nea
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ELASTYCZNOSC

| £ *
NS
= | «—>
! K.

‘\i g’

250
«..m.f&
y

[<

iy
;

IR

& = N

-
]

l ~ >

DEMA

MAGA

\e
ZaPovrebo‘“am
c—= \a paZOW?
Generas?
—

glasty Znos



1] 2

Ustugi wspierajgce elastycznosc sieci
jako fundament stabilnej sieci

Michat Rybakowski
Biuro Ustug Elastycznosci
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Zielone moce w Enea Operator - zainstalowane

Lacznie 14 304 MW

Wydane

Wskaznik aktywnosci w transformacji
energetycznej 1)

2,4

Wskaznik aktywnosci w transformacji
energetycznej (z uwzglednieniem
wydanych warunkow) 2)

7 40 4

Wskaznik aktywnosci w transformacji energetycznej

Koszalin

- Rostock +
warunki [MW]* .
vvvvv yr
‘erin a
¢
00SZCZ
“Torun
Maksymalna moc
zapotrzebowana .
PO Berlin
Zainstalowane Spéiki w 2025 roku Poczdam
#rédia OZE [Mw] Wikank 3¢
IMW] L. ... agdeburg |
A | R
POLSK#
| Y™
Lipsk 012 N
e
{1 MicrosoftAzure Wroctaw 1©2026 TomTom ©2026 OSM Feedback
*Z zawartymi umowami, Z wydanymi warunkami bez umow - Mapa uwzglednia zainstalowane Zrédta OZE
17 #rédia OZE do  mocy w 2025 roku - Maksymalna moc zapoirzebowana odbiorcow dia spoiki w 2025 roku nie stanowi sumy mocy w
2) Zainstalowane Zréda i wydane warunki OZE do mocy W 2025 roku powratach.

Zielone moce w Enea Operator - zainstalowane z wydanymi warunkami

Stan na- 10.06.2026

Lacznie 14 304 MW

Wydane
warunki [MW]*

Zainstalowane
Zrédta OZE
[mMw]

* 2 zawartymi umowami, Z wydanymi warunkami bez umow
1) rédia OZE do mocy

Maksymalna moc
zapotrzebowana

[Mw]

W 2025 roku

Spotki w 2025 roku

Wskaznik aktywnosci w transformacji
energetycznej 1)

2,4

Wskaznik aktywnosci w transformacji
energetycznej (z uwzglednieniem
wydanych warunkow) 2)

9 40 4

Wskaznik aktywnosci w transformacji energetycznej z uwzglednieniem wydanych warunkéw

_Koszalin

+

“Rostock

' *
* o

wﬁ%ﬁ&'

SR

Olsztyr,
a

Berlin
Poczdam
’ Wskatnik
B S
| YR
POLSKA
2 4-5
iy &% n
Lipsk 04-2
B¥ Microsoft Azure Wroclaw ©2026 TomTom 62026 OSM Feedback
- Mapa uwzglednia zainstalowane Zrédfa z wydanymi warunkami OZE
- Maksymalna moc zapofrzebowana odbiorcGw dla Spoiki w 2025 roku nie stanowi sumy mocy w

powiatach.

2) Zainstalowane Zréd¥a | wydane warunki OZE do

mocy

W 2025 roku

“Enea

Zapotrzebowanie na moc of
vs moc zainstalowana OZE

moc wydanych warunkéw 5,6 GW
8,7 GW
2,0 GW
3,5GW

10

moc zainstalowana OZE 1

moc mikroinstalacji

MOC zZapotrzebowana —

0 2 4 6 8

berator

Zapotrzebowanie na moc
vs moc zainstalowana OZE do 2035 r.

14,3 GW
3,5GW

20

moc zainstalowana OZE 1

moc zapotrzebowana _____

0 5 10 15

tys.

Liczba zrodet OZE w sieci ENEA Operator
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Wspétezynnik aktywnosci
w transformacji energetycznej

Jaki jest stan
obecny?

IMPORT

Elastyczne sieci OSD - fundament nowoczesnej energetyki.

REDYSPONOWANIE

v
Y

IMPORT
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Perspektywa wzrostu wspétczynnika naszej
aktywnosci w transformacji energetycznej
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“Enea

Operator

Jak zagospodarowaé
w ciggu catej doby energie
wyprodukowang z OZE w ciggu dnia?

