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Robert Trebski, Rafat Kuczynski, Maciej Wilk — Polskie Sieci Elektroenergetyczne

28 kwietnia 2025 roku, o godzinie 12:33 czasu CEST, systemy elektroenergetyczne Hiszpanii i Portugalii
doswiadczyly najpowazniejszej i bezprecedensowej awarii zasilania w Europie od ponad 20 lat. Zdarzenie
to wywarto znaczacy wptyw na funkcjonowanie spoteczenstwa i codzienne zycie obywateli obu krajow.
Krétkotrwate zaktdcenia odnotowano réwniez na niewielkim obszarze Francji w poblizu granicy
hiszpanhskiej. Pozostata cze$¢ systemu synchronicznego Europy Kontynentalnej (CE) nie odczuta istotnych
perturbacji. Niniejszy artykut ma za zadanie w mozliwie zwiezly sposob przyblizy¢ to zdarzenie poprzez
opis stanu systemu elektroenergetycznego i rynku energii przed awarig, analize przebiegu samego
blackoutu oraz przedstawienie wstepnej oceny jego potencjalnych przyczyn. Materiat przedstawiony
w niniejszym artykule powstat na bazie raportéw ENTSO-E [1] [2] oraz doswiadczen Autoréw z pracy
w panelu eksperckim powotanym do przeprowadzenia dochodzenia technicznego, zgodnie z artykutem 15
rozporzgdzenia Komisji (UE) 2017/1485 z dnia 2 sierpnia 2017 r. ustanawiajacego Wytyczne dotyczace
pracy systemu przesytowego energii elektrycznej (SO GL).

1. Wstep

28 kwietnia 2025 roku o godzinie 12:33 czasu CEST systemy elektroenergetyczne Hiszpanii i Portugalii
doswiadczyty najpowazniejszej i bezprecedensowej awarii zasilania, jaka wystgpita w Europie w ciggu
ostatnich 20 lat. Zdarzenie to wywarto istotny wptyw na obywateli oraz funkcjonowanie spoteczenstwa
w obu krajach. Krétkotrwate zakidcenia wystgpity rowniez na niewielkim obszarze we Francji, w poblizu
granicy hiszpanskiej. Pozostata cze$¢ systemu Europy Kontynentalnej (CE) nie odnotowata znaczgcych
perturbacji. Blackout nastgpit w wyniku niekontrolowanego, szybkiego wzrostu napiecia w systemie i utraty
mozliwosci jego regulacji w dniu, w ktérym naktadato sie na siebie wiele réwnoczesnych zjawisk. Sytuacje
te dodatkowo przyspieszyly gwattowne spadki mocy generacji oraz odtgczenia jednostek wytwoérczych,
prowadzgc do niestabilnosci napieciowej i kaskadowych wylgczen zrédet energii w Hiszpanii.
Bezposrednio po wystapieniu incydentu wiasciwi operatorzy systemow przesytowych (OSP) — REN
w Portugalii oraz Red Eléctrica w Hiszpanii — uruchomili swoje plany odbudowy systemu. Réwnoczesnie
francuski operator RTE wdrozyt niezbedne procedury majace na celu przywrécenie wtasciwych poziomoéow
napiecia we francuskim systemie elektroenergetycznym. Odbudowe systemu w Portugalii zakonczono
0 godzinie 00:22 dnia 29 kwietnia 2025 r., natomiast w Hiszpanii petne odtworzenie pracy sieci przesytowe;j
nastgpito o godzinie 04:00 tego samego dnia.

