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Szanowni Panstwo,

W  pierwszej czeSci wydania prezentujemy
Panstwu kilka nowsci rynkowych takich jak:
puszki podlogowe IP66, Simon 400 - osprzet,
czy rozbudowe serii Aquaclik oferowanych przez
KONTAKT-SIMON. Dalej PAWBOL prezentuje
puszki ProDuo i ProDuo Eco, ktére pozwalaja
uzytnikowi by¢ zaréwno Pro, jak i Eco. Z kolei
firma BEMKO prezentuje rodzine produktow
SOH, czyli nowoczesne, energooszczedne
o$wietlenie uliczne z inteligentnym mikroproce-
sorowym systemem zarzadzania energia.

Nastepnie EATON opisuje technologie wtykowa
Push-in, ktéra daje korzysci przez caly okre
eksploatacji maszyny. Pozwala ona na optyma-
lizacje proceséw, a okablowanie urzadzen jest
szybkie, fatwe i bezpieczne.

Na koncu skltadu mozna przeczyta¢ artykut
nt.: ustug bilansujacych i rynku mocy - rola
magazynow energii w nowoczesnej energetyce.
Obecnie magazyny energii przestaja by¢ domena
wylacznie uzytkownikéw indywidualnych i coraz
czesciej stajg sie kluczowym elementem infra-
struktury energetycznej na wigkszg skale. Dyna-
miczny rozwdj odnawialnych Zrédet energii,
takich jak farmy fotowoltaiczne i wiatrowe,
a takze rosnace zapotrzebowanie na elastycznos¢
i stabilnos¢ pracy systemu elektroenergetycznego,
sprawiaja, ze przemyst oraz duze przedsiebior-
stwa coraz chetniej inwestuja w zaawansowane
systemy magazynowania energii.

Zyczymy mitej lektury!
Redakgcja ElektroPlusa

W numerze:

Nowoscirynkowe ............ooviiiiiiiiiiiiinnnns 6

Technologia wtykowa Push-in: korzysci przez caty

okres eksploatagjimaszyny ........................ 12

Ustugi bilansujace i rynek mocy — rola magazynéw

energii w nowoczesnej energetyce. ................. 21

Zapraszamy wszystkich Czytelnikow do wspétpracy
z redakcja EL-Plus, prosimy o przesyfanie swoich opinii,
spostrzezen oraz uwag. Dzigkujemy.
Wydawca: EL-Plus Sp. z o.0.
ul. Dziatkowa 8; 41-506 Chorzéw
tel. 32/346-01-00
www.el-plus.com.pl, e-mail: redakcja@el-plus.com.pl



Réznicowka EFI-P

Typ A

to u nas standard

Nowoczesne urzadzenia wymagaja
nowoczesnych zabezpieczen

.
ETP

SWITCH TO
A SAFE FUTURE



Puszki podtogowe IP66

Puszki podtogowe KGT to rozwigzanie stworzone z mysla
o wymagajacych przestrzeniach, w ktérych instalacja jest na-
razona na wilgo¢ i kurz. Dzieki wysokiej klasie szczelnosci
IP66 uzytkownik zyskuje pewnos¢, ze gniazda i przylacza sa
skutecznie chronione. To szczegdlnie wazne w biurach, halach
przemystowych czy centrach handlowych. Puszki montowane
w podlodze pozwalaja na wygodny dostep do energii i mediéw
bez zaburzania estetyki wnetrza. Solidna konstrukcja gwaran-
tuje odporno$¢ na obciazenia mechaniczne oraz dlugg zywot-
no$¢. To polaczenie bezpieczenstwa, funkcjonalnosci i nowo-
czesnego designu.

www.kontakt-simon.pl

Simon 400 — osprzet do mebli

Coraz czeéciej potrzebujemy rozwigzan, ktére dopasowuja
przestrzen do naszego trybu dnia. W biurach i domach liczy si¢
mozliwo$¢ swobodnego korzystania z energii — niezaleznie od
tego, czy pracujemy przy biurku, czy siedzac wygodnie w fote-
lu. Seria Simon 400 powstala wiasnie po to, by ulatwia¢ dostep
do zasilania tam, gdzie jest to naprawde potrzebne. Gniazda
montowane w blatach i na powierzchni mebli pozwalajg za-
sila¢ laptopy czy telefony. Minimalistyczny design sprawia, ze
produkty wpisuja si¢ w nowoczesne aranzacje wnetrz. Dzieki
Simon 400 praca staje si¢ wygodniejsza, a przestrzen bardziej
przyjazna dla uzytkownikow.

www.kontakt-simon.pl

Simon Aquaclick

Osprzet natynkowy Simon Aquaclick to funkcjonalne i wytrzy-
male rozwigzanie, ktore sprawdza si¢ w trudnych warunkach.
Podwyzszona szczelno$¢ chroni przed wilgocia i pytem, dlatego
$wietnie nadaje si¢ do garazy, warsztatdw czy pomieszczen go-
spodarczych. Mocna konstrukcja gwarantuje bezpieczenstwo,
a prosty montaz pozwala szybko wykona¢ instalacje. Do biatego
i czarnego matu dolfgczyl ostatnio nowy, ciemnoszary wariant.
Ten odcien podkresla industrialne i minimalistyczne aranzacje,
a przy tym jest praktyczny w codziennym uzytkowaniu. Dzieki
niemu instalacje sg estetyczne, spojne i nowoczesne.

www.kontakt-simon.pl
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ProDuo i ProDuo Eco — badz
Pro i Eco razem z Pawbol S.A.

Seria ProDuo to pierwszy w Polsce projekt puszek dwukom-
ponentowych, ktérych korpus wykonano z polipropylenu, sy-
stem faczenia umozliwia tworzenie personalizowanych zesta-
wow, a elastyczna membrana zapewnia pelng wiatroszczelno$é.
Takie rozwigzanie eliminuje przewiewy w $cianach, redukuje
straty ciepla i osadzanie sie kurzu wokdt osprzetu. Montaz jest
szybki i beznarzedziowy, a przewody i rury karbowane sta-
bilnie osadzaja si¢ w puszce. Instalatorzy zyskuja dodatkowo
system laczenia modeli, takze w polaczeniu z popularng serig
A.008x. W komplecie dostepne sa wkrety montazowe, a pusz-
ki spetniaja normy PN-EN IEC 60670-1:2021-06, sg bezhalo-
genowe, odporne na ogient do 650°C i przeznaczone do $cian
murowanych.

ProDuo Eco stawia natomiast na ekologi¢. Seria ta wykonana
jest z kompozytu WPC (Wood Plastic Composite), czyli pola-
czenia maczki drzewnej i tworzywa termoplastycznego z recy-
klingu. Dzieki temu ogranicza si¢ zuzycie surowcow petroche-
micznych i zmniejsza §lad weglowy, a sam material pozostaje
odporny na wilgo¢, uszkodzenia mechaniczne i odksztalcenia.
Pod wzgledem funkcjonalnym puszki ProDuo Eco zacho-
wuja wszystkie atuty serii bazowej. Sg kompatybilne zaréwno
z ProDuo, jak i z serig A.008x, co daje instalatorom pelng swo-
bodg konfiguracji.

PRO JUO

=EPAWBOLU

ProDuo i ProDuo Eco to nie tyl-
ko kolejne puszki instalacyjne na
rynku, lecz takze odpowiedz na
jego realne potrzeby. Wprowadza-
ja nowy standard funkcjonalnosci

i szczelnodci a wersja ekologicz-
na dodatkowo podkresla troske
o $rodowisko i ide¢ zréwnowa-
zonego budownictwa. Badz Pro
razem z Pawbol S.A. - wybieraj
ProDuo i ProDuo Eco!

www.pawbol.pl

=EPAWBOLU

PROJUOCCO
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Firma BEMKO
JesteSmy polskim producentem i renomowanym dystrybuto- B EM Ko

rem wysokiej jako$ci sprzetu oswietleniowego i elektrotech-
nicznego. Od ponad 18 lat dzialamy w branzy elektrotech-
nicznej na rynku krajowym i europejskim. Czerpiemy rados¢
z dzialania, dbamy o komfort i zadowolenie naszych Klientéw
oferujac profesjonalne i indywidualnie dopasowane rozwia-
zania, oferujac przy tym stale wsparcie handlowe, techniczne,
marketingowe i logistyczne. Nasze zintegrowane rozwigzania
tworzone s3 z myslg o bezpieczenstwie, niezawodnosci i ener-
gooszczednosci.

