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Podstawy stabilnosci sieci elektroenergetycznej
Dlaczego moc wytwarzana powinna rownac sie mocy pobieranej.
Energia rozproszona z perspektywy operatora OSD?

Poznan, 25.09.2025 .
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Mapa pseudogeograficzna

Uproszczona mapa powigzan miedzy oddziatami oraz potgczen z innymi OSD, wspomagajgca analize struktury i
przeptywow w sieci.
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Enea Wprowadzenie do zarzgdzania systemem

Operator
Fundament bezpieczenstwa Ciggta rownowaga
Stabilnos¢ systemu Operatorzy systeméw
elektroenergetycznego stanowi dystrybucyjnych (OSD) oraz
podstawe bezpieczenstwa przesytowy (OSP) zapewniajg, aby
energetycznego kraju i niezawodnosci aby energia byta zawsze w
niezawodnosci dostaw energii rownowadze miedzy
elektrycznej. wytwarzaniem a zuzyciem.

Nowe wyzwania

Rosngca rola zrodet rozproszonych fundamentalnie
fundamentalnie zmienia sposodb zarzgdzania siecia

siecig elektroenergetyczna.
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Skala OZE w jednym z Oddziatow

RD Poznan Bilans ZAP POZN Moc czynna P

M 1/RD Poznan Bilans ZAP POZN Moc czynna P [MW] (1) min.  $r max. ost
B 1/RD Poznan Bilans OZE Moc czynna P [MW] (2) l 567.79 87592 121788 121382
I 1/Bilans 15 FOTOVOLTAIKA Moc czynna P [MW] (3) SRS AN e
1/ Bilans 15 FW1 Moc czynna P [MW] (4) 089 13863 51819 11938
1186.45 1207.14 115394 1213.92
1065.51 "°° 04 1044.30 1029
97336 : 4°° 65/ 4 995.73
0.1 o2\ 92234 jgggy 938
870. 58.20 877.62 ooy a7 786,75 799,39 34238 851.65
737.0 38.26 T 734 | N\ 742 749/88\ 727 07
630.70 oo 638.04 654.22 - 2. 8,20 6358
547.56 e 557.68 516.85 517.67 b4 .01
415.72 B 8. 390.39 “ 6.
324.5 335.61 312,82 2333581 290814, 1 28652 | 290.08320.70
226.76 21.63 161.48 184.97- 174.87 17_32 178.30 77.79 203 216.42 poi
104 77,60 83.1089.65 90.71 90.7090.80 81, 8147 8789 7178/ 16319 12 ;
1248 2847 10.339.49 0.746.60 13.05 20.5019.86
-0.89
29. (W) 30. (50) 31. (C2) | ) 2. (s0) 4. (Pn) 5. (Wy)
(W) | ()
RD Poznan Bilans OZEP %
B 1/RD Poznan Bilans OZE P % [] (1) min: $r.  max: ost
043 4179 14817 2149
144110
131)70
123.16
1086 103.29 106.67
98.94 95,65 9340 94,88
85,52 85/12
77/50 B5%4 o028 76.84 78,41 76,99 78.38
g »
65,42 62162 67,29 i 66/71 69/14 &4 68/36 68/02 65.50
o [ 47,96 6
mor D aars  48E 4363 4352 9T s249 4540 | 2052 46
ahio8 33773363 3396 32,06/33.36 34,38 » 50
28.39 26,94 25,05 35 26 22,05 2510 25.66 6.7,
18,59 /19.93 0 q7e7.19.1 19/87 20,00 17114 178
ol 15,3914.48 13\66/13.6 \ L 14129 153
5 3 i 3.280.74
29. (W) 30. (81) 3L (C2) L (Y 2. (So) [ sowm ] 4. (Pn) 5. (Wi

()

(8)

Skala i rozwaj zrédet OZE, pordwnanie z zapotrzebowaniem, analiza pokrycia zapotrzebowania energig z OZE — do

144%.
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Wsteczne przeptywy w transformatorach

Opis zjawiska przeptywu z nn/SN do WN, przyktad GPZ Budzyn, identyfikacja ryzyk przecigzen i potrzeba

ograniczen produkciji.