Jak dotrzymaé zatozonych parametréw
jakosciowych w naszej sieci
w zwigzku ze zwiekszong produkcja energii z

OZE? I
=
Regulacja moca bierng -

s,  poprawa mozliwosSci regulacyjnych wie,

@ dystrybucji energii i jakosci energii v @

1574 elektrycznej 174
Przesuniecie (zmiana) okres6w Wykorzystanie
konsumpcji energii tak, aby pokrywata ustug magazynowania
sie z godzinami wysokiej generacji energii

4



Elastyczne sieci OSD - fundament nowoczesnej energetyki.

P
Enea
Operator

23 grudnia 2024 URE zatwierdzit aktualizacje IRIESD Enea Operator zawierajac w
niej zapisy dotyczace produktow elastycznosci, tj:

IV.6. INTERWENCYJNA DOSTAWA MOCY CZYNNEJ
H 1
IV.7. INTERWENCYJNA REGULACJA MOCY
Nowe

BIERNEJ NA POLECENIE ENEA OPERATOR
rozwigzania — \/

ENEA Operator

16 grudnia 2024 Prezes URE zatwierdzit Taryfe dla ustug dystrybucji Enea
Operator zawierajac w niej zapisy dotyczace produktow elastycznosci w zakresie
ustug IDC oraz IRB.

IV.8. OPTYMALIZACJA PRACY SIECI
DYSTRYBUCYJNEJ Z WYKORZYSTANIEM
: V MAGAZYNOWANIA ENERGII
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Il. Interwencyjna Dostawa Mocy
Czynnej (IDC)




Interwencyjna Dostawa Mocy Czynnej

P
Enea
Operator

Jaki rozumiemy dziatania Q m
wspierajace elastycznosé sieci ; H" - H" - H" - H" - H" - :

Z tytutu realizacji ustugi IDC nie

Odbiorcy z grup taryfowych A, Bi C2, ) )
przystuguje wynagrodzenie

dla ktérych zaméwiona moc umowna

jest wyzsza niz 40 kW

IDC | == ‘ & ‘
A , .‘&0

| ®
*[ =
N =
—
1 p 470
%

... 2wiekszaja pobér mocy czynnej, Z tytutu realizacji ustugi IDC
w tym réwniez ponad warto$¢ mocy (ponad moc umowng) nie naliczymy kary
umownej,

do poziomu nieprzekraczajgcego mocy
bezpiecznej,



Interwencyjna Dostawa Mocy Czynnej

“Enea

Operator

Wartos$é mocy bezpiecznej musi spetnié nastepujace warunki:
* Nie przekraczaé wartosci 150% mocy umownej;

* Nie przekraczaé wartosci 120% mocy przektadnikéw.

Klient
“Enea Przyktad ? (
l DC = Eoneraror y— — /‘
@ iy € Moc umowna = Do 150 kW
Y 100 kw WARUNEK!
- 4 (moc bezpieczna)  Moc bezpieczna nie przekracza

120% mocy przektadnikow

W przypadku oczekiwania przez odbiorce
przekroczenia powyzszych wartosci,
uzgodnienia i mozliwosci ustalane s3

indywidualnie




Interwencyjna Dostawa Mocy Czynnej

“Enea

Operator

. / =
R Enea
PES Operator

IDC | =
— Operator

\'-,
:f;'} A 3
A g G
< . 00 150
. 4 MOCY -
| 6 1§ |
B % 4

Harmonogram mozliwych okresow
przekroczen mocy umownej,
jest publikowany w kazdy czwartek na stronie internetowej Spotki:

www.operator.enea.pl



Interwencyjna Dostawa Mocy Czynnej

“Enea
Stan na 31.05.2026r. Poréwnanie mocy bezpiecznej wynikajacej z IDC do ™™
mocy umownej
> Liczba przyjetych i obstuzonych pozytywnie zgtoszen: 610 szt. 300
> Warto$é wyznaczonej ponadumownej mocy bezpiecznej: 110,5 MW 250 249,0
Wptyw ustugi IDC na energetyke rozproszona g ponadumowna
E 200 moc wynikajaca
- Stabilizacja lokalnych sieci niskiego oraz $redniego napiecia ;>; 150 zb:z':;’:’cznei
 Element wspierajacy dynamiczng zdecentralizowana é 100 SILLLECL I
energetyke
*  Niezawodnos$é dostaw 50
*  Elastycznos$é systemu 0
«  Efektywno$é wykorzystania zasobéw rozproszonych (minimalizacja
koniecznos$ci ograniczenia produkcji OZE - curtailment) Liczba PPE korzystajacych z IDC w podziale na grupy

taryfowe

Integracja z magazynami energii

Wsparcie rozwoju elektromobilnosci

Utatwienie transformacji w kierunku neutralnosci
klimatycznej

2

Taryfa A Taryfa B Taryfa C2
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lll. Nowe grupy taryfowe




