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| Wymiar rynku energii elektrycznej

Mechanizmy obrotu enerqgia elektryczna

* Rynek terminowy
« Dostawy w okreslonej przyszfosci, np. BASE_Y2022
+ Rozne typy kontraktow: base, peak, offpeak, Y, Q, M, itd.
- Pay-as-bid

« Kontrakty Over-the-Counter (OTC)

« Zawierane poza gietda, bezposrednio dostawca-odbiorca

« Ceny negocjowane

+ Umowy PPA (power purchase agreements)
« Odmiana kontraktow OTC, zwykle dotycza energii z OZE

« Ceny negocjowane

* Rynek Spot

« Rynek Day-Ahead, Intraday Auctions (Pay-as-cleared)
i Intraday Continuous (Pay-as-bid).

« Obecnie do 1h przed czasem dostawy, w przysztosci 30 min

— Rynek to kluczowe narzedzie planowania

Mechanizmy rynkowe w rekach OSP

* Rynek Bilansujacy

* Rynek techniczny energii bilansujgcej, celem rozliczenia
nieplanowego wytwarzania i poboru (tzw. niezbilansowania)

+ Pay-as-cleared (w ogélnym przypadku)

* Rynek Ustug Systemowych

* Pozyskiwanie przez OSP ustug systemowych: GWS, moc bierna,
IZP (DSR w gore), itd.

* W przysztosci takze innych ustug
+ Ceny negocjowane lub Pay-as-cleared (jesli przetargi)

* Rynek Mocy Bilansujacych
* Pozyskiwanie przez OSP rezerw FCR, aFRR, mFRR i RR
+ Pay-as-cleared (w Polsce)

* Rynek Mocy
* Ptatnosc za zobowigzanie do bycia dostepnym na polecenie OSP
* Pay-as-cleared



| Wymiar rynku energii elektrycznej &'

Kluczowa rola POB w bilansowaniu KSE

portfel POB

(energia per MTU — 15 min)
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Wymiar rynku transgranicznego

* W zakresie geograficznym, budowa rynku
europejskiego zostala w zasadzie zakonczona

* Rynek od Lizbony po Helsinki

» Dalszy rozwdéj rynku UE to przede wszystkim:
* Przesuwanie handlu w strone czasu rzeczywistego
« Zwiekszanie zdolnosci przesytowych
* Rozszerzenie w strone krajow trzecich (w tym UA, UK) ’
* Rynek mocy jako wazny segment rynku oraz jego regionalizacja ;

oraz szeroko rozumiana koordynacja i regionalizacja procesow...

« Dalszy rozwéj rynku krajowego
* Rynek ustug systemowych (bilansowanie, moc bierna, inercja)
» Skuteczne egzekwowanie planow pracy od zrodet rozproszonych
* Rozwdj elastycznosci i zwigzanych z tym ustug
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| Wymiar zmiany paradygmatu zasilania KSE

93% zrodet OZE jest przylgczonych do sieci OSD

Moc zainstalowana FW - stan na 1.04.2025
(22 074 MW) (10 868 MW)

31%
58%
PV w sieci Nn PV w sieci SN FW w sieci SN/nn B FW w sieci 110 kv OSD m FW w sieci OSP
® PV w sieci 110 kV w OSD ® PV w sieci OSP
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| Wymiar zmieniajgcego sie misku energetycznego

Scenariusze dla istniejagcych blokow weglowych
Nowe jednostki wytworcze

2 i;’\‘jv zakontraktowane na rynku mocy
20 000 CCGT 'Dolna Odra’ 670 MW
2025 4 CCGT 'Dolna Odra’ 670 MW
OCGT ’Karolin’ 119 MW
15 000 2026 ® CCGT ’'Grudzigdz’ 563MW

CCGT ’Ostrofeka’ 745MW

CCGT "Adamow’ 560 MW
'S CCGT 'Rybnik’ 871 MW
2027 OCGT todz’ 181 MW
Magazyny 173 MW

Jednostki zagrozone wycofaniem

z przyczyn ekonomicznych
10 000

2028 € Magazyny 1 940 MW
5000

\ 2029 @ Magazyny ok. 4 000 MW
0

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

—maksymalny techniczny czas pracy —0bowigzki mocowe
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Kluczowe wyzwania transformaciji

« Wysoka zmiennos¢é warunkéw pracy KSE
«  Moc zrédet OZE to dzis ok. 30 GW, z czego ok. 93% w sieci OSD

Produkcja zrédet OZE czesto przekracza 10 GW
« Dotychczasowy rekord chwilowy to 16 GW

« Na poziomie doby OZE pokrywa czesto ponad 40%
zapotrzebowania

« W skali roku OZE pokrywa obecnie niemal 30% zapotrzebowania
(27% w 2024)

Moc zrédet JWCD to obecnie ok. 27 GW (40% catosci mocy w KSE)
«  Moc JWCD jest juz obecnie mniejsza niz OZE!

