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Projektujemy, tworzymy, dostarczamy i wdrazamy system mormatyczne dla
wytworcow, dystrybutorow, sprzedawcow, przedsiebiorstw obrotu i odbiorcow mediéw
energetycznych. Strategiczne obszary dziatalnosci:

Wspomaganie udziatu przedsiebiorstw w rynku energii
w zakresie: pomiaréw, rozliczen, handlu energia

i instrumentami pochodnymi, Rynku Mocy oraz
wymiany informacji.

Wsparcie informatyczne dla Operatoréw Systemow
Dystrybucyjnych w zakresie: pomiaréw (AMI, MDM),
DSR, zarzadzania urzagdzeniami pomiarowymi,
kontaktéw z klientami (CRM, eblX), rozliczen i bilingu,

ksiegowosci i windykacji.

Wspomaganie przedsiebiorstw w zakresie: efektywnosc
energetycznej, monitorowania energochtonnosci, DSR,
wdrazania i recertyfikacji normy I1SO 50001,

obstugi grup zakupowych energii elektrycznej i gazu,
zarzadzania DSR na powstajagcym Rynku Mocy.
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Gmina Gierattowice, Politechnika Slaska
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W DRODZE DO KLASTRA ENERGII
W GMINIE GIERALTOWICE - DZIALANIA
PROEKOLOGICZNE W OBSZARZE ZASILANIA
W ENERGIE ELEKTRYCZNA I CIEPLO

Gmina Gieraltowice jest gming rolniczo-gornicza, potozong w wojewddz-
twie §laskim, wchodzacg w sktad Gornoslasko-Zaglebiowskiej metropolii (rys. 1).
Na jej terenie znajduja si¢ cztery kopalnie (jedna w likwidacji) przez co cata
Gmina znajduje si¢ w zasiggu oddziatywania kopaln. Podstawowe dane
infrastrukturalne, geograficzne i demograficzne zestawiono na rysunku 1.

1. Gléwne zadania gminy w zakresie zapewnienia lokalnego bezpieczenstwa
energetycznego oraz ochrony srodowiska i klimatu

Zadaniem wilasnym gminy jest zapewnienie coraz wyzszych standardow
niezawodnosci dostawy energii elektrycznej, ciepta i gazu do waznych odbiorcow
komunalnych (gminnych) oraz mieszkancow.

Tworzenie planow 1 bilansow energetycznych dla gminy powinno by¢
realizowane przez [6]:

- oceng lokalnego zapotrzebowania na cieplo i energi¢ elektryczna,

- ocen¢ lokalnych zasoboéw energetycznych 1 mozliwosci ich

wykorzystania (w szczegdlnosci zasobow odnawialnych),

- wyselekcjonowanie waznych odbiorcow ciepta i energii elektrycznej

(w tym odbiory strategiczne),

- modernizacje energetyczng w budynkach komunalnych (termomoder-

nizacja),

- wykorzystanie mozliwosci pomocy dla mieszkancow (budynki

prywatne),

- optymalng lokalizacj¢ nowoczesnych Zrodet wytwarzania ciepta i energii

elektrycznej,

- realizacje przez gming pakietu klimatycznego 3x20.
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Rys. 1. Podstawowe dane infrastrukturalne, geograficzne i demograficzne gminy Gierattowice

Polityka efektywnosci energetycznej gminy Gierattowice opiera si¢ na planie
gospodarki niskoemisyjnej.

Inne dokumenty wspierajace wdrazanie polityki dotyczacej efektywnosci
energetycznej W regionie obejmuja Program Ochrony Srodowiska Gminy
Gieraltowice do roku 2019 z perspektywa do roku 2023:

- zalozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczng i paliwa

gazowe dla Gminy Gierattowice,

- Strategie Rozwoju Wojewodztwa Slaskiego "Slaskie 2020",

- Regionalna Strategie Innowacji Wojewodztwa Slaskiego na lata 2013-2020,

- redukcje niskiej emisji — rezolucja wojewédztwa Slaskiego,

- Strategia rozwoju elektromobilnosci,

- europejski pakiet klimatyczny 3x20,

- zalozenia europejskiego pakietu zimowego.

W zwigzku z sukcesywnie wdrazanymi i uaktualnianymi przepisami
prawnymi uchwalanymi na réznych szczeblach — od unijnych poprzez krajowe,
a skonczywszy na wojewodzkich — gminy zobowigzane sg do wypelniania
szeregu zadan zwigzanych m.in. z gospodarkg energetyczng. Ponadto gmina
Gieraltowice polozona jest W czesci Gornego Slaska, w ktorym notowane sa
rocznie znaczne przekroczenia norm jakosci powietrza, szczegélnie w sezonie
grzewczym, co takze ma odzwierciedlenie w obowiazkach naktadanych na
Gming.
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Uchwata ,,antysmogowa” [1] jest kolejng inicjatywg stuzgcg ograniczeniu
,»hiskiej emisji”. Jej uchwalenie wynika ze znacznego zanieczyszczenia powietrza
— zwlaszcza w sezonie grzewczym — a takze przepisow UE zawartych
w Dyrektywach Parlamentu Europejskiego i Rady [2], [3]. Zawarte w tych
dyrektywach wartosci graniczne zanieczyszczen oraz terminy ich osiggnigcia
zostaly wprowadzone do polskiego prawodawstwa rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska [4].

Kolejnym dokumentem koniecznym dla umozliwienia dofinansowania
zadan poprawy efektywnosci energetycznej i spetniania zadan gospodarki
niskoemisyjnej, ktérej realizacja jest podyktowana wymogami pakietu
klimatyczno-gospodarczego, znanego pod nazwa ,,3x20”, jest plan gospodarki
niskoemisyjnej. Dokument taki jest wymagany m.in. dla pozyskania Funduszy na
dziatania w zakresie termomodernizacji budynkow, transportu publicznego czy na
wykorzystywanie OZE.

Zgodnie z wymienionymi aktami prawnymi polityka efektywnosci
energetycznej gminy Gierattowice skupia si¢ na:

- rozwoju wykorzystania odnawialnych zrodet energii OZE,

- utatwieniu dystrybucji lokalnych zrodet energii,

- wzroscie lokalnego bezpieczenstwa energetycznego,

- wprowadzaniu zach¢t do rozwoju wykorzystania OZE i programéw

termomodernizacyjnych,

- redukcji niskiej emisji,

- wzro$cie konkurencyjnosci i innowacyjnosci lokalnej gospodarki,

- zwigkszaniu §wiadomosci prosumenckiej wérod lokalnej spotecznosci,

- racjonalizacji wykorzystania lokalnych zrédet energii,

- Ograniczeniu ubodstwa energetycznego poprzez zapewnienie tanszych

no$nikdéw energii,

- zmianie stereotypu wizerunku S$laskiej gminy gorniczej w kierunku

»zielonej gminy innowacyjne;j”.
Cele te sa zgodne z koncepcja dziatania klastrow energii.

2. Klastry energii w prawodawstwie

Wszystkie dzialania opisane w poprzednim rozdziale przyblizaja do
realizacji dzialan zwigzanych z ograniczeniem konsumpcyjnosci energii (przede
wszystkim energii elektrycznej — pochodzacej w gospodarce krajowej gtownie
z wegla) i bilansowaniem energii elektrycznej w obszarze lokalnym. Zadania te
wpisuja si¢ w Swiatowy trend zwigkszania udzialu OZE w celu ogdlnie
nazywanym ograniczaniem zmian klimatycznych. Wprowadzona w 2016 roku
nowelizacja ustawy o OZE [5] wprowadzita miedzy innymi pojecie klastra energii
do polskiego ustawodawstwa.
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W ustawie tej m.in. zdefiniowano Klaster energii, jako ,,cywilnoprawne
porozumienie m.in. osob fizycznych i prawnych dotyczqgce wytwarzania
i rownowazenia zapotrzebowania, dystrybucji lub obrotu energiq z OZE lub
Zinnych ZzZrodet Ilub paliw, w ramach sieci dystrybucyjnej o napieciu
Znamionowym nizszym niz 110 kV, na obszarze dziatania tego klastra
nieprzekraczajgcym granic jednego powiatu lub 5 gmin” [5]. Przy czym klaster
energii ma umozliwi¢ stworzenie obszaréw zréwnowazonych i samowystar-
czalnych energetycznie, a obszar jego dziatania ustalany jest na podstawie miejsc
przylaczenia wytworcow i odbiorcéw tworzacych klaster.

Korzysci z utworzenia klastréw energii (lokalne i krajowe):

- wykorzystanie lokalnych zasobow do produkcji energii,

- wytwarzanie energii w poblizu odbiorcy,

- ograniczenie strat przesylowych,

- zwiekszenie lokalnego bezpieczenstwa energetycznego,

- wzmocnienie regionalnej konkurencyjnosci ale i wspotdziatania,

- rozZWOj regionu,

- poprawa jakosci zycia i jakosci srodowiska naturalnego,

- samowystarczalno$¢ energetyczna,

- zwigkszenie udziatu OZE,

- poprawa stanu powietrza,

- réwnomierne rozmieszczenie zrodel energii w kraju,

- wymiana energii mi¢dzy uczestnikami klastra.

3. Geneza klastra energii w gminie Gieraltowice

Idea klastra energii jest nowa formulg w strukturze KSE (zaréwno pod
wzgledem prawnym, organizacyjnym, jak i technicznym), jednak dziatania
prowadzone od ponad 10 lat w gminie Gieraltowice sg zbiezne z ideg klastra
energii.

Pierwsze realizowane w tym obszarze zadania obejmujg uchwale Rady
Gminy z 2005 roku w sprawie budowy czterech minicentréw energetycznych,
umozliwiajacych podjecie dalszych inicjatyw.

W ramach zadan wlasnych Gmina w kolejnym roku rozpoczgta
przygotowania do wieloletniego zadania (lata 2006-2009) obejmujacego budowe
systemu kanalizacji z centralng oczyszczalnig $ciekdéw 0 mocy 240 kW
i wydajnosci pond 2000 m®/d oraz biogazowni. Planowana moc projektowanej
obok oczyszczalni $ciekow biogazowni wynosi 370 KW (rys. 2).
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Rys. 2. Lokalizacja gminnej oczyszczalni sciekéw o wydajnosci 2150 m?/d oraz instalacji do
produkcji biogazu w sotectwie Przyszowice 0 mocy 370 kW

Kolejnym etapem rozwoju lokalnych zrodet energetycznych byta budowa
w sotectwie Paniowki krytej ptywalni ,,Wodnik™ (zrealizowana w roku 2009).

W obiekcie tym zastosowano rozwigzania ekologicznego pozyskiwania
energii (ciepla) do przygotowania cieptej wody uzytkowej, w tym celu
zainstalowano pompe ciepta oraz na dachu ptywalni 18 kolektorow stonecznych
(rys. 3). Zastosowany w plywalni uktad zasilania w energi¢ elektryczna
pozbawiony jest rezerwowania, ktore przewidziano do wprowadzenia w kolejnym
etapie.

W latach 2012-2014, w sasiadujacej z basenem (w odlegtosci okoto 400 m)
kottowni Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Panidwkach, wybudowano
instalacje gazowa wraz z agregatem kogeneracyjnym. Wytworzone w kogeneracji
ciepto i energia elektryczna zuzywane sa na potrzeby ptywalni i szkoty.
Zastosowany agregat kogeneracyjny ma moc cieplng 88 kW i moc elektryczna
55 kW 1 zasilany jest gazem sieciowym z mozliwo$cig zastosowania biogazu.
Zastosowana w tym ukladzie automatyka umozliwia funkcjonowanie
kogeneratora zarowno przy pracy rownolegltej z siecia, jak rowniez przy pracy
wyspowej — w przypadku zaniku zasilania sieciowego.
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Rys. 3. Lokalizacja ptywalni Wodnik wraz z innymi obiektami minicentrum energetycznego
w Paniowkach oraz instalacja solarna na dachu ptywalni

Normalnym trybem pracy kogeneratora jest praca na petng moc elektryczng
i cieplng. Parametry uktadu kogeneracyjnego zostaty zoptymalizowane pod katem
ptywalni stad mozliwa jest jego catoroczna praca bez zbednych postojow.
W przypadku, kiedy kogenerator nie pracuje, ewentualny zanik napigcia w Sieci
elektroenergetycznej powoduje uruchomienie kogeneratora, ktory po ok.
30 sekundach umozliwia zasilanie wybranych odbiornikow elektrycznych. Ze
wzgledu na niewystarczajagca moc kogeneratora do zasilania catego obiektu
ptywalni, wymagane jest wtedy wylaczenie odbiornikéw mniej waznych
(realizowane za pomoca uktadu automatyki). Powrot napigcia zasilania z sieci
energetyki zawodowej jest kontrolowane przez uklad automatyki, ktory do
3 minut dokonuje synchronizacji z siecig elektroenergetyczng i przechodzi do
pracy normalnej, czyli pracuje rownolegle siecia elektroenergetyczna energetyki
zawodowej lub jest wylaczany.

Na obecnym etapie dostarczana z kogeneratora moc elektryczna umozliwia
pokrycie ok. 40 % zapotrzebowania krytej ptywalni, co umozliwia podtrzymanie
funkcjonowania jej podstawowych urzadzen technologicznych.

Docelowy uktad skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej
w otoczeniu kogeneratora stanowi minicentrum energetyczne, w sktad ktorego
wchodzq (rys. 3, 4):

ptywalnia Wodnik — 150kW,

- zesp6t Szkolno-Przedszkolny — 40kW,

- osrodek zdrowia (w starym budynku szkoty) — 20kW,

- agregat kogeneracyjny — 55kW,

- agregat wiatrowy 0 mocy okoto 70 kW (docelowo).

W normalnym stanie pracy agregaty kogeneracyjny oraz wiatrowy zasilaja
caly kompleks, a w sytuacjach awaryjnych agregat gazowy i wiatrowy zasila¢
beda wazniejsze odbiory w ptywalni, szkole i osrodku zdrowia.
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Rys. 4. Docelowy schemat zasilania minicentrum energetycznego w Paniowkach

Przeprowadzono takze analizy, a nastgpnie zrealizowano potaczenie migdzy
projektowanymi minicentrami energetycznymi w Paniéwkach i Przyszowicach
majace na celu stworzenie wyspy energetycznej realizowanej w sytuacjach
wylaczenia zasilania zewngtrznego ww. minicentrow (rys. 5). Wydzielanie wyspy
odbywa si¢ poprzez zdalne wylaczenie reklozerow w torach zasilania stacji
odbiorczych.

Minicentrum Przyszowice Minicentrum Paniéwki

20 kV

-

n
Orzesze
20/0,4 kV
] _\

linia 20 kV 1 20 kv

Trynek

pltywalnia ,Wodnik"

Rys. 5. Koncepcja wyspy energetycznej Przyszowice — Paniowki taczacej 2 minicentra
energetyczne, X — reklozery (wytaczniki sterowane droga radiowa), ZSP — zespot szkolno-
przedszkolny (50 kW), ZP — zesp6t patacowy w Przyszowicach (40 kW)

Kolejny etap rozwojowy, realizowany w latach 2010-2014, a w nastepnych
aktualizowany, obejmuje prace studialne, mozliwosci zbilansowania potrzeb
energetycznych w Gminie oraz sposobach ich pokrycia.

W ramach prac oszacowano migdzy innymi mozliwe do wykorzystania
w Gminie zasoby energii odnawialnych oraz sposoby ich wprowadzenia do sieci,
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a takze zweryfikowano dla nowych warunkoéw sieciowych warunki bilansowania
minicentréw energetycznych [7], [8]. W ramach prac okreslono migdzy innymi
wiasciwosci dwoch minicentrow energetycznych w sotectwie Gierattowice
obejmujacych: jednostke zarzadzania kryzysowego — Urzad Gminy oraz osrodek
zdrowia (rys. 6).
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Rys. 6. Uktady zasilania z sieci SN minicentrow energetycznych w sotectwie Gierattowice

Nastgpnym  zrealizowanym zadaniem majacym na celu poprawg
bezpieczenstwa zasilania odbioréw i jednoczesnym duzym udziale OZE byta
budowa osrodka zdrowia w Przyszowicach (rys. 7) w latach 2015-2016.

Osrodek zdrowia wybudowany w nowoczesnym stylu architektonicznym
cechuje si¢ takze nowoczesnym uktadem =zasilania w energie -cieplna
i elektryczng. Do wytworzenia energii elektrycznej wykorzystano panele
fotowoltaiczne o sumarycznej mocy ponad 30 kW. Energia ta (wytwarzana
w uktadzie pracujacym réwnolegle z siecig) wykorzystywana jest m.in. do celow
uzytkowych, jak i do zasilania uktadu klimatyzacji o mocy 25 kW, ogrzewania
obiegu cieptej wody uzytkowej 10 KW i centralnego ogrzewania 10 kW i pomp
ciepla, ktore sg podstawowymi zrodtami energii cieplnej w obiekcie. Przyktadowe
grafiki wytwarzania energii elektrycznej z paneli przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 7. Budynek przychodni w Przyszowicach ze 126 panelami fotowoltaicznymi o mocy 260W

Rys. 8. Przyktadowe grafiki wytwarzania energii elektrycznej w budynku przychodni
w Przyszowicach dla miesigca V 2017r. i dla doby 30 V 2017r.

30/05/2017 >

W roku 2016 i 2017, wykorzystujagc dostepne dane ze zdalhego
opomiarowania oraz bazujagc na wykonanych badaniach zasobow energii
klasycznej i odnawialnej przeprowadzono analizy dotyczace okreslenia profili
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng gminy (rys. 9) oraz mozliwosci ich
zapewnienia. Przyktadowy wykaz grup odbiorcéw gminnych tacznie ze zuzyciem
energii zestawiono w tabeli 1.

6
Przepompownie — praca w szezycie

Ofwietlenie uliczne
|

——LATO

—=ZIMA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Rys. 9. Szacunkowe wykresy dobowe zapotrzebowania na moc (MW) dla gminy Gierattowice
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Tabela 1
Wykaz odbiorcow gminnych Iacznie ze zuzyciem energii w roku 2015

Obiekt A, kWh
Gmina Gieraltowice — o$wietlenie uliczne 1014064,00
Gmina Gieraltowice — pozostate obiekty 343924,00
Gminna Biblioteka Publiczna 4351,00
Gminny Osrodek Kultury w Gierattowicach 22 523,00
Basen ,,Wodnik” sp. z 0.0. 629 514,00
Szkota Podstawowa w Chudowie 188 603,00
Zespot Szkolno-Przedszkolny w Gierattowicach 86 207,00
Zespot Szkolno-Przedszkolny w Panidwkach 155 935,00
Zespot Szkolno-Przedszkolny w Przyszowicach 133 410,00
Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej sp. z o.0. 407 764,00

Suma 2986 295,00

Od 2016 r. prowadzony jest projekt zwigzany z wykorzystaniem metanu
z kopalni KWK Budryk.

Mimo znacznych probleméw zwigzanych z ecksploatacja zt6z wegla
kamiennego w obszarze gminy Gieraltowice (np. szkody gornicze) istnieja takze
korzysci z tego wynikajace. Kopalnia Budryk, posiada najgtebsze wyrobiska
w Polsce, ktére cechuje wysoka zawarto§¢ metanu. Gaz ten jest bardzo
niebezpieczny zar6wno w wyrobiskach (zagrozenie wybuchem), jak
i w atmosferze (znaczny efekt cieplarniany). Natomiast ze wzgledu na swoje
dobre wilasciwo$ci energetyczne jego spalanie daje mozliwo$¢ pozyskiwania
znacznych energii. Gmina Gieraltowice podpisata z Kopalniag Budryk umowe na
dostarczanie metanu do celow energetycznych w iloéci 10 m%h, co umozliwia
wytwarzanie 2 MW mocy elektrycznej i 1,8 MW mocy cieplnej. Daje to
mozliwos¢ bilansowania dwoch minicentrow energetycznych w solectwach
Chudéw i Paniowki (rys. 10).

Planowane jest podzielenie inwestycji na dwa etapy obejmujace
infrastrukture kazdego 2z minicentrow energetycznych. Pierwszy etap
(z agregatem kogeneracyjnym o mocy elektrycznej 1500 kW) obejmuje instalacje
infrastruktury dla minicentrum energetycznego w Chudowie —w odlegtosci okoto
1,5 km od szybu — w ktorego sktad wchodzi takze budynek szkoty podstawowej,
ochotniczej strazy pozarnej, budynek wielouzytkowy i przedszkole (docelowo).

Drugi etap (z agregatem kogeneracyjnym o mocy elektrycznej 500 kW)
obejmuje instalacje agregatu kogeneracyjnego dla minicentrum energetycznego
w Paniowkach — w odlegtosci okoto 4,5 km od szybu, opisanego we wczesniejszej
czesci rozdziatu.
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Zalgeznik: budowy
mini centrow energencznuh w Solectwie Chudéw i Paniéwhki

AK 1 Siec ciepina L3 ~ 0.8 km

S L4~
Sie¢ gazowa L1 ~ 1.5 km s
Sie¢ gazowa L2 ~ 4.6 km

I 0.8 km
e J
. S
Legenda: i

TL - Tlocznia gazu

UKP - Uklad kontrolno-pomiarowy
AK1 - Agregat kogeneracyjny nr 1 w \\ersjl kontenerowej, Chudow ul. Szkolna
AK2 - Agregat kogeneracyjny nr 2 w wersji kontenerowej, Paniéwki ul. Zwyciestwa
= = Obszar KWK Budryk Szyb VI, Chudéw ul. Dworcowa

Rys. 10. Schemat instalacji metanowej w gminie Gierattowice (Zapotrzebowanie: 2MW; 10m3/h)

4. Gmina Gieraltowice w klastrze energii

Docelowa struktura gtownych Zrodet wytworczych i punktow odbiorczych
planowana do zrealizowania w ramach klastra energii, zostata przedstawiona na
rysunku 11.

. zrodta gazowe kogeneracyjne

’ zrodta wiatrowe
. przepompownie gornicze

2rodta fotowoltaiczne

‘ przepompownie sanitarne

100 kW 04w

Przyszow:ce “
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o . @
Gierattowice chu déWQ

Rys. 11. Zrédta i gtowne odbiory energii na terenie gminy
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Mozliwo$¢ utworzenia klastra energii w gminie Gieraltowice wynika
z zaistnienia waznych przestanek:

- dostepnos¢ do opomiarowania i monitoringu konsumpcji energii

elektrycznej i ciepta,

- rozpoznania zasoboéw energii klasycznej i odnawialne;j,

- przeprowadzonych prob zbilansowania zapotrzebowania na energi¢

elektryczng i ciepto,

- wyznaczania bazy zrodet energii elektrycznej i cieplnej w gminie,

- Wspolpracy jednostki samorzadu terytorialnego z przedsigbiorcami

i mieszkancami,

- prowadzonej optymalizacji wytwarzania przesytu i rozdziatu energii

elektrycznej oraz ciepta,

- poprawy bezpieczenstwa energetycznego.

Pojawienie si¢ w przepisach klastrow energii dalo impuls inicjatywom
lokalnym do ich wdrazania. W gminie Gierattowice w 2017 roku prowadzono
zadania zwigzane z utworzeniem klastra energii. W ich efekcie i rozwoju sytuacji
pod koniec roku utworzono klaster powiatowy. Prace przebiegaty zgodnie
z harmonogramem:

29.06 — wpisanie na liste referencyjna Ministra Energii klastra gminy

gorniczo-rolniczej Gierattowice,

26.09 — podpisanie porozumienia 0 powstaniu klastra gminy gorniczo-

rolniczej Gierattowice,

28.09 — podpisanie porozumienia o powstaniu klastra ,,Przyjazna Energia

w Powiecie Gliwickim” z udzialem gminy Gierattowice,

16.10 — zgtoszenie powiatowego klastra w Ministerstwie Energii.

Klaster powiatowy tworza: wszystkie osiem gmin powiatu (Knurow,
Gierattowice, Pilchowice, Pyskowice, Rudziniec, Sos$nicowice, Toszek,
Wielowies), Politechnika Slaska w Gliwicach, Akademia Goérniczo-Hutnicza
w Krakowie, dziewie¢ podmiotéw gospodarczych i jedno stowarzyszenie.

Koordynatorem klastra, ktory reprezentuje klaster, jest specjalnie powotana
w tym celu spotka — KOORDYNATOR KLASTRA PEPG Spotka z o. o.
z siedzibg w Knurowie. Z kolei liderem klastra jest stowarzyszenie Polska Izba
Magazynowania Energii, ktora zostala powotana w 2016 roku (podejmuje ona
dziatania m.in. na rzecz bezpieczenstwa energetycznego kraju, poszanowania
srodowiska oraz rozwoju gospodarczego).

Gmina Gierattowice jako cztonek klastra powiatowego stawia sobie za cel
strategiczny realizacje do 2020 r. wymagan pakietu klimatycznego 3x20, tj.:

- 20% redukcja zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i cieplo (m.in.

wykorzystanie zrodet fotowoltaicznych i wysokosprawnych lamp LED),

- 20% ograniczenie emisji CO, oraz niskiej emisji (m.in. termomoder-

nizacja budynkow gminnych i wymiana piecow CO),
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- 15% udziat OZE w produkcji energii elektrycznej i ciepta (m.in.
wykorzystanie zrodet kogeneracyjnych metanowych, biogazowych,
wykorzystanie zrodet fotowoltaicznych).

Ze wzgledu na powigzania spoteczne i organizacyjne w gminie Gierattowice
klaster energii obejmowa¢ moze proponowane we wczesniej Wykonanych
analizach zbilansowane minicentra energetyczne znajdujace si¢ w kazdym
z czterech solectw. Kazde z nich mogloby tworzy¢é porozumienie mig¢dzy
lokalnymi wytworcami energii elektrycznej (i ewentualnie cieplnej), aich
odbiorcami, potaczonymi sieciami elektrycznymi nN (w obrgbie danego
minicentrum i w niektorych przypadkach sgsiedniego) i SN nalezagcymi do OSD,
aw przypadku dostaw ciepta w dedykowang sie¢ cieplng. Taka konstrukcja klastra
umozliwia zwickszenie elastycznosci pracy poszczegolnych zrodet wytworczych
obejmujacych tak Zrodta stabilne (biogazowe), jak i zrodta o malej
dyspozycyjnosci 1 duzej dynamice zmian generowanej mocy (zrodla wiatrowe
i fotowoltaiczne).

5. Whioski

W publikacji przedstawiono jedynie wybrane zagadnienia zwigzane
Z poprawa niezawodnosci zasilania odbiorcow gminnych i zwigkszenie udziatu
OZE w miksie energetycznym, a powigzane z zadaniami waznymi z punktu
widzenia tworzenia i dziatania klastra energii. Na przedstawione zrealizowane
inwestycje Gmina uzyskata znaczne dofinansowania, ktore umozliwity realizacje
tych ambitnych planow.

Zgodnie z przedstawionymi informacjami droga do ograniczenia poboru
energii elektrycznej od zewnetrznych sprzedawcow w gminie Gieraltowice
prowadzona jest sukcesywnie w okresic okoto 10 lat, w znacznej mierze
wyprzedzajac inicjatywy ogolnopolskie. Ich efekt jest juz odczuwalny jednak ze
wzgledu na wielko$¢ Gminy, jej specyficzne cechy uksztattowania i zabudowy,
zmiany legislacyjne oraz dalekosiezne inwestycje do wdrozenia samowystar-
czalnej struktury klastra wymagane jest jeszcze przeprowadzenia wielu analiz
i pozyskania znacznego finansowania.

Na lata 2018-2022 wiadze gminy Gierattowice stawiajg sobie kolejne
wyzwania obejmujace:

- tworzenie plandw rozwoju energetyki gminnej, ktéore pozwolg na
zrownowazony rozwoj zrodet wytworczych wykorzystujacych lokalne
zasoby paliwowe,

- wprowadzenie zmian organizacyjnych w strukturze gminy pod katem
zapewnienia prawidtowej obstugi techniczno-ekonomicznej minicentrow
energetycznych: stworzenie i wypracowanie zasad funkcjonowania stuzb
eksploatacyjnych, ruchowych, finansowych, pomiarowych, rozlicze-
niowych,
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zapewnienie réznych kierunkow dostaw biomasy oraz efektywne
wykorzystanie pozostatych OZE,

okreslenie zasad prowadzenia ruchu, np. w zakresie wydzielania do pracy
wyspowej i eksploatacji jednostek wytworczych nalezacych do gminy,
aktywne korzystanie z systemow wsparcia OZE,

zwigkszenie tempa realizacji zadan zwigzanych z ograniczeniem niskiej
emisji/smogu,

pelne wdrozenie rozwigzan klastra energii.

akze:

tworzenie gminnych planow rozwoju energetyki gminnej, ktére pozwola
na zréwnowazony rozw9j zrodet wytworczych wykorzystujacych lokalne
zasoby paliwowe,

wprowadzenie wymaganych zmian organizacyjnych w strukturze Gminy
pod katem zapewnienia prawidtowej obstugi techniczno-ekonomicznej
mini centrow energetycznych (stworzenie i wypracowanie zasad
funkcjonowania stuzb eksploatacyjnych, ruchowych, finansowych,
pomiarowych, rozliczeniowych),

zapewnienie rdznych kierunkéw dostaw biomasy,

okreslenie zasad prowadzenia ruchu (np. w zakresie wydzielania do pracy
wyspowej) i eksploatacji jednostek wytworczych nalezacych do Gminy,
umozliwienie zapewnienia zasilania powstajacych w gminie centréw
nowych technologii. (np. Synergy Park o mocy ok. 1 MW).
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OCENA KOSZTOW DOSTOSOWANIA SIECI nN DO
WYMOGOW SMART GRID

Ewolucja sieci elektroenergetycznych, konieczno$¢ ich modernizacji oraz
nowe potrzeby uzytkownikéw sprawiaja, ze coraz czgSciej wdrazane sg
rozwigzania przyblizajace istniejace sieci w kierunku koncepcji sieci
inteligentnych. Dotyczy to roéwniez sieci niskiego napigcia dotychczas
traktowanych jedynie jako sieci dystrybucyjne dla odbiorcéw koncowych.
Konsekwencja rosnacej liczby prosumentow przylaczanych do sieci nN jest
pojawienie si¢ nowych wyzwan technicznych niewystgpujacych wczesnie;j.
Operatorzy sieci nN, rozwazajac modernizacj¢, staja przed pytaniem — jak
znaczaca powinna by¢ modernizacja sieci, czy potrzebna jest automatyzacja
sieci, jakie wynika¢ z niej beda korzysci i jakie bytyby jej dodatkowe koszty [1], [2].

Zagrozenia pojawiajace si¢ w sieciach NN z rozproszong generacja, oparta
przede wszystkim na zrédltach PV, wymuszaja podejmowanie dziatan
zmierzajacych do ich niwelowania. Mozna to osiggna¢ réoznymi $rodkami, jak
cho¢by poprzez modernizacj¢ sieci czy wplywanie na zachowania przytaczo-
nych do niej konsumentdéw i prosumentow. Jednym ze sposobdéw jest rowniez
doposazenie sieci w urzadzenia pozwalajace na sterowanie jej praca [3].

W artykule przedstawione zostang przyktadowe warianty modernizacji sieci
NN pozwalajace na przylaczanie nowych prosumentdw. Warianty te roéznig sig¢
nasyceniem zastosowanych rozwigzan technicznych wplywajacych na
mozliwo$¢ sterowania 1 automatyzacji pracy sieci. Dla poszczegdlnych
wariantow okreslone beda korzysci techniczne oraz oszacowane zostang koszty
modernizacji sieci.

1. Zadania stawiane Smart Grid

Sie¢ inteligentna (Smart Grid) jest siecia elektroenergetyczng pozwalajaca
na inteligentng wspolprace wszystkich podmiotow przytaczonych do niegj
i korzystajacych z jej ustug. Producenci, operatorzy sieci i uzytkownicy
korzystajacy z Sieci maja zapewnione bezpieczenstwo, dostarczanie energii
0 okreslonych parametrach, niezawodno$¢ oraz korzy$ci ekonomiczne ze
wspotpracy z operatorem sieci i innymi uzytkownikami [4].
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Sie¢ inteligentna wykorzystuje innowacyjne produkty i ushugi, takie jak
inteligentny monitoring, sterowanie, komunikacj¢ oraz samozarzadzalne
technologie do:

- latwego przylaczania Zzrodel energii o réznej mocy oraz wykorzystujace

roézne technologie do produkcji energii;

- umozliwienia uzytkownikom bycie cze$cig procesu optymalizacji pracy

sieci;

- dostarczania uzytkownikom waznych informacji dla wyboru zasilania;

- znaczacego zredukowania wpltywu na srodowisko systemu elektro-

energetycznego;

- umozliwienia konsumentowi optymalizacji kosztow zakupu energii oraz

zapewnienia bezpieczenstwa zasilania;

- wykorzystania instalacji odbiorcéw do aktywnego udziatu w optyma-

lizacji pracy sieci;

- utrzymania i poprawy poziomu niezawodnosci, bezpieczenstwa i jakosci

dziatania istniejacych sieci elektroenergetycznych;

- ulatwienia wspdlpracy podmiotdbw na zintegrowanym rynku

europejskim [5].

W sieci nN zalozenia te muszg zosta¢ dostosowane do charakteru jej pracy.
Tworzac inteligentng sie¢ NN nalezy uwzgledni¢ potrzeby instalacji
prosumenckich zwigzane z jakoS$cia energii oraz niezawodnoscia pracy sieci. Po
stronie operatora sieci konieczne jest takie wyposazenie sieci, aby osiagnac
kompromis pomi¢dzy oczekiwang zdolnoscia do nadzorowania jej pracy,
a kosztami inwestycyjnymi 1 eksploatacyjnymi nowych urzadzen. Warto
zauwazy¢, ze przedstawione rozwigzania nie moga ogranicza¢ si¢ tylko do
zdalnego odczytu licznikoéw. Pojecie Smart Grid nie ogranicza si¢ tylko do
Smart Meteringu, jak czgsto jest to przedstawiane w literaturze krajowe;.

2. Modernizacja cze$ci technicznej sieci nN

Jako przedmiot analiz przyjeto sie¢ kablowa niskiego napigcia zasilang
z transformatora SN/nN o mocy 160 kVA. W sktad rozwazanej sieci wchodza
trzy obwody o dhugosciach odpowiednio 400, 600 i 800 metréw. Linie
wykonane s3 kablem aluminiowym YAKY o0 przekroju 70 mm?. Zatozono, ze
z kazdego obwodu zasilone sa cztery gospodarstwa domowe. Dodatkowo
polowa z nich to instalacje prosumenckie z mikroinstalacjami fotowoltaicznymi
(rys. 1). Pomiar zuzycia energii realizowany jest przez tradycyjne indukcyjne
liczniki zamontowane w zlgczach kablowych ZKI1+1P w granicy dziatek
odbiorcow.
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Rys. 1. Schemat rozpatrywanej sieci nN

Zaleznie od mozliwosci inwestycyjnych oraz indywidualnych warunkow
pracy i1 potrzeb danej sieci, uwzgledniajacych plany zagospodarowania,
przewidywane przylaczenia nowych odbiorcow 1 zrodet rozproszonych,
zaproponowano rdzne warianty modernizacji sieci, wpisujace si¢ w koncepcje
Smart Grid (Tab. 1). Warianty te stopniuja przewidziane rozwigzania pod katem
ztozonosci i stopnia zaawansowania oraz zasiggu modernizacji.

Tabela 1
Warianty modernizacji sieci nN w kierunku Smart Grid

Wariant Opis wariantu

Modernizacja infrastruktury technicznej sieci nN obejmujaca wymiang kabli
zasilajacych
Wariant 0 oraz montaz urzadzeh AMI wraz z modutami komunikacyjnymi w
ztaczach kablowych odbiorcow
I Wariant | oraz wymiana transformatora
Wariant 1l oraz odczyt informacji o stanie facznikéw w sieci i odczyt
informacji analogowych w ZK, sterowanie facznikami
v Wariant 111 oraz odczyt z uktadu AMI prosumenta

0

\Y% Wariant IV oraz sterowanie pracg jednostki wytworczej prosumenta

Wariant 0 obejmuje wymiang istniejgcej linii NN na lini¢ o wyzszym
przekroju — z 70 mm? na 120 mm? Bazujgc na dotychczasowych
doswiadczeniach w sieciach z duzym udziatem generacji rozproszonej [6],
zwickszenie przekrojow przewodow linii w wielu przypadkach pozwala na
rozwigzanie problemow wynikajacych z obecnosci jednostek wytwoérczych
wsieci NN i zwigzanych z tym dwukierunkowych przeptywéw mocy.
Modernizacja tagodzi zagrozenia takie jak m.in. podbicie napigcia, poprawiajac
warunki sieciowe i tym samym zwigkszajgc mozliwosci przylaczania nowych
instalacji prosumenckich.
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W wariancie | zatozono wymiane wszystkich tradycyjnych licznikow
energii zainstalowanych do rozliczen energii pobranej przez odbiorcow na
liczniki cyfrowe spelniajagce wymogi AMI i1 dostosowane do wymogow
stawianych rozliczeniom instalacji prosumenckich. Liczniki te moga by¢
traktowane jako zrodto informacji o podstawowych wielkos$ciach elektrycznych,
takich jak napigcie i prady, moce, oraz energia pobierana lub oddawana do sieci.

Tabela 2
Zestawienie elementow dla modernizacji infrastruktury sieciowej
Elementy infrastruktury sieciowej Koszt catkowity dla
Modut . Koszt modutu [PLN]
Opis Tlos¢ .
jednostkowy M1 M2 M3
Ulozenie kabla YAKY 4x120 | 1800 m 54 PLN/m
Utozenie rur ostonowych do
kabli elektroenergetyc;nych | 1800 m 30 PLN/m
optotelekomunikacyjnych o
1 (DVK, RHDPE) §
Montaz przytaczy (ZK — ZK) 12 kpl 154 PLN/kpl 9
Dokumentacja projektowa - 11000 PLN §
< o
R I B =
Demontaz (unieczynnienie } 1500 PLN ™ =
kabla) Q
Transformator 250 kVA +
podobciazeniowy przetacznik 1 szt. 90 000 PLN/szt.
Zaczepow
2
Stacja wnetrzowa SN/NN
STLmb + wyposazenic 1 szt. 98 659 PLN/szt.
Montaz ZK3+1P
3 (+fundament) 6 kpl 1371 zt/kpl

Liczniki te, poprzez moduty komunikacyjne, moga przekazywac informacje
posrednio lub bezposrednio do systemu bilingowego AMI. Wydaje sie¢, ze
w przypadku sieci nN i odbiorcow znajdujgcych sie w stosunkowo niewielkiej
odleglosci od stacji SN/NN lepszym rozwigzaniem bedzie komunikacja
posrednia, w ktorej liczniki komunikujg si¢ z koncentratorem (RS 485, LAN),
anastepnie koncentrator retransmituje dane do systemu AMI. Taki uktad
wymaga stworzenia toru komunikacyjnego pomiedzy ZK i stacja
transformatorowa. Informacje uzyskane z systemu AMI majg jednak pewne
ograniczenia, czas potrzebny na ich dostarczenie z systemu bilingowego AMI do
SSiN sterujacego pracg sieci jest na tyle dlugi, ze nie mozna moéwi¢ tu
o informacjach dostarczanych on-line.
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Rys. 2. Schemat zmodernizowane;j sieci wedtug wariantu |

Modernizacj¢ na szersza skalg zawarto w wariancie I, w ktérym poza
przebudowa samej linii oraz wymiang licznikow przewidziano takze wymiang
transformatora na jednostke o mocy 250 kVA z mozliwoscia regulacji napiecia
pod obcigzeniem. Montaz transformatora z podobcigzeniowym przetacznikiem
zaczepOw umozliwi dynamiczne reagowanie na zmieniajace si¢ w dos¢
nieprzewidywalny sposéb warunki napigciowe w sieci z przylaczonymi
instalacjami fotowoltaicznymi. Dodatkowo wariant zaktada dostosowanie
gabarytow i wyposazenia stacji wnetrzowej pod katem ewentualnej przysziej
rozbudowy o uktady automatyki i moduty telemechaniki.

Poczawszy od wariantu Il proponowane rozwigzania wybiegaja poza
standardowe dziatania modernizacyjne realizowane obecnie przez operatoréw
sieci. Wariant IIl przynosi znaczaca zmiang, wprowadzajac do ZK element
automatyki pozwalajacy na akwizycje danych — moga to by¢ proste przekazniki
EAZ dedykowane dla nN, sterowniki PLC czy tez elementy automatyki
przemystowej NN majace odpowiednie wejscia. Urzadzenia te mozemy okresli¢
jako RTU (Remote Terminal Unit) [7]. Moga one komunikowaé si¢
z koncentratorem w stacji SN/nN. Tak zdefiniowane urzadzenia mozna
traktowac jako elementy telemechaniki tworzace lokalny system SCADA dla
sieci NN. Jego zaletg, w porownaniu z systemem opartym na AMI, jest dostep do
danych w czasie rzeczywistym (on-line). Daje to dodatkowe mozliwosci
tworzenia algorytméw automatyki reagujacych na zdarzenia w sieci oraz
przekazywania danych do systemoéw nadrzednych. Taka automatyka moze by¢
uklad regulacji napiecia, wykorzystujacy informacje o generacji w sieci,
obciazeniu poszczegdlnych torow pradowych 1 napieciach w punktach
przytaczenia odbiorcow do sterowania przetacznikiem zaczepow [8], [9].

Wariant IV jest rozszerzeniem wariantu trzeciego. W wariancie tym
zalozono bezposrednig tacznos¢ pomigdzy RTU i AMI, co pozwala na
rozszerzenie listy sygnatow analogowych przekazywanych do SCADA i dalej do
operatora. Takie rozwigzanie sprawia, ze licznik staje si¢ zrodtem informacji
0 danych niewymagajacych natychmiastowej reakcji ze strony algorytmow
sterowania praca sieci.

Ostatni wariant, oprocz korzysci i zadan opisanych w poprzednich
wariantach, przewiduje wspélprace z inwerterem jednostki wytwoérczej
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prosumenta. Takie dzialanie ma na celu aktywne sterowanie pracg instalacji
z wykorzystaniem przylaczonych do niej zrédet. Zgodnie z zaleceniami norm
[10], [11], moze odbywaé sie to poprzez zmiane charakterystyki pracy
przeksztattnika lub czasowe ograniczenie mocy generowane] w wybranych
zrddlach, zaleznie od aktualnych warunkéw w sieci nN. W wariancie tym nalezy
zatozy¢ istnienie algorytmu pozwalajacego na sterowanie siecig z uwzgled-
nieniem regulacji napi¢cia w transformatorze oraz regulacji generacji dla
wszystkich obwodéw nN zasilanych ze stacji SN/nN.
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Rys. 3. Schemat zmodernizowanej sieci wedtug wariantu V

3. Uklady kontrolno-pomiarowe i automatyka sieci

Wsrdéd opisanych w poprzednim akapicie wariantbw wymieniono szereg
urzadzen dodatkowych, ktore powinny zosta¢ zainstalowane w ZK lub stacji
SN/nN. Mozna je podzieli¢ na dwie kategorie: uktad AMI oraz elementy RTU
pehigce zar6wno funkcje pomiarowe, jak rowniez zabezpieczeniowe i kontrolne.

Uktad AMI realizowany dla sieci NN musi uwzglednia¢ jej specyfike.
Zatozono, ze w wyniku realizacji wariantu | zainstalowane zostang liczniki
dedykowane do instalacji prosumenckich, wyposazone w przynajmniej jeden
modut komunikacyjny. Mozna rozpatrywa¢ dwa modele transmisji danych dla
licznikow:

- indywidualna komunikacja kazdego licznika z systemem bilingowym,

- komunikacja licznikéw z systemem bilingowym poprzez koncentrator

danych.

Ze wzgledu na specyfike sieci nN, charakteryzujacg si¢ niewielkimi
odleglosciami pomiedzy stacja a ztaczami kablowymi, drugi model wydaje sie
bardziej racjonalny. Koncentrator danych zainstalowany w stacji moglby
odczytywa¢ dane poprzez stworzone tacze komunikacyjne ze wszystkich
licznikow, a nastepnie retransmitowac je do systemu bilingowego AMI.
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Tabela 3
Zestawienie elementow dla uktadu AMI

Elementy systemu AMI w rozpatrywanej sieci

Model Kot Koszt catkowity

Opis Llosé ednostkowy dla modelu
Licznik 12 1600 - 2500
1 i ; 37200 - 51600
(Komunikacia GSM, tacking) | 12 | 15001800
Licznik 12 1600 - 2500
2 Koncentrator 1 1600 - 2300 21700 - 34100
Router lub switch (GSM, LAN) 1 900 - 1800

Dane uzyskane z licznikow cyfrowych sg przydatne przy obserwacji
trendow w sieci i analizy danych retrospektywnych. Szczegolnie, jesli odczyt
nastgpuje cyklicznie np. raz dziennie. Odczyt biezacych warto$ci mierzonych
wymaga zwigkszenia czgstosci odczytu. Nie sg to jednak dane uzyskiwane
w czasie rzeczywistym, szczegélnie gdy w odczycie uczestniczy system
centralny i skomplikowana struktura komunikacyjna.

Uktad automatyki sieci zbudowany moze zosta¢ w oparciu o rdzne
urzadzenia. Wszystkie dostosowane sa do akwizycji danych binarnych
i analogowych oraz komunikacji z urzadzeniami nadrzednymi. Dzigki temu
mozemy traktowa¢ je jako RTU wykonujace nie tylko proste funkcje
zabezpieczeniowe, ale przede wszystkim dostarczajace dane dla lokalnego
systemu SCADA. Mozliwe sg rozwigzania alternatywne, ktore przedstawiono
w trzech modelach — sg to:

1. Przekazniki EAZ dostosowane do potrzeb sieci nN, 0 prostych

funkcjach zabezpieczen nadpradowych i nadnapigciowych wyposazone
w porty komunikacyjne. Zaleta takiego rozwigzania jest adaptacja
gotowych przekaznikéw i funkcji realizowanych w sieciach SN do
potrzeb nN.

2. Wykorzystanie automatyki przemyslowej stosowanej w instalacjach
przemystowych lub budynkowych, np. wylacznikow z czlonem
pomiarowym. Rozwigzanie to sprawdzi si¢ przy akwizycji danych, nie
pozwala jednak na wprowadzanie dodatkowych algorytméw pracy
automatyki. Ponadto wymaga zastosowania protokotow
komunikacyjnych stosowanych w automatyce przemystowe;j.

3. Zastosowanie sterownikbw PLC o modutowej konstrukeji,
pozwalajacych na dostosowanie ich funkcji do wymagan danego
wariantu. Zaleta takiego rozwiazania jest elastyczno$¢ — sterownik moze
by¢ rekonfigurowany irozbudowywany o dodatkowe moduty.
Rozwigzanie to umozliwia wykonywanie niestandardowych operacji
nierealizowanych dotychczas przez EAZ [7].
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Tabela 4
Zestawienie elementow dla uktadu automatyki sieci
Elementy automatyki sieci Koszt catkowity dla
Model Onis o Koszt modelu
P 08¢ jednostkowy | M1 | M2 | M3
Przekaznik EAZ wyposazony w:
—  wejscia binarne o9 §
—  wejscia analogowe 6 3550 - 8600 B9 g S
—  Iacze komunikacyjne S o '%
1 Przektadniki pradowe 3 szt. 3 '
S| |
Modut komunikacyjny (licznik) 6 590 - 1600 o g
Modul komunikacyjny (inwerter) 6 530 - 1600
Lacznik nN:
—  wejScia binarne o =
2 —  wejécia analogowe 6 3600-6800 | S | - -
. . — <
—  Iacze komunikacyjne ~
Przektadniki pradowe 3 szt.
Sterownik PLC w ztgczu:
—  wejcia binarne g
—  wejScia analogowe (modut = %
pomiardéw trojfazowych) 6 4760 - 6680 S Q §
—  Iacze komunikacyjne g o B
3 Przektadniki pradowe 3 szt. Q Q \
0 3
S
Modut komunikacyjny (licznik) 6 1100 =
Modutl komunikacyjny (inwerter) 6 1100

W tabeli 4 opisane zostaly modele pozwalajace na realizacj¢ zadan
zwigzanych z poszczegdlnymi wariantami. Wyr6zniono w nich model
podstawowy wraz z niezbednym wyposazeniem, ktory nastgpnie
rozbudowywany jest o dodatkowe moduly komunikacyjne dla odczytu danych
z liczniko6w i sterowania pracg inwerterow. Przyjeto, ze dodanie modutu
komunikacyjnego wraz z obstugg dedykowanego protokolu komunikacyjnego
jest najdrozsza forma wymiany danych z urzadzeniem zewnetrznym, dlatego
pomini¢to np. odczyt danych z wyj$¢ impulsowych licznikdw czy sterowanie
poprzez wejscia stykowe praca inwertera.

Model 2, ze wzglgdu na specyfike budowy tacznikow, nie pozwala na
doktadanie dodatkowych czlonéw komunikacyjnych bezposrednio do tacznika.
Rozbudowa komunikacji w tym modelu wymagataby zastosowania odrebnych
urzadzen dedykowanych do tego celu.
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4. Sie¢ komunikacyjna

Rozpatrywanie poszczegélnych wariantow wymaga roéwniez rozwazenia
kosztow organizacji tacznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami systemu
tworzacego sie¢ inteligentng nN. Tor lgcznosci moze zosta¢ utworzony za
pomoca réznych srodkdéw technicznych.

Tabela 5
Zestawienie elementow dla uktadu komunikacji
Elementy uktadu komunikacji
Modut . . Koszt Koszt catkowity
Opis Tlo$¢ .
jednostkowy A | B | C
Sterownik stacyjny 1 5600-9300
1 Router komunikacyjny 6580-13100
SCADA 1 980-3800
Router komunikacyjny
AMI 1 900-1800
2 1,10 4480-6080
Lacze AMI 1800 PLN/M
Koncentrator AMI 1 1600-2300
Koszt catkowity wyposazenia komunikacyjnego stacji 11060-19180
tacze SCADA 1,10
A | (Rs485) 1800 1 pin/m 1980
tacze SCADA
Ethernet (swiatlowod) | 1600 | 1.3 PLN/m
3 1B . : 6240
ranscelver
($wiatlowod/RJ45) 6 650
Lacze SCADA 1,25
c Ethernet (STP/RJ45) 1800 PLN/m 2250
Suma kosztu catkowitego wyposazenia stacji oraz wybranego 13(_)40 17?00 13?10
Tacza komunikacyjnego 21160 | 25420 | 21430

Specyfika sieci NN sprawia, ze mamy do czynienia z niewielkimi
odlegtosciami pomigdzy poszczegdlnymi urzadzeniami wspolpracujacymi ze
soba, dzigki czemu mozna rozwazac¢ rézne metody transmisji danych. Naleza do
nich: komunikacja asynchroniczna RS232/485, Ethernet (kabel miedziany,
swiattowod), tacza radiowe, PLC (Power Line Communications) [12], [13].
Wszystkie rozwigzania wymagaja wyposazenia poszczegolnych urzadzen
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w odpowiednie moduty komunikacyjne lub zastosowanie dodatkowych
zewngtrznych urzadzen komunikacyjnych.

Ze wzgledu na duza réznorodnos$¢ oraz fakt modernizacji sieci kablowej
i przewidywane prace ziemne, dalsze rozwazania ograniczone zostang do
komunikacji przewodowej lub $wiattowodowej. W dalszych analizach
pominigto tacza radiowe, cho¢ moglyby by¢ one dobrg alternatywa, szczegdlnie
w terenach z zabudowg o znacznych odlegtosciach pomigdzy prosumentami
(tereny wiejskie).

Uktad komunikacyjny, ktérego elementy wyspecyfikowane zostaly w tabeli
5, zawiera trzy zasadnicze elementy:

1. Urzadzenia zainstalowane w stacji SN/nN;

2. Lacze AMI (w przypadku komunikacji przez koncentrator);

3. Lacze SCADA.

W ukladzie tym zatozono rozdzielenie toréw komunikacyjnych dla AMI
oraz SCADA, co jest zgodne z wymogami bezpieczenstwa oraz z przyjeta
praktyka. Zalozono, ze w kazdym przypadku — budujac uktad komunikacyjny —
urzadzenia zdefiniowane w tabeli 5 jako modut 1 i 2 stosowane sa zawsze.
Moduly wykorzystywane jako tacza, oznaczone od 3A do 3C, dodawane sg jako
jeden z trzech.

W przyjetym opisie zalozono, ze wybodr danego typu tacza determinuje
réwniez odpowiednig konfiguracje urzadzen RTU i sterownika stacyjnego. Beda
one posiadaty wejscia komunikacyjne dostosowane do danego typu tacza. Warto
zaznaczy¢, ze tacza Ethernet oparte na okablowaniu miedzianym mozliwe sg do
zastosowania tylko w zwartej zabudowie, gdy odleglo$ci pomigdzy ZK nie
przekraczaja 100 m. Przyjeto rowniez, ze wszystkie urzadzenia wykorzystuja
odpowiednie dla AMI i SCADA protokoty komunikacyjne.

5. Oszacowanie kosztow modernizacji sieci

Na podstawie informacji zawartych w poprzednich rozdziatach podjeto
probe oszacowania kosztow modernizacji sieci niskiego napiecia przy
dostosowaniu jej do wymogow stawianych sieciom inteligentnym. W tabeli
6 podano szacunkowy koszt modernizacji sieci przedstawionej na rys. 1 z uwz-
glednieniem stacji, zasilanych z niej obwodéw i pozostatych elementow uktadu.
Kwoty podane w poszczegoélnych komoérkach to oszacowany koszt minimalny
oraz maksymalny dla danego wariantu opisanego tabeli 1.

Poszczegblne kolumny zawierajg wartosci czastkowe opisane wczeSniej
w tabelach od 2 do 5. Sg to odpowiednio:

1. Wariant.

2. Koszt modernizacji sieci i stacji SN/nN — kolumna zawiera dane opisane

w tabeli 2 dla poszczegdlnych modutow uwzgledniajacych konieczny
zakres prac w sieci NN dla opisanych wariantow.
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3. Koszt modernizacji uktadow AMI i automatyki w ZK — kolumna opisuje
koszt licznikow 1 uktadow automatyki zainstalowanych w ZK. Zawiera
dane czes$ciowe z tabel 31 4.

4. Koszt urzadzen komunikacyjnych w SN/nN i tgczy komunikacyjnych —
kolumna zawiera dane z tabeli 5 z uwzglgdnieniem wariantow
modernizacji.

5. Koszt wariantu — warto$¢ minimalna i maksymalna oszacowana dla
danego wariantu.

Tabela 6
Szacunkowe koszty modernizacji sieci z podziatlem na warianty wg tabeli 1
Koszt KOS.Zt . Koszt urzadzen
. modernizacji mode,rnlzacu komunikacyjnych w .
Wariant sieci i stacji u_kladow AMI SN/NN i Taczy Koszt wariantu
SN/nN I automatyki komunikacyjnych
w ZK
- PLN PLN PLN PLN
0 166000 0 0 166000
| 166000 19200-30000 4480-6080 189680-202080
1l 354000 19200-30000 4480-6080 377680-390080
11 362000 40500-81600 13040-25400 415540-469000
v 362000 44040-91200 13040-25400 419080478600
\% 362000 47220-100800 13040-25400 422260488200

Zaznaczy¢ nalezy, ze we wszystkich szacunkach przyjeto ceny katalogowe
oferowane przez réznych producentow urzadzen. Ceny te bywaja znaczaco od
siebie rozne dla poszczegdlnych urzadzen, co wynika z ich parametrow
technicznych, jako$ci oraz marki producenta. Pamietaé nalezy rdwniez, ze
w praktyce cena pojedynczego urzadzenia zalezna jest od wielu czynnikow
branych pod uwage w postgpowaniu przetargowym.

Przedstawione w tabeli 6 koszty dla poszczegodlnych wariantow oparte
zostaty o ceny urzadzen fizycznych dostgpnych na rynku. Nie zawieraja ceny
oprogramowania i systemow sterowania i nadzoru, ktore mogltyby powstawaé na
ich bazie. W zaleznosci od ztozonosci algorytméw, jakie moglyby realizowac,
ich koszt mégtby w sposob znaczacy wptynaé na szacunkowy koszt catkowity.

6. Whioski

1. Przeprowadzone rozwazania pozwolily oszacowaé koszty modernizacji
analizowanej sieci niskiego napiecia. W zaleznosci od wariantu
modernizacji, rozbudowa sieci bedzie wigza¢ si¢ z innymi naktadami
finansowymi, przektadajacymi si¢ na okre§lone funkcjonalnosci, w réznym
stopniu wpisujace si¢ w zatozenia koncepcji sieci inteligentne;.
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Opierajac si¢ na wykonanych analizach, ktoérych wyniki ujete zostaly
W syntetycznej formie w tabeli 6, mozna stwierdzi¢, ze niemal polowe
catkowitych kosztow pelnej modernizacji (wariant V) stanowi sama
rozbudowa infrastruktury sieciowej — wymiana przewodow linii zasilajg-
cych — oraz adaptacja uktadu pomiarowo-rozliczeniowego do systemu
AMI. Dziatania te sa obecnie podejmowane stopniowo na terenie catego
kraju.

Realizacja wariantu Il oznaczajacego zmiang¢ transformatora wymusi
pojawienie si¢ na stacji SN/nN uktadu nadzorujacego jego prace. Moze to
by¢ uklad petnigcy zarazem funkcje sterownika SCADA. Koszt tego
wariantu jest na tyle znaczacy, ze realizacja dalszych wariantow nie wydaje
si¢ by¢ decyzja trudna, szczegoélnie gdy poprawi to mozliwosci regulacji
napiecia.

Decyzja o podjeciu dodatkowych dziatan, zmierzajagcych w kierunku
rozbudowy sieci o kolejne funkcjonalnosci Smart Grid, powinna opierac si¢
0 ocen¢ indywidualnych uwarunkowan danej sieci. Jednak wobec
dynamicznych zmian w strukturze sektora energetycznego w krajach UE,
uzasadnione wydaje si¢ podejScie perspektywiczne 1 inwestycje
W infrastruktur¢ gotowa na przyjmowanie coraz wigkszej liczby jednostek
wytworczych w sieci nN.
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BUDYNEK CENTRALNEGO LABORATORIUM WDROZEN
POLITECHNIKI LUBELSKIEJ - MOZLIWOSC SKUTECZNEJ
INTEGRACJI ROZNYCH TECHNOLOGII ENERGETYCZNYCH

1. Wprowadzenie

Budynek Centralnego Laboratorium Wdrozen Politechniki Lubelskiej ze
swoimi pigcioma kondygnacjami i powierzchnig catkowita 21 000 m? jest
rownocze$nie bardzo znaczacym odbiornikiem energii elektrycznej i ciepla.
Rownoczesnie procesy dydaktyczne i badawcze w nim prowadzone sa zwigzane
z technologia odnawialnych Zrédet energii oraz kogeneracjg. Jest wigc rzecza
naturalng, ze Politechnika Lubelska podejmuje starania, aby urzadzenia te
i prowadzone przy ich wykorzystaniu prace badawcze i dydaktyczne zintegrowac
z zaspokajaniem potrzeb energetycznych budynku. Osiagnicty cel to nie tylko
dobra ilustracja praktycznych zastosowan technologii OZE, ale réwniez wymiar
ekonomiczny wigzacy si¢ ze zmniejszeniem wartosci faktur za dostawg mediow
energetycznych. Efekt ekonomiczny moze by¢ tym bardziej znaczacy, ze naktady
inwestycyjne ponoszone przez Politechnike Lubelska mogtyby by¢ ograniczone
zuwagi na udziat $rodkdow pomocowych w zakupie urzadzen wytworczych.
Analiza zuzycia energii elektrycznej oraz CWU pozwala na optymalizacje mocy
instalacji, przy czym jako ograniczenie procesu optymalizacji zaktada sig¢
produkcje wyltacznie na wilasne potrzeby oraz ograniczong wysokos¢ udziatu
wktadu wiasnego. W celu uniknigcia skomplikowanych kwestii rozliczen
wzajemnych z dostawcami mediow energetycznych przyjeto zasadg osiggnigcia
maksymalnego wskaznika autokonsumpcji. Autorzy uwazaja, ze w przypadku
tego typu obiektow, charakteryzujacych si¢ duzym, stabilnym i przewidywalnym
zuzyciem mediow energetycznych najlepszym sposobem wsparcia dla OZE
i kogeneracji w wymiarze mikro, jest wylacznie wsparcie inwestycyjne przy
rownoczesnych kosztach uniknigtych traktowanych jako przychéd. Tak
stworzony system wsparcia nie wymaga innych, budzacych kontrowersje syste-
mow subwencjonowania na etapie produkcji energii. Niestety wydaje sie, ze
aktualna polityka grantow inwestycyjnych nie uwzglednia zalet takiego
rozwigzania. Celem prezentowanego artykutu jest wykazanie, ze wlasciwy dobor
mocy zrodet energii elektrycznej i ciepta moze zapewnié efektywno$¢ techniczng
i ekonomiczng przy stosunkowo niewielkim poziomie wsparcia — [1],[5],[6].
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2. Zuzycie energii elektrycznej

Przebieg zapotrzebowania na moc budynku CLW pokazano na rys. 1.
Charakteryzuje si¢ on stosunkowo duzg mocg szczytowa — 330 KW przy rocznym
zuzyciu energii wynoszacym 929 MWh. Tym samym czas uzytkowania mocCy
szczytowej wynosi 2800 h co jest wartoscig blizsza budynkom przemystowym,
a nie obiektom uzytecznosci publicznej. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg, ze nawet
podczas doliny nocnej jak rowniez w okresie wakacyjnym obiekt wykazuje
zapotrzebowanie powyzej 40 kW co wynika z pracy urzadzen zapewniajacych
wentylacje, niezbgdne oswietlenie oraz podtrzymanie dlugotrwatych procesow
badawczych. Dziatania oszcz¢dno$ciowe doprowadzity do obecnego stanu
Z poziomu rocznego zuzycia energii wigkszego o 10-20%.
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Rys. 1. Roczny przebieg mocy czynnej budynku
Centralnego Laboratorium Wdrozen Politechniki Lubelskiej

3. Zuzycie energii na zapewnienie cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa w budynku CLW uzyskiwana jest z wymiennika
wykorzystujacego ciepto dostarczane przez miejskie przedsigbiorstwo
cieptownicze zapewniajace takze ciepto dla potrzeb centralnego ogrzewania.
Potrzeby w zakresie cwo wynikajg gtdwnie z zaspokajania potrzeb uzytkownikow
budynku w zakresie higieny osobistej oraz w niewielkim zakresie, z potrzeb
procesow badawczych. Analiza wskazuje, ze Srednie dobowe zapotrzebowanie na
ciepla wode wynosi okoto 10 m®, a roczne zuzycie energii cieplnej dostarczanej
Z sieci cieplowniczej do tego celu to 327 GJ. Majac na uwadze koszt ciepta wraz
z optata dystrybucyjng wynoszacy okoto 40 zt/GJ mozna oszacowaé roczny koszt
przygotowania cieptej wody dla budynku CLW na 14 000 zt. Alternatywa dla
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wykorzystania dostawy sieciowej ciepta jest podgrzewanie wody we wlasnym
zakresie, przy czym begdzie ono skutkowa¢ nieznacznym zmniejszeniem ilosci
dostarczanego ciepta, albowiem zasadnicza jego czg$¢ jest zuzywa na ogrzewanie.
Tym samym zmniejszeniu ulegng jedynie skladniki zmienne optaty za ciepto.
Dlatego tez za celowe uznano zainstalowanie odpowiednio dobranego agregatu
kogeneracyjnego zasilanego gazem ziemnym.

4. Mozliwos$¢ instalacji zrodel fotowoltaicznych na dachu budynku CLW
oraz agregatu kogeneracyjnego

Istniejgca instalacjia PV o mocy 15 kW moze zosta¢ z tatwoscia
rozbudowana. Mozliwa do realnego wykorzystania powierzchnia dachu to okoto
2500 m? co umozliwiatoby wprowadzenie instalacji wytworczej o mocy 120 kW.
Przyjmujac SciSle wymaganie spelnienia warunku autokonsumpcje — [7], [8],
mozna stwierdzi¢ na podstawie monitoringu instalacji istniejacej, ze moc ta nie
powinna przekracza¢ 61,5 kW.

Na rys.2. przedstawiono roczny przebieg mocy generowanej przez instalacje,
a na rys.3. zmieniony przebieg zapotrzebowania na moc budynku CLW wraz
z wprowadzonymi zrédtami PV. Jak wida¢ pomimo stosunkowo duzej mocy
instalacji fotowoltaicznej oraz przewidywanej produkcji energii elektrycznej

(60,5 MWHh), ksztalt rocznego przebiegu zapotrzebowania ulegt praktycznie
niezauwazalnym zmianom, a moc szczytowa zmniejszyta si¢ do wartosci 328 kW
(uprzednio 331 kW).

Z kolei z analizy zuzycia cieptej wody w budynku CLW wynika, ze agregat
kogeneracyjny o mocy cieplnej rownej 30 kW pracujacy w godzinach nocnych
(10 h na dobg) jest w stanie zabezpieczy¢ potrzeby w tym zakresie opisane
w punkcie 3. Jednym z wybranych agregatow jest jednostka o wskazanej wyzej
mocy cieplnej oraz mocy elektrycznej 15,2 kW. Zapotrzebowanie godzinowe na
gaz takiej jednostki wynosi 49 kWh. Oszacowanie kosztow zuzytego gazu
(tacznie za paliwo i jego dystrybucje) wynosi dla taryfy Politechniki
12,75 gr/kWh. Tym samym przyjmujac W uproszczeniu prace agregatu zgodnie
z regularnym trybem miesiecznym pokazanym na rys.4. mozna spodziewac si¢
W ciagu roku produkcji energii elektrycznej w ilosci 55 480 kWh i produkcji
energii cieplnej w ilosci 109 500 kWh. Cata wyprodukowana energia zostanie
zuzyta na potrzeby wlasne budynku, a osiggniete przychody wynikna z kosztow
uniknietych i wyniosg 26 185 zt (energia elektryczna) oraz 14 000 zt (energia
cieplna) dla potrzeb cieptej wody.
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Rys. 2. Roczny przebieg mocy generowanej przez instalacj¢ PV o mocy 61,5 kW
zainstalowanej na dachu Centralnego Laboratorium Wdrozen Politechniki Lubelskiej
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Rys. 3. Przebieg zapotrzebowania na moc budynku
Centralnego Laboratorium Wdrozen Politechniki Lubelskiej z uwzglednieniem instalacji PV

350 ‘ x : : ‘
300 - _
250
200
z
0150 - -
100 - _
50 -
oA NANNANNMANNARNANANNANANAANNAT
0 120 240 360 480 600 720

t.h
Rys. 4. Moc elektryczna kogeneracji — cykl miesigczny, praca w godzinach 20-6.
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5. Efektywnos$¢ ekonomiczna instalacji PV oraz agregatu kogeneracyjnego
zainstalowanych w budynku CLW

Tak jak stwierdzono wczesniej korzysci ekonomiczne dla Politechniki
polegaja na zmniejszeniu kosztow energii elektrycznej i ciepta zuzywanych
w budynku CLW. Nie sg to zatem przychody finansowe w $cistym znaczeniu tego
stowa ale w analizie ekonomicznej moga by¢ tak traktowane — [3],[10],[13].
W zakresie naktadoéw inwestycyjnych warto$¢ mocy instalacji PV uzasadnia
stosunkowo niskie koszty jednostkowe (4 000 zi/ kW). Koszt agregatu
zasilania budynku w ciepta wode jest niestety bardzo wysoki — 20 000 zt/kWe.
Pozostale koszty eksploatacyjne sa zwigzane z konserwacja i utrzymaniem
obydwu instalacji — po okresie gwarancyjnym bedg z czasem narasta¢, w analizie

przyjeto wartosci usrednione.
Tabela 1.
Zestawienie przychodow i kosztow zwigzanych
z planowang instalacja PV i agregatem kogeneracyjnym.

Lp Wyszczegolnienie Instalacja PV Kogeneracja Inég:ﬁé ?,;:}g+
1. | PRZYCHODY

2. | Energia elektryczna (rok) 28 604 zt 26224 7t 54 828 z1

3. | Energia cieplna (rok) - 14 000 zt 14 000 z1

4. | Przychody Razem 28 604 zl 40 224 7} 68 828 zi

5. | KOSZTY

6. | Naklad inwestycyjny 246 600 zt 300 000 zt 546 600 z1

7. | Koszty eksploatacji (rok) 4932 7zt 15 000 zt 19 932 z}

8. | Koszty gazu (rok) - 22 803 zt 22 803 zi

9. | Koszty Razem 4932 z} 37 803 zi 42 735 7}

Analizy efektywnoS$ci inwestycji w sektorze paliw 1 energii zalecaja, aby
przeprowadza¢ je zgodnie ze standardami Banku Swiatowego, np. wykorzystujac
podstawowa formute UNIDO okreslajacg wartos¢ zaktualizowana netto
inwestycji NPV. Zaktualizowana wartos¢ netto jest obliczana jako suma
zdyskontowanych, oddzielnie dla kazdego roku, réznic pomiedzy wptywami
a wydatkami pieni¢znymi, zrealizowanych przez caly okres istnienia obiektu,
przy okreslonym statym poziomie stopy dyskontowej. Wartos¢ tej sumy wyraza
wiec, zaktualizowana na moment dokonywania oceny, wielkos$¢ korzysci, jakie
rozpatrywane przedsigwzigcie rozwojowe moze przynie§¢ inwestorowi.
Warunkiem rentownosci inwestycji jest dodatnia wartos¢ NPV. Do realizacji
wybiera si¢ projekt, ktory daje najwicksza wartos¢ zaktualizowana netto.

Pelna ocena efektywnos$ci inwestycji wymaga zastosowania oprocz
wskaznika NPV rowniez wskaznika IRR. Warto§¢ IRR ustalana jest metoda
kolejnych przyblizen. Okre$la ona taka stope procentowa, przy ktorej NPV osigga
warto$¢ zerowa. Inwestycja nie jest optacalna, jezeli wartos¢ IRR jest nizsza od
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skalkulowanej wczesniej stopy dyskonta. Nizsza stopa oznaczataby bowiem
zmniejszenie korzysci z realizowanej inwestycji — [4],[11],[12].

Analize¢ optacalnos$ci inwestycji przeprowadzono dla okresu rownego 20 lat.
Caly ten okres zostal potraktowany jako czas eksploatacji obydwu instalacji.
Koszt kapitatu wlasnego zostat okre§lony na poziomie oprocentowania 3 letnich
obligacji skarbu panstwa. Uwzgledniono r6zny ,,montaz finansowy” inwestycji:

- brak wkladu wlasnego przy roéznych konstrukcjach finansowania

inwestycji kredytem i dotacja;

- 50% udzial dotacji przy réznych konstrukcjach finansowania inwestycji

wktadem wtasnym i kredytem.

Sumaryczne wyniki obliczen wartosci wskaznikéw NPV oraz IRR,
przedstawiono ponizej na kolejnych rysunkach od 5 do 8.

Jak mozna zauwazy¢ na rys. 5. oraz rys. 6. efektywnos¢ samej instalacji PV
przewyzsza efektywnos$¢ instalacji PV z agregatem kogeneracyjnym do poziomu
finansowania inwestycji w 10% kredytem i az 90% udziatem dotacji. Zwigkszanie
udziatu kredytu powyzej 30%—-40% prowadzi w rezultacie do braku optacalnosci
obydwu rodzajow inwestycji. Tym samym przy braku udzialu wlasnego
niezb¢dny poziom dotacji nalezy okresli¢ na 60%—70 %.

Z kolei zagwarantowanie dotacji na poziomie 50% powoduje, ze
maksymalny udzial kredytu zapewniajacy optacalnos¢ inwestycji to 25 %—35%
(pierwszy przypadek dotyczy drozszego rozwigzania — instalacja PV + agregat
kogeneracyjny). Tym samym niezbedna wysokos¢ udzialu wlasnego to
15%-25%. Tak wigc w obydwu przypadkach zwigkszenie udziatu kredytu
w finansowaniu inwestycji prowadzi do spadku jej efektywno$ci. Oczywiscie
w przypadku instalacji PV spadek ten jest nizszy niz w przypadku instalacji PV
z agregatem kogeneracyjnym. Catkowite wyeliminowanie kredytu z finanso-
wania inwestycji zapewnitoby jej pelna oplacalno$¢ przy udziale srodkow
wiasnych na poziomie 50%. Z punktu widzenia Politechniki Lubelskiej oraz
warto$ci inwestycji warto$¢ wkiadu wlasnego na poziomie 200 000 z+—250000 zt
nie stanowitaby problemu.
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Rys. 5. Wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej NPV
zerowy wklad wlasny i rozne konstrukcje finansowania inwestycji kredytem oraz dotacja
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Rys. 6. Wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej IRR
zerowy wklad wtasny i r6zne konstrukcje finansowania inwestycji kredytem oraz dotacja
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50% udzial dotacji i rozne konstrukcje finansowania kredytem i kapitatem wtasnym
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Rys. 8. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej IRR
50% udziat dotacji i rozne konstrukcje finansowania kredytem i kapitalem wtasnym

6. Podsumowanie

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze dla budynku badawczo-
dydaktycznego o duzym ale ustabilizowanym zuzyciu energii elektrycznej oraz
ciepta inwestycja w postaci instalacji PV o mocy 61,5 kW oraz wykorzystanie
pracujacego cyklicznie gazowego agregatu kogeneracyjnego o mocach 15 kWe
plus 30 kWt moze zapewni¢ zauwazalne zmniejszenie potrzeb energetycznych.
Jego warto§¢ nie zmienia jednak zasadniczo globalnego przebiegu
zapotrzebowania i spelnia calkowicie kryterium utrzymania autokonsumpcji.
Majac jednakze na uwadze trudnosci w dostepie do srodkow wiasnych, nalezy
rozpatrywac ,,montaz finansowy” zawierajacy niewielki udzial tych srodkéw (do
30%), a dodatkowo wsparcie kredytem oraz srodkami dotacyjnymi. Wysoka cena
energii elektrycznej pobieranej w taryfie B21 wraz z oplatami dystrybucyjnymi
(tacznie 472 zZt/MWh) powoduje, ze inwestycja w instalacj¢ PV o mocy 61,5 kW
i wartosci ponad 240 000 zt zmniejszajgca roczne zuzycie energii w budynku
0 60 MWh, finansowana w kombinacji wktadu wtasnego, kredytu i dotacji bytaby
optacalna przy proporcji tych naktadow np. 0% : 40% : 60% lub 35% : 15% : 50%.
Wysoki koszt agregatu kogeneracyjnego, cena gazu oraz innych kosztéw jego
eksploatacji pogarsza nieco efektywno$¢ catego przedsiewziecia. Analiza
dostgpnych systemoéw wsparcia — [2], [9] nie zawiera niestety ofert dotacyjnych
dedykowanych dla przedstawionego przypadku. Szkoda, bowiem opréocz
pozytywnych efektow ekonomicznych i ekologicznych opisany system ma duze
walory dydaktyczne 1 mozliwo$¢ prowadzenia réznorodnych prac naukowych.
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KRAJOWY RYNEK ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W WARUNKACH FUNKCJONOWANIA WIELU
WYZNACZONYCH OPERATOROW RYNKU ENERGII (NEMO)

1. Konkurencja pomiedzy gieldami energii

Rozporzgdzenie Komisji Europejskiej (UE) 2015/1222 CACM z dnia
24 lipca 2015 r. ustanawiajgce wytyczne dotyczqce alokacji zdolnosci
przesylowych i zarzgdzania ograniczeniami przesytowymi (CACM) [1] wraz
z wejsciem w zycie dnia 14 sierpnia 2015 r. wprowadzilo zobowigzanie panstw
czlonkowskich, ktorych obszary rynkowe sg potgczone siecig elektro-
energetyczng, do wyznaczenia podmiotow do przeprowadzenia jednolitego
taczenia rynkéw dnia nastgpnego lub dnia biezacego. Zgodnie z art. 4 ust.
2 CACM ,kazde zainteresowane panstwo czlonkowskie zapewnia wyznaczenie
co najmniej jednego wyznaczonego operatora rynku energii elektrycznej
(NEMO) w kazdym obszarze rynkowym na swoim terytorium. NEMO
wyznacza si¢ na poczatkowy okres czterech lat”. Zgodnie z art. 5 ust. 1, jezeli
W momencie wejscia w zycie CACM w panstwie cztonkowskim lub w obszarze
rynkowym panstwa cztonkowskiego istnial juz krajowy monopol prawny
W odniesieniu do obrotu energig na rynkach dnia nast¢pnego i dnia biezacego,
ktory wykluczat wyznaczenie wigce] niz jednego NEMO, wowczas
zainteresowane panstwo czlonkowskie musialo w ciggu dwoch miesigcy od daty
wejscia w zycie CACM powiadomi¢ o tym fakcie Komisje i moglo odmowié
wyznaczenia wiecej niz jednego NEMO na obszar rynkowy.

W przypadku Polski, Prezes URE wyznaczyt kolejno na NEMO

nastepujace podmioty:

- Towarowa Gietde Energii w dniu 2 grudnia 2015 r. w wyniku
postepowania administracyjnego na podstawie wniosku TGE ztozonego
w sierpniu 2015 r;

- EPEX SPOT SE w dniu 4 kwietnia 2016 r. w wyniku stwierdzenia braku
podstaw do odrzucenia ustug obrotu energig, $wiadczonych przez
NEMO wyznaczonego w innym panstwie czlonkowskim, tj. na
podstawie zawiadomienia otrzymanego w lutym 2016 r., ze spotka
EPEX SPOT SE skorzystala z prawa oferowania ustuyg NEMO na
obszarze Polski w zwigzku z wyznaczeniem tej spotki na NEMO we
Francji;
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- NordPool (SPOT AS) w dniu 22 kwietnia 2016 r. w wyniku
postepowania administracyjnego na podstawie wniosku NordPool
ztozonego w pazdzierniku 2016 r.

Dwaj NEMO, nie wywodzacy si¢ z Polski, przyjeli zatem odmienny sposob
dziatania w réznych trybach; EPEX SPOT — poinformowat o podjeciu dziatania
na podstawie przystugujacego mu prawa do $wiadczenia tzw. ustugi
paszportowej na podstawie nominacji na NEMO uzyskanej we Francji, Nord
Pool AS — wystapit o wyznaczenie na NEMO na obszarze Polski w ramach
procedury administracyjnej przed organem regulacji.

Polska jest jednym z wielu panstw czlonkowskich, dla obszaru ktérego
wyznaczeni zostali wigcej niz jeden NEMO. Cze$¢ panstw cztonkowskich
zdecydowatla o pozostawieniu na ich obszarze krajowych monopoli prawnych
w obrocie energia zgodnie z art. 5 ust 1 CACM. Mozaika rozwiagzan w Europie,
w ktorej czgd¢ panstw czlonkowskich promuje konkurencje miedzy NEMO,
natomiast czg$¢ podtrzymuje krajowe monopole w obszarze ustug obrotu
energia, zostala przedstawiona na rys. 1.

B nordPool AS

B EPEX Spot

Gielda krajowa

Rys. 1. Wyznaczeni operatorzy rynkéw (NEMO) oraz krajowe monopole prawne w odniesieniu do
ustug obrotu energia w Europie — opracowanie wlasne na podstawie [2]

Jak wida¢ na rysunku 1, znaczna liczba panstw cztonkowskich z Europy
Srodkowej zdecydowata o pozostawieniu krajowych monopoli w obszarze ustug
obrotu energia, podobnie jak Grecja, Wlochy, Portugalia z Hiszpanig oraz
Irlandig. W wymiarze paneuropejskim, EPEX Spot oraz Nord Pool AS mozna



46 S. Krupinski, K. Smolira, M. Juszczuk, J. Paska

postrzega¢ jako konkurujgcych NEMO, co w przypadku wygaszania dziatalno$ci
monopoli krajowych 1 przejmowania obszarow ich dzialalnosci przez
ponadnarodowych NEMO moze prowadzi¢ do powstania duopolu. Na obszarze
Polski, do czasu wyznaczenia kilku NEMO, TGE jako jedyna gietda prowadzita
dziatalno$¢ w zakresie ushug obrotu energia. Wyznaczenie EPEX Spot oraz Nord
Pool AS przez Prezesa URE na NEMO stworzyto podstawy do konkurencji oraz
aktywnego uczestnictwa w niej TGE. Tym niemniej, wyznaczenie ha NEMO nie
przesadza o rozpoczeciu dziatalnosci operacyjnej zwigzanej ze §wiadczeniem
ustug obrotu energig dla obszaru Polski. Zgodnie z art. 45 1 57 CACM, “OSP
W obszarach rynkowych w przypadku gdy wiecej niz jeden NEMO =zostal
wyznaczony lub oferuje wuslugi obrotu energia, (...), opracowuja
z zainteresowanymi OSP, NEMO i operatorami polaczen wzajemnych, ktorzy
nie sg certyfikowani jako OSP, wniosek dotyczacy alokacji transgranicznych
zdolno$ci przesylowych 1 innych niezbednych mechanizmow dla takich
obszar6w rynkowych majacy na celu zapewnienie niezbednych danych
i finansowania dla takich mechanizméw ze strony odpowiednich NEMO
i potaczen wzajemnych. Mechanizmy te musza umozliwia¢ dodatkowym OSP
i NEMO przystapienie do nich”. Zobowigzanie to zostalo wypetnione. Decyzja
Prezesa URE z dnia 5 czerwca 2017 r. zostaty zatwierdzone Warunki dotyczgce
alokacji miedzyobszarowych zdolnosci przesytowych i innych niezbednych
mechanizmow umozliwiajgcych dzialanie wiecej niz jednego wyznaczonego
operatora rynku energii elektrycznej (NEMO) w Polsce (ang. Multi NEMO
Arrangements — MNA) [3]. MNA stanowig podstawe dziatan dostosowawczych,
zardwno po stronie NEMO, jak i OSP w celu wdrozenia procesu laczenia
rynkow dnia nastgpnego oraz dnia biezacego w odniesieniu do rynkowego
obszaru Polski, w tym m.in. w szczeg6lnosci podstawe wprowadzenia zmian do
Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesylowej oraz przygotowania i zawarcia
umow regulujacych szczegdly wspotpracy migdzy podmiotami uczestniczacymi
w procesie taczenia rynkéw w odniesieniu do obszaru Polski. MNA
i wynikajace z nich szczegétowe rozwigzania tworzg ramy operacyjne dla
przysziej konkurencji NEMO na rynkowym obszarze Polski.

Niezaleznie od szczegotow wdrozenia MNA, o czym mowa dalej
W niniejszym referacie, na uwage zastuguja uwarunkowania strukturalno-
ekonomiczne, zwigzane z dzialalnoscia wyze] wskazanych NEMO.
Przedstawione ponizej informacje i dane dotyczace 2015 r. i 2016 r. majg na
celu przyblizenie tla i potencjatu konkurencji migdzy NEMO wyznaczonymi
przez Prezesa URE dla obszaru Polski.

Zestawienie wolumenow obrotow energia na rynku spot na rys. 2 wskazuje
na okoto 20-krotnie mniejszy wolumen obrotu energia przez TGE w poréwnaniu
z EPEX Spot oraz Nord Pool AS. Z danych przedstawionych przez Gielde
Papierow Wartosciowych (GPW — witasciciel TGE) w sprawozdaniu rocznym
z dziatalnosci w 2016 r. [4] wynika, ze wolumeny obrotu dla rynku spot
w 2016 r. wynosily odpowiednio: EPEX SPOT - 499,8 TWh, Nord Pool AS —
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467,6 TWh oraz TGE — 25,4 TWh. Na okoto dwukrotnie wiekszg niekorzys¢ dla

TGE wypada podobne poréwnanie w odniesieniu do rynku terminowego
towarowego, tj. odnotowano okoto 40-krotnie mniejszy wolumen obrotu TGE

w wielkosci 99 TWh w poréwnaniu z 3879 TWh wolumenu obrotu EEX
w Europie Kontynentalnej oraz okoto 7-krotnie mniejszy wolumen w poréwnaniu

z Nasdag OMX w krajach battyckich oraz nordyckich, co wynika z rys. 3.

390,8
234,9
110 7 109,0
43,7
l 349 254 238 201 19,6 17,7
[ B Ty
Rynek Miemcy i Franga Wiclka Wielka Holandia Polska Szwajcaria  Czedhy Belgia Wegry
tycki Austria (EPEX)  Brymania Brytania (EPEX) (TGE) (EPEX) (OTE) (EFEX) (HUPX)
(Nord Poal) (EPEX) (Mord Peol)  [EPEX)
Rys. 2. Wolumen obrotu energia elektryczng na gietdach w Europie w 2016 r.
(rynek spot) [TWh] [4]
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Rys. 3. Wolumen obrotu energig elektryczng na gietdach w Europie w 2016 r.
(rynek terminowy) [TWh]* [4]

! Na dzieh opracowania niniejszego referatu zostalo opublikowane Sprawozdanie Zarzadu
z dziatalno$ci Jednostki Dominujacej i Grupy Kapitalowej Gieldy Papieréw Wartosciowych
w Warszawie w 2017 r. Biorac jednak pod uwage podobny rzad wielkos$ci danych raportowanych
przez GPW za 2017 r. i 2016 r., wobec braku raportow EPEX oraz Nord Pool za 2017 r., w celu
zapewnienia spojnosci interpretacji, autorzy referatu postuzyli si¢ danymi z raportow TGE, EPEX

oraz Nord Pool AS za 2015 r.i 2016 r.
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Rys. 4. Dane finansowe NEMO wyznaczonych dla obszaru rynkowego Polski za 2015 r. i 2016 r.
— opracowanie wiasne na podstawie [4-6]

Z danych finansowych (rys. 4) wynika, ze w warto$ciach bezwzglednych
EPEX SPOT to NEMO, ktory odnotowuje najwyzsze wartosci zysku netto,
zysku z dziatalno$ci operacyjnej oraz przychodéw z dziatalnosci operacyjnej
oraz kosztow. Na drugim miejscu pod katem wielko$ci zysku netto oraz zysku
z dziatalnos$ci operacyjnej plasuje si¢ TGE, a z punktu widzenia kosztow — Nord
Pool. Wysokie warto$ci zysku EPEX SPOT oraz TGE wskazuja na typowo
komercyjny profil dziatalno$ci prowadzonej przez te podmioty, w odréznieniu
od Nord Pool AS z wysokim udzialem kosztow oraz niskim poziomem
zyskownosci, tj. jako podmiotu zainteresowanemu nie wylacznie na
maksymalizacji zysku, ktoremu bliska jest dziatalno$¢ operatorska, co
potwierdza fakt, Zze jest to spotka, w ktorej udziaty posiadaja wylacznie OSP,
tj. 5 na 8 cztonkow Rady Nadzorczej (ang. Board of Directors) Nord Pool AS to
przedstawiciele OSP (w odrdéznieniu do EPEX SPOT, w ktorym w Radzie
Nadzorczej zasiada potowa przedstawicieli OSP, posiadajacych 49% udziatow).
Relatywizujac natomiast wskazane wielkosci zysku netto oraz zysku
z dzialalno$ci operacyjnej do wielkos$ci obrotéw energii NEMO na uwage
zastuguje wysoki poziom zysku netto TGE na jedng MWh bedaca przedmiotem
obrotu na rynku spot w porownaniu z EPEX SPOT, tj. wyzszy prawie 14 razy.
Bezposrednie odniesienie wyliczen do marzy TGE w wysokosci 2 zZt/MWh
w porownaniu do 14 gf/MWh marzy EPEX SPOT nie jest jednak uprawnione,
bowiem TGE prowadzi rowniez dziatalno§¢ w zakresie obrotu gazem ziemnym,
rynek praw majatkowych wynikajacych ze $wiadectw pochodzenia produkcji
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energii ze zrédet odnawialnych, kogeneracji, efektywnosci energetycznej oraz
obrot uprawnieniami do emisji dwutlenku wegla. Tym niemniej rzad wielko$ci
rozbieznosci miedzy zyskiem netto/MWh energii elektrycznej wskazuje na
istniejagcy potencjal dla konkurencji pomigdzy NEMO wyznaczonych dla
obszaru Polski. Potencjat do konkurencji istnieje rowniez w zakresie produktow
oferowanych przez NEMO, szczegolnie biorac pod uwage rozpigto§¢ wachlarza
produktéw blokowych (6 produktéw blokowych TGE wobec 17 produktow
EPEX), ktore to przez TGE nie zostaly jeszcze wlaczone w procesie taczenia
rynkow energii elektryczne;.

2. Ogolny proces funkcjonowania krajowego rynku energii w ramach MNA

Funkcjonowanie krajowego rynku energii w warunkach obecno$ci wielu
NEMO zostato uregulowane w polskim MNA. Catosciowy proces sktada si¢
z kilkunastu glownych podprocesow i zostat podzielony na trzy zasadnicze fazy:
faz¢ pre-couplingu — czyli fazg poprzedzajaca proces laczenia rynkow, faze
couplingu — czyli fazg kiedy jest realizowany proces taczenia rynkow oraz faze
post-couplingu opisujaca procesy realizowane po zakonczeniu procesu taczenia
rynkow. Powyzszy podziatl dotyczy, zar6wno Rynku Dnia Nastepnego, jak
i Rynku Dnia Biezacego, jednakze ze wzgledu na tematyke niniejszego artykutu,
dalszy opis bedzie odnosi¢ si¢ jedynie do Rynku Dnia Nast¢pnego.

Z perspektywy obecnie obowigzujacego rozwigzania, kazdy NEMO jest
przypisany do jednego wezla tzw. ,,NEMO trading hub”, a pomiedzy weztami
poszczegdlnych NEMO zlokalizowanymi w polskiej strefie cenowej (PL BZ)
istniejg nieograniczone zdolnosci przesytowe. Koncepcja tego rozwigzania
zostata przedstawiona na rysunku 5. W konsekwencji, ze wzgledu na brak
ograniczen wymiany energii pomigdzy NEMO, wszystkie zlecenia zlozone
w polskiej strefie cenowej sg traktowane przez operatora tgczenia rynkéw MCO
(ang. Market Coupling Operator) jako zlozone w tym samym obszarze
rynkowym i dla wszystkich NEMO dziatajacych w Polsce zostanie ustalona
jednolita cena rozliczeniowa, z wylaczeniem sytuacji awaryjnych (tzw.
decoupling). Dodatkowo, przyjeta koncepcja zaklada takze stosowanie
ograniczen alokacji z wykorzystaniem wirtualnej strefy PLA, a tym samym
umozliwia realizacj¢ tranzytu energii pomigdzy Litwa i Szwecjg przez polski
system elektroenergetyczny. Aktualny projekt szczegdtowego procesu
funkcjonowania Rynku Dnia Nastgpnego w Polsce w warunkach wielu NEMO
przedstawiono na rysunku 6 oraz w tabeli 1.
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Rys. 5. Koncepcja ,,multi-hub” [3]
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Rys. 6. Schemat procesu taczenia rynkow z udziatem wielu NEMO [3]

W ramach fazy pre-couplingu, Operator Sieci Przesylowej jest
odpowiedzialny za wyznaczenie wielkosci dostgpnych zdolnosci przesylowych,
a nastgpnie przekazanie ich do wszystkich NEMO dzialajacych w polskiej
strefie cenowej, za posrednictwem tzw. TSO SPOC Platform, czyli dedykowanej
platformy do wymiany danych w relacjach OSP — NEMO (krok 1). Zgodnie
z aktualng koncepcja, techniczng implementacja Platformy bedzie system
Wymiany Informacji o Rynku Energii (WIRE), ktéry bedzie stanowi¢ jedyny
kanat komunikacyjny pomiedzy OSP a NEMO. Obecnie system WIRE jest
wykorzystywany do wymiany danych handlowych i technicznych z uczest-
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nikami Rynku Bilansujagcego w zakresie planowania fizycznej realizacji
zawartych umoéw sprzedazy energii elektrycznej, zglaszania ofert redukcji
obcigzenia, ustalenia grafikow wymiany miedzysystemowej, rozliczen dostaw
energii na rynku bilansujacym, rozliczen ustug systemowych czy rozliczen
kosztow uruchomien [7]. Celem rozszerzenia systemu WIRE na NEMO, do
standardow WIRE zostanie dodany dedykowany kanat komunikacji dla NEMO,
a kazdy NEMO dziatajagcy w Polsce bgdzie mial obowigzek posiadania co
najmniej jednego przylacza do wezta sieci WIRE. Rezerwowym kanatem
komunikacji w zakresie dokumentow przesytanych od NEMO do OSP bedzie
system WIRE RP (czyli system rezerwowego dokonywania zgloszen),
aw zakresie dokumentow przekazywanych od OSP do NEMO - WIRE
Archiwum (czyli system stuzacy gromadzeniu i przechowywaniu dokumentow
przesytanych z/do OSP). Proces przekazywania dostgpnych zdolnosci
przesytowych do NEMO bedzie realizowany w trybie broadcast, co oznacza, ze
pakiet danych bedzie wysylany jednoczesnie do wszystkich NEMO w polskiej
strefie cenowej. W dluzszej perspektywie czasowej, funkcje wyznaczania oraz
dostarczania  zdolnosci  przesylowych do NEMO przejmie podmiot
odpowiedzialny za skoordynowane wyznaczanie zdolno$ci przesytlowych na
poziomie regiondw wyznaczania zdolnosci przesytowych — CCR (coordinated
capacity calculators — CCC), ustanowiony na podstawie art. 27 CACM.

W dalszej kolejnosci, NEMO sa zobligowane do odebrania dostepnych
zdolnosci przesytowych (krok 2) i przekazania ich do swoich uczestnikow rynku
(krok 3a) oraz do operatora taczenia rynkéw MCO (krok 3b). Zgodnie
z aktualnymi  zalozeniami proces przekazania dostgpnych  zdolnosci
przesylowych do MCO bedzie odbywac si¢ na zasadzie rotacyjnej wedlug
harmonogramu uzgodnionego przez NEMO. Oznacza to, iz w danej chwili tylko
jeden NEMO (Lokalny NEMO koordynator) bedzie wysytal paczke danych,
a inny NEMO bedzie pehit funkcje rezerwowego zrodta danych. Réwnolegle,
po uzyskaniu dostepnych zdolnosci przesylowych uczestnicy rynku zglaszaja
oferty kupna i sprzedazy energii elektrycznej do wybranych przez siebie NEMO
(krok 4). Poszczegdlni NEMO zbieraja oferty, tworza ksiegi zlecen i przesytaja
je do podmiotu odpowiedzialnego za realizacje procesu couplingu (MCO)
w ramach rozwigzania europejskiego projektu jednolitego taczenia rynkow dnia
nastepnego (krok 5).

W ramach fazy couplingu, MCO lgczy poszczegdlne ksiegi w jedna
wspolng ksigge zlecen (SOB), a nastgpnie na podstawie przestanych danych
realizuje kojarzenie ofert. Wyniki algorytmu europejskiego projektu jednolitego
taczenia rynkow dnia nastepnego sa przekazywane do NEMO (krok 6 i 7a)
i zawierajg informacje m.in. nt. zaakceptowanych ofert, wielkoSci przeptywow
handlowych pomiedzy strefami, pozycji netto stref cenowych, pozycji netto
poszczegdlnych NEMO-hub. Powyzsze dane sa danymi godzinowymi i dotycza
danej doby handlowej D. W dalszej kolejnosci nastgpuje proces weryfikacji
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wynikow wzgledem ich zgodno$ci ze zlozonymi zleceniami (8a) oraz
udostepnionymi zdolnosciami przesytlowymi (8b).

Tabela 1

Projekt struktury procesow zachodzacych na Rynku Dnia Nastepnego istotnych z perspektywy
OSP z uwzglednieniem procesow rynku bilansujacego

Podmiot

Lp. Proces . Zakres odpowiedzialnosci
odpowiedzialny
PRECOUPLING

1. Wy ie migdzyobszarowych zdolnosci przesytowych (CZC)

1.1. [obliczenie ZC | Pse/svk/LiGrid | Pelna

2. D ie migdzyob ych zdolnosci przesytowych

2.1. |Dostarczenie CZC do SPOC Platform PSE Pelna

2.2. |Dostarczenie CZC do uczestnikéw rynku NEMO Kazdy NEMO

2.3. |Dostarczenie CZC do MCO NEMO Lokalny NEMO koordynator
3. Agregacja zlecer uczestnikéw rynku oraz przekazanie ich do MCO

3.1. |Otrzymanie zlecer od uczestnikéw rynku NEMO Kazdy NEMO

3.2. |Tworzenie ksigg zlecer NEMO Kazdy NEMO

3.3. |Przekazanie ksiag zleceri do MCO NEMO Kazdy NEMO

4. Wyniki market coupling

41 |w ie wynikéw market coupling NEMO MCo

4.2.  |Weryfikacja wynikéw market copling wzgledem zleceri NEMO Kazdy NEMO

4.3.  |Weryfikacja wynikdw market copling wzgledem CZC NEMO Lokalny NEMQ koordynator
4.4,  |Przek ie wynikow do OSP NEMO Lokalny NEMO koordynator
4.5.  [Finalna weryfikacja wynikéw market coupling wzgledem CZC PSE Pelna

POSTCOUPLING

6. Spedycja fizyczna - RB dnia nastgpnego

6.1 |N je na Rynku Bilansujacy NEMO Kazdy NEMO

6.2.  |Weryfikacja nominacji na Rynku Bilansujgcym PSE Peina

6.3. |Migdzyoperatorskie uzgodnienia wymiany miedzy systemowej PSE Pelna

6.4. |Finalne potwierdzenie wynikéw market coupling PSE Pelna

7. Spedycja fizyczna - RB dnia biezzcego

7.1. [Korekia jina Rynku Bilansujacy [ NEMO [ Kazdy NEMO

7.2, |W’eryfikacja korekty nominacji na Rynku Bilansujgcym | PSE ‘ Pelna

8. Rozliczenia na Rynku Bilansujgcym

81 Notyfikacja o koniecznosci dokonania rozliczer na Rynku

Bilansujgcym PSE Pelna
sa Korekty notyfikacji o koniecznosci dokonania rozliczen na Rynku
Bilansujgcym PSE Pelna

9. Spedycja finansowa

9.1.[Rozliczenia i rozrachunki [ NEMO [ Kazdy NEMO

10. Zebranie i przekazanie dochodu z ograniczen
10.1. |Zehranie i przekazanie dochodu z ograniczen | NEMO ‘ Kazdy NEMO
10.2. |Przekazaniedanychdotyczqcych wielkosci dochodu z ograniczer | NEMO ‘ Kazdy NEMO

11.  Publikacja danych zgodnie z Rozpozgdzeniem KE 543/2013

- . Lokalny NEMO koordynator/w przypadku

11.1. |Cena dla polskiej strefy cenowej NEMO Wyst;’pienia decuup‘i’ingu kaid’:r N\:EPMO

Na obecnym etapie wdrozenia MNA przewiduje sig, ze proces dostarczenia

wynikow do OSP (krok 7b) bedzie realizowany przez NEMO na zasadzie
rotacyjnej, przez ten sam podmiot, ktéry w danej chwili czasowej przekazywat
zdolnosci przesylowe do MCO. Na wyniki przekazywane do OSP sktada¢ sie
bedzie nastgpujacy zestaw danych (5 wielkosci dla kazdej godziny doby
handlowej D):

pozycja netto polskiej strefy cenowej PL BZ (1 wielkos¢);
pozycja netto poszczegdlnych NEMO trading hub (3 wielkos$ci);
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- przeplywy handlowe pomigdzy strefami cenowymi — PL — SE4 oraz PL
— LT (2 wielkosci).

Nastgpnie w ramach fazy post-couplingu, NEMO przekazuja do
uczestnikow rynku informacj¢ o zrealizowanych i odrzuconych ofertach (krok
9). Fakt zawarcia transakcji handlowych naktada obowiazek ich finansowego
rozliczenia, ktore jest prowadzone pomigdzy NEMO (krok 1la i c) oraz
pomigdzy uczestnikami rynku i NEMO (krok 11b), w sposob zgodny z modelem
preferowanego spedytora. Model ten zaklada, Ze istnieje wiele podmiotow
swiadczacych ushugi spedycyjne, tj. transferu finansowego energii pomigdzy
NEMO i kazdy z NEMO ma mozliwo$¢ wybra¢ preferowanego partnera do
przeprowadzania rozliczen transakcji wynikajacych z mechanizmu taczenia
rynkow. W przypadku transakcji zawartych wewnatrz polskiej strefy cenowe;,
rozliczenia i rozrachunki sag dokonywane pomigdzy NEMO lub przypisanymi do
nich izbami rozliczeniowymi (Central Counter Party — CCP) zlokalizowanymi
w PL BZ. Natomiast w przypadku transakcji migdzyobszarowych, rozliczenia
i rozrachunki sa prowadzone pomiedzy spedytorami. Ich funkcje z definicji
petnig CCP wskazani przez poszczegdlnych NEMO, pod warunkiem, ze NEMO
nie desygnowal innego podmiotu do realizacji funkcji spedycyjnej (SA).
W ramach rozliczen finansowych jest zbierany takze dochod z ograniczen.
W rozwigzaniu docelowym, dochod z ograniczen jest zbierany przez
poszczegbdlnych CCP (krok 12a i b) i przekazywany do OSP zgodnie z metodyka
przyjeta w regionie wyznaczania zdolno$ci przesylowych za posrednictwem
podmiotu odpowiedzialnego za zbieranie dochodu z ograniczen (CID) (krok 13a
i b). Niemniej jednak, w okresie przejsciowym, dochdd ten bedzie zbierany
bezposrednio przez CCP w sposob uzgodniony przez CCP. Réwnolegle do
procesow finansowych, jest prowadzony proces fizycznej realizacji transakcji
polegajacy na przeprowadzeniu zaplanowanych transakcji zgodnie z proce-
durami rynku bilansujacego, czyli tzw. spedycja fizyczna (krok 10). Szczegoto-
wy opis procesu spedycji fizycznej przedstawiony zostanie w rozdziale 3.

3. Funkcjonowanie Rynku Bilansujgcego z udzialem wielu NEMO

Implementacja zasad funkcjonowania wielu NEMO na krajowym rynku
energii wywiera takze istotny wplyw na funkcjonowanie Rynku Bilansujacego
w obszarze dotyczacym gietd energii, w tym m.in.: sposobu reprezentacji
NEMO na Rynku Bilansujacym, zasad nominacji i zachowania OSP
w przypadku niezbilansowania NEMO, czy zasad komunikacji i wymiany
danych pomigdzy PSE — NEMO. Zgodnie z dotychczasowymi zasadami, gietdy
energii sa reprezentowane na Rynku Bilansujagcym za posrednictwem zestawu
wirtualnych miejsc dostarczania energii bedacych pasywnymi jednostkami
grafikowymi nieprzytaczonymi do sieci. Oznacza to zatem, iz Uczestnik Rynku
Bilansujagcego Typu Gielda Energii (URBGE) dokonuje obrotu energia
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elektryczng ,,ponad siecig”. Obowigzkiem URBGE jest posiadanie jednej
podwdjnej Jednostki Grafikowej Gieldy Energii podstawowej (JGGEp),
sktadajgcej si¢ z jednej Jednostki Grafikowej Gieldy Energii podstawowej
Zakupu (JGGEpZ) oraz sprzezonej z nig jednej Jednostki Grafikowej Gietdy
Energii podstawowej Sprzedazy (JGGEpS). Dodatkowo, URBGE ma mozliwo$¢
posiadania jednej Jednostki Grafikowej Wymiany Migdzysystemowej
Uczestnika Rynku Bilansujgcego nierdwnoleglej (JGWMUn) jezeli na
podstawie stosownej umowy zawartej z OSP dokonuje alokacji zdolno$ci
przesylowych polaczenia migdzysystemowego nierownoleglego w ramach
aukcji niejawnych ,implicite”. Patrzac z tej perspektywy, wdrozenie MNA
wymagaé bedzie rozszerzenia definicji URBGE o podmioty pelniace funkcje
NEMO. Roéwnoczesnie, celem uwzglednienia procesu jednolitego taczenia
rynkow w katalogu obiektow Rynku Bilansujacego typu JGWMU, jednostka
JGWMUn zostanie zastgpiona przez Jednostke Grafikowa Wymiany
Migdzysystemowej Uczestnika Rynku Bilansujacego jednolitego taczenia
rynkéw (JGWMUmc). Jednostka ta bedzie odpowiada¢ za wszystkie transakcje
zawierane pomiedzy uczestnikami rynku przypisanymi do réznych NEMO,
a zatem zardwno za transakcje realizowane pomigdzy NEMO w ramach polskiej
strefy cenowej (transakcje krajowe), jak i za transakcje realizowane pomigdzy
NEMO z r6znych obszaréw cenowych (transakcje miedzyobszarowe). Majac na
uwadze fakt, iz Jednostki Grafikowe Typu Gietda Energii musza by¢ zawsze
zbilansowane, sumaryczne ilosci dostaw energii wynikajace z Umoéw Sprzedazy
Energii (USE) w poszczegdlnych godzinach dla JGGEpS i JGGEpZ musza by¢
sobie rowne. W przypadku gdy dany NEMO obstuguje transakcje zawarte
pomiedzy uczestnikami rynku ztozonymi u réznych NEMO, zalezno$¢ ta musi
by¢ spelniona po uwzglednieniu pozycji JGWMUmc tego NEMO. Poniewaz
NEMO s3a odpowiedzialni finansowo jedynie za JGWMUmc, aby uniknac
konieczno$ci dokonywania rozliczen na Rynku Bilansujacym, ich zadaniem jest
pilnowanie aby ich nominacje na jednostce odzwierciedlajacej transakcje
realizowane w ramach market coupling JGWMUmc odpowiadaty pozycji netto
danego NEMO trading hub oraz by ilo$¢ energii nominowana w ramach
jednostek JGGEpZ i JGGEpS byly co do wielkosci rowne. Przyjmuje si¢ takze
zasade, ze w przypadku wystgpienia niezgodnosci pomigdzy nominacjami USE
ztozonymi przez NEMO oraz nominacjami ztozonymi przez uczestnikow rynku,
nominacje ztozone przez NEMO maja priorytet i nadpisuja nominacje
uczestnikow rynku. W przysztosci, kiedy mechanizm market coupling obejmie
takze granice synchroniczne, stosowalno$¢ powyzszych zasad bedzie
rozszerzona na te granice.

Patrzac z perspektywy proceséw zachodzacych na Rynku Bilansujgcym,
proces fizycznej realizacji transakcji zawartych przez uczestnikow rynku za
posrednictwem NEMO sktada si¢ z czterech zasadniczych elementow:

a) zgloszenie umoéw sprzedazy energii (USE) do OSP przez NEMO

i uczestnikow rynku;
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b) przekazanie przez NEMO wynikéw market coupling do OSP
I rownoczesna nominacja wymiany handlowej na potaczeniach
mi¢dzyobszarowych;

€) migdzyoperatorskie uzgodnienia wymiany handlowej na potaczeniach
migdzysystemowych;

d) realizacja rozliczen na Rynku Bilansujacym.

Harmonogram realizacji powyzszych procesow przedstawiono na rysunku 7.

D-1 D D+1, +4,...
h1 h2 h2+1

9:00 l 14:30 15:301 J 22:00 12:00
Il Il 1 Il il

Dziery

Godzina

1a) RBN ~ bramka skiadania
nominacji USE oraz ofert
bilansowania dla dnia D

1b) RBB - bramka skladania
nominacji USE dla dnia D

2a) Dostarczenie wynikow
MC do OSP

2b) Nominacja wymiany
mis NEMO

Legenda: - Zadanie wykonywane przez NEMO h - godziny, ktére beda ustalone na
péiniejszym etapie wdrozenia MNA
‘ Zadanie wykonywane przez OSP
Zadanie wykonywane przez NEMO i OSP

\ Zadania, ktérych czas trwania wymaga dalszych uzgodniery
Rys. 7. Harmonogram realizacji procesow na Rynku Bilansujacym

W ramach pierwszego procesu, NEMO dokonuja zgltoszenia do OSP uméw
sprzedazy energii (USE) dla kazdej godziny doby handlowej D, a OSP dokonuje
weryfikacji poprawnosci tych nominacji. Réwnolegle do NEMO, nominacje
sktadaja takze uczestnicy rynku. Podstawowym segmentem do realizacji
zgloszen USE jest Rynek Bilansujacy Dnia Nastgpnego (RBN). Dodatkowo
NEMO oraz uczestnicy rynku majg mozliwo$¢ dokonac¢ korekty pozycji swoich
jednostek grafikowych. Takie korekty sg realizowane za posrednictwem Rynku
Bilansujacego Dnia Biezacego (RBB). W przypadku RBN, zgtoszenia umow
sprzedazy energii elektrycznej dla kazdej godziny doby D powinny by¢ sktadane
w dobie poprzedzajacej, tj. w dniu D-1 w godzinach od 9:00 do 14:30. Niemniej
jednak, w przypadku gdy proces market coupling ulegnie wydtuzeniu, OSP
moze przesung¢ moment zamkniecia bramki dla zgtaszania USE, lecz nie dluzej
niz na godzing 15:30 doby D-1. W przypadku RBB, bramka zgtaszania USE dla
transakcji zaktadajacych dostawe energii w godzinie h doby D, rozpoczyna si¢
0 godzinie 15:30 doby D-1 i konczy si¢ na godzing przed dostawg energii
w dobie D. Oznacza to zatem, ze bramka dla transakcji przewidujacych dostawe
energii rozpoczynajacg si¢ o godzinie 23:00 w dobie D, konczy¢ si¢ bedzie
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0 godzinie 22:00. Zgloszenia USE sktadane za posrednictwem RBN sg
obowigzkowe, natomiast zgloszenia USE na RBB sg opcjonalne i wynikaja
jedynie z potrzeby wprowadzenia korekt do wczesniejszych nominacji.
Z perspektywy NEMO, proces zgtaszania USE ogranicza si¢ do wlasciwego
nominowania transakcji dla trzech jednostek grafikowych: JGGEpS -
odpowiadajacej za transakcje sprzedazy energii, JGGEpZ — odpowiadajacej za
transakcje zakupu energii oraz JGWMUmc — odpowiadajacej za transakcje
realizowane w ramach mechanizmu market coupling. Rezultatem zgloszenia
USE sa pozycje poszczegdlnych jednostek grafikowych, okreslane jako ED —
energia deklarowana. Przyktad sumarycznej pozycji jednostek grafikowych
NEMO dla 1 godziny doby handlowej D przedstawiono na rysunku 8.

PLBZ:
NEmo 1 Rynek Bilansujacy w PL PLBZ .  eksport: 200 MW
— import: 0 MW
ED = ~ J6_GE ) Tranzyt {SE4 > LT): 300
d
o 290 Mw;‘ erce] | E£0'=-350 MWR MW
Eps | & .
oo |22 | 250 e o NTH-eksport Tranzyt (LT > SE4): 0 MW
Ly 1l i 350 MWh _J Okres: 1h
[ | | L
5| | ED=850
ED= | | i mwh |
450 MWh [Lj;l 450 MWth_u |
I LYz |
0= MP4 | 400 MWh— — — —
400 MWh !
NEMO 2
MPS P
ED= 1G_GE )
ikl 400 Mwn.. [I62GE : ED'= 250 MWh
MPG_|350 MWh £ - 750 NTH-import
ED= F - |
-350 MWh I_mwh Imvmc
@ | ;250 Mwh BEEEEE
— I ED =750
ED= mwh |
250 MWh 250 MWh R i
== MPE 250 MWh_“_‘n: 2
250 MWh E'
NEMO 3
= MP9 i
2 ~ TJ6_GE )
250 Mwh Em . s |
— R €D = -100 MWh
ED= M@”o er ED = 700 |100 mwh—— H-eksport
-350 Mwh I_mwh || .ﬂmm.l
Ie5=7001
ED= wled " mwn |
| 200 Mwh | 200 Mwh e I
!
0= MP12 500 MWho — — ._.I
500 MWh |

Rys. 8. Pozycje jednostek grafikowych NEMO odzwierciedlajace sumaryczne iloSci energii
elektrycznej wynikajace ze zgloszonych do OSP USE dla przyktadu eksportu 200 MWh energii
z polskiej strefy cenowej dla 1 godziny doby handlowej D
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W ramach drugiego procesu, NEMO przekazujag do OSP wyniki procesu
faczenia rynkow. Zgodnie z wczesniejszym rozdzialem, jest to 5 wielkosci dla
kazdej godziny doby handlowej D:

- pozycja netto polskiej strefy cenowej PL BZ (1 wielkosc);

- pozycja netto poszczegdlnych NEMO-hub (3 wielkosci);

- przeptywy handlowe pomigdzy strefami cenowymi — PL — SE4 oraz PL

— LT (2 wielkosci).

Wraz z przekazaniem do OSP wynikow market coupling, automatycznie
zrealizowana zostanie nominacja wymiany handlowej na potgczeniach
mi¢dzyobszarowych. Poniewaz z perspektywy zapewnienia fizycznego
przeptywu energii miedzy obszarami rynkowymi nie jest istotne to, ktéry
NEMO odpowiada za jaka porcje danej wymiany handlowej, nominowana jest
sumaryczna wielko§¢ wymiany handlowej bez podzialu na poszczegoélnych
NEMO. Przyktad pokazujacy rezultaty uzyskane w ramach drugiego procesu
przedstawiono na rysunku 9.

PLBZ: Eksport z Polski 200 MWh
PLBZ eksport: 200 MW Faza 2: Nominacja wymiany
import: 0 MW miedzyobszarowej
Wyniki z MCO Tranzyt (SE4 > LT): 300 SE4 BZ
Mw
Tranzyt (LT > SE4): 0 MW
NEMO 1 Okres: 1h
Pozycja netto | SE4 BZ
2 =350 MW
Miedzyobszarowe
zdolnosci przesylowe:
SE4 > PL: 600 MW
PL > SE4: 600 MW
SE4 > PL: 300 MW
NEMO 2 PLBZ
Pozycja I Pozycja
netto g Betto
2=-250MW 52200 MW
PL>LT: 500 MW
Migdzyobszarowe
zdolnosci przesylowe:
PL>LT: 500 MW
NEMO 3 LT > PL: 500 MW LT BZ
Pozycja netto |
3 =100 MW

LTBZ

Rys. 9. Proces przekazania do OSP wynikéw procesu market coupling oraz nominacja wymiany
handlowej na potaczeniach mi¢dzyobszarowych dla przyktadu eksportu z polskiej strefy cenowej
200 MWh energii dla 1 godziny doby handlowej D
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Na podstawie nominacji wymiany handlowej na polaczeniach
miedzyobszarowych, OSP rozpoczyna proces uzgodnien tej wymiany
Z sasiednimi operatorami. W ramach tego procesu OSP sprawdza, czy wielkos$ci
wymiany handlowej przekazane przez NEMO sg zgodne z wielko$ciami
wskazanymi przez OSP po drugiej stronie granicy. Wynikiem tego procesu jest
uzyskanie finalnego potwierdzenia wynikow market coupling. Poniewaz na
chwile obecng Jednolity Rynek Dnia Biezacego nie obejmuje zadnej z granic
polskiego obszaru cenowego, proces ten realizowany jest jedynie dla transakcji
zawartych w ramach Rynku Dnia Nastepnego. Przykladowe uzgodnienia
wymiany miedzysystemowej dla omawianego przyktadu eksportu 200 MWh
energii z polskiego obszaru cenowego przedstawiono na rysunku 10.

. PLBZ: Eksport z Polski 200 MWh
PLBZ eksport: 200MW  Faza 3: Miedzyoperatorskie uzgodnienia
import: 0 MW wymiany miedzysystemowe;j
Wyniki z MCO Tranzyt (SE4 > LT): 300 SE4 BZ
Mw
Tranzyt (LT > SE4): 0 MW
NEMO 1 Okres: 1h
Pozycja netto | SE4A BZ
3 =350 MW
SE4 > PLA: 300 MW
Miedzyobszarowe
zdolnoéci przesytowe:
SE4 > PLA: 600 MW
PLA > SE4: 600 MW
, - PLA vBZ
NEMO 2 PLBZ strefa
Pozycja | Pozycja PL > PLA: 200 MW wirtualna PLA
netto netto Migdzyobszarowe zdolnosci | Pozycja netto.
3 =-250 MW 3 = 200 MW przesylowe: 3=200MW
PLA > PL: 500 MW (import)
PL > PLA: 400 MW (eksport) Miedzyobszarowe
zdolnoscl przesytowe:
PLA > LT: 500 MW
LT > PLA: 500 MW
PLA > LT: 500 MW
NEMO 3 LT BZ
Pozycja netto |
$ =100 MW
Lrez

Rys. 10. Proces przekazania uzgodnien mi¢dzyoperatorskich wymiany handlowej na potaczeniach
migdzyobszarowych dla przyktadu eksportu z polskiej strefy cenowej 200 MWh energii dla
1 godziny doby handlowej D
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Ostatnim etapem fizycznej realizacji transakcji w ramach Rynku
Bilansujacego jest dokonanie rozliczen na Rynku Bilansujacym. W ramach tego
procesu, pozycje jednostek grafikowych NEMO poréwnywane sg
Z rzeczywistymi wielko$ciami dostaw lub poboru energii okres$lanymi jako ER
(energia rzeczywista), ktore bezposrednio wynikaja z finalnie uzgodnionych
wynikéw market coupling. Poniewaz NEMO sa finansowo odpowiedzialni
jedynie za pozycje na JGWMUmc, totez ich ewentualne rozliczenie odbywac si¢
bedzie tylko w sytuacji, gdy wielkosci ED i ER na tej jednostce beda rozne.
W takim przypadku NEMO bedzie zobligowany do zakupu lub sprzedazy
odpowiedniej porcji energii po cenie niezbilansowania CRO.

Na obecnym etapie wdrozenia MNA identyfikuje si¢ 2 zasadnicze
przypadki mozliwego niezbilansowania NEMO. Pierwszy z nich zaktada, ze
NEMO nominuja niepoprawne wielko$ci na ich JGWMUme, tzn. wielkosci,
ktore beda niezgodne z ich pozycja wynikajaca z uzgodnionych wynikéw
market coupling. Natomiast drugi przypadek zaktada, z2 NEMO popelnia btad
i nominujg nieodpowiadajace sobie wielkosci na JGGEpZ oraz JGGEpS.
Poniewaz taka nominacja na Rynku Bilansujacym jest niedopuszczalna, OSP
odrzuci wszystkie nominacje danego NEMO jednocze$nie przypisujac kazdej
jego jednostce wartos¢ 0. W konsekwencji, w takiej sytuacji NEMO bedzie
niezbilansowane na JGWMUmc. Patrzac z perspektywy praktyki rynkowej, ze
wzgledu na liczne zabezpieczenia NEMO, powyzsze przypadki sg bardzo mato
prawdopodobne i zasadniczo nie przewiduje si¢ ich zaistnienia. Niemniej
jednak, ze wzgledu na obowiazek rownego traktowania wszystkich podmiotow
uczestniczagcych w Rynku Bilansujacym, OSP wprowadza zasady rozliczen
takze dla NEMO.

Proces pierwotnych rozliczen rozpoczyna si¢ w dobie nastepujacej po dobie
fizycznej dostawy energii wnikajacej z danej transakcji i jest realizowany
w formie kilku nastgpujacych po sobie cykli rozliczeniowych. Nastepnie
rozpoczyna si¢ proces korekty rozliczen, ktory rowniez jest procesem
cyklicznym. Szczegdlowe zasady rozliczen sg opisane w Instrukcji Ruchu
i Eksploatacji Sieci Przesylowej w czeSci dotyczacej bilansowania systemu i nie
ulegng zmianie po wdrozeniu MNA. Proces rozliczen na Rynku Bilansujacym
dla przyktadu eksportu z polskiej strefy cenowej 200 MWh energii dla 1 godziny
doby handlowej D przedstawiono na rysunku 11.



60 S. Krupinski, K. Smolira, M. Juszczuk, J. Paska

PLBZ:
. . Eksport z Polski 200 MWh
Rynek Bilansujacy w PL PLBZ s
NEMO1 RY acy elfspon. 200 M Faza 4: Rozliczenia na Rynku Bilansujacym
““ import: 0 MW
ED= ~ T6_GE ) Wyniki z MCO Tranzyt (SE4 > LT): 300 SE4 BZ
asowwn 8, v g | by
! Tranzyt (LT > SE4): 0 MW
zso M w». ED=850 NTH-eksport
350 MWh pms NEMO 1 Okres: 1h
zso Mwn| \ Mwh | Jiawwe E
[ Sk Pozycja netto SE4 BZ
e Fev=eso ]l ER = -350 MWh 32350 MW
0= Mwh : NTH-eksport
4 - 450 NWh
50 MWh ﬁ.ﬂ A=ED-ER=0 >
0= MP.: 400 MWh— -——— BRAK ROZLICZEN
400 MWh SE4 > PLA: 300 MW
Migdzyobszarowe
NEMO 2 2doinoddi przesylowe:
= SE4 > PLA: 600 MW
T6_GE \I PLA > SE4: 600 MW
400 MWh
4°°MW“ o] E0=250 MWh l e PLAVBZ
MP5. }so Mw:a E:,J:a I NTH-import oS e
= PL>PLA: mMw
35 ity i Lyso ] | fociel Pozycja B BLA200 . wirtualna PLA
‘ =750 ER = 250 MWh n netto Migdzyobszarowe zdolnoscl Pozycja netto
mwh || NTH-import I=-250MW | | 5200 MW przesylowe: 3 =200 MW
250 MWh - 250 Mwh JJesE, I A=ED-ER=0-> PLA > PL: 500 MW (import} |
i 250 MW e | BRAK ROZLICZEN R ) Migdzyobszarowe
ED = o 2dolnodi przesylowe:
250 Mwh | [5M PLA > LT: 500 MW
LT > PLA: 500 MW
NEMO 3 PLA > LT: 500 MW
M9
©I66E )
’50 Mwh E?Su Mwh usez |
L TRpe ED=-100 MWh
E- | MRI0 350MWI gy g 100 Mwh—NTH-eksport NEMO3 LTBZ
-350 MW | ) MwWh | | 16wme Pozycja netto
,,,,,,, 3 =100 MW
— ; €0=700| ER = -100 MWh
D Mwh | NTH-eksport ] o
200 Mwh | BE8) 200 mw , plezel | 8= ED-ER=0 ->
f e A
= MP12 500 MWhe — _7 BRAK ROZLICZEN
so0 wn | (58]

Rys. 11. Proces rozliczen na Rynku Bilansujacym dla przyktadu eksportu z polskiej strefy cenowej
200 MWh energii dla 1 godziny doby handlowej D

4. \WWnioski

Konkurencja miedzy gieldami wprowadzona zgodnie z regulacja CACM
najprawdopodobniej bedzie skutkowata w przysztosci duzymi zmianami na
rynku spot energii elektrycznej. Duzy odsetek krajow z wyznaczonym wigcej niz
jednym NEMO wskazuje na duze zainteresowanie gietd energii konkurencja
i zdobywaniem nowych rynkéw. Zjawisko to w krotkim okresie moze by¢
pozytywne dla uczestnikéw rynku energii prowadzac do obnizenia kosztow oraz
rozwoju nowych ustug i produktow. Jednak w dluzszej perspektywie czasowe;j
moze prowadzi¢ do powstania monopolu lub duopolu, co moze skutkowac
koniecznoscia przynajmniej czesciowej regulacji dziatalnosci NEMO.

W celu umozliwienia dziatalnosci wielu NEMO w jednym kraju jest
konieczne wprowadzenie zmian, zar6wno na poziomie mechanizmow
europejskich, jak i krajowych. Zmiany planowane do wprowadzenia na polskim
rynku bilansujacym sa w zasadzie niewidoczne dla uczestnikdw rynku
i ograniczaja si¢ do utworzenia infrastruktury technicznej i efektywnej
organizacji procesu wymiany danych pomiedzy OSP i NEMO. Zaproponowane
rozwigzania sa transparentne, zaktadaja rownie traktowanie wszystkich
podmiotow 1 jednoczesnie sa elastyczne, pozwalajac na dotaczenie nowych
NEMO, jezeli tacy zostaliby wyznaczeni do pelienia tej funkcji w Polsce.
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Marek KULESA
Towarzystwo Obrotu Energia

USTAWA O RYNKU MOCY JAKO NOWY ELEMENT
ARCHITEKTURY MODELU POLSKIEJ
ELEKTROENERGETYKI

W dniu 8 grudnia 2017 r. Sejm RP przyjat ustawe o rynku mocy [12], ktora
ma w polskiej elektroenergetyce stanowi¢ podstawe wdrozenia tzw. mechanizmu
mocowego (potocznie nazywanego rynkiem mocy). Nowym towarem
w elektroenergetyce bedzie moc dyspozycyjna netto, ktoéra beda oferowac
wytworcy oraz sterowane odbiory energii elektrycznej (DSR), uzyskujac
wynagrodzenie za gotowos$¢ (jej dostarczania) wraz z obowigzkiem jej
dostarczenia w okresach tzw. zagrozenia, czyli w sytuacjach, gdy zachodzi
ryzyko, ze moga wystapi¢ problemy =z zaspokojeniem szczytowego
zapotrzebowania odbiorcow na moc. Tak wigc wprowadzony zostanie rynek
dwutowarowy, na ktérym oprocz energii elektrycznej ([2], [7] 1 [11]) towarem
bedzie moc.

W referacie przedstawiono wybrane zapisy ustawy o rynku mocy oraz
opublikowanego przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. (PSE S.A.) jako
Operatora Systemu Przesytowego (OSP, operator) projektu ,,Regulaminu rynku
mocy” (Regulamin) [9], ze szczegdlnym uwzglgdnieniem uczestnikow polskiego
rynku energii, w tym odbiorcow i spotek obrotu. Przedstawiono wybrane
zagadnienia zwigzane z wdrazanym w Polsce modelem mechanizmu rynkowego,
zwracajac szczegdlng uwage na zmiany, ktore zostaly wprowadzone w przyjetej
wersji ustawy (w poréwnaniu do wezesniejszych projektow), a takze na elementy
rynku mocy, ktére zwigzane bedg z sektorem obrotu energig elektryczng (gléwnie
rynek wtorny) oraz mozliwym dziataniem odbiorcéw koncowych na tym rynku
(w tym DSR).

Referat jest kontynuacja tematyki dotyczacej mechanizmoéw mocowych,
w tym rynkéw mocy, zapoczatkowanej przez autora jeszcze w 2015 roku [5] na
XXI Konferencji REE oraz kontynuowanej w referatach w roku 2016 [4] i 2017 [3].

1. Ustawa z dnia 8 grudnia 2017 r. o rynku mocy. Wybrane zagadnienia

Rzadowy projekt ustawy o rynku mocy wptynat do Sejmu RP w dniu 6 lipca
2017 r. Model wdrozenia rynku mocy w Polsce byt wczesniej przedmiotem
licznych prac, dyskusji i konsultacji. Jeszcze w 2016 roku Ministerstwo Energii
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poddalo konsultacjom, a nastgpnie przyjeto dokument pt. ,,Rozwigzania
funkcjonalne rynku mocy” [10] zawierajacy koncepcje rynku mocy w Polsce.
W élad za tym pod koniec 2016 roku Ministerstwo Energii poddato szerokim
konsultacjom projekt ustawy o rynku mocy. Od poczatku 2017 roku trwaty jej
konsultacje, a poézniej prace legislacyjne, ktore zakonczyly si¢ na poczatku
grudnia 2017 roku przyjeciem ustawy o rynku mocy [12]. Ustawa okresla
organizacj¢ rynku mocy oraz zasady $wiadczenia ustugi pozostawania
w gotowosci do dostarczania mocy elektrycznej do systemu elektro-
energetycznego i dostarczania tej mocy do systemu w okresach zagrozenia.
W pracach legislacyjnych do prezentowania stanowiska rzadu w toku prac
sejmowych i senackich upowazniony zostal Minister Energii. Sejm uchwalit
ustawe na 53. posiedzeniu w dniu 6 grudnia 2017 r. Do Senatu zostata przekazana
jeszcze w tym samym dniu. Senat podczas prac zaproponowal do ustawy trzy
poprawki, ktére rozpatrzono w dniu przyjgcia ostatecznej wersji ustawy —
8 grudnia 2017 r.

Co wazne zaréwno podczas prac sejmowych, jak i senackich przyjeto
zmiany, ktore wynikaty przede wszystkim z dyskusji i ustalen na szczeblu
unijnym, w ramach procesu tzw. pre-notyfikacji. Podczas procesu legislacyjnego
wprowadzone, wzglgdem wczesniejszych projektow, znaczace zmiany W polskim
modelu rynku mocy, obejmowaly m.in. rezygnacj¢: z tzw. Kkoszykow
technologicznych, zmiang modelu dostgpu do aukcji mocy transgranicznych oraz
potozenie szczegdlnego nacisku na jednostki redukcji zapotrzebowania tzw. DSR.
W dniu 28 grudnia 2017 r. ustawg podpisat Prezydent, jej publikacja w Dzienniku
Ustaw pod pozycja 9 miata miejsce juz w 2018 roku, w dniu 3 stycznia. Ustawa
weszta w zycie 14 dni od publikacji, czyli 18 stycznia 2018 r.

Celem ustawy o rynku mocy [12], zgodnie z ustgpem 2 art. 1 jest zapewnienie
Srednioterminowego i diugoterminowego bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej do odbiorcow koncowych, w sposob efektywny kosztowo,
niedyskryminacyjny i zgodny z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Zapis
powyzszy po pierwsze wskazuje na mozliwe, w ww. horyzontach czasowych,
problemy z zapewnieniem bezpieczenstwa dostaw energii (patrz szerzej referaty
autora [3] i [4] oraz [7]), a takze teze jakoby rynek mocy miat przeciwdziataé tym
problemom. Teza taka byta przedstawiana podczas wspomnianego, szerokiego
procesu  konsultacji  spotecznych, w tym dyskusji z  sektorem
elektroenergetycznym. Z drugiej jednak strony nalezy pamigta¢, ze model
z duzym prawdopodobienstwem wzmocni sytuacj¢ finansowa oraz umozliwi
dalsze dziatanie licznym zrodlom energii (a konkretnie wytworczym
przedsigbiorstwom energetycznym), ktore beda mogly wytwarzaé energie
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE), uzupehiajac przychod ze
sprzedazy energii elektrycznej przychodem z rynku mocy. Rynek mocy stworzy
wiec dodatkowe, w stosunku do rynku energii elektrycznej, zrodto pokrywania
kosztow statych zasobow (wytworczych i odbiorczych) niezbednych do
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Wprowadzenie rynku
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mocy oznacza daleko idagcg zmiang architektury rynku energii elektrycznej
zrynku jednotowarowego: tylko energii (patrz szerzej [2] i [7]), na rynek
dwutowarowy: energii i mocy. Zgodnie takze z przedlozong obowigzkowo
W procesie prac legislacyjnych tzw. oceng skutkow regulacji (OSR) do ustawy
o0 rynku mocy [12], rynek mocy migdzy innymi:

stworzy warunki do stabilnego funkcjonowania istniejgcych zrodet
wytworczych oraz do ich modernizacji, o ile zrodia te sg niezbedne dla
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw;

zapewni jasne sygnaly cenowe majace na celu skoordynowanie
podejmowania decyzji o budowie nowych mocy wytworczych, jak
rowniez wycofaniu z eksploatacji okreslonych zasobow wytworczych;
ograniczy zjawisko cyklu inwestycyjnego, widoczne w cenach energii dla
odbiorcy koncowego na jednotowarowym rynku energii elektrycznej,
poniewaz decyzje o inwestycjach i wycofaniach beda koordynowane
przez rynek mocy;

stworzy warunki do rozwoju ushug redukcji zapotrzebowania (DSR),
zard6wno poprzez udzial DSR w procesach rynku mocy, jak réwniez
poprzez $wiadczenie ustug DSR u odbiorcéw przemystowych w celu
obnizenia ich szczytowego zapotrzebowania na moc, a tym samym
wplynie na obnizenie ponoszonych kosztéw funkcjonowania rynku mocy.

Z punktu widzenia dalszych prac zmierzajacych do praktycznego wdrozenia
rynku mocy, Minister Energii powinien m.in. wyda¢ nast¢pujgce rozporzadzenia,
ktore beda mial wplyw na rozwdj rynku mocy w Polsce, a w szczeg6lnosci na
dalsze, bardzo napigte (patrz dalej) dziatania zaplanowane na 2018 rok:

rozporzadzenie okreslajace szczegdlowe warunki i sposdb wykonania
obowigzku mocowego, jego rozliczania i demonstrowania oraz
szczegOlowe warunki zawierania transakcji na rynku wtérnym,;
rozporzadzenie w sprawie szczegotowych warunkéw 1 sposobu
wnoszenia zabezpieczenia finansowego;

rozporzadzenia okreslajace szczegdlowy sposob pobierania optaty
mocowej, w tym terminy i sposob przekazywania operatorowi srodkoéw
z tytutu optaty mocowej, zakres i terminy przekazywania operatorowi
i platnikowi optaty mocowej informacji, w tym informacji o sumie
naleznych optat mocowych i okresy rozliczeniowe miedzy odpowiednio
operatorem, platnikiem optaty mocowej i innymi podmiotami
zobowigzanymi do wnoszenia oplaty mocowej oraz sposob wyznaczania
godzin doby przypadajacych na szczytowe zapotrzebowanie na moc
W systemie na potrzeby obliczania optaty mocowej naleznej od
odbiorcow;

rozporzadzenie okre$lajace parametry najblizszej aukcji wstepne;j,
parametry najblizszej aukcji gtéwnej i najblizszych aukcji dodatkowych.

Nalezy podkresli¢, ze we wdrozonym w Polsce modelu mechanizmu
mocowego, zaréwno zarzgdzajacym — administrujgcym, jak i jedynym kupujacym
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moc jest OSP. Po stronie oferentéw proponujgcych w ramach aukcji mocy
pojawig sie zarbwno wytworcy, jak i odbiory koncowi. Tak wiec jedynie jedna —
ofertowa strona transakcji, poddana bedzie warunkom typowym (tu: w formie
aukcji) dla rynku konkurencyjnego. W dyskusjach wewnetrznych pomiedzy
przedstawicielami sektora energetycznego, w szczeg6lnosci w rozmowach
z odbiorcami koncowymi pojawiaja si¢ glosy, ze nazywanie wdrazanego w Polsce
modelu mechanizmu mocowego ,,rynkiem” (mocy) nie do konca jest uzasadnione
szczegdlnie, ze odbiorcy koncowi (poza tymi wystepujacymi w aukcjach,
np. w ramach DSR) jako ptatnicy tzw. optaty mocowej, nie beda mieli wptywu na
proces wyboru optymalnego wariantu. Mimo, ze warto$¢ optaty mocowanej dla
odbiorcow koncowych ma by¢ ustalana/kalkulowana przez Prezesa URE, biorac
pod uwage m.in. prognozowany koszt funkcjonowania rynku mocy, dane
historyczne o zuzyciu energii, a takze prognozy OSP w danym roku dostaw,
sceptycy rozwigzania zwracajg uwage na jednostronny charakter modelu
konkurencji w polskim mechanizmie mocowym.

Kolejnym elementem, ktory podlegat w czasie prac legislacyjnym, ale takze
w procesie konsultacji Regulaminu (patrz dalej), szerokim dyskusjom, byt bardzo
napiety na 2018 rok harmonogram wdrozenia rozwigzania przej$ciowego, ktory
wraz z harmonogramem rozwigzania docelowego, za [1] przedstawiono na
rysunku 1 ponize;j.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Rok dostaw A A

2021

Rok dostaw A A

2022

Rok dostaw A A

2023

Rok dostaw A A

2024

Rok dostaw A A

2025

Rok dostaw A A

2026

A Aukda gléwna na rok dostaw Rozwiazanie przejéciows

A rukca dodatkowa na rok dostaw Rozwiazanie docelowe

Rys. 1. Przewidywany harmonogram wdrozenia rozwiazania przej$ciowego i docelowego [1]

Zgodnie z tzw. przepisami przejSciowymi ustawy o rynku mocy [12]
pierwsza certyfikacja ogdlna ma rozpoczac¢ si¢ juz 3 kwietnia 2018 r. i zakonczy¢
29 maja 2018 r. Certyfikacja do aukcji gtdéwnych na okres dostaw przypadajacych
na lata 20212023 ma by¢ przeprowadzona (co tez wzbudzato liczne dyskusje)
tacznie, rozpoczaé sie 5 wrze$nia 2018 r. i zakonczy¢ 31 pazdziernika 2018 r. Tak
wigc wykluczenie z certyfikacji (brak uzyskania certyfikacji ogolnej albo
certyfikacji do aukcji gtownych) eliminuje potencjalnych zainteresowanych
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Z udziatu we wszystkich trzech aukcjach przewidzianych na 2018 rok. Propozycje
parametréw dla trzech aukcji gtéwnych przeprowadzonych w 2018 roku OSP ma
przekaza¢ Ministrowi Energii i Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki (URE)
juz do 20 czerwca 2018 r. Nalezy takze podkresli¢, ze parametry aukcji glownej
oraz zapotrzebowanie na moc mogg (i zapewne tak si¢ stanie ze wzgledow na
ograniczenie czasowe) zosta¢ okreslone lacznie na poszczegdlne okresy dostaw.
Ustawodawca wskazat takze, ze przepisy wykonawcze (patrz wyzej) wazne
z punktu widzenia aukcji w 2018 roku powinny zosta¢ wydane do dnia
22 sierpnia 2018 r.

Zgodnie z ogolnym zapisami ustawy o rynku mocy [12] aukcj¢ glowna
przeprowadza si¢ od 2019 roku w piatym roku przed okresem dostaw, zgodnie
z harmonogramem (np. w 2019 r. — na okres dostaw przypadajacy na rok 2024),
jednak z wyjatkiem roku 2018, w ktérym przeprowadza si¢ aukcje gtowne na az
trzy okresy dostaw przypadajace na lata