Nowe Grupy Taryfowe

Jaki rozumiemy dziatania Q

wspierajace elastycznos¢ sieci

prosciej i bardziej efektywnie

NOWE TARYFY
N PRZYJAZNE
" ZIELONEJ ENERGII

elastycznos¢ i oszczednosé

“Enea

Operator

Nowe grupy taryfowe

Dla Odbiorcéw ustug dystrybucjizgrup A, B, CiG.

v" Nizsze stawki w godzinach zalecanego poboru.
v' Czytelny podziat na sezon ,zimowy” i ,letni”.

v' W sezonie ,letnim” strefy czasowe pokrywaja sie z godzinami
najwiekszej produkcji z odnawialnych Zrédet.

Dla Odbiorcéw ustug dystrybucjizgrup A, B, Ci G,

v' ktérzy majq elastyczny profil zuzycia: czyli moga planowaé prace
urzadzen w korzystniejszych cenowo godzinach,

v' korzystaja z magazynéw energii, pomp ciepta lub tadowarek

do pojazdéw elektrycznych,

v' chca aktywnie obnizaé koszty swoich rachunkéw za dystrybucije,
bez inwestycji w zaawansowane systemy zarzadzania energia.

E%EE

Dla gospodarstw domowych i matych firm %

(grupy C11pewna i G1ipewna). [=]

v" Przewidywalno$é kosztéw i konkurencyjne stawki: minimalna optata
zmienna w limicie 250kWh (G11pewna) i 900kWh (C11pewna).

v" Powyzej limitu optata zmienna korzystniejsza lub nie wyzsza
niz w tradycyjnych grupach.

v Prostotaiwygoda: miesieczny cykl rozliczeniowy i podziat na wyrazne
progi zuzycia.

v" Mozliwo$é skupienia sie na optymalizacji ceny energii. 12
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IV.

Interwencyjna Regulacja
Mocy Biernej (IRB)




Interwencyjna Regulacja Mocy Biernej

“Enea

Operator

Regulacja napiecia w sieci ENEA Operator przy wykorzystaniu ustugi IRB

Jaki rozumiemy dziatania
wspierajgce elastycznosc sieci

zmiana poboru mocy biernej z sieci

TN\ dystrybucyjnej

~ =M= lub wprowadzanie mocy biernej do sieci,
= /x\= | ;<<l w tym rowniez ponad wartos¢ 7

— wspotczynnika moc o.l

Pal « potczy 1 y . g N/
Enea Operator - OSD G letap:  Wytwérey do sieci WN
Il etap: Wytwoérey SN i posiadacze magazynéw
energii elektrycznej przytaczeni do sieci
Polecenie ruchowe/ WN lub SN
\ Sterowane zdalnie
|

axm M




Interwencyjna Regulacja Mocy Biernej

“Enea
Operator

111Q2025
IRB - Interwencyjna Regulacja Mocg Bierng - Wdrozenie Operacyjne

Webinar informacyjny w zakresie ustugi IRB dedykowany wszystkich
Wytwércom przytaczonym do sieci 110 kV

111Q/1IVQ2025 }
q

Obszar realizacji: cata sie¢ dystrybucyjna
Enea Operator

W pierwszym etapie funkcjonowania IRB -
realizacja IRB z wykorzystaniem Zzrddet energii
przytaczonych do sieci dystrybucyjnej WN

Zaproszenie do udziatu w postepowaniu i negocjacji przez Elektroniczn
Platforme Zakupowa

Z_asafj_y IRB moze realizowaé podmiot, ktéry posiada
realizacji IRB system zdalnego sterowania przez stuzby

iwspél:pracy dyspozytorskie Enea Operator oraz
w zakresie elektroniczny kanat komunikacji z Enea

realizacji IRB - OPerater

Wytwérey przystuguje wynagrodzenie z tytutu
realizacji IRB. Realizacja IRB odbywa sie na
podstawie = dodatkowej umowy zawartej
pomiedzy Wytwoérca a Enea Operator

1Q/11Q2026
Zawarcie umow w zakresie Swiadczenia ustugi IRB

Zasoby wykorzystywane do IRB nie moga
wprowadzaé zaktécen do sieci dystrybucyjnej

IVQ2025
Sktadanie ofert przez Wytwércow
Negocjacje ofertowe
Enea Operator }




Interwencyjna Regulacja Mocy Biernej

Realizacja ustugi IRB odbywa sie na podstawie stosownego polecenia
ruchowego wydanego z poziomu stuzb dyspozytorskich Enea Operator.

