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MAPA DROGOWA RYNKU ENERGII
ELEKTRYCZNEJ (MAPRE)

Spotkanie z interesariuszami na temat ustug
systemowych (nieczestotliwosciowych)

MS Teams | 8 wrzesnia 2026 r.
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MAPRE - gdzie jestesmy?

1. Inauguracja dialogu

e 16 czerwca 2026 r.

2. Bilansowanie handlowe

«22 lipca 2026 r.

3. Bilansowanie techniczne

+20 sierpnia 2026 r.

4. Ustugi systemowe — nieczestotliwosciowe

*8 wrzesnia 2026 r.

5. Podsumowanie konsultacji

*23 wrzesnia

6. Prezentacja mapy — konferencja

*ll tydzien grudnia (TBC)
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Do 2035 roku planujemy osiagniecie gotowosci Krajowego Systemu oS
Elektroenergetycznego do bezpiecznej pracy w warunkach bezemisyjnego
miksu energetycznego

Wraz ze wzrostem udziatu zrodet wiatrowych i fotowoltaicznych malejg inercja, moc zwarciowa i ,sztywnosSc¢” sieci, a warunki jej pracy stajg sie
bardziej zmienne. Dlatego transformacja miksu energetycznego musi iS¢ w parze z rozwojem nieczestotliwosciowych zdolnosci systemowych,
kiore zapewnig bezpieczng prace KSE, pozyskiwanych w okreslonych przypadkach poprzez dedykowane ustugi systemowe.

Maksymalny godzinowy udziat zrédet odnawialnych pogodozaleznych (inwerterowych)
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IBR (ang. Inverter-Based Resources) — Zrodfa przeksztaftnikowe

Nowe wyzwaniadla systemu
elektroenergetycznego:

Spadek inercji, mocy zwarciowej i ,,sztywnosci” sieci
Wieksza dynamika i zmiennos¢ warunkow pracy KSE
Rosngce ryzyko wystepowania rezonansow

I niekorzystnych interakcji z jednostkami IBR
Trudniejsze utrzymanie stabilnosci napieciowej

| jakosci energii

Potrzeba skuteczniejszej koordynacji zarzgdzania
mocg bierng na styku OSP-OSD



Nieczestotliwosciowe zdolnosci systemowe OSP wprowadza w IRIESP [t ==
i w WDB - dokumentach konsultowanych z uzytkownikami systemu
i zatwierdzanych przez Prezesa URE

Nieczestotliwosciowe zdolnosci systemowe sg niezbedne do bezpiecznego i niezawodnego funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
oraz utrzymania odpowiedniej jakosci energii elektrycznej. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska z 22 marca 2023r.
ustugi oferowane w ramach tych zdolnosci sg Swiadczone na rzecz operatora systemu przesylowego (OSP).

Podstawa prawna Narzedzia OSP Whiosek dla Rynku
Rozporzadzenie IRIESP i WDB Elastycznos¢ i przysziosé

« rozporzadzenie MKiS z 22 marca
2023 r. naktada na OSP obowigzek
utrzymania parametrow
i stabilnosci KSE

» ustugi systemowe sg definiowane
jako ustugi swiadczone OSP,
niezbedne do zapewnienia
prawidtowego funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego,
niezawodnosci jego pracy i
utrzymywania parametrow
jakosciowych energii elektrycznej

» katalog ustug systemowych oraz
zasady ich nabywania,
Swiadczenia i rozliczania OSP
okre$la w IRIESP oraz w WDB

« oba dokumenty podlegajg
konsultacjom z uzytkownikami
systemu i zatwierdzeniu przez
Prezesa URE

* ramy prawne sg szersze niz
zakres ustug obecnie
pozyskiwanych przez OSP

« wprowadzenie nowej ustugi nie
wymaga zmiany rozporzadzenia,
wystarczy zmiana IRIESP lub
WDB

* rozporzgdzenie nie tworzy
katalogu zamknietego ustug

IRIESP — Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej | WDB — Warunki Dotyczgce Bilansowania



Nowa wersja kodeksu NC RfG 2.0 dostosowuje unijne ramy techniczne [t ==
do wyzwan transformaciji, dajac baze pod regulacje krajowe

NC RfG nie zawsze okresla wymogi przylgczeniowe w sposodb wyczerpujgcy — czesto ustanawia jedynie ramy i deleguje ich doprecyzowanie na poziom krajowy. OSP
opracowuje projekt wymogéw (TCM) i po przeprowadzonych konsultacjach, przedklada do zatwierdzenia Prezesowi URE. Rownolegle na poziomie unijnym toczy sie proces
zmiany samego kodeksu —NC RfG 2.0.