Incydent zostat sklasyfikowany jako zdarzenie poziomu 3 — najwyzszego pod wzgledem dotkliwosci —
zgodnie z metodologig Skali Klasyfikacji Incydentéw (ICS). W konsekwenciji, zgodnie z obowigzujgcymi
ramami prawnymi, powotano panel ekspercki, ktéry rozpoczat dochodzenie 12 maja 2025. Pierwszym
powaznym wyzwaniem byto zebranie niezbednych danych oraz pomiaréw. Zgromadzono znaczng ilos¢
danych od operatoréw systeméw dystrybucyjnych (OSD) oraz istotnych uzytkownikéw sieci. Jednak czesé
danych wcigz pozostaje niedostepna — w szczegodlnosci dotyczagcych wylgczeh jednostek wytworczych,
ktére miaty miejsce przed wystgpieniem blackoutu. Braki te uniemozliwity identyfikacje przyczyn wytgczen
poszczegolnych jednostek, poniewaz nie byly dostepne rejestracje zakiéceniowe lub nie istniaty one
w ogdle. Zainteresowane podmioty (tj. witasciciele tych instalacji) wskazywali, ze brak danych
z rejestratoréw zaktdcen uniemozliwit im przekazanie wymaganych informaciji na potrzeby dochodzenia.
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Rys. 1. Obszar system elektroenergetycznego dotkniety awarig w dniu 28/04/2025

2. Stansystemu elektroenergetycznego oraz rynku przed zdarzeniem

W nocy z 27 na 28 kwietnia hiszpansko-portugalski system elektroenergetyczny pracowat w sposéb
stabilny, a napiecia w hiszpanhskiej sieci 400 kV miescity sie w przedziale 399—-426 kV. Dzien incydentu byt
typowym wiosennym dniem w Hiszpanii, z tagodnymi temperaturami i przewazajgco stoneczng pogoda.
Generacja energii ze zrodet fotowoltaicznych byta zblizona do wartosci obserwowanych w poprzednich
dniach, natomiast generacja wiatrowa byfa bardziej zmienna, cho¢ nadal miescita sie w typowym zakresie.
Poranne godziny 28 kwietnia 2025 r. charakteryzowaly sie rosngcg produkcjg energii ze Zzrodet
odnawialnych, co doprowadzito do spadku cen na rynku dnia nastepnego oraz zwiekszenia eksportu
energii z Hiszpanii do poziomu okoto 5 GW.

Od okoto 09:00 zaobserwowano wzrost zmiennos$ci napiecia w Hiszpanii, cho¢ bez istotnych odchylen az
do nieco po 10:30, kiedy to napiecie w czesci sieci przesytowej 400 kV chwilowo zblizyto sie — lecz nie
przekroczyto — wartosci 435 kV (a wiec maksymalnej dopuszczalnej). W catym okresie poprzedzajgcym
incydent, napiecia w sieci 400 kV pozostawaty ponizej progu 435 kV. Do godziny 12:03 nie wykryto réwniez
istotnych oscylacji o amplitudach przekraczajgcych 20 mHz.

W ciggu p6t godziny poprzedzajgcej blackout w obszarze synchronicznym Europy Kontynentalnej (CE SA)
zaobserwowano dwa gtéwne epizody oscylacji — obejmujgce wahania mocy, napiecia i czestotliwosci.
Pierwszy z nich miat miejsce w okresie 12:03—12:08. Analiza wskazuje, Ze byta to oscylacja o charakterze
lokalnym, w najwiekszym stopniu oddziatujgca na systemy Hiszpanii i Portugalii, z dominujgca
czestotliwoscia 0,63 Hz. Druga oscylacja pojawita sie w przedziale 12:19-12:22 i byta oscylacjag
miedzyobszarowa, angazujgcg generatory z duzej czesci obszaru synchronicznego, z dominujgcg
czestotliwoscig 0,21 Hz, odpowiadajgcg oscylaciji Wschéd Europy — Centrum — Zachdéd Europy. W celu ich
wyttumienia operatorzy w centrach dyspozytorskich odpowiednich operatoréw systeméw przesytowych
wdrozyli szereg dziatan zaradczych, takich jak zmniejszenie eksportu Hiszpanii do Francji, zatagczenie
wewnetrznych linii przesytlowych w potudniowej Hiszpanii czy zmiana trybu pracy potgczenia HVDC miedzy
Francja a Hiszpanig. Chociaz dziatania te skutecznie ztagodzity oscylacje, ich skutki doprowadzity
jednoczesnie do wzrostu napiecia w systemie hiszpansko-portugalskim. O godzinie 12:32:00 — uznawane;j
za poczagtek incydentu — napiecie w sieci 400 kV wynosito ponizej 420 kV, a zadne istotne oscylacje
o amplitudzie przekraczajgcej 20 mHz nie byty obserwowane.