W naszym nowoczesnym Laboratorium wszystkie produkty sa
testowane pod katem zgodno$ci z obowigzujacymi normami
i przepisami. Badania te sg niezbedne w celu zapewnienia naj-
wyzszego standardu jakosci oferowanych produktow.

W obecnym opracowaniu mamy przyjemnos¢ przedstawic¢ in-
nowacyjna oprawe uliczng serii SOH CCT z zasilaniem hybry-
dowym solarno-sieciowym.

Rodzina SOH - to nowoczesne, energooszczedne o$wietlenie
uliczne z inteligentnym mikroprocesorowym systemem zarza-
dzania energig. Po zmierzchu oprawa automatycznie wlacza sie
w trybie zasiania z akumulatora, a jedli poziom naladowania
akumulatora spadnie ponizej 10%, oprawa przechodzi w zasi-
lanie sieciowe. Oprawa moze réwniez pracowa¢ tylko w trybie

solarnym, bez podlgczania do sieci.

Dla oszczednosci energii oprawa zostata wyposazona w czujnik
ruchu ktéry decyduje o uruchomieniu oprawy. Po wykryciu ru-
chu panel $§wieci z moca 100%, a nastepnie przechodzi w tryb
czuwania.

Najwazniejsze zalety

o Pojemny pakiet akumulatoréw LiFePO4 9,6V 12000mAh

o Wysoka wydajno$¢ $wietlna oprawy na poziomie 165lm/W

o Tryb czujnika: 100% mocy przez 20s po wykryciu ruchu >
ok. 3% w trybie czuwania.

« Tryb stalego oswietlenia: z mozliwoscia dostosowania jas-
noéci $wiecenia oraz czasu pracy, po czym nastepuje przela-
czanie w tryb czujnika

o CCT: zmiana barwy (3000K / 4000K) i regulacja mocy.

o Regulacja wszystkich parametréw oprawy za pomoca dola-
czonego w zestawie pilota.

» Uchwyt 960 z szeroka regulacja kata nachylenia.

o Szczelnos¢ IP65, odpornos¢ IK08, praca w zakresie —20 °C /
+50 °C.

« Klasa ochronnosci I, obudowa z ABS i PC.

o Akcesorium opcjonalne: kolce przeciw ptakom SOH-SPIKE.

Zastosowanie
Parki, ogrody, parkingi, place i skwery, drogi osiedlowe, ulice.

www.bemko.pl
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- WTYCZKA OBROTOWA

Przewod
do

3x2,5
mm’

v f b

\ Mozliwos¢ obrotu, przed montazem wtyczki /
®
Symbol Kod EAN Kolor Rodzaj wtyczki
. obrotowa
WT-07 | 5902694008896 | biaty e el
WT-07-2 | 5902694008919 | czarny obrojgwa

360°/45°

czas reakgji

<25ms

ABSORPCJA
ENERGII

140J

PRAD
IMPULSU

5kA

4000W

16A
250V~

RozgateZnik wyposazony jest w system sygnalizacji

sprawnosci ukfadu ochronnego.

-Lampka czerwona sygnalizuje
brak zabezpieczenia.

-Lampka zielona sygnalizuje
Sprawnos¢ ukfadu ochronnego.

AMOIDIIdIZHdMIDIZYd MINZIIVDOZO0H

-
-
~ Symbol Kod EAN Kolor | llosé gniazd
R-10F 5902694007868 biaty 1
R-10F-2 5902694009169 czarny 1

-



ROZDZIELNICE HERMETY(ZNE RH ) o

ROZDZIELNICE NATYNKOWE RH
ROZDZIELNICE NATYNKOWE RH/UV
ROZDZIELNICE PODTYNKOWE RHp

APARATURA MODULOWA

OGRANICZNIKI (OCHRONNIKI) PRZEPI
ROZLACZNIKI IZOLACYINE DL
WYLACZNIKI NADPRADOWE
WYLACZNIKI ROZNICOWOPRADOWE
DODATKOWE MODULY

SZYNY PRADOWE

SZYNY PRADOWE-TYP:S=1F;3F4F~

SZYNY PRADOWE TYP-PIN - 1F, 3F
TEEEEEEEEER
N
L. NEO

16mm?

K¢

LESKANU] KOD

| DOWREDT SIE WIECEN

ABLEXTRO-PLAST S24 3F-1652/D

MOCNA, NIEZAWODNA, PROFESJONALNA - LINIA NEO

INSTALUJEMY

www.elektro-plast.pl

JUTRO!
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Powering Business Worldwide

Technologia wtykowa Push-in: korzysci przez caty

okres eksploatacji maszyny

(zas to pienigdz - dotyczy to zarowno budowy paneli, jak i automatyki oraz inzynierii ustug budowlanych.
Wybdr odpowiedniej technologii potaczen jest jednym ze sposobow na zoptymalizowanie tego procesu.
Dzieki zaciskom wtykowym Push-in okablowanie urzadzen jest nie tylko szybkie i fatwe, ale rowniez bez-
pieczne. Zapewniaja sprawny montaz, a takze oferuja korzysci na wszystkich etapach cyklu zycia aparatu-

ry faczeniowej lub urzadzen automatyki.

Pelna wolno$¢ wyboru

Konstruktorzy szaf sterowniczych, producenci maszyn, roz-
dzielnic i paneli maja obecnie swobode wyboru w zakresie tech-
nologii polaczen, poniewaz topowi producenci, tacy jako Eaton,
oferuja komponenty z réznymi technologiami zaciskow. Mie-
dzynarodowe dopuszczenia, napi¢cie zasilania, opcje montazu,
a nawet wielko$¢ lub wymiary podstawy - wszystkie te czynniki
sa obecnie niezalezne od wyboru technologii potaczen.

Poréwnanie latwosci obstugi réznych opcji zaciskow zasila-
jacych

Istnieja jednak réznice podczas montazu, zwlaszcza w zakre-
sie kosztow okablowania, zalezne od zastosowanej technologii
zaciskow. Zaciski srubowe sg nadal najczesciej stosowang tech-
nologia potaczen dla wyltacznikéw silnikowych. Komplikuje to
jednak proces okablowania, poniewaz dla kazdego typu i roz-

miaru zacisku nalezy zastosowaé wlasciwy moment dokrece-
nia. Podczas montazu instalator musi, wiec za kazdym razem
zmienia¢ moment obrotowy lub uzywac innego narzedzia.
Zaciski sprezynowe Cage Clamp s3 znacznie latwiejsze do
okablowania, poniewaz do podiaczenia i rozlaczenia przewo-
déw wymagane jest tylko jedno narzedzie, zazwyczaj standar-
dowy srubokret. Ich montaz nie jest jednak pozbawiony ryzyka
- uzytkownik moze pomyli¢ otwér zacisku z gniazdem narze-
dzia roboczego lub uzy¢ niewlasciwego narzedzia, dla przykla-
du przy uzyciu $rubokreta krzyzakowego sprezyna moze zostaé
nieodwracalnie uszkodzona. Zbyt maly srubokret nie otworzy
catkowicie polaczenia, przez co nie bedzie mozna zmiesci¢ po-
danego przekroju nominalnego. Szczegélnie przy przewodach
elastycznych, jak linka bez tulejek, moze to prowadzi¢ do prob-
leméw z odtamywaniem si¢ pojedynczych zyl, co negatywnie
wplynie na parametry pracy elektrycznej.

12
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Zdjecie 1. Styczniki, wylaczniki silnikowe i rozruszniki silnikowe
z zaciskami Push-in firmy Eaton zapewniaja korzysci przez caly cykl
Zycia systemu.