el Projekt zmiany NC RfG (NC RfG 2.0) Wdrozenie na poziomie krajowym
tresc techniczna, procedura na poziomie UE I TCM, w tym WOS

| ' | |
| , : ' | o ‘s . '
| Projekt zmian NC RfG: ACER L o Kodeks sieci NC RfG czes$¢ wymogdw wymaga |
| przediozyta KlEzpzrgfel,(t NC RfG 2.0 ! | obowigzuje wprost (bez transpozycii) doprecyzowania krajowego !
|
: |
: | L ]
|
| KE: publikacja projektu NC RfG 2.0 : ] , : ) P ——
l przeprowadzenie konsultacji publicznych | Pl‘Ojel_(t wympgow w granicach delegaciji wymogami GFM juz
! 08.07-25.08.2026 | opracowuje PSE jako OSP z NC RfG (np. GFM) trw aja
|
: : . * (wigcejo GFM
| B | H . . w dalszej czesci
| Procedura akceptacji: : 5 Konsultacje publiczne min. 1 miesiac prezentaci)
| akceptacja panstw cztonkowskich | : uczestnicy rynku, OSD, wytwodrcy '
: Q42026 | rownolegle trwajg prace v
| ' nad np. okresleniem :
I .
i | wymogbw techniczmym e e Prana Energetycznego
| Publikacja w Dz.U. UE (2026) | GFM na poziomie P
l moc prawna po vacatio legis TBD | krajog/vym v
| :
I | SEPALIAAS NS 6 miesiecy na decyzje
|y | zatwierdzenie i termin wejscia
|
|
I przesuniecie o ponad 1 rok ze wzgledu : *

: na depriorytetyzacje prac KE nad CNC 2.0 J Stosowanie stopniowe wchodzenie

______________ R nowe warunki przytgczenia wymogow w zycie

NC RfG (ang. Network Code on Requirements for Grid Connection of Generators) — kodeks sieciowy dla wytworcéw energii | GFM (ang. grid-forming) — zdolno$ci do ksztaftowania parametréw sieci dla zasobéw
przytgczanych poprzez przeksztattniki energoelektroniczne (dalej jako ,IBR” od ang. inverter-based resources)
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Obowiazki i ustugi (na rzecz OSP) potrzebne do osiagniecia zdolnosci KSE ~—==

do pracy w trybie zeroemisyjnym do 2035 r.

1. Regulacja 2. Regulacja
napiecia i mocy biernej napiecia i mocy biernej 3. Grid-forming
kompensatorowa

Autonomiczna regulacja
napiecia i przyjmowanie
nastaw OSP/OSD

Praca w trybie GFM
ARQ-K (nowe dla OZE) i zapewnienie odpowiednich

- zdolnosci GFM
regulacja mocy biernej

ARQ (obecne ARNE) w trybie automatycznym,

udziat w regulacji napiecia kompensatorowym
i mocy biernej we wspoipracy
z uktadem nadrzednym SIN-EXT
ARQ — DZ (nowe) Praca kompensatorowa Za?r?;\r,?:}fgﬁt:;?jﬁg},vej
udziat w regulacji napiecia blokéw wycofywanych
i mocy biernej ze z eksploatacji (nowe)
zwiekszonym zakresem
mocy biernej

suon )

4. Obronai odbudowa

Odcigzanie ponad i

podczestotliwosciowe (LFSM)

Praca na potrzeby

wlasne/rozruch autonomiczny

Wytgczenia awaryjne

Udziat w testach obrony

I odbudowy MWE
wskazanych w wykazie SGU

Odbudowa KSE, réwniez
z wykorzystaniem zasobow
GFM
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1. Regulacja napiecia i mocy biernej

OBOWIAZEK - obecnie

Dla MWE (moduly wytwarzania energii) Dla MEE (magazyny energii elektrycznej)

* wymogi: dla MWE typu D zgodnie z RfG/WOS/IRIESP/WP okreslony + dla MEE przytaczonych do sieci 110 kV
zakres i regulacja w funkcji napiecia i powyzej: zdalna zmiana trybéw regulaciji

+ dostepnosé zakresu: wymog odniesiony do mocy maksymainej i wartosci zadane;