“Enca Redysponowanie — przyczyny i zapobieganie

Operator
Wyniki rynku
12
Wptyw pogody i gospodarki
,/
~ l' o
ﬁ' ﬁ Bilans systemu
S ’
b < E‘B . . .
R s Przesyt transgraniczny, obowigzki kontraktowe
R . Problem sieciowy
& S
ﬁ ﬁ KTy  Przeciazenia linii i stacji, nadmiar OZE,
~
o’ ‘\ niespodziewane awarie jednostek, ryzyku blackoutu

Zmienne zrodta odnawialne
Niestabilna produkcja wiatrowa i PV,

{ll

gwattowne zmiany mocy



Proces Redysponowania OSDn: Schemat
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OSP

1 Wydaje polecenie redysponowania OSP
OSDp l
Odbiera polecenie telefonicznie, wykonuje

2 o \Y J OSDp

polecenie redysponowania, wydaje polecenie

redysponowania jednostkag wytwdoczym z jego l
obszaru i OSDn

0SDn ( OSDn

Wykonuje redysponowanie jednostek

Dotychczas OSDp uwzgledniato jednostki OSDn w sekwencji grupowej OSDp, jednak obecny proces opiera sie
na "recznej" komunikacji OSDp-OSDn. To znacznie wydtuza czas reakcji i jest krokiem wstecz w efektywnosci

zarzadzania siecia.
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éIé Ograniczenia bilansowe ~S=

Wprowadzane przez OSP — PSE — KDM

To dziatania polegajgce na nierynkowej redukcji generacji z OZE o mocy powyzej 50 kW — w celu
przywrocenia bezpiecznego bilansu mocy czynnej w KSE.

Ograniczenia te sg stosowane w sytuacjach, gdy prognozy wskazujg na nadprodukcje energii (ujemne
niezbilansowanie) i wyczerpane zostaty wszystkie wczesniej dostepne srodki bilansujgce.

Ograniczenia sieciowe % Ograniczenia sieciowe E
(przesytowe) PS= (dystrybucyjne) “Enea —
Wprowadzane na polecenie dyspozytora OSP. Wprowadzane na polecenie Dyspozytora OSD.
Ich przestankg jest zagrozenie infrastruktury Ich przyczyng jest zagrozenie infrastruktury
przesytowej dystrybucyijne;j,

Za tego rodzaju ograniczenia, petna Za tego rodzaju ograniczenia odpowiedzialno$é

odpowiedzialnos¢ ponosi OSP. ponosi OSD.




Nierynkowea redukcja generacji OZE dla potrzeb
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Co robi OSP?

Co tydzien aktualizuje algorytm redukcji zawierajgcy
sumaryczng wartosc dostepnej generacji OZE w skali kraju
uwzgledniajgc dane od OSD o jednostkach przypisanych do
grup (Tabela 2, Tabela 1A POD, Tabela 1A UZU)

W przypadku prognozowanego niezbilansowania w kierunku
ujemnym — podejmuje decyzje o nierynkowej redukcji
generacji OZE

Dyspozytor KDM opracowuje dane wejsciowe do algorytmu
redukcji — typuje obszar objety ograniczeniem bilansowym

Wydaje polecenia do ODM, ktére cedujg je do OSD

OSP wybiera obszary objete ograniczeniami

OSP decyduje o czasie i kolejnosci wprowadzanych
ograniczen

bilansowania KSE — podziat kompetencji OSP / OSD

Enea

Co robi OSD?

Zgodnie z Instrukcjg OSP aktualizuje zestawienia z wolumenem
dostepnych jednostek OZE przypisanych do tabel w danym
obszarze

Zapewnia najwyzszg mozliwg dostepnosé regulacyjng jednostek —
kluczowa dla szybkiej reakcji w sytuacjach zagrozenia

Projektuje i wdraza mechanizmy sterowania grupowego
umozliwiajgce skuteczne zarzgdzanie ograniczeniami zgodnie z
wymaganiami OSP

Realizuje polecenia PSE zgodnie z zasadg proporcjonalnosci i

rownego traktowania klientow w obszarze redysponowania

OSD nie wybiera obszaréw objetych ograniczeniami x

X

OSD nie decyduje o czasie i kolejnosci ograniczen



Dlaczego generacja musi rownac sie

Enea poborowi?
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Brak magazynowania
w systemie

* Energia elektryczna nie moze byc¢
"magazynowana" w systemie przesytowym - musi
by¢ zuzywana w doktadnej chwili wytwarzania.