Latwos¢ montazu z technologia Push-in

W poréwnaniu z zaciskami §rubowymi i sprezynowymi Cage
Clamp, zaciski wtykowe Push-in s3 jedyna technologia pola-
czen, ktéra pozwala na montaz bez uzycia narzedzi. Pod wa-
runkiem, Ze stosowane s sztywne przewody lub koncéwki
przewodow zostaly poddane obrébce, np. poprzez wyposaze-
nie ich w koncowki z tulejkami. W takich przypadkach prze-
wod moze by¢ wprowadzony bezposrednio do zacisku bez uzy-
cia narzedzi, co oznacza, ze mozna go podlaczy¢ jedna reka.
Aby zweryfikowa¢ zakres wzrostu wydajnosci podczas proce-
su okablowania, firma Eaton polaczyla sily z firma Hanseatic
Power Solutions (w skrécie HPS). HPS projektuje i produku-
je rozdzielnice oraz systemy sterowania dla zastosowan prze-
mystowych, budowlanych, morskich i przybrzeznych. Zestaw
testowy skladal si¢ z dziesigciu stycznikow, z ktérych kazdy
posiadat zaciski $rubowe, Cage Clamp i sprezynowe Push-in.
Kazdy typ stycznika musial by¢ podiaczony do tacznie 100
punktéw zaciskowych za pomoca przewodéw zaprasowanych
o $rednicach od 1 do 2,5 mm? W szesciu testach, z ktorych
kazdy wykonywany byt przez innego pracownika, rejestrowano
i usredniano czas potrzebny do podtgczenia kabli.

Wynik: Poréwnanie technologii Push-in z pofaczeniami $ru-
bowymi wykazato oszczednos¢ czasu o 50%. Nawet w porow-
naniu z zaciskiem sprezynowym, HPS byt w stanie okreli¢

oszczedno$¢ czasu o 40% dzigki technologii Push-in.

Zdjecie 2: Dzieki beznarz¢dziowemu montazowi technik moze
trzymac kilka kabli w jednej rece, a nastepnie podlaczac je jeden po
drugim drugg reka, co jest jednym z powoddw oszczednosci czasu do
50%.

Transport i uruchamianie

Po okablowaniu szafy sterowniczej nalezy ja dostarczy¢ do
klienta. Podczas transportu zawarte w nim komponenty beda
narazone na wszelkiego rodzaju wstrzasy i wibracje. Szcze-
gblnie w przypadku polaczen $rubowych czesto zalecane jest
dokrecanie polaczen podczas rozruchu - co stanowi znacz-
ny koszt i naktad czasu. Dzigki zaciskom wtykowym Push-in
czynnik czasu jest zredukowany do minimum, poniewaz ten
rodzaj zaciskéw wytrzymuje nawet wigksze sity wyciagania niz
konwencjonalne zaciski sprezynowe, a jednoczesnie jest bardzo
odporny na wstrzasy i wibracje.

Aby to potwierdzi¢, I*PS, niezalezne laboratorium badawcze,
przeprowadzilo test sprawdzajacy, jak rozne technologie pola-
czen firmy Eaton zachowujg si¢ pod wplywem wibracji. Wy-
nik: stafa sita sprezyny zaciskoéw wtykowych push-in zapewnia
dlugotrwate bezpieczenstwo polaczen, dlatego speiniaja one
réwniez kryteria wytrzymato$ci na drgania i wibracje zgodnie
znorma IEC 61373/10.2011. Nie ma, wiec potrzeby pdézniejsze-
go sprawdzania lub dokrecania $rub potaczen.

Polaczenia bezobslugowe

Aby zapewni¢ bezpieczng eksploatacje przez wiele lat, apara-
tura laczeniowa i systemy automatyki musza by¢ regularnie
serwisowane - a czas i naklad pracy zalezy w duzej mierze od
rodzaju zastosowanej techniki przylaczeniowej: zaciski $rubo-
we nalezy regularnie dokreca¢, poniewaz sita zacisku zmniejsza
sie z uplywem czasu ze wzgledu na przewodzenie pradu w mie-
dzianym przewodniku. Zaciski $rubowe powinny by¢ czesciej
sprawdzane, jesli sa narazone na wibracje, poniewaz moze to
spowodowac poluzowanie polaczenia, co z kolei zwieksza rezy-
stancje styku, a tym samym zwieksza ryzyko pozaru. Z drugiej
strony konwencjonalne zaciski sprezynowe i wtykowe push-in
uwazane sg za bezobstugowe.

Sprawdzona niezawodnos¢

Dodatkowo, Eaton zlecit I’PS przetestowanie niezawodnosci
polaczen elektrycznych zaciskow wtykowych Push-in.

W tym procesie urzadzenie sterujace z zaciskami Push-in bylo
stale narazone na dziatanie mgty solnej przez kilka dni. Wyniki
pokazaly, ze to ekstremalnie korozyjne srodowisko nie spowo-
dowato zadnych znaczacych zmian w rezystancji styku. Zaciski
wtykowe push-in umozliwiaja w ten sposéb niezawodne, gazo-
szczelne polaczenie elektryczne nawet w trudnych warunkach.
I’PS zmierzyt réwniez wzrost temperatury w zaciskach push-
-in i zaciskach $rubowych. Badanie przeprowadzono podczas
pracy trojfazowej przy jednoczesnym pomiarze temperatury
na zaciskach gléwnych zabezpieczenia rozrusznika silnikowe-
go. Wykazal on, ze wzrost temperatury w przypadku zaciskow
wtykowych byl taki sam, jak w przypadku zaciskéw srubowych
- a w niektdrych przypadkach byl nawet nizszy.
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Zdjecie 3: Wylaczniki silnikowe PKZ lub PKE z zaciskami Push-in
moga by¢ réwniez zasilane poprzez tréjfazowe mostki lub systemy
szyn zbiorczych

Trzeci test potwierdzil wysokie bezpieczenstwo mechaniczne
technologii Push-in: W tym celu zmierzono sily wyciagania
zaciskow sprezynowych Push-in i konwencjonalnych zaci-
skow sprezynowych. Badanie przeprowadzono na przewodzie
o przekroju 1,5 mm? z tulejka, ktory zostal podtaczony do
dwoch zaciskéw stycznika - jednego wyposazonego w techno-
logie Push-in i jednego wyposazonego w technologie sprezyno-
wa. Przewody byty poddawane cigglemu zwigkszaniu sily, az do
wyrwania ich z zacisku. Podczas gdy w przypadku konwencjo-
nalnego zacisku sprezynowego przewdd mozna bylo wyciag-
na¢ z zacisku juz przy 56 N, w przypadku zacisku wtykowego
push-in nastapito to dopiero przy 173 N. Jest to znacznie wigcej
niz 35 N wymagane przez odpowiednig norme, co oznacza, ze
bezpieczenistwo mechaniczne oferowane przez zaciski wtykowe
push-in jest znacznie wyzsze. Te znaczng réznice mozna wyttu-
maczy¢ konstrukeja zacisku wtykowego, w ktorym sita zacisku
na przewodzie wzrasta - do pewnej granicy - proporcjonalnie

do sity przytozonej do przewodu.

¢

Zdjecie 4: Przewody byly poddawane ciagtemu zwiekszaniu sily, az
do wyrwania ich z zacisku. Z zacisku sprezynowego Cage Clamp
mozna je bylo wyciagna¢ juz przy 56 N, w przypadku zacisku Push-in
nastapilo to przy 173 N. Jest to znacznie wigcej niz 35 N wymagane
przez odpowiednig norme.

Odpowiednie dla uzytku miedzynarodowego

Technologia Push-in jest zatwierdzona na calym $wiecie. Waz-
ne jest jednak réwniez, aby zaciski byty dopuszczone do stoso-
wania zgodnie z przeznaczeniem, szczegdlnie w odniesieniu do

zastosowan UL, w tym zgodno$ci z odpowiednimi przekrojami
AWG (American Wire Gauge). Styczniki wymagaja specjalne-
go zatwierdzenia dla niektérych zastosowan, takich jak stero-
wanie sprezarkami, windami lub systemami grzewczymi.