- przy zerowej generacji: obowigzek ogranicza sie do skompensowania * zakres regulacji: okreslony zakres przy
wiasnego toru wyprowadzenia mocy tadowaniu i roztadowaniu oraz regulacja w funkgcji

zdalne zadawanie: napiecie, moc bierna i wspétczynnik mocy w petnym
zakresie

poziom nadrzedny: nastawy wyznaczane recznie i przekazywane przez

napiecia

* przy zerowej mocy: brak obecnie obowigzku,
mimo technicznej zdolnosci

SCADA lub telefonicznie * poziom nadrzedny: nastawy wyznaczane recznie

i przekazywane przez SCADA lub telefonicznie

USLtUGA - obecnie
ARNE (Automatyczna Regulacja Napie¢ Elektrowni)

zakres podmiotowy: cieplne JWCD (obowigzek); szczytowo-pompowe JWCD, cieplne nJWCD, farmy wiatrowe, PV
i magazyny (dobrowolnie)

Warunek: przytgczenie do sieci przesylowej albo szyn 110 kV w weztach NN/110 kV oraz sprawny uktad ARNE
przedmiot zakupu: praca z ukladem ARNE zatgczonym na polecenie OSP

rozliczenie: stawka godzinowa z umowy x czas pracy z zatgczonym uktadem

cena: indywidualna, odzwierciedla koszty eksploatacji ukladéw

—Se

OBOWIAZEK -
W przysztosci

(na nastepnym slajdzie)

USLUGA -
W przysztosci

(na nastepnym slajdzie)



1. Regulacja napiecia i mocy biernej
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OBOWIAZEK - w przyszto$ci
Wprowadzenie obowigzku autonomicznej regulacji napiecia i przyjmowania nastaw OSP/OSD

Dla MWE (moduly wytwarzania energii) Dla MEE (magazyny energii elektrycznej)

* typ D: wymogi zgodnie z RfG/WOS/IRIESP/WP oraz deklaracja rozszerzonego zakresu mocy <+ od 110 kV: zamiast samego zadawania wartosci: te same szesc¢
biernej P-Q: autonomiczne utrzymywanie napiecia i mocy biernej zgodnie z zadang funkgcji i ten sam obowigzek deklaracyjny co dla modutow
charakterystyka, bez polecenia z zewnatrz wytwarzania

» zdalne zadawanie: zamiast samego zadawania wartosci: szes¢ funkcji przez SCADA-OSP » zakres regulacji: zamiast osobnych wymogéw dla tadowania i
(zatgczenie do wspdtpracy, zmiana trybu, wartos¢ zadana, wylgczenie, monitorowanie dostepnych roztadowania, wymogi symetryczne
zakreséw, sygnalizacja stanow alarmowych) + przy zerowej mocy: praca kompensatorowa niezaleznie od

* przy zerowej mocy: praca kompensatorowa o ile MWE posiada zdolnosci techniczne stanu natadowania (szerzej: praca kompensatorowa)

(szerzej: praca kompensatorowa)

» deklaracja parametrow: (jak obecnie) zgtoszenie charakterystyk P-Q-U z minimalng mocag
czynng oraz tacznej charakterystyki w miejscu przytaczenia, z aktualizacja dostepnego
zakresu przy pracach eksploatacyjnych iawariach (réwniez w przypadku rozbudowy
obiektu)

* ARQ (jak obecne ARNE) udziat w regulacji napiecia i mocy biernej
w trybie automatycznym dla OS

UStUGI - w przysztosci

Uruchomienie ustugi ARQ-DZ — zaptata za udostepniony zakres mocy bierng ponad obowigzujacy wymog
* co kupujemy: zakres regulacji mocy biernej powyzej warunkoéw przytgczenia

» dla kogo: obiekty swiadczace juz ustuge podstawowg ARQ — udziat dobrowolny

» jak wybieramy: postepowanie ogtaszane przy zidentyfikowanym niedoborze lokalnym mocy biernej wymaganej dla regulacji napie¢

* zaco placimy: uzasadnione koszty zmienne

SCADA-OSP — system nadzoru i sterowania PSE | SORN — System Obszarowej Regulacji Napiecia | Charakterystyka P-Q-U — zakres mocy biernej w funk cji mocy czynnej i napiecia | DUS — dostawca ustug systemowych
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2. Pracakompensatorowa

m

OBOWIAZEK - obecnie OBOWIAZEK — w przysztosci

Dla MWE (moduty wytwarzania energii) Gotowos¢ do pracy kompensatorowej przy P=0

* przy zerowej generacji obowigzek ogranicza sie do Dla MWE (moduty wytwarzania energii)
skompensowania wiasnego toru wyprowadzenia mocy + gotowos¢ do pracy kompensatorowej przy zerowej mocy
czynnej
z zapewnieniem kompensacji instalacji wewnetrznej
MWE/MEE - dla parkéw energii tryb kompensacyjny falownikéw
niezaleznie od dostepnosci wiatru i storca