2. Czestotliwos¢ jJako wskaznik

« Zaburzenie rownowagi miedzy wytwarzaniem a
poborem natychmiast prowadzi do zmiany
czestotliwosci sieciowej (Hz).

3. Konsekwencje nierbwnowagi

« Za niska czestotliwosc¢ sygnalizuje niedobor
mocy, za wysoka - nadwyzke energii w systemie.
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/E?éa Podstawy stabilnosci systemu elektroenergetycznego

= .

Stabilnos¢ czestotliwosci (OSP) Stabilnos¢ napieciowa
(OSP + OSD)

Zapewnienie odpowiednich poziomoéw

Utrzymanie czestotliwosci sieciowej na
poziomie 50 Hz poprzez bilansowanie

wytwarzania i poboru mocy. poziomow napiecia we wszystkich weztach

weztach sieci elektroenergetycznej.

—_—

Réwnowaga zapotrzebowania

Za stabilnos¢ zapotrzebowania i wytwarzania odpowiada Operator Systemu Przesytowego (OSP)
Przesytowego (OSP) poprzez Krajowg Dyspozycje Mocy. Jej zadaniem jest utrzymanie
utrzymanie rownowagi w systemie, tak aby moc wytwarzana odpowiadata mocy pobierane;.

pobierane;.
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/E?éa Zrodha rozproszone — szansa i wyzwanie

Operator

Rosnacy udziat OZE Lokalne nierdwnowagi

Coraz wiekszy udziat instalacji W szczycie produkcji generacja lokalna

fotowoltaicznych i farm wiatrowych w czesto przewyzsza zapotrzebowanie w

lokalnym miksie energetycznym. danym obszarze sieci.

Niestabilnos¢ generacji zaleznej od Koniecznos¢ skutecznego bilansowania

warunkéw pogodowych w skali lokalnej, aby unika¢ ograniczen
sieciowych i zapewnic stabilnos¢ pracy
systemu.

Trudnosci w prognozowaniu produkcji

Koncentracja w okreslonych obszarach

12



/E-n>ea Regulacja napiecia i rola charakterystyki Q(U)

Operator

Wspotpraca zrodet z siecig

Zrodta rozproszone muszg aktywnie wspieraé
regulacje napiecia uwzgledniajgc

v" Automatyczna regulacja mocy bierne;j

v" Dostosowanie do lokalnych warunkéw napieciowych
v' Wsparcie stabilnosci systemu

Testy OZE

Systematyczne testy jednostek wytworczych
potwierdzajg zdolnos¢ do wspodtpracy z

systemem.

Q(U) charakterystyka

Automatyczna regulacja lokalna w

zaleznosci od poziomu napiecia.




/E-t?éa Ewolucja roli operatora OSD
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OSD tradycyjny
Bierny dystrybutor energii
C\® e Linie dystrybucyjne
e Stacje elektroenergetyczne

e Odbiorcy koncowi

OSD przysztosci
Aktywny operator systemu

e Zrddta rozproszone sterowalne i zintegrowane z nastawami OSD
e Magazyny energii
e Zaawansowane systemy EMS

e Prognozy pogodowe
14

Transformacja z biernego dystrybutora w aktywnego operatora systemu wymaga rozwoju narzedzi:

systemow EMS, SCADA, prognoz pogodowych oraz Scistej wspodtpracy z wytwdrcami.



/M Podsumowanie kluczowych wnioskow
Enea

Operator
S Nowe podejscie
Stabilnos¢ = rownowaga )
Zrodta rozproszone

Podstawowa zasada: moc wymagajg howego
wytwarzana musi rownac sie éIé @ podejscia do
mocy pobierane;j lokalnego

bilansowania

Wspotpraca
Klucz do sukcesu: partnerska % qﬁ?
partnerska wspétpraca Rola dyspozytora
operator — wytworca — reagowanie na biezgce
odbiorca sytuacje i przewidywanie

15 przysztych wyzwan
Przysztos¢ energetyki to inteligentne zarzgdzanie rozproszonymi zasobami przy zachowaniu

zachowaniu fundamentalnych zasad stabilnosci systemu.
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