania na popyt w duzej skali
Zapot_rzeb * Stwarzanie zachet do reagowania na popyt dla obcigzen matej skali
owanie = Dokonanie oceny dalszego wdrazania efektywnosci energetycznej

= Dalsze wzmacnianie potgczen miedzysystemowych, w oparciu mozliwosci
jakie stwarza plan BEMIP, w dazeniu do petnej regionalizacji rynku

= Dalsze wdrazanie pomiaréw dynamicznych, oceny zdolnosci wytworczych
i sterowanie systemami przesytowymi

Sieé = Zarzadzanie sieciami dystrybucyjnymi

o Wdrozenie urzadzen komunikacji i sterowania dla rozproszonych
zrodet energii (DER)

o Wdrozenie agregacji i optymalizacji DER

* Bezposrednie zachety dla matoskalowego magazynowania energii, poprzez
kapitalizacje wynikéw R&D

Mag?zyno = Wdrozenie metod oceny magazynowania energii w systemie
wanie elektroenergetycznym, szczegdlnie dla rozwoju magazynowania
wielkoskalowego
= Ukonczenie potaczenia rynkdow hurtowego i bilansujacego
= Rozszerzenie rynkow pod wzgledem elastycznoséci dla wszystkich uczestnikdéw
= Zwiekszenie podziatu geograficznego krotkoterminowych rynkow energii
elektrycznej
Rynki = Bezposrednia lub wirtualna konsolidacja obszaréw bilansowania w celu

pokrycia wiekszych, mozliwych do zrealizowania regiondéw
»= Odzwierciedlenie dynamiki cen rynku hurtowego na poziomie detalicznym
= Wdrozenie najlepszych praktyk prognozowania ramp dla VRES oraz
wykorzystania prognoz w planowaniu i eksploatacji

Rezultaty dlugoterminowe (system z dominacja VRES)

= Zakonczenie wycofywania nieelastycznych zasobdéw systemowych

= zapewnienie dla wszystkich VRES (powyzej pewnej wielkosci i/lub

Dostawa rodzaju/zaawansowania) umozliwienie dostarczania ustug systemowych przez
wszystkie VRES (powyzej pewnej wielkosci i/lub rodzaju/zaawansowania)

= Mechanizmy inercji syntetycznej sq wprowadzone

= Zmaksymalizowanie wykorzystania opcji elastycznosci zuzycia koncowego

Zapot-rzeb = Efektywne uzytkowanie nadwyzek generacji

owanie * Przeglad inercji syntetycznej

Sieé = Zmaksymalizowanie wykorzystania infrastruktury sieci i generacji rozproszonej
= wprowadzenie zachet w celu zapewnienia wystarczajacych zasobdéw

Mag?zyno w przypadkach niskiego poziomu produkcji z VRES

wanie = Efektywne uzytkowanie nadwyzek generacji

= Peine dostrojenie czasowe proceséw rynkowych do VRES (krétkie
Rynki przedziaty czasowe, krotkie przesuniecia czasu zamkniecia bramki)
= Podejscie regionalne, stymulujgce obnizke kosztow (wytwarzanie u zrédia)

13
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Sieci dystrybucyine

Wyniki krajowe Wytwarzanie konwencjonalne POl
wg subkategorii Rynki detaliczne Generacja rozproszona
) izmienne zrodta odnawialne
Rynki bilansujace ; Efektywnos¢ energetyczna
Rynki hurtowe Wielkoskalowe
(przemystowe) DSM
_ Powiazania Matoskalowe DSM
migdzysektorowe
Magazynowanie ez
wielkoskalowe Slec przesytowa
Magazynowanie
matoskalowe Potaczenia miedzysystemowe
Sieci dystrybucyine
Wyniki krajowe Wytwarzanie konwencjonalne )
wg subkategorii Rynki detaliczne s Generacja rozproszona — Belgia
) izmienne zrodta odnawialne
Rynki bilansujace : Efektywnos$¢ energetyczna
Rynki hurtowe Wielkoskalowe

(przemystowe) DSM

~ Powiazania Matoskalowe DSM
migdzysektorowe

Magazynowanie

wielkoskalowe Siec przesytowa
Magazynowanie.
matoskalowe Potaczenia miedzysystemowe

Sieci dystrybucyjne



Wyniki krajowe Wytwarzanie konwencjonalne

wg subkategorii s Generacja rozproszona ~ Niemcy
el % i-zmienne zrodta odnawialne
Rynki bilansujace " Efektywnosc energetyczna

Wielkoskalowe

Rynki hurtowe
(przemystowe) DSM

Powinzania Matoskalowe DSM
migdzysektorowe
Magazynowanie
wielkoskalowe Slec przesytowa

Magazynowanie
matoskalowe Potaczenia miedzysystemowe
Sieci dystrybucyjne

Wyniki krajowe Wytwarzanie konwencjonalne
wg subkategorii .o iczne s Generacja rozproszona — Hiszpania
Y 7 i zmienne zrédta odnawialne
Rynki bilansujace : Efektywno$¢ energetyczna

Wielkoskalowe

Rynki hurtowe
(przemystowe) DSM

Powiazania Matoskalowe DSM
migdzysektorowe
Magazynowanie / .
wielkoskalowe Siec przesytowa
Magazynowanie .
matoskalowe Potaczenia miedzysystemowe

Sieci dystrybucyjne
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