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GEKON1/O2/213880/30/2015 Budowa lokalnego obszaru bilansowania (LOB) jako 
elementu zwiększenia bezpieczeństwa i efektywności energetycznej pracy systemu 
dystrybucyjnego, 2016-2017

Budżet: 22.816.000 PLN

Pierwszy w Polsce magazyn energii elektrycznej
przyłączony do sieci SN w Pucku
1.5MWh/0.75MW 
Technologia bateryjna Li-Ion

Projekty
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POIR.01.02.00-00-0232/16 Innowacyjne usługi systemowe magazynów energii zwiększające 
jakość i wydajność wykorzystania energii elektrycznej, 2017-2020

Budżet: 8.017.000 PLN

Projekty

R. Smolenski, P. Szczesniak, W. Drozdz, and L. Kasperski. Advanced metering infrastructure

and energy storage for location and mitigation of power quality disturbances in the utility

grid with high penetration of renewables / Renewable and Sustainable Energy Reviews / 157, 

2022.

Lezynski P., Szczesniak P., Waskowicz B., Smolenski R., Drozdz W., Design and 

Implementation of a Fully Controllable Cyber-Physical System for Testing Energy Storage 

Systems / IEEE Access / 2019, s. 1-15.
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POIR.01.02.00-00-0230/16-00 System dynamicznej redukcji obciążenia podstacji 
trakcyjnej, działający z wykorzystaniem zasobnika dużej mocy, 2017-2020 

Budżet: 20.059.000 PLN

Projekty

W ramach projektu zrealizowanego w konsorcjum 

z PKP Energetyka, zespół IAEE pod 

kierownictwem 

Prof. Benyska opracował i wdrożył największy 

magazyn energii w Europie podłączony do sieci 

trakcyjnej w Garbcach (5,5 MW, 1,2 MWh).

Od momentu uruchomienia 1 lipca 2021 roku, 

magazyn zasilił już ponad 10.000 podróży 

pociągów pasażerskich regionalnych i 

dalekobieżnych oraz pociągów towarowych.
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CCI-NR2021TC16RFCB010 Green Energy - Region Sprewa-Nysa-Bóbr jako innowacyjne 
pogranicze transferu wiedzy i technologii w obszarze odnawialnych źródeł energii, 
inteligentnego magazynowania energii i gospodarki wodorowej, 
Green Energy - SNB-Region, Program Interreg Brandenburgia – Polska 2021–2027 

Budżet: 5.409.499 PLN

Projekty
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OrigAMI – źródło danych o sieci dystrybucyjnej ENEA Operator

Histogramy mocy godzinowej trzech elektrowni fotowoltaicznych o mocy 1 MW 

w poszczególnych miesiącach
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OrigAMI – źródło danych o sieci dystrybucyjnej ENEA Operator

Histogramy mocy godzinowej trzech elektrowni wiatrowych w poszczególnych 

miesiącach
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OrigAMI – źródło danych o sieci dystrybucyjnej ENEA Operator

Dodatkowe 12 MW
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OrigAMI – źródło danych o sieci dystrybucyjnej ENEA Operator

Dodatkowe 65 MW
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Magazynowanie energii – koszty i możliwości...

Magazyn bateryjny 

• Baterie: 1 MWh ok. 1,5 mln PLN

• Przekształtnik: 1 MW ok. 0,8 mln PLN

• 300 MWh i 60 MW to ok. 500 mln PLN
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Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art
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żródło: https://elbelchatow.pgegiek.pl/O-oddziale

żródło: https://insideevs.com/news/489894/vistra-moss-landing-energy-storage-world-largest/

Największy bateryjny magazyn energii 
Edwards & Sanborn Solar + Energy Storage 
project, 
Moc szacowana: 800 MW
Pojemność: 3.287 MWh

Szacowana moc to 16% mocy elektrowni 
Bełchatów i pozwala zmagazynować energię 
wyprodukowaną 
w ok. 40 minut 

https://elbelchatow.pgegiek.pl/O-oddziale
https://insideevs.com/news/489894/vistra-moss-landing-energy-storage-world-largest/


Magazyn wodorowy 

• Energia do wyprodukowania 1 kg wodoru: 50 kWh

• Woda do wyprodukowania 1 kg wodoru: 9 l

• Z nadwyżki wyprodukowane zostanie: 7.820 kg wodoru

• Do wyprodukowania wodoru potrzebne będzie 70.380 kg wody

• Gęstość masowa dla zbiornika wodoru przy 700 barach (H70): 

Toyota Mirai II 39 g/l ; BMW iX5 Hydrogen 43 g/l ; Hyundai Nexo 43 g/l ; 

• Butla 700 bar o pojemności: 195 m3 (5 cystern 39 m3)

Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art
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źródło: https://aces-delta.com/hubs/

źródło: https://decarbonfuse.com/posts/aces-delta-i-hydrogen-production-and-storage
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Największy magazyn wodorowy
ACES Delta (nadal nie działa), 
Moc elektrolizera: 220 MW
Dobowa produkcja wodoru: 100 t
Pojemność ok.: 300 GWh
Pojemność wodoru ok.: 11.000 t