» elektrownie wodne i szczytowo-pompowe: gotowosc¢ jako

wymog

Dla MEE (magazyny energii elektrycznej)
* przy zerowej mocy: brak jakiegokolwiek obowigzku

* poza kategoriami kodeksu sieciowego: kompensatory
synchroniczne i statyczne: nieobjete typami A-D, wymogi
wylgcznie z warunkow przylgczenia oraz instrukcji

—Se

Dla MEE (magazyny energii

elektrycznej)

* praca kompensatorowa
niezaleznie od stanu
natadowania

USLUGA - obecnie

zakres podmiotowy (IRIESP): kompensatory
synchroniczne i statyczne, elektrownie szczytowo-
pompowe w trybie kompensatorowym, farmy
wiatrowe, PV oraz magazyny.

zasoby swiadczace obecnie ustuge pracy
kompensatorowej: Elektrownie szczytowo-
pompowe.

przedmiot zakupu: zmiana poziomu generowanej
oraz pobieranej mocy biernej poszczegdéinych
hydrozespotéw we wszystkich dostepnych trybach
pracy.

zakres i warunki: okreslone w indywidualnej
umowie, kontraktowanie razem z ustugg ARNE.
pobér mocy czynnej na potrzeby ustugi:
rozliczany w ramach tej samej umowy.

USLUGA - w przysztosci

Ustuga pracy kompensatorowej ze zrodet OZE

* co kupujemy: kompensacja mocy biernej na polecenie OSP przy braku generacji mocy
czynnej (jednolite warunki oraz zestandaryzowany zestaw parametrow — zakres i wartosci
okreslone indywidualnie w umowach)

+ dla kogo: obiekty przylgczone do sieci przesytowej badz do szyn 110 kV sieci
dystrybucyjnych
w stacjach NN/110 kV, w ktérych wezet NN nalezy do sieci przesytowej; udziat dobrowolny

» jak rozliczamy: czas Swiadczenia ustugi pracy kompensatorowej % indywidualna stawka +
koszt energii czynnej zuzytej podczas pracy kompensatorowej + koszty wynikajgce z optaty
zmiennej sieciowej (jezeli dotyczy)

* stan prac: w trakcie pilotazu na okres do 30.06.2027

Ustuga pracy kompensatorowej z elektrowni szczytowo-pompowych
* sSwiadczenie na obecnych zasadach



2. Pracakompensatorowa
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OBOWIAZEK - w przysztos$ci

brak

USLUGA - w przysztosci

Zdolnos¢ do pracy kompensatorowej blokéw wycofywanych z eksploatacji lub posiadajgcych sprzegto

* Co kupujemy: dostepny zakres mocy biernej z generatorow konczacych prace. Potencjalnie mozliwe dwa rozwigzania. Praca w uktadzie z zabudowanym
sprzegtem na wale pomiedzy turbing i generatorem, przy ktérym blok nadal wytwarza energie czynng, albo retrofit rowniez z mozliwoscig zabudowy kota
zamachowego (uwaga: ze wzgledu na istotne zwiekszenie inercji kinetycznej poprzez zabudowe kota zamachowego ustuga to moze by¢é spozycjonowana na
innym poziomie niz dla maszyny bez kota zamachowego).

* Dla kogo: MWE przylgczone do sieci przesytowej oraz stacji dzielonych NN/110 kV. Udziat dobrowaolny.

* Wymég wejscia: zdalne sterowanie ze SCADA-OSP, potwierdzona potrzeba OSP pozyskania zasobu w danej lokalizacji, preferowany poziom napiecia
przytgczenia z uwagi na poprawe bilansu mocy biernej - sie¢ 400 kV.

» Jakrozliczamy: czas swiadczenia ustugi pracy kompensatorowej * indywidualna stawka + koszt energii czynnej zuzytej podczas pracy kompensatorowej + koszty
wynikajgce z optaty zmiennej sieciowej (jezeli dotyczy) + uzasadniony koszt wynikajgcy z poniesionych naktadow

e Stan prac: TBD
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3. Grid-forming

—,Sce
GFM - prace nad regulacjami
NC RfG nie zawsze okresla wszystkie wymogi przytgczeniowe w sposob wyczerpujgcy — czesto ustanawia jedynie ramy i deleguje ich doprecyzowanie na
poziomie krajowym. Doprecyzowanie odbywa sie poprzez ustanowienie TCM (np. Wymogdéw Ogdlnego Stosowania), procedura ta wymaga przeprowadzenia
konsultacji publicznych oraz zatwierdzenia przez krajowy organ regulacyjny.
H GFM: NC RfG 2.0 GFM: prace nad krajowymi wymogami
zakres IBR: PPM (w tym MEE i EV) BN ocres IBR: MEE, PPM, systemy HVDC

Wstepny projekt wymogow dla MEE |

Projekt zmian NC RfG Lat - libiec 2026
dokument o charakterze wstepnym styczen —lipiec r.