3. Przebieyzdarzenia

W niniejszym rozdziale opisano sekwencje zdarzen, ktére doprowadzity do odtgczenia systemu
elektroenergetycznego Potwyspu Iberyjskiego od obszaru synchronicznego Europy Kontynentalnej oraz
Maroka, a nastepnie do wystgpienia blackoutu — tj. wszystkie zdarzenia, ktére miaty miejsce miedzy
12:32:00 a 12:34:00. Warto podkresli¢, ze wiele z nich nastgpito w bardzo krétkim przedziale czasu, co
utrudnia precyzyjne ustalenie ich chronologii, poniewaz nie wszystkie dane sg zsynchronizowane czasowo
z wystarczajgcg doktadnoscia.
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e W czasie od 12:32:00 do 12:32:57 odnotowano wzrost obcigzenia netto o okoto 317 MW w sieciach
dystrybucyjnych w Hiszpanii. Zmiany przeptywéw miedzy OSP-OSD, ktére wystgpity szczegodinie
po dwdch epizodach oscylacji oraz w przedziale 12:32—-12:33, byly wynikiem ztoZzonych interakgciji
wielu czynnikdw w sieciach przesytowych i dystrybucyjnych. Szczegdtowa analiza wskazuje, ze
zmiany te mozna jedynie w niewielkim stopniu powigzaé z aktywacjami rezerw aFRR/mFRR.
Natomiast w pewnym zakresie sg one zwigzane z nadnapieciowym odtgczaniem jednostek
generacyjnych ponizej 1 MW przytgczonych do sieci niskiego napiecia — odsetek tych wylgczen
wykazuje wysokg korelacje ze wzrostem napiecia w sieci przesylowe;.

e W czasie od 12:32:00.000 do 12:32:57.000 nastgpita szybka zmiana punktéw pracy jednostek
wytworczych bez rampy (niezgodna z komunikowanymi programami pracy) lub ich odtgczenie
z nieznanych przyczyn. Zjawisko to odpowiadato za wytgczenie okoto 208 MW generacji z farm
wiatrowych i stonecznych powyzej 1 MW, gtéwnie przytaczonych do sieci OSP w poéinocnej
i potudniowej Hiszpanii (pierwsza linia przerywana na rys. 2).

e Ograniczona jakos$¢ dostepnych danych uniemozliwia precyzyjne okreslenie zachowania jednostek
wytwoérczych w okresie 12:32:00-12:32:57. Brak danych z rejestratorow zakitdcen, niespéjnosci
w danych o nastawach zabezpieczen oraz zbyt niska rozdzielczosé¢ pomiaréw SCADA
uniemozliwiajg jednoznaczng identyfikacje wytgczen lub dokiadnych zmian punktéw pracy.
Najbardziej prawdopodobne jest, ze nieokreslona cze$¢ zasobdow generacyjnych 208 MW ulegta
albo odigczeniu, albo szybkim zmianom operacyjnym w analizowanym przedziale czasu, przy
czym dostepne dane nie pozwalajg na dokfadniejsze wnioski.

e Kilka milisekund po 12:32:57 w stacji 400 kV Granada nastgpito odtgczenie transformatora
wyprowadzenia mocy (nalezacego do strony trzeciej) (zdarzenie oznaczone kolorem fioletowym
na rys. 4). Transformator ten wyprowadzat moc z kilku elektrowni wiatrowych i stonecznych do
hiszpanskiej sieci przesytowej. W momencie odtgczenia przeptyw mocy czynnej wynosit okoto 355
MW — z poziomu 220 kV na 400 kV. Wiasciciel transformatora zgtosit, ze przyczyng odigczenia
byta zadziatanie funkcji nadnapigciowej po stronie 220 kV.