Przy założeniu pojemności 11.000 t wodoru, 
gęstości energetycznej 33.33 MWh/t 
oraz sprawności ogniw 0,5 
można zmagazynować energię 
wyprodukowaną przez Bełchatów w 37 godzin

Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

https://aces-delta.com/hubs/
https://aces-delta.com/hubs/


źródło: https://hydrogenpro.com/2022/09/12/the-arrival-of-the-worlds-largest-electrolyser/

źródło: https://www.rwe.com/en/research-and-development/hydrogen-projects/lingen-pilot-h2-electrolysis-plant/
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Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

Yara International 24 MW Herøya, Norwegia
Moc elektrolizera: 24 MW

GET H2 Nukleus — Lingen, Niemcy
Moc elektrolizera: 14 MW (planowane 300 MW)

https://aces-delta.com/hubs/
https://www.rwe.com/en/research-and-development/hydrogen-projects/lingen-pilot-h2-electrolysis-plant/e


źródło: https://aces-delta.com/hubs/

źródło: https://decarbonfuse.com/posts/aces-delta-i-hydrogen-production-and-storage
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Największy magazyn grawitacyjny
EVx™ Gravity Energy Storage System 
Rudong, China, 
Moc: 25 MW
Pojemność ok.: 100 MWh

Szacowana moc to 0,5% mocy elektrowni 
Bełchatów i pozwala zmagazynować energię 
wyprodukowaną w ok. 1 minutę i 12 sekund

Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

https://aces-delta.com/hubs/
https://aces-delta.com/hubs/


Jeden metr sześcienny wody na wysokości 10 metrów:

𝐸𝑝 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ

𝑚 = 1000 𝑘𝑔

𝑔 = 9,81 𝑚 ∕ 𝑠2

ℎ = 10 𝑚

𝐸𝑝 = 1000 kg ∙ 9,81  m s2 ∙ 10 m = 98 000
kg ∙ m2

s2

= 98 000 J = 98 000 Ws = 0,27 kWh

Przy cenie 1 PLN/kWh i założeniu 100% sprawności 

systemu tona wody wpompowana na wysokość 10 

metrów pozwala zmagazynować energię za 27 groszy
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Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

Moc wyciągu szybowego w przedziale skipowym szybu R1 w KGHM Rudna wynosi 4 MW 

33 tony rudy pokonują ponad kilometrową trasę w pionie w 90 sekund



źródło: https://www.ess-news.com/2025/01/09/worlds-largest-pumped-

storage-power-plant-fully-operational-in-china/
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Największa elektrownia szczytowo-pompowa
Fengning Pumped Storage Power Station, 
China
Moc: 3.600 MW
Pojemność ok.: 40 GWh
Wysokość spadku hydraulicznego: 425 m
Pojemność zbiornika górnego: 49 mln m³
Pojemność do generacji: 41 mln m³

Szacowana moc to 72% mocy elektrowni 
Bełchatów i pozwala zmagazynować energię 
wyprodukowaną w ok. 8 godzin

Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

https://aces-delta.com/hubs/


źródło: https://www.ess-news.com/2025/01/09/worlds-largest-pumped-

storage-power-plant-fully-operational-in-china/
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Największa elektrownia szczytowo-pompowa
Żarnowiec
Moc: 716 MW
Pojemność ok.: 3,6 GWh
Wysokość spadku hydraulicznego: 125 m
Pojemność zbiornika górnego: 16 mln m³
Pojemność do generacji: 14 mln m³

Szacowana moc to 14% mocy elektrowni 
Bełchatów i pozwala zmagazynować energię 
wyprodukowaną w ok. 43 minuty

Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

https://aces-delta.com/hubs/


Szczytowo-Pompowa Elektrownia Wodna DYCHÓW

• moc znamionowa: 90 MW (największa farma PV - Zwartowo 204 MW)

• spad netto: 28 m

• przełyk: 360 m3/s

Według statystyk i informacji GUS przeciętny Polak zużywa do 100 litrów wody dziennie. 

W skali miesiąca możemy zużyć ok. 3 m³.
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Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art



Wnioski

 Aktualnie dostępne technologie magazynowania energii elektrycznej 

pozwalają na realizację bilansowania dobowego oraz świadczenia wielu 

cennych usług systemowych w zakresie wybranych parametrów jakości 

dostawy energii elektrycznej.

 Brak jest obecnie technologii magazynowania energii elektrycznej 

pozwalającej na sezonowe bilansowanie systemu elektroenergetycznego 

Polski w przypadku oparcia systemu na źródłach PV. 

 Zasadne wydaje się oparcie podstawy systemu na źródłach o stałej 

dostawie energii pierwotnej i dużej dynamice, np. SMR.

 Konieczne będzie opracowanie modeli biznesowych regulujących 

wykorzystanie poszczególnych źródeł w systemie elektroenergetycznym.
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