Jesli wytaczniki silnikowe IEC maja by¢ uzywane w aplikacjach
UL, wymagaja one aprobaty UL Typu E. W tym celu urzadzenia
muszg by¢ mie¢ zazwczywaj odpowiednie akcesoria jak prze-
grody, ktore zapewniajg zgodnos¢ z odpowiednimi odstepami
miedzyfazowymi wymaganymi do certyfikacji. Tylko w ten
sposob mozna unikng¢ koniecznosci stosowania dodatkowe-
go zabezpieczenia przeciwzwarciowego. Stosowanie urzadzen
z aprobata UL Typ E jest, wiec podstawowym wymogiem dla
europejskich producentéw chcacych oferowa¢ jednolite pro-
jekty szaf sterowniczych na calym $wiecie.

Zdjecie 5: Eaton oferuje specjalne bloki zasilajace zwigkszajace
przestrzen miedzyfazowa, aby zapewni¢ zgodnos¢ z wymaganiami
rozrusznikéw silnikowych UL typ E.

Latwa wymiana urzadzen

Urzadzenie osiaga ostatni etap swojego cyklu zycia, gdy staje
sie wadliwe i wymaga wymiany. Gdy jest to konieczne, zaciski
wtykowe maja réwniez zalety w poréwnaniu z innymi typa-
mi zaciskow: Aby wyjaé przewdd, nalezy po prostu otworzy¢
sprezyne zaciskowa poprzez naci$niecie (zazwyczaj za pomo-
ca wsuniecia zwyklego $rubokreta plaskiego). Ogdlnie rzecz
biorac, stosowanie aparatury faczeniowej z zaciskami Push-in
znacznie skraca czas przestojow zwigzanych z wymiang uszko-
dzonych urzadzen w poréwnaniu z innymi opcjami polaczen.

Zaciski Push-in s3 coraz popularniejsze
Obecnie istnieje wyrazna tendencja do szerszego stosowania
technologii wtykowej. Zalety w postaci oszczednosci czasu, ob-
stugi bez uzycia narzedzi i niezawodno$ci stykdw sg po prostu
zbyt duze, aby je zignorowa¢. Trend ten jest rowniez wspierany
przez fakt, ze elastyczne przewody z koncéwkami s coraz czes-
ciej stosowane w okablowaniu. Technologia wtykowa oferuje
oszczednos¢ czasu i kosztéw na wszystkich etapach cyklu zycia
aparatury laczeniowej, ze znacznymi zaletami w poréwnaniu
do zaciskow sprezynowych Cage Clamp poprzedniej generacji
i nie posiada zadnych wad. Eaton przewiduje wiec, ze zaciski
wtykowe Push-in zastapig konwencjonalne zaciski sprezynowe
w ciggu kilku lat, przejmujac jednocze$nie udzial w rynku od
zaciskow $rubowych.
Autor: Krystian Czerkas
Senior Product Manager, Eaton
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drinz. Jakub Grela

Ustugi bilansujace i rynek mocy — rola
magazynow energii w nowoczesnej energetyce

W ostatnich latach temat magazynowania energii elektrycz-
nej zyskal ogromne znaczenie zaréwno w debacie publicznej,
jak i w praktyce energetycznej. Obecnie magazyny energii prze-
stajg by¢ domeng wylacznie uzytkownikéw indywidualnych
i coraz czesciej stajg si¢ kluczowym elementem infrastruktury
energetycznej na wigkszg skale. Dynamiczny rozwdj odnawial-
nych zrédet energii, takich jak farmy fotowoltaiczne i wiatrowe,
a takze rosnace zapotrzebowanie na elastyczno$¢ i stabilnosé¢
pracy systemu elektroenergetycznego, sprawiaja, ze przemyst
oraz duze przedsigbiorstwa coraz chetniej inwestujg w zaawan-
sowane systemy magazynowania energii (rysunek nr 1).

Rysunek nr 1: Magazyny energii jako element farmy PV.

Wspélczesna energetyka stoi przed wyzwaniami zwigzany-
mi z bilansowaniem podazy i popytu na energie w czasie rze-
czywistym. Wahania produkeji energii z OZE, zmienne profile
zuzycia oraz rosngca liczba odbiorcéw wymagajacych wysokiej
jakodci zasilania powoduja, ze tradycyjne mechanizmy bilan-
sowania przestajg by¢ wystarczajace. W tym kontekscie maga-
zyny energii odgrywaja coraz wazniejsza role — nie tylko jako
rezerwuar energii na czas niedoboréw, ale takze jako narze-
dzie umozliwiajace $wiadczenie ustug bilansujacych, wsparcie
rynku mocy oraz zwigkszenie odpornosci systemu na awarie
i przecigzenia. W samym miesiacu lipcu 2025 roku Polskie
Sieci Elektroenergetyczne (PSE) wydaly warunki przylaczenia
dla bateryjnych magazyndw energii o wartosci mocy 8,2 GW -
w calym roku 2024 warto$¢ ta wynosita 14 GW.

W niniejszym artykule przedstawione zostana magazyny
energii w nowoczesnej energetyce na poziomie przemystowym.
Analizie zostanie poddany sposob w jaki duze instalacje maga-

zynujace wspieraja stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego,
umozliwiajg integracje niestabilnych Zrédet OZE oraz pozwa-
laja na optymalizacje zyskéw na farmach fotowoltaicznych.
Omowiono takze najnowsze trendy technologiczne, modele
biznesowe oraz regulacje, ktére ksztaltujg rynek ustug bilansu-
jacych i rynku mocy w Polsce.

Celem artykulu jest pokazanie, Ze magazyny energii staja sie
nieodlgcznym elementem transformacji energetycznej, a ich
znaczenie bedzie tylko rosto w najblizszych latach - zaréwno
z perspektywy operatoréw systemow przesylowych, jak i od-
biorcéw przemystowych czy inwestoréw w OZE.

Rynek mocy
W celu przyblizenia wspomnianego znaczenia i roli jaka

moga odgrywa¢ magazyny energii w ramach transformacji
energetycznej, warto przypomnie¢ sobie czym jest i jak dziala
rynek mocy czy ustugi bilansujace. Rynek mocy to specjalny
mechanizm rynkowy, ktérego gtéwnym celem jest zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz stabilnosci dostaw
energii elektrycznej do wszystkich odbiorcéw - zaréwno go-
spodarstw domowych, jak i przedsigbiorstw. W odréznieniu od
tradycyjnego rynku energii, na ktérym przedmiotem transak-
cji jest wylacznie wytworzona energia elektryczna, rynek mocy
wprowadza drugi towar: gotowos$¢ do dostarczenia lub odbioru
okreslonej ilosci mocy do systemu elektroenergetycznego w ra-
zie potrzeby.

W praktyce oznacza to, ze uczestnicy rynku - wytworcy
energii, magazyny energii, a takze odbiorcy przemystowi zdol-
ni do redukgji poboru (DSR ang. Demand Side Response - re-
akcja strony popytowej), otrzymuja wynagrodzenie nie tylko za
faktycznie dostarczong energie, ale rowniez za utrzymywanie
gotowosci do jej dostarczenia w krytycznych momentach, ta-
kich jak okresy szczytowego zapotrzebowania czy nagle niedo-
bory mocy.

Do gléwnych celéw rynku mocy nalezy zaliczy¢:

o Zapobieganie zjawiskom typu blackout - rynek mocy ma
przeciwdziala¢ ryzyku awarii i przerw w dostawach energii,
zapewniajac odpowiednig rezerwe mocy w systemie.

« Stabilizacja systemu elektroenergetycznego — mechanizm
ten wspiera utrzymanie réwnowagi pomiedzy produkejg
a zuzyciem energii, szczegélnie w sytuacjach gwattownych
zmian zapotrzebowania.
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o Wspieranie rozwoju nowych mocy wytworczych — poprzez
aukcje i kontrakty mocowe, rynek mocy stymuluje inwesty-
cje w nowe i modernizacje istniejacych zrodet energii, w tym
takze magazynow energii.