ACER przediozyla KE projekt NC Rig 20§ 9rudzien 2023 r.

Ograniczone konsultacje branzowe
konsultacje z dostawcami technologii

KE: publikacja projektu NC RfG 2.0

przeprowadzenie konsultacji publicznych 7 8lipca2s sierpnia 2026 .

® sierpien 2026 r.

Projekt wymogoéw dla MEE

Procedura akceptacji e plan: Q4 2026 .

e wrzesien — listopad 2026 r.
akceptacja panstw cztonkowskich P

wymogi GFM, weryfikacja zgodnosci

listopad lub grudzien 2026 r.

moc prawna po vacatio legis prezentacja wymogow i trybu wdrozenia

ENTSO-E: IGD GFM e IBD, publikacja po wejsciu
prace grupy roboczej nad IGD w zycie NC RfG 2.0

Wdrozenie na poziomie krajowym e 1BD, na podstawie
TCM, wtym WOS postanowien NC RfG 2.0

przesuniecie o ponad 1 rok ze wzgledu
na depriorytetyzacje prac KE nad zmiang
przytaczeniowych kodekséw sieci

Wdrozenie wymogoéw dla MEE o grudzien 2026 r. lub
przeprowadzenie konsultacji publicznych styczen 2027 r.

Prace nad wymogami dlaPPMiHVDC g 2027 r
zakres: PPM, PPM+MEE, systemy HVDC '

wiecej informacji o krajowych wymogach GFM na
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GFM (ang. grid-forming) — zdolno$ci do ksztattowania parametrow sieci dla IBR

IBR (ang. inverter-based resources) — zasoby przytgczane poprzez przeksztattniki energoelektroniczne (w zakres IBR wchodzg wszystkie PPM) @
PPM (ang. Power Park Module) — jednostka lub zestaw jednostek wytwarzajgcych energie elektryczng, ktoraly) jest przytaczona(-y) do sieci w sposob niesynchroniczny lub poprzez ukfady energoelektroniki

NC RfG (ang. Network Code on Requirements for Grid Connection of Generators) — kodeks sieci dotyczgcy wymogow w zak resie przytgczania jednostek wytworczych do sieci



3. Grid-forming .

GFM - zakres zdolnosci technicznych

PSE /// KOEGZYSTENCJA GFM PL i GFM RfG

:' |
' niezalezne od ENTSO-E prace nad |
+ krajowymi wymogami GFM |
» uwzglednienie m.in. Raportu GFM w |
ramach prac na wymogami GFM w |
celu unikniecia fundamentalnych I
sprzecznosci z konceptem }
rozwijanym przez ENTSO-E |
* implementacja krajowych wymogow !
GFM (GFM PL), plan: 2027 r. |

. NC RiG 2.0 (GFM RfG), plan: TBD.

Praca jako zrédto napiecia

* pracaw trybie Zzrédfa napieciowego,
realizujgcym funkcje bezposredniej

regulacji napiecia

e I I - R ———————— e

zakres IBR: zbiezny — PPM, w tym MEE

zakres zdolnosci technicznych GFM: zbiezny — szczegoly przedstawiono ponizej

poza zakresem GFM: rozruch autonomiczny i praca wyspowa (moga, lecz nie
muszg byc realizowane poprzez GFM), pozostanie w pracy podczas zakiécen w sieci

stosowalnosé: GFM PL bedg obowigzywaé IBR przyigczane przed wejsciem w

zycie NC RfG 2.0 oraz w okresie przejsciowym

+ wdrozenie wymogéw GFM w ramach) \istot
\
\

na modernizacja: modernizowane IBR (rowniez te spetiajgce GFM PL) bedg/ ;

\ ENTSO-E

1+ opracowanie Raportu GFM w 2025 r.
1* W oparciu m.in. o Raport GFM

i przygotowanie IGD GFM z

I niewigzgcymi wytycznymi w zakresie
| krajowej implementacji NC RfG 2.0

' w odniesieniu do zdolnosci GFM

'» |GD GFM zostanie opublikowany po
' wejsciu w zycie NC RfG 2.0

S S —

Zapewnienie inercji syntetycznej

* odwzorowanie zachowania inercji
mechanicznej generatoréw
synchronicznych poprzez generowanie
dodatkowej chwilowej mocy czynnej przy

napiecie o okreslonej amplitudzie,
czestotliwosci i kacie fazowym
(analogicznie do pracy klasycznego
generatora synchronicznego)