Rozproszony charakter wytwarzania oznacza, iz wytwércy i dostawy
energii muszg przejgc na siebie obowigzek przygotowywania Programow
Pracy swoich zasobdéw wytworczych oraz bilansowanie handlowe KSE

Nowe zasady funkcjonowania rynku bilansujgcego od 14 czerwca 2024
majg motywowac uczestnikéw rynku do dostosowywania Programow
Pracy i produkcji energii elektrycznej do potrzeb odbiorcow

Nieplanowa produkcja energii elektrycznej bez zawartych kontraktéw oraz
nieplanowy jej pobor zaktocajg bilansowanie KSE i powinny byc¢
penalizowane
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Zapotrzebowanie KSE [GW]
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| Kluczowe wyzwania transformacji [2/4]
Trudne rezimy pracy blokéw systemowych: duzo uruchomien, niska produkcja energii

Wykres uporzgdkowany obcigzenia w roku 2024
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| Kluczowe wyzwania transformacji [3/4]
Bardzo staba jakos¢ bilansowania portfeli handlowych przez uczestnikéw rynku

Sredni dobowy profil niezbilansowania KSE
(stan zakontraktowania [MW])
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| Kluczowe wyzwania transformacji [4/4]
Koordynacja OSP-OSD

= Planowanie koordynacyjne pracy sieci OSD
= Uzyskiwanie wiedzy o przysztych stanach pracy sieci (generacja i zapotrzebowanie)
= Zapewnienie wymaganej jakosci planow pracy zrédet ndWCD
= Realizacja ustug elastycznosci, weryfikacja ofert RB
» Minimalizacja redukcji nierynkowych, przy jednoczesnej automatyzacji w przypadku braku mozliwosci jej unikniecia

= Opomiarowanie w SCADA wszystkich zasobéw przytaczonych do sieci OSD
= Bezposrednio moduty B, C i D, ale takze prosumenci (!!!)
» Zapewnienie dwukierunkowej wymiany danych OSP < OSD w czasie rzeczywistym

= Sterowanie zasobami przytaczonymi do sieci OSD
= Sterowanie w czasie rzeczywistym (z oddziatywaniem na biezgco na wszystkie zrodta, w tym OZE i prosumentow)
= Sterowanie bezposrednie (SCADA) oraz posrednie (operatorzy zrédet i wyspecjalizowani agregatorzy)
= Sterowanie mikroinstalacji i instalacji prosumenckich (10-50 kW, <10 kW)

= Aktywne wykorzystanie zasobow w sieci OSD do zarzadzania KSE (grid forming)
= Aktywne uczestnictwo w RB — pozyskanie energii i mocy bilansujgcych
= Aktywne wykorzystanie zasobow w sieci OSD do zarzgdzania ograniczeniami w sieci OSP
= Koordynacja dziatan miedzy OSP i OSD w obszarze zarzgdzania napieciami i mocg bierng
= Koordynacja nastaw urzgdzen elektroniki mocy (inwerteréw PV/FW, magazynéw BESS, itd.)
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MONITOROWANIE PROCESU TRANSFORMAC)I ENERGETYCZNE) W POLSCE / KONFERENCJA 2025

Dr inz. Konrad Purchata
Wiceprezes Zarzadu PSE S.A.

Absolwent wydziatu elektrycznego Politechniki Warszawskiej oraz
studiéw doktoranckich na Uniwersytecie K.U. Leuven w Belgii.

W PSE pracuje od 2009 r. (m.in. na stanowiskach dyrektora Biura
Rozwoju Rynku Energii, wicedyrektora Departamentu Wspoétpracy
Miedzynarodowej, dyrektora Departamentu Zarzadzania
Systemem).

Podczas pracy w PSE dwukrotnie petnit funkcje przewodniczacego
Komitetu Rynku, funkcjonujacego w ramach stowarzyszenia
europejskich operatoréw systemow przesytowych ENTSO-E.

Wczesniej pracowat jako konsultant w obszarze rynkow energii w
Tractebel Engineering, Power System Consulting, gdzie petnit
funkcje kierownicze w duzych europejskich projektach badawczo-
rozwojowych w obszarze energetyki.

Poznan, 28 - 29 maja 2025 r.