e W okresie 12:33:16-12:33:17 odtaczyto sie dodatkowe 727 MW generacji termosolarnej’
i fotowoltaicznej przytaczonej do sieci 400 kV w srodkowo-potudniowej Hiszpanii (zdarzenie
oznaczone kolorem zielonym na rys. 3, druga linia przerywana na rys. 2). W stacji wyprowadzenia
mocy Badajoz odtgczono linie wyprowadzeniowg o godz. 12:33:16.443 z nieznanych przyczyn.
Stacja Badajoz jest stacjg zbiorczg generacji, z punktem przytgczenia w stacji przesytowej Badajoz
400 kV. W momencie odtgczenia jednostki generacyjne wprowadzaty 582 MW do sieci.
Bezposrednio po tym odigczyta sie generacja po stronie odbiorowej transformatora z powodu zbyt
wysokiej czestotliwosci.

¢ Elektrownia fotowoltaiczna przytaczona do TS 2 — Badajoz (400 kV) odtgczyta sie o 12:33:16.820
z nieznanych przyczyn. W momencie odigczenia elektrownia generowata 145 MW. PMU w tej staciji
bylo nieaktywne w czasie zdarzenia. Ostatni odczyt napiecia SCADA w stacji wynosit 436,1 kV
0 12:33:16.

e W przedziale 12:33:17-12:33:18 odtgczyto sie okoto 928 MW generacji wiatrowej i stonecznej
w stacjach 400 kV Segovia, 400 kV Seville, 400 kV Badajoz, 220 kV Huelva, 220 kV Caceres oraz
220 kV Badajoz (zdarzenie oznaczone kolorem niebieskim na rys. 3, trzecia linia przerywana na

rys. 2).
e W wyniku powyzszego, wysokie napiecia oraz niska czestotliwo$¢ w hiszpanskiej sieci przesytowej
doprowadzity do kaskadowego odtgczenia wielu innych jednostek wytwérczych — zaréwno

konwencjonalnych, jak i OZE.

e 0 12:33:20.473 z powodu zadziatania zabezpieczenia podczestotliwosciowego (prég zadziatania
zabezpieczenia wynosi 49,5 Hz) odigczyto sie potgczenie prgdu przemiennego AC z Marokiem.

e W tym samym czasie zgodnie z planem obrony systemu odtgczyty sie elektrownie
pompowo-szczytowe w Hiszpanii i Portugalii, lecz nie zdotato to zapobiec zatamaniu czestotliwosci
systemu iberyjskiego.

e 0O 12:33:21.535 linie napowietrzne AC miedzy Francjg a Hiszpanig zostaty odigczone przez
zabezpieczenia od utraty synchronizmu, co zapobiegto przeniesieniu zaktécenia do systemu
Europy Kontynentalnej (CE).

e Po separacji Pétwyspu Iberyjskiego na skutek utraty synchronizmu niezbilansowanie mocy nadal
rosto, powodujgc dalszy spadek czestotliwosci. Polgczenie HVDC miedzy Francjg a Hiszpanig
odigczyto sie 0 12:33:23.960, konczac proces elekirycznej separaciji Pétwyspu Iberyjskiego od
Francji.

' Generacja termosolarna (CSP — Concentrated Solar Power) to technologia wytwarzania energii elektrycznej poprzez skupianie
promieni stonecznych za pomoca luster w celu wytworzenia ciepta, ktére napedza konwencjonalne turbiny parowe.
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Rys. 2. Skumulowana utrata mocy czynnej potgczona ze wzrostem obcigzenia netto w systemie
elektroenergetycznym Potwyspu Iberyjskiego (pole niebieskie) oraz napiecie w stacji 400 kV Carmona,
Hiszpania (krzywa pomaranczowa). Linie przerywane przedstawiajg trzy pierwsze gtéwne zdarzenia
wytgczen jednostek wytworczych.
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Rys. 3. Obszary wystepowania gtéwnych zdarzen wytgczen zrédet wytworczych w Hiszpanii do godziny
12:33:18.

4. Wstepna analiza mozliwych przyczyn
Analiza przebiegu zdarzenia w potagczeniu z przeprowadzonymi dodatkowymi analizami technicznym, ktére
ze wzgledu na charakter i ograniczony rozmiar niniejszej publikacji nie mogg by¢ opisane, pozwolity
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zidentyfikowac gtéwne elementy, ktére doprowadzity do incydentu, oraz zaleznosci miedzy nimi. Ponizej
przedstawiono te elementy w kolejnosc¢ ktora nie odzwierciedla ich wzglednej istotnosci.

1. Moc bierna generatoréw konwencjonalnych osiggata wartos¢ referencyjng w mniej niz 75%
czasu.

Obowigzujgca w dniu zdarzenia procedura operacyjna okreslata minimalny udziat mocy biernej (pobér bgdz
generacje, zaleznie od poziomu napiecia) wymagany od duzych jednostek konwencjonalnych, gdy napiecie
wychodzito poza dopuszczalny przedziat wokét wartosci referencyjnej ustalonej przez operatora systemu
przesytowego (OSP). Analiza danych SCADA wykazata, ze czes$¢ jednostek konwencjonalnych
dostarczata mniej mocy biernej, niz wynikato to z wymogow. Wieksza konsumpcja mocy biernej obnizytoby
napiecie. W rezultacie czynnik ten przyczynit sie do nieskutecznej regulacji napiecia przez generacje
konwencjonalng, szczegodlnie w niektérych regionach.

2. Ramy regulacyjne dotyczace mocy biernej nie zawieraly jednoznacznych wymagan dotyczacych
zachowania dynamicznego, a niespetnienie istniejgcych wymagan nie wigzato sie
z konsekwencjami ekonomicznymi.

W dniu incydentu obowigzujgce przepisy nie okreslaty szczegétowych wymagan dotyczgcych dynamiki
regulacji napiecia. Ponadto, cho¢ procedura przewidywata kary za brak zgodnosci z przepisami, nie byty
one faktycznie stosowane, poniewaz wymagany mechanizm ekonomiczny nie zostat wdrozony przez
uprawniony podmiot. Wprowadzenie systemu finansowych zachet lub sankcji mogtoby sktonié¢ jednostki
wytworcze do poprawy jakosci regulacji napiecia. Czynnik ten réwniez przyczynit sie do nieskutecznej
regulacji napiecia, szczegolnie w niektérych regionach.

3. Zrédta OZE pracowaty ze statym wspoétczynnikiem mocy - staly cos(e)

Praca ze statym wspétczynnikiem mocy cos(¢) oznacza, ze generacja mocy biernej jest proporcjonalna do
generacji mocy czynnej. W Hiszpanii elektrownie OZE funkcjonowaty w tym trybie, co miato dwa skutki:

e kazda zmiana mocy czynnej powodowata proporcjonalng zmiane mocy biernej, a wiec réwniez
zmiang napiecia,

e jednostki OZE pracujgce w trybie statego wspotczynnika mocy nie wspieraty regulacji napiecia i nie
kompensowaty jego wahan, poniewaz ich generacja mocy biernej nie reagowata na warunki
sieciowe.

5. Brak ograniczen szybkosci zmian generacji dla jednostek pracujacych ze stalym
wspoétczynnikiem mocy.

Szybki spadek generacji mocy czynnej w jednostkach pracujgcych ze statym wspétczynnikiem mocy
prowadzit do szybkiego zmniejszenia pobieranej mocy biernej. W efekcie szybkie rampowanie w dot
skutkowato gwattownym wzrostem napiecia.

6. Dtawiki sieciowe byly zalgczane recznie, co wymagato czasu na decyzje i wykonanie operacji.
W Hiszpanii dtawiki sieciowe obstugiwano recznie. Czas potrzebny na ich zatgczenie byt dluzszy niz tempo
zmian napiecia podczas incydentu. Po godzinie 12:32 napiecie rosto zbyt szybko, aby wytgczone dtawiki
mogly zostaé ponownie zatgczone na czas.

7. Wiele nastaw zabezpieczen nadnapieciowych odbiegato od obowigzujagcych wymagan lub nie
byto dostosowanych do potrzeb systemu.

Cze$é¢ jednostek wytwoérczych (lub transformatoréw czy linii przesytowych) odtgczata sie przy napieciach
nizszych niz warunki odigczenia okreSlone w punkcie przylgczenia do sieci przesytowej.
Powodowato to utrate zdolnosci poboru mocy biernej, co prowadzito do gwattownego wzrostu napiecia.

8. Niestabilnos¢ generowana przez przeksztattniki oraz interakcje z innymi generatorami na tym
samym obszarze.

Wystgpita niestabilno$¢ zwigzana z wzajemng interakcjg pracy przeksztattnikow, ktéra w potgczeniu
z oddzialywaniem z innymi jednostkami wywotata wymuszong oscylacje o czestotliwosci 0,63Hz. W takich
warunkach czestotliwos$¢ i napiecie moga sie gwattownie zmienia¢ w ciggu kilku sekund.

9. Brak stabilizatorow systemowych PSS w czesci duzych jednostek i niewystarczajace dziatanie
zainstalowanych stabilizatoréw.

Stabilizatory PSS stuzg do tlumienia oscylacji. Nie wszystkie duze jednostki wytworcze byly w nie
wyposazone, a dziatanie istniejgcych PSS okazato sie niewystarczajgce, by zahamowac oscylacje.

10. Pierwsza oscylacja wymuszona o czestotliwosci 0,63 Hz oraz druga oscylacja miedzyobszarowa
o czestotliwosci 0,2 Hz.

Oscylacje stanowig powazne zagrozenie dla bezpieczehstwa systemu. Dlatego ich ttumienie ma najwyzszy
priorytet operacyjny. W dniu zdarzenia dyspozytorzy wdrozyli dziatania ograniczajgce skutki obu epizodéw
oscylacji, co pozwolito je sttumic, ale rownoczesnie doprowadzito do dalszego wzrostu napiecia.

11. Odtaczenia matych zrédet generacyjnych (<1 MW) spowodowane zbyt wysokim napieciem
Dane dwoch producentéw inwerterow PV wskazujg, ze znaczna liczba matych instalacji PV w sieciach
niskiego napiecia OSD zostata odtgczona na skutek zbyt wysokiego napiecia. Odtgczenia mialy miejsce
podczas szybkich skokéw napiecia, a takze w okresach jego fluktuacji i oscylacji. Zmieniato to rozptywy
mocy W sieci przesytowej, powodujgc dalsze zmiany napiecia.

12. W Hiszpanskiej sieci 400 kV dozwolone byto napiecia w szerszym zakresie napie¢ niz w innych
krajach UE.
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System byt eksploatowany w dopuszczalnym zakresie napie¢ 380—435 kV, przy czym jednostki wytwodrcze
miaty pozostawaé przylgczone do sieci do wartosci napie¢ w punkcie przytgczenia 435-440 kV
(w zaleznosci od daty uruchomienia). Powodowato to ograniczony lub wrecz zerowy margines
bezpieczenstwa pomiedzy nastawg zabezpieczen nadnapieciowych a dopuszczalnym napigciem
w punkcie przytgczenia.