+ stanowi fundamentalng zdolnosé/ceche

IBR z GFM

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
* wtym trybie utrzymywane jest stabilne | nagtych zmianach czestotliwosci
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Raport GFM — dokument pt. ,,Grid Forming Capability of Power Park Modules” opublikowany przez ENTSO-E wdniu 3 pazdziernika 2025 r.

zobligowane do spetienia GFM RfG na podstawie zapisow NC RfG 2.0 /

e e e e e e e e e e e e ——— T e —————————————————— —————— —— e —

Ttumienie oscylacji

* niepogarszanie ttumienia istniejgcych
modow oscylacyjnychw réznych
zakresach czestotliwosci

* zapewnienie odpowiedniego ttumienia
(na podstawie wspoiczynnika
tlumienia) moddw oscylacyjnych
w okreslonych zakresach
czestotliwosci
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Ustugi nabywane od IBR z GFM

Wprowadzenie nowych ustug bgdz utworzenie nowych rynkéow (np. rynku inercji) wymaga odpowiedniego przygotowania oraz
pewnosci regulacyjnej, w szczegolnosci nalezy uwzgledni¢ ponizsze elementy

S
[

gk,

HE

(O}

W

Stabilnos¢ i pewnos¢ regulacyjna
koniecznosc peinej implementacji GFM PL oraz GFM RfG w celu uregulowania zaréwno zdolnosci technicznych == OB OWIAZE K

GFM, jak i ich potencjalnego wptywu na KSE

Koegzystencja inercji tradycyjnej oraz inercji syntetycznej
koniecznos¢ opracowania metod okreslania i wymiarowania inercji w KSE uwzgledniajgcych zaréwno inercje
pochodzgcg z jednostek synchronicznych, jak i inercji syntetycznej

wlasciwosSci dostarczane samoistnie
ze wzgledu na charakter pracy zasobow

Jednostki . o ke ST o
synchroniczne zachowanie jako zrodto napiecia m—> ELEMENTY
emulacja zachowania jednostek . 5 NIEZBEDNE DO
synchronicznych wymagajgca celowego Zzapewnienie inercjl s
IBR z GEM zaprojektowania i sterowania OPRACOWANIA
ttumienie oscylaciji KONCEPCJI
USLUG LUB
Wymiarowanie inercji w polaczonym systemie Europy kontynentalnej RYNKOW W
koniecznos¢ wypracowania kryteriow pozwalajgcych okreslenie wymogu dla kazdego TSO (podobnie jak FCR) ZAKRESIE
INERCJI
Obserwowalnosé¢ inercji w KSE -
koniecznos¢ odpowiedniego monitorowania poziomu inercji w KSE, w tym implementacja narzedzi do pomiaru
inerciji
Ocena istniejagcych mechanizméw rynkowych pozyskania inercji
koniecznos$¢ petnej analizy wdrozonych juz na $wiecie mechanizméw rynkowego zakupu ustug od IBR z GFM, w > @

szczegolnosci rynkow inercji
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Inercja syntetyczna odtwarza skutek inercji synchronicznej, ale nie powstaje
samoistnie - wymaga zapasu energii i zadania wymaganej wielkosci

Zjawisko utraty stabilno$ci czestotliwosciowej moze mieC miejsce przede wszystkim przy wydzieleniu sie niezbilansowanego podsystemu
do pracy asynchronicznej (z deficytem mocy czynnej lub jego nadwyzka). Wraz ze zwiekszeniem udziatu IBR, w tym instalacji OZE,
w strukturze wytworczej maleje inercja systemu, czyli energia kinetyczna w masach wirujgcych jednostek konwencjonalnych, ktora
w naturalny sposob pokrywa zaistniaty ubytek mocy czynnej w systemie.

Zrodio
Mechanizm

Odpowiedz

Ograniczenie

Inercja synchroniczna

Wplyw na poczgtkowe tempo spadku czestotliwosci ma wytgcznie
wielkos¢ utraconej mocy napedzajgcej oraz inercja jednostek
konwencjonalnych (zgromadzona w masach wirujgcych energia
kinetyczna).

Konieczne jest zapewnienie zdolnosci do przywrdcenia bilansu
miedzy mocg mechaniczng napedzajgcg generatory synchroniczne a
mocg elekiryczng obcigzajgcg turbogeneratory w  systemie
elektroenergetycznym celem powstrzymania zmian czestotliwosci.

Tym samym, zasobami naturalnej (synchronicznej) inercji moga
by¢ wytacznie maszyny synchronicznie wirujace na wspoélnym
wale z dodatkowa masa, np. turbiny, kota zamachowe.

Inercja syntetyczna

* Instalacje przylaczone do sieci przez jednostki przeksztaltnikowe
moga zapewnia¢ zdolnosci w zakresie tzw. syntetycznej inerciji.

* Nalezy rozumie¢ to jako zdolnos¢ do dodatkowej generacji albo
poboru energii elektrycznej do/z systemu elektroenergetycznego i
ktérej charakter odpowiedzi ,nasladuje” uwalnianie/absorbcje energii
kinetycznej z masy wirujgcej synchronicznie.

* Zapewnia to moment elektryczny proporcjonalny do RoCoF*, ktory
przeciwdziata zmianom czestotliwosci w systemie
elektroenergetycznym.

—Se

Masy wirujgce synchronicznie na wspolnym wale

Naturalne uwolnienie energii kinetycznej zgromadzonejw masach

Instalacje przytaczone przez przeksztattniki

Sterowana generacja lub pobdr mocy nasladujacy uwolnienie energii
kinetycznej

wirujgcych

Natychmiastowa i nieodtgczna od pracy maszyny, niezalezna od uktadu
sterowania

Ubywa wraz z wycofywaniem jednostek konwencjonalnych

Odpowiedz proporcjonalna do RoCoF, zalezna od nastaw

Wymaga dostepnosci energii oraz zadania wymaganej wielkosci

RoCoF (ang. Rate of Change of Frequency) — predk 0$¢ zmiany czestotliwosci
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Monitorowanie inercji w KSE

» Na poziomie Europy Kontynentalnej inercja nie jest obecnie monitorowana, poszczegdlni TSO wdrazajg swoje wlasne
narzedzia w zaleznosci od zidentyfikowanych potrzeb.

« PSE w 2026 r. uruchomito pierwszy proces ciggtego monitorowania inercji wyznaczanej co godzina.

« W 2027 r. planowane jest uruchomienie podobnego procesu w systemie SCADA-OSP (zakladana wieksza rozdzielczos¢
monitorowania).

* Obecnie zrodiem inercji sg jedynie zasoby synchroniczne.

« Opracowywane sg metody agregacji inercji kinetycznej i inercji syntetycznej. Proces monitorowania docelowo obejmie
wartos¢ skumulowang.

Profil godzinowy statej inercji i zapotrzebowania w dobach z minimalna i maksymalna
zarejestrowana stata inercji
Doba z minimalna godzinowa stata inercji: 25.07.2026 10:30 | 74,462 MVA-s

Raport z analizy statej inerc;ji
za wybrany okres: Lipiec 2026

90,000 - == Stala inercji [MVA-s] Zapotrzebowanie [MW]

85.000 - \..___‘_ T T —— v -__-_-__.\_——-

Stata inercji systemu [MVA:-s]

. i _
Podstawa opracowania 75,000 - \ ra——
Raport sporzadzany na podstawie danych historycznych tworzonych przez system SCADA/EMS. ! ' i ! !
AR a0 AP o o o o a0 AP o o o o o AP AR o o o o Q AR A0 0
& & & & & S}a\ Qbﬂ:\ 0% @& §F o T g Ea N i \%ﬂ:\ \,“3\ 1\\3\ 2 B

%
Godzina doby [hh:mm]

Doba z maksymalna godzinowa stata inercji: 01.07.2026 19:30 | 125,413 MVA-s

Srednia stata inercji Minimalna wal‘tas’.{' Maksymalna wartos¢ o
w badanym okresie state] inercji statej inercji K 126,000 - == Stata inercji [MVA's] Zapotrzebowanie [MW] %I
94,100.77 MVA-s 74,461.80 MVA:s 125,413.41 MVA-s 2 124.000 - // —
Wystapienie: 25.07.2026 10:30 Wystapienie: 01.07.2026 19:30 a:; 122,000 - \.,__——---_.__/'_‘_‘\ /\/‘
& 120,000 - \_ — ™~
c \/ i
T 118,000 -
Okres raportu Zakres danych = R R . . R R . ! ! R . . R R R . R R
A & ¥ @ 0"36 B“Fﬂg \\"?’\ \\'“ﬁ\ @* @ 0936 \“Fﬂg \}'3(> \T%\ \f"‘ﬁﬁ\ N \“Fﬂg A » \‘3%\ \f’"ﬁﬁ\ 'L\“q’\ S >
Lipiec 2026 01.07.2026 - 31.07.2026 Godzina doby [hh:mm]
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4. Obrona i odbudowa
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Strategie obrony i odbudowy KSE

Zgodnie z NC ER* Zgodnie ze Strategia PSE do 2040

= Plan Obrony KSE (2018 r.) » Aktualizacja (nowa wersja) Planu Obrony i

» Plan Odbudowy KSE (2018 r.) » Odbudowy uwzgledniajgcarole OZE i MEE
planowana do konca 2028 r.

*Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/2196 z dnia 24 listopada 2017 r. ustanawiajgce kodeks sieci dotyczgcy stanu zagrozenia i stanu odbudowy systemow elektroenergetycznych
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Odciazanie i Obciazanie ponad/podczestotliwosciowe

OBOWIAZEK - obecnie OBOWIAZEK - w przysztosci*

Posiadania zdolnosci LFSM-O/LFSM-U - Automatyczne Automatyczne ograniczenie/zwiekszenie mocy czynnej przy

ograniczenie/zwiekszenie mocy czynnej przy wzroscie/spadku wzroécie/spadku czestotliwosci, przy odchytce wiekszej niz +/-

czestotliwosci, przy odchytce wiekszej niz +/- 200 mHz. 200 mHz.

Dla nowo przytagczanych MWE, typu: Dla nowo przytaczanych MWE, typu:

* A-D - odcigzanie ponadczestotliwosciowe — LFSM-O * A-D - odcigzanie ponadczestotliwosciowe — LFSM-O

* Ci D - obcigzanie podczestotliwosciowe — LFSM-U * Ci D - obcigzanie podczestotliwosciowe — LFSM-U

Dla nowo przytagczanych MEE oraz instalacji V2G (vehicle-to-
grid)

* A-D EV1-EV3- odcigzanie ponadczestotliwosciowe — LFSM-O
 A-D EV1-EV3- obcigzanie podczestotliwosciowe — LFSM-U

*NC RfG 2.0
USLUGA - obecnie USLtUGA — w przysztosci
brak brak
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Praca na potrzeby wiasne (PPW)
OBOWIAZEK - obecnie OBOWIAZEK - w przysztosci
Gotowosc¢ do utrzymania pracy na potrzeby wtasne (PPW) po Bez zmian

odfgczeniu od sieci, w tym bez informacji o zmianie potgczenia
tacznika w torze wyprowadzenia mocy

Dla MWE typu D o mocy osiaggalnej rownej i wyzszej 100

MW
USLUGA - obecnie USLtUGA — w przysztosci
brak brak



Wylaczenia awaryjne

OBOWIAZEK - obecnie

Odtgczanie odbiorcéw od sieci w ramach stopni:

Al1-A5 — awaryjne wytgczenia sieciowe
B1-B15 — awaryjne wytgczenia bilansowe

USLtUGA - obecnie
brak

4. Obronai odbudowa

OBOWIAZEK — w przysztosci

Bez zmian

USLUGA — w przysztosci

brak

—Se



Odbudowa

OBOWIAZEK - obecnie

Realizacja zakresu testow zgodnie z Planem Testow
zatwierdzanym przez Prezesa URE

Dla wszystkich nowych MWE typu C i D wskazanych w
Wykazie SGU (zaklasyfikowanych jako Significant Grid
User, SGU)

USLUGA - obecnie
Dostarczanie ustug w zakresie odbudowy:

* Utrzymanie zdoInosci do rozruchu autonomicznego i zasilenia potrzeb
wiasnych

*  Zapewnienie zdolno$ci do budowy i zasilania ciggu rozruchowego oraz
pracy wyspowej,

Dostawca ustugi musi posiada¢ umowe o swiadczenie ustug
dystrybucji lub przesylania energii elektrycznej, odpowiednio z OSD
lub OSP

4. Obronai odbudowa

OBOWIAZEK — w przysztos$ci

GFM dla MEE (szczegdlnie typ C i D)

USLtUGA - w przysztosci

Rozruch autonomiczny i zdolnosé budowy ciaggu rozruchowego z
wykorzystaniem MEE

—Se
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Nastepne kroki

www.pse.pl



MAPRE - gdzie jestesmy?

1. Inauguracja dialogu

e 16 czerwca 2026 r.

2. Bilansowanie handlowe

«22 lipca 2026 r.

3. Bilansowanie techniczne

+20 sierpnia 2026 r.

4. Ustugi systemowe — nieczestotliwosciowe

*8 wrzesnia 2026 r.

5. Podsumowanie konsultacji

*23 wrzesnia

6. Prezentacja mapy — konferencja

*ll tydzien grudnia (TBC)




Dziekujemy za udziat w spotkaniu

8 wrzesnia 2026 r.
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BADZ NA BIEZACO:
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