Integracja odnawialnych zrédel energii - rosnacy udziat
OZE, charakteryzujacych si¢ zmiennoscia produkeji, wyma-
ga elastycznych i sterowalnych rezerw mocy, ktére zapewnia
rynek mocy.

Dziatanie rynku mocy polega na funkcjonowaniu w opar-
ciu o system aukgji organizowanych przez Operatora Systemu
Przesytowego (OSP), w Polsce sa nim Polskie Sieci Elektroener-
getyczne (PSE). W tych aukcjach uczestnicy oferuja swoja go-
towo$¢ do dostarczenia mocy lub redukeji zapotrzebowania na
okreslonych warunkach. Zwyciezcy aukcji zawierajg kontrakty
mocowe i zobowiazuja si¢ do utrzymywania dostepnej mocy
przez ustalony okres w zamian za wynagrodzenie. W przypadku
niewywiazania si¢ z tych zobowigzan groza im kary finansowe.

Wprowadzenie rynku mocy w Polsce bylo odpowiedzig na
wyzwania zwigzane ze wzrostem zapotrzebowania na energie,
starzeniem si¢ infrastruktury energetycznej oraz rosnacym
udziatem niestabilnych Zrédet OZE. Mechanizm ten dziata od
2021 roku, a jego podstawy prawne okresla ustawa z 8 grudnia
2017 r. o rynku mocy.

Rynek mocy to kluczowy element nowoczesnej energetyki,
ktory zapewnia bezpieczenstwo dostaw energii poprzez wy-
nagradzanie nie tylko za produkcje, ale i za gotowos¢ do jej
dostarczenia, wspierajac tym samym stabilnos¢ i elastycznosé
calego systemu elektroenergetycznego.

Jednym z fundamentalnych elementéw rynku mocy sg ustugi
bilansujace, ktore stanowia kluczowy mechanizm zapewniajg-
cy stabilno$¢ i bezpieczenstwo pracy systemu elektroenerge-
tycznego. Ich podstawowa funkcja jest utrzymanie réwnowagi
pomiedzy produkejg a zuzyciem energii elektrycznej w czasie
rzeczywistym, co jest warunkiem nieprzerwanego funkcjono-
wania sieci elektroenergetycznej oraz zapobiegania zakidce-
niom w dostawach energii. W dobie dynamicznego rozwoju
odnawialnych Zrédet energii, ktére charakteryzuja si¢ zmien-
noscia i trudng do przewidzenia produkeja, rola ustug bilansu-

jacych nabiera jeszcze wigkszego znaczenia.

Uslugi bilansujace - definicja i znaczenie

Ustugi bilansujace to zestaw narzedzi i procedur, ktére umoz-
liwiaja OSP biezace utrzymanie stabilno$ci systemu elektro-
energetycznego. Dzieki nim mozliwe jest szybkie reagowanie
na nagle zmiany zaréwno po stronie produkeji, jak i zuzycia
energii. Utrzymanie bilansu jest niezbedne, poniewaz nawet
krotkotrwalte odchylenia moga prowadzi¢ do spadkéw jako-
$ci energii, a w skrajnych przypadkach do powaznych awarii
i przerw w dostawach pradu.

W praktyce ustugi bilansujace polegaja na zarzadzaniu rezer-
wami mocy oraz na precyzyjnym dostosowywaniu produkcji
i poboru energii w odpowiedzi na biezgce potrzeby systemu.
Ich skuteczne dzialanie jest szczegdlnie istotne w kontekscie
rosnacego udzialu niestabilnych zrddel, takich jak farmy wia-

trowe i fotowoltaiczne, ktdre wymagaja wiekszej elastycznosci
i szybkiej reakcji ze strony calego systemu.

Wyrézni¢ mozna nastepujace rodzaje ustug bilansujacych:

1. Regulacja czestotliwosci (FCR - Frequency Containment Re-
serve)

Czestotliwos¢ pradu w sieci elektroenergetycznej (w Euro-

pie standardowo 50 Hz) musi by¢ utrzymywana na statym

poziomie. Nawet niewielkie odchylenia moga prowadzi¢
do powaznych probleméw technicznych, w tym uszkodzen
urzadzen czy awarii systemu. Ustuga regulacji czestotliwosci
polega na automatycznym dostosowywaniu produkeji ener-
gii przez wybrane jednostki wytworcze, tak aby utrzymac
czestotliwo$¢ w dopuszczalnych granicach. Jest to pierwsza
linia obrony przed zakl6ceniami i dziata w bardzo krotkich
przedzialach czasowych.

2.Regulacja wtérna (aFRR - automatic Frequency Restoration

Reserve)

Regulacja wtérna jest uruchamiana automatycznie przez

operatora systemu w przypadku wiekszych zakldcen bilansu

mocy. Pozwala ona na precyzyjne przywracanie rdwnowagi

w systemie poprzez dostosowanie produkeji lub poboru ener-

gii do aktualnych potrzeb. Dziala z nieco wigkszym opo6znie-

niem niz regulacja pierwotna, lecz umozliwia dtugotrwate

i stabilne utrzymanie parametréw pracy sieci. W praktyce

aFRR jest wykorzystywana do korygowania odchylen, ktdre

nie zostaly skompensowane przez regulacje pierwotna.
3.Regulacja trzeciorzedowa (mFRR - manual Frequency Re-
storation Reserve)

Regulacja trzeciorzedowa jest aktywowana recznie przez

operatora systemu w sytuacjach wymagajacych bardziej roz-

leglej lub dluzszej interwencji. Polega na zwiekszeniu lub
zmniejszeniu produkcji energii przez wybrane jednostki wy-
tworcze lub magazyny energii na okreslony czas, co pozwala
na przywrocenie rownowagi w systemie po powazniejszych
zaktoceniach. Ustuga ta jest wolniejsza, ale kluczowa w przy-
padku diugotrwatych odchylen lub awarii.

4. Rezerwa zastepcza (RR)

Rezerwa zastepcza to dodatkowa moc, ktérg mozna uru-

chomi¢ w przypadku awarii duzej jednostki wytworczej

lub innego powaznego zaktcenia w systemie. Jej celem jest
szybkie przywrécenie rownowagi i zapobieganie przerwom

w dostawach energii. Rezerwa ta jest niezbedna, aby system

elektroenergetyczny mogt sprawnie funkcjonowaé nawet

w sytuacjach nadzwyczajnych.

Wspolczesny system elektroenergetyczny wymaga coraz
wigkszej elastyczno$ci, zwlaszcza w kontekscie rosngcego
udzialu niestabilnych OZE oraz rozwoju technologii maga-
zynowania energii. Ustugi bilansujace umozliwiajg efektywna
integracje tych nowych technologii, pozwalajac na stabilne
i bezpieczne funkcjonowanie calej infrastruktury energetycz-
nej. Ponadto, dzieki rozwojowi nowoczesnych systemoéw stero-
wania i automatyki, mozliwe jest coraz szybsze i bardziej pre-
cyzyjne reagowanie na zmiany w systemie, co przeklada si¢ na
wyzsza jakos¢ i niezawodnos¢ dostaw energii.
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Warto podkresli¢, ze ustugi bilansujace sg nie tylko narze-
dziem technicznym, ale réwniez istotnym elementem rynku
energii, umozliwiajagcym efektywne zarzadzanie zasobami wy-
twérczymi oraz optymalizacje kosztéw funkcjonowania syste-
mu elektroenergetycznego. Ich znaczenie bedzie systematycz-
nie rosto wraz z postepujaca transformacja energetycznag oraz
dalszym rozwojem odnawialnych zZrédet i magazynéw energii.

Obecnie stawki za ustugi bilansujace w Polsce sa relatywnie
wysokie na tle krajéow Europy Zachodniej. Wynika to z ogra-
niczonej podazy elastycznych mocy oraz rosnacego zapotrze-
bowania na szybkie reagowanie w systemie elektroenergetycz-
nym. Wysokie ceny dotycza zaréwno rezerw wirujacych, jak
i ustug regulacyjnych, co przektada si¢ na atrakcyjnos¢ tego
segmentu rynku dla nowych technologii, w tym magazynéw
energii.