13. Uruchomienie planu obrony systemu w ES/PT — UFLS i wylgczanie pomp.

Odstawienie obcigzen i pomp ma na celu ograniczenie poboru mocy czynnej, aby zatrzymaé spadek
czestotliwosci. Jednak odtgczanie odbiorcow pochtaniajgcych moc bierng prowadzi do wzrostu napiecia,
co w tym przypadku pogtebiato problem wysokich napie¢ - mimo poprawy sytuacji czestotliwosciowej.

14. Mimo redukcji obcigzenia czestotliwos¢ w ES/PT nadal spadata z powodu kaskadowych
wylaczen generatorow z powodu zadziatania zabezpieczen nadnapieciowych oraz
podczestoliwosciowych.

Skutki dalszej utraty generacji (z powodu wysokich napie¢) byty wieksze niz efekty redukcji obcigzenia.
Czestotliwos¢ nadal spadata az do catkowitego zatamania pracy systemu i wystgpienia blackoutu.

Blackout, ktory dotknat Hiszpanie i Portugalie 28 kwietnia 2025 r., byt rezultatem wielu wzajemnie
oddziatujgcych czynnikéw. Incydent rozwijat sie poprzez sekwencje zdarzen obejmujacg kombinacje
wahan napiecia oraz zjawisk oscylacyjnych, ktére doprowadzity do wytgczen jednostek wytwdérczych
w Hiszpanii na szerokg skale - w szczegodlnosci zrodet opartych na przeksztattnikach - a nastepnie do
kaskady wytgczen zwigzanych ze zbyt wysokimi napieciami, zakohczonej utratg synchronizmu systemu
iberyjskiego z obszarem synchronicznym Europy Kontynentalnej. Analizy techniczne wskazuja, ze szybki
wzrost napigcia spowodowany byt kombinacjg wielu czynnikéw, ktdre rozwinety sie w bardzo krétkich
przedziatach czasu, pozostawiajgc operatorom ograniczone mozliwosci skutecznego reagowania
operacyjnego. Obejmowaly one ograniczenia w dostepnosci i skutecznosci zasobdw regulacji napiecia,
zachowanie jednostek wytworczych w aspekcie mocy biernej, nastaw zabezpieczen jednostek
wytworczych, a takze sposéb dziatania matych jednostek OZE - wszystko to dodatkowo potegowane
ograniczong obserwowalnoscig systemu.

Rosngcy udziat niestabilnych zrédet odnawialnych i generacji rozproszonej, dalsza integracja rynkowa,
postepujaca elektryfikacja oraz zmieniajgce sie uwarunkowania srodowiskowe i geopolityczne sprawiaja,
ze europejski system elektroenergetyczny dziata w coraz bardziej wymagajgcych warunkach technicznych,
wymagajgcych wyzszego poziomu odpornosci. Dlatego jednym z wynikéw prac panelu eksperckiego
powotanego do przeprowadzenia dochodzenia technicznego sg zalecenia wynikajace z analizy
przedmiotowego zdarzenia. Zostaty one podzielone na 5 obszardw: regulacja napiecia i zarzagdzanie mocg
bierng, modelowanie, wykrywanie i poprawa ttumienia oscylacji miedzyobszarowych, zachowanie
jednostek wytwoérczych podczas zaktocen, zwiekszenie skutecznosci mechanizméw obrony oraz
odbudowy systemu. Prace panelu wskazaty, Ze istnieje potrzeba dostosowania ram regulacyjnych, aby
wdrozy¢ te zalecenia zgodnie z ewoluujgcym charakterem systemu elektroenergetycznego.

Wzmocniona koordynacja pomiedzy operatorami systemow przesytowych (OSP), operatorami systemow
dystrybucyjnych (OSD), jednostkami wytwdorczymi (SGU) oraz innymi interesariuszami jest kluczowa dla
skutecznego zarzgdzania ztozonymi zdarzeniami systemowymi takimi jak to. State dziatania na rzecz
doskonalenia praktyk operacyjnych oraz wymiany informacji pomoga utrzymac bezpieczenstwo dostaw dla
wszystkich odbiorcow.
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