Uktad regulacji farmy PV/FW umozliwia sterowanie pracy jednostki
wytwodrczej w ramach ustugi IRB bezposrednio przez Dyspozytora CDM
nastepujacymi parametrami:

v'charakterystyka napieciowa Q(U)
v'mocg bierng Q

v'cos@
Wolumen mocy biernej objety dzieki
charakterystykom napieciowym U (udziat Q [MVAr]
procentowy mocy) 0o m
. var
Q poj
1% max gen
11%
B 1.Gotowe 116.0 kV 120.0 kV
M 2. Prace trwaja U

prog2 max
3.Char. Nap. EOP

4.Brak mozliwosci min prog1 U115 kv
110.0 kV 114.0 kV 115.0 kV

Q ind

max pob

0.0 Mvar

Suma generacji FW

[
Q

Suma P, Q dla FW P 26.2 MW
Q

FW

Generacja P 25.8 MW

2 turbin odstawionych

wiatr 8.6 m/s

temperatura 1.8 °C

“Enea

Operator

Sterowanie parametrami FW z ENEA Operator

Tryb sterowania ENEA Nastawa

Tryb regulacji P OPBLOK. 44.4 MW

Tryb regulagji Q -3.2 Mvar

Q, U, cosg
115.0 kV
cos¢ 0.00

26.5 MW
-2.8 Mvar

-6.0 Mvar

REGULATOR

444 MW

0.0 MVar

115.0 kV

1.00

P-MAX

Q-MAX,. -

Q-MAX .,

26.0 MW
18.0 Mvar
17.0 Mvar




Interwencyjna Regulacja Mocy Biernej

“Enea

(koniec) 11Q2026- planowane rozszerzenie ustugi IRB o prace kompensatorowa

Plan uruchomienia kolejnego postepowania przetargowego dla IRB w 111Q 2026

Dziatania operacyjne - projekt Karty aktualizacji nr 44/2026 IRIESD

* zmiana okresu obowigzywania IDC, IRB oraz optymalizacji pracy sieci z wykorzystywaniem magazynowania
energii, tak aby te mechanizmy obowigzywaty na czas nieoznaczony (obecnie ww. mechanizmy i ustugi
obowigzuja do 31 grudnia 2027 r.);

* w zakresie IRB oraz optymalizacji pracy sieci z wykorzystywaniem magazynowania energii - wprowadzenie

zapisow wytaczajacych lub ograniczajacych redysponowanie nierynkowe zasobow, ktére Swiadczg ww. ustugi
na rzecz ENEA Operator sp. z 0.0.

17
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V.

Optymalizacja pracy sieci
dystrybucyjne) z wykorzystaniem
magazynowania energii




Optymalizacja pracy sieci z wykorzystaniem magazynowania energii

Arbitraz cenowy

Ustugi bilansujace

DI

Ustugi systemowe niedotyczace

czestotliwosci

Regulacja napiecia w stanac Dostarczenie pradu
ustalonych zwarciowego
Regulacja mocy biernej Black start

-

\_

wykorzystaniem magazynowania

N

Optymalizacja pracy sieci z

energii

Ustuga gotowosci

Zarzadzanie przecigzeniami

Regulacja napiecia i mocy biernej

Lokalne bilansowanie

Grid-forming

19



Optymalizacja pracy sieci z wykorzystaniem magazynowania energii

“Enea

Operator

1Q2026 - uczestnictwo w ramach postepowania projektowego ogtoszonego przez Prezesa URE - ,piaskownice
regulacyjne”

Dziatania operacyjne - Zespot ds. ustug elastycznosci i redysponowania w ramach

* wsparcie rozwoju ustug elastycznosci

* ograniczenie redysponowania nierynkowego,

* stworzenie ram prawnych i rynkowych dla rozwoju réznych technologii magazynowania
* tworzenie i aktywizacja strony popytowej.

Dziatania operacyjne - projekt Karty aktualizacji nr 44/2026 IRIESD

* zmiana okresu obowigzywania IRB oraz optymalizacji pracy sieci z wykorzystywaniem magazynowania energii,
tak aby te mechanizmy obowiazywaty na czas nieoznaczony (obecnie ww. mechanizmy i ustugi obowigzujg do 31
grudnia 2027 r.);

* w zakresie IRB oraz optymalizacji pracy sieci z wykorzystywaniem magazynowania energii - wprowadzenie
zapisow wytaczajacych lub ograniczajacych redysponowanie nierynkowe zasobow, ktére Swiadczg ww. ustugi
na rzecz ENEA Operator sp. z 0.0.

20
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