Dla zobrazowania rysunek 2. przedstawia stawki za wybrane
ustugi bilansujace w Polsce w lipcu 2025 roku:

Ceny ustug bilansujgcych
®  Srednis

Al omm mw
- | t . i |

R

Rodza) uskugi

Rysunek nr 2: Stawki za wybrane ustugi bilansujace w lipcu 2025.

Warto zaznaczy¢, ze w ostatnich miesigcach ceny te byly bar-
dzo zmienne i w niektérych przypadkach przekraczaty nawet
1000 z/MWh. Tak wysoki poziom stawek jest obecnie korzyst-
ny dla podmiotéw $wiadczacych ustugi bilansujace, w tym
wiascicieli magazynéw energii, jednak nalezy spodziewac si¢
zmian w nadchodzacych latach.

Doswiadczenia rynkéw zachodnich, zwlaszcza niemieckie-
go, pokazuja, Ze wraz z rozwojem konkurencji, integracja ryn-
kéw europejskich oraz upowszechnieniem technologii maga-
zynowania energii, stawki za ustugi bilansujace majg tendencje
spadkowa. W Niemczech, gdzie rynek ten jest bardziej dojrzaly,
ceny za podobne ustugi s3 juz zauwazalnie nizsze niz w Polsce.
Mozna wigc przypuszczaé, ze w perspektywie kilku lat, rowniez
na polskim rynku nastgpi stopniowy spadek stawek, co bedzie
korzystne dla odbiorcéw energii oraz dla stabilno$ci catego sy-
stemu elektroenergetycznego.

Wymagania dla Dostawcy Ustug Bilansujacych (DUB) -
szczegotowe omowienie

Aby zosta¢ Dostawca Ustug Bilansujagcych (DUB) i méc
$wiadczy¢ ustugi na rzecz OSP, konieczne jest spelnienie sze-
regu wymagan formalnych, technicznych oraz przejscie przez
wieloetapowy proces kwalifikacji. Kluczowe aspekty tego pro-
cesu s nastepujace:

1. Wymagania formalne
o Status prawny i reprezentacja zasobu

— DUB musi by¢ wlascicielem zasobu wytworczego, maga-
zynujacego lub odbiorczego (np. elektrowni, magazynu
energii, duzego odbiorcy przemystowego), badz posiadaé
formalne upowaznienie do zarzadzania tym zasobem.

- Kazdy zaséb musi by¢ jednoznacznie przypisany do jedne-
go DUB oraz jednej jednostki grafikowej (JG), co zapewnia
przejrzysto$¢ odpowiedzialnosci i rozliczen.

 Rejestracja zasobu

— Zaséb musi zosta¢ zgloszony do rejestru prowadzonego
przez OSP lub wlasciwego Operatora Systemu Dystrybu-
cyjnego (OSD).

- Wymagane jest podanie szczegélowych danych technicz-
nych, lokalizacyjnych oraz informacji o przylaczeniu do
sieci.

« Koncesje i umowy

- DUB musi posiada¢ odpowiednie koncesje na wytwarza-
nie, magazynowanie lub obrdt energia elektryczna, zgod-
nie z obowigzujgcymi przepisami prawa energetycznego.

- Konieczne jest zawarcie umowy przesylowej lub dystrybu-
cyjnej z OSP/OSD, obejmujacej zakres dzialalnosci zwiaza-
nej ze $wiadczeniem ustug bilansujacych.

2. Wymagania techniczne
o Jednostka Grafikowa (JG)

— Zasob musi by¢ czescig jednostki grafikowej, ktdra stanowi
podstawowa jednostke rozliczeniowa i operacyjng w syste-
mie bilansujgcym.

- JG powinna by¢ zdolna do $wiadczenia ustug bilansuja-
cych w wymaganym zakresie mocy i elastycznosci.

o Systemy sterowania i komunikacji

— Zaséb musi by¢ wyposazony w systemy umozliwiajgce
zdalne sterowanie oraz dwukierunkowg wymiane infor-
macji z OSP.

- Wymagane jest zapewnienie niezawodnej komunikacji
w czasie rzeczywistym, umozliwiajacej natychmiastowg
reakcje na polecenia operatora.

« Uklady pomiarowo-rozliczeniowe

- Kazdy zasoéb musi posiada¢ certyfikowane liczniki zdal-
nego odczytu, ktére umozliwiaja automatyczng rejestracje
danych pomiarowych w interwatach zgodnych z wymaga-
niami rozliczeniowymi.

- Systemy te musza umozliwia¢ OSP biezacy dostep do da-
nych oraz ich archiwizacje.

o Parametry techniczne zasobu

- ZasOb musi spelnia¢ okreslone wymagania dotyczace mi-
nimalnej i maksymalnej mocy, szybkosci reakcji (czas ak-
tywacji), precyzji regulacji oraz niezawodnosci dzialania.

- W przypadku magazynéw energii i zasobow OZE, ko-
nieczne jest wykazanie zdolno$ci do $wiadczenia ustug bi-
lansujacych przez okreslony czas.

3. Proces kwalifikacji
o Zlozenie wniosku kwalifikacyjnego
- Podmiot zainteresowany uzyskaniem statusu DUB skiada
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formalny wniosek do OSP, zawierajacy szczegotowe dane
techniczne zasobu, parametry pracy oraz o$wiadczenia
o0 zgodnosci z wymaganiami prawnymi.

o Weryfikacja dokumentacji

- OSP analizuje przedstawiona dokumentacje, weryfiku-
je kompletnos¢ danych oraz zgodnos$¢ z obowigzujacymi
standardami technicznymi i prawnymi.

o Testy techniczne i operacyjne

— Przeprowadzane sg testy sprawdzajace zdolno$¢ zasobu do
$wiadczenia ustug bilansujacych - obejmujg one zaréwno
testy automatycznej reakcji na sygnaly operatora, jak i pro-
by pracy w réznych scenariuszach systemowych.

- Weryfikowana jest takze jako$¢ komunikacji, niezawod-
nos¢ systemow sterowania oraz zgodnos$¢ z wymaganiami
bezpieczenstwa cybernetycznego.

o Zatwierdzenie i wpis do rejestru

- Po pozytywnej weryfikacji i zakonczeniu testow, OSP za-
twierdza zasob do $§wiadczenia ustug bilansujacych i wpi-
suje go do odpowiedniego rejestru.

- DUB otrzymuje formalne potwierdzenie kwalifikacji, kto-
re jest warunkiem dopuszczenia do udziatu w rynku ustug
bilansujgcych.

o Utrzymanie kwalifikacji

- DUB ma obowigzek utrzymywania zdolno$ci technicznych
i formalnych przez caly okres $wiadczenia ustug. Obejmuje
to regularne testy, aktualizacje dokumentacji oraz biezaca
wspOltprace z OSP.

4. Dodatkowe wymagania i obowiazki
 Zgodnos¢ z regulacjami unijnymi

- DUB musi dziala¢ w zgodzie z przepisami krajowymi
i europejskimi, w tym Rozporzadzeniem Komisji (UE)
2017/2195 (tzw. Electricity Balancing Guideline), kto-
re okresla zasady funkcjonowania rynkéw bilansujacych
w Unii Europejskie;j.

o Bezpieczenstwo i cyberbezpieczenstwo

- Wszystkie systemy sterowania i komunikacji muszg spel-
nia¢ wysokie standardy bezpieczenstwa, chronigc zasoby
i infrastrukture przed nieautoryzowanym dostepem i cy-
berzagrozeniami.

o Jednoznaczno$¢ przypisania zasobu

- Kazdy zas6b moze by¢ przypisany wylacznie do jednego
DUB i jednej jednostki bilansowej, co zapobiega ryzyku
podwojnego rozliczenia lub konfliktéw kompetencyjnych.

Spelnienie wymienionych wymagan pozwala na uzyska-

nie statusu Dostawcy Ustug Bilansujacych i otwiera droge do
uczestnictwa w rynku ustug bilansujgcych. Jest to nie tylko
szansa na uzyskanie dodatkowych przychodéw z tytutu $wiad-
czenia ustug na rzecz systemu elektroenergetycznego, ale takze
mozliwo$¢ aktywnego udzialu w transformacji energetycznej
oraz budowaniu nowoczesnej, elastycznej i bezpiecznej infra-
struktury energetycznej kraju.

Wraz z rozwojem technologii magazynowania energii, au-

tomatyzacji oraz integracji odnawialnych zrédet energii, rola
DUB bedzie systematycznie rosta, a wymagania techniczne

i formalne beda podlega¢ dalszej ewolucji, dostosowujac sie do
zmieniajacych si¢ realiéw rynku i oczekiwan operatoréw syste-
mow elektroenergetycznych.

Rynek energii
Rynek energii to zorganizowany system, w ktérym odby-

wa sie handel energia elektryczng pomiedzy producentami,

posrednikami i odbiorcami koficowymi. Jego podstawowym
celem jest zapewnienie efektywnej, konkurencyjnej i transpa-
rentnej wymiany energii, tak aby energia trafiata do odbiorcow

w sposob niezawodny, po mozliwie najnizszej cenie i przy za-

chowaniu bezpieczenstwa dostaw.

Rynek energii skfada sie z kilku gléwnych segmentéw:

o Rynek hurtowy - obejmuje transakcje zakupu i sprzeda-
zy energii na duzg skale, najczesciej pomiedzy wytwoércami
energii (elektrownie, farmy OZE) a sprzedawcami lub duzy-
mi odbiorcami przemystowymi. Transakcje te realizowane sg
na gieldach energii (np. Towarowa Gielda Energii - TGE) lub
w ramach kontraktéw dwustronnych (tzw. OTC).

o Rynek detaliczny - to miejsce, gdzie energia trafia do odbior-
cow koncowych, takich jak gospodarstwa domowe, firmy czy
instytucje. Sprzedawcy energii oferujg rézne taryfy i produk-
ty dostosowane do potrzeb klientdw.

o Rynek bilansujacy - odpowiada za biezace wyréwnywanie
réznic miedzy prognozowang, a faktyczna produkeja i zuzy-
ciem energii, zapewniajac stabilno$¢ systemu elektroenerge-
tycznego.

o Rynek ustug systemowych - obejmuje $wiadczenie ustug
wspierajacych funkcjonowanie systemu, takich jak ustugi bi-
lansujace, rezerwy mocy czy regulacja czgstotliwosci.
Rysunek 3 przedstawia udzial wspominanych segmentdw

w rynku energii w Polsce:

Fynak usiug systemowych

Rysunek nr 3: Rozmiar poszczegdlnych segmentéw rynku energii
w Polsce.

Zasady funkcjonowania rynku energii

Rynek energii dziala na zasadach konkurencji — producenci
oferujg energie po okreslonych cenach, a odbiorcy wybierajg
najkorzystniejsze oferty. Ceny energii ksztaltujg sie w wyniku
gry popytu i podazy, a na ich poziom wplywaja m.in. koszty
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wytwarzania, dostepnos$¢ zrédet, sytuacja pogodowa (w przy-
padku OZE), a takze regulacje prawne i polityka klimatyczna.

Wspolczesny rynek energii coraz czeéciej integruje odna-
wialne zrddla energii, magazyny energii oraz nowoczesne tech-
nologie zarzadzania popytem, co zwieksza jego elastyczno$é
i odpornos¢ na zaktocenia.

Sprawnie funkcjonujacy rynek energii jest fundamentem no-
woczesnej gospodarki - umozliwia efektywne wykorzystanie
zasobow, stymuluje inwestycje w nowe moce wytworcze i in-
nowacje technologiczne, a takze wspiera transformacje w kie-
runku niskoemisyjnej energetyki. Dzieki transparentnym zasa-
dom i konkurencji, rynek energii przyczynia sie do stabilizacji
cen oraz poprawy jakosci i niezawodnosci dostaw energii dla
wszystkich uczestnikéw rynku.

Rynek hurtowy energii elektrycznej w Polsce to kluczowy
segment rynku, na ktérym odbywa si¢ handel duzymi wolu-
menami energii pomiedzy wytwdrcami, sprzedawcami oraz
odbiorcami przemystowymi. Najwazniejsze platformy obrotu
w tym segmencie to Rynek Dnia Nastepnego oraz Rynek Dnia
Biezacego, prowadzone przez TGE.

Rynek Dnia Nastepnego (RDN)

o Charakterystyka:

RDN to rynek typu spot, na ktérym kontraktuje si¢ energie

elektryczng z dostawg na kolejng dobe. Jest to najbardziej

plynny segment gietdowego rynku energii w Polsce i stanowi
punkt odniesienia dla cen w kontraktach bilateralnych.
o Zasady dzialania:

Uczestnicy rynku (wytworcy, sprzedawcy, duzi odbiorcy)

skladaja oferty kupna i sprzedazy energii na poszczegélne

godziny kolejnej doby. Notowania odbywaja si¢ codziennie,

a ceny ustalane sg na podstawie rownowagi popytu i podazy

w tzw. fixingach (11 II), ktére uwzgledniajg réwniez mozliwo-

$ci wymiany transgranicznej.

» Rodzaje kontraktow:
Na RDN dostepne sg kontrakty godzinowe oraz blokowe (ba-
ZOWe, SZCZytowe, poza szczytem).

o Znaczenie:

Ceny ustalone na RDN s3 wykorzystywane jako benchmark

dla innych segmentéw rynku i maja istotny wplyw na ceny

energii w Polsce.

Rynek Dnia Biezacego (RDB)

o Charakterystyka:
RDB umozliwia handel energig elektryczna w dniu jej fizycz-
nej dostawy, czyli ,na biezaco”. Pozwala to uczestnikom ryn-
ku na biezace korygowanie swoich pozycji w odpowiedzi na
zmiany zapotrzebowania lub dostepnoséci mocy.

o Zasady dzialania:
Transakcje na RDB zawierane sg przez cala dobe, a handel
odbywa si¢ w trybie cigglym. Rynek ten jest zintegrowany
z europejska platformg XBID, co umozliwia realizacje trans-
akeji transgranicznych w czasie rzeczywistym.

o Znaczenie:
RDB petni funkcje uzupetniajacag wobec RDN - pozwala na

elastyczne reagowanie na nieprzewidziane zmiany w syste-

mie elektroenergetycznym, np. nagte spadki produkeji z OZE

lub zmiany popytu.

RDN i RDB sg podstawowymi segmentami hurtowego rynku
energii w Polsce. RDN umozliwia planowanie dostaw na kolej-
ng dobe i wyznacza referencyjne ceny energii, natomiast RDB
pozwala na biezace bilansowanie i korygowanie pozycji w dniu
dostawy. Oba rynki wspieraja efektywno$¢, bezpieczenstwo
oraz konkurencyjno$¢ polskiego sektora elektroenergetyczne-
go.

Duze przedsigbiorstwa dysponujace przemyslowymi ma-
gazynami energii majg coraz wiecej mozliwo$ci generowania
przychodéw bezposrednio na rynku energii, wykorzystujac
zmienno$¢ cen oraz rosnacg role elastycznosci w systemie elek-
troenergetycznym.

Gléwne zrodta przychodéw na rynku energii
o Arbitraz cenowy na rynku hurtowym

- Magazyn energii umozliwia zakup energii elektrycznej
w godzinach niskich cen (np. nocnych lub przy wysokiej
produkeji OZE), a nastepnie jej sprzedaz w okresach szczy-
towych, gdy ceny na rynku sg najwyzsze. Zyski z arbitrazu
rosng wraz ze wzrostem zmiennosci cen na RDN i RDB.

- Przyklad: fadowanie magazynu w nocy, gdy energia jest ta-
nia i rozladowanie go w ciagu dnia, gdy ceny gwaltownie
rosna.

« Optymalizacja portfela energii

- Podmioty posiadajace wiasne zrédta OZE (np. farmy fo-
towoltaiczne lub wiatrowe) moga wykorzystywa¢ magazyn
energii do przechowywania nadwyzek produkeji i sprze-
dazy ich w bardziej oplacalnych godzinach. Pozwala to
na maksymalizacje przychodéw z wlasnej produkeji oraz
ograniczenie strat wynikajacych z ograniczen sieciowych
(curtailment).

o Realizacja kontraktow dtugoterminowych (PPA)

- Magazyny energii pozwalaja na bardziej elastyczne zarza-
dzanie realizacjag umoéw typu Power Purchase Agreement
(PPA) z odbiorcami przemystowymi, zapewniajac dostawy
energii w okreslonych godzinach i minimalizujac ryzyko
niedotrzymania warunkéw kontraktu.

o Udzial w RDB

- Dzigki szybkim reakcjom magazynéw energii, mozliwe
jest aktywne uczestnictwo w Rynku Dnia Biezacego, gdzie
podmioty moga sprzedawa¢ lub kupowaé energie prak-
tycznie w czasie rzeczywistym, reagujac na nagle zmiany
zapotrzebowania lub produkeji.

Wraz ze wzrostem udzialu odnawialnych Zrédet energii oraz
coraz wigkszg zmienno$cig cen na rynku hurtowym, roénie
znaczenie elastycznych zasobdw, takich jak magazyny energii.
W najblizszych latach przewiduje si¢ dalszy wzrost mozliwosci
arbitrazu cenowego oraz integracji magazynow z portfelami
OZE 1i kontraktami PPA. Jednocze$nie, rozwdj europejskich
platform handlu energig oraz rosngca konkurencja na rynku
przyczynia sie do profesjonalizacji i optymalizacji strategii za-
rabiania na rynku energii przez duze podmioty.
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Przykladowa platformg jest PICASSO. Jest to wspdlna euro-
pejska platforma stuzaca do automatycznej wymiany energii
bilansujacej z rezerw aFRR. PICASSO umozliwia koordynacje
zarzadzania rezerwami mocy pomiedzy operatorami systemow
przesylowych w Unii Europejskiej. Gdy w systemie elektroener-
getycznym dochodzi do odchylenia czestotliwoéci od nominal-
nych 50 Hz - na przyktad wskutek naglego wzrostu lub spadku
obcigzenia, systemy krajowe moga automatycznie uruchomié¢
rezerwy nie tylko wlasne, lecz takze dostepne u zagranicznych
partnerow, jesli jest to technicznie mozliwe i uzasadnione eko-
nomicznie.

Podsumowujgc, magazyny energii staja si¢ coraz wazniej-
szym narzedziem nie tylko dla stabilizacji systemu, ale réwniez
dla maksymalizacji przychodéw z handlu energia na rynku
hurtowym, zaréwno w modelu arbitrazu, jak i poprzez opty-
malizacje wlasnej produkcji oraz realizacj¢ kontraktéw z od-
biorcami.

Studium przypadku
Niniejsze studium przypadku przedstawia przykladows ana-

lize operacyjna, dotyczaca konkretnego, wybranego wariantu
instalacji. Nalezy podkredli¢, ze kazde rzeczywiste wdrozenie
wymaga indywidualnego podejscia do obliczen, uwzgledniaja-
cego lokalizacje, parametry techniczne instalacji OZE i maga-
zynu energii, a takze warunki wspoélpracy z operatorem syste-
mu energetycznego.

W przeprowadzonym studium przypadku przeanalizowa-
no cztery scenariusze operacyjne dla farmy fotowoltaicznej
0 mocy 10 MWp, z uwzglednieniem opcji wykorzystania ma-
gazynu energii o pojemnosci 20 MWh i mocy 10 MW (0.5C),
przy sprawnosci cyklu tadowania i roztadowania na poziomie
90%.

o W pierwszym przypadku, zakladajac brak magazynu energii,
calo$¢ wyprodukowanej przez farme energii zostata sprze-
dana bezpo$rednio na Rynku Dnia Nastepnego (RDN), co
przyniosto przychod na poziomie 230 292.97 PLN.

 Znacznie wyzszy potencjal ekonomiczny wykazano w dru-
gim przypadku, w ktérym zastosowano strategie arbitrazo-
wa wykorzystujacg magazyn energii — energia produkowa-
na w godzinach, gdy na gieldzie panowaly niskie ceny byla
magazynowana, a w razie mozliwosci takze dodatkowo ku-
powana z sieci do maksymalnej mocy tfadowania. Natomiast
sprzedaz nastepowala w godzinach wyzszych cen, przy za-
tfozeniu maksymalnie dwdch pelnych cykli dobowych. Za-
rzadzanie godzinami fadowania i roztadowania magazynu
realizowano za pomocg optymalizacji matematycznej, ktorej
celem byta maksymalizacja przychodu z obrotu energia. Taka
strategia przyniosta przychdd w wysokosci 673 599.64 PLN,
co oznacza wzrost o ponad 192% wzgledem scenariusza bez
magazynu energii.

o Najwyzszy poziom przychodu osiagni¢to jednak w trzecim
przypadku, w ktérym polfaczono arbitraz z jednoczesnym
$wiadczeniem ustug aFFR w gére lub w dot (wybierano ko-
rzystniejsza cenowo ustuge) - taka strategia pozwolita wy-

generowaé dzienny przychdd rzedu 1 137 258.11 PLN, co

stanowi az 394% wiecej, niz w podstawowym modelu sprze-

dazy energii na RDN i o okolo 68% wiecej, niz w przypadku

arbitrazu bez ustugi regulacyjne;.

Do obliczen wykorzystano dane (ceny energii z RDN, ceny
z RMB oraz generacje energii) z kwietnia 2025 roku. Wyniki
przedstawiono na rysunku 4.

Pordwnanie praychodéw a radnych drddel

s 1,137,258.11 PLN

L. min PLN

0.8 min PN
73,500 64 PLN

0.6 min AN

IPraychad [min PLN

04 min PN

230,192.97 PLN
0.2 min Ly

0,0 min PLN

Oefsprzwlas ROM Artiitrad Adtiitrat = af FR

Rysunek nr 4: Poréwnanie przychodéw z farmy PV w réznych
przypadkach.

Wyniki analizy wyraznie pokazuja, Ze zastosowanie magazy-
nu energii w polaczeniu z odpowiednig strategia zarzadzania
znaczgco zwieksza efektywno$é ekonomiczng farmy fotowol-
taicznej. Juz sama mozliwo$¢ prowadzenia arbitrazu cenowego
pozwala osiagna¢ przychody wyzsze o ponad 190% w stosunku
do wariantu podstawowego, w ktérym energia jest sprzedawa-
na bezposrednio na rynku spot. Dodatkowe wlaczenie ustugi
aFFRd jeszcze bardziej poprawia wynik finansowy, czyniac po-
faczong strategie arbitrazowo-regulacyjng najbardziej docho-
dowg spoérdd rozpatrywanych. Pokazuje to, Ze elastyczne wy-
korzystanie dostepnych zasobow (zaréwno generacyjnych, jak
i magazynujacych) oraz aktywny udzial w ustugach systemo-
wych sa kluczowe dla maksymalizacji przychodéw w warun-
kach zmiennego i coraz bardziej wymagajacego rynku energii.
Nalezy jednak pamietaé, ze kazdorazowo tego typu analize
nalezy przeprowadza¢ indywidualnie, z uwzglednieniem spe-
cyficznych uwarunkowan danego przypadku. Nalezy pamietac,
iz obliczenia przeprowadzono wybierajac najkorzystniejsze
scenariusze, zakladajace idealng predykcje cen RDN, cen ustug
bilansujacych jak i profilu generacji farmy PV. Zyski wynikaja-
ce z realizacji rzeczywistych systemoéw $wiadczacych tego typu
funkcjonalnosci beda znacznie nizsze. Przeprowadzone symu-
lacje maja na celu pokazanie potencjatu plynacego z zastosowa-
nia magazynéw energii w farmach fotowoltaicznych do prze-
prowadzanie arbitrazu oraz $wiadczenie ustug bilansujacych.

dr inz. Jakub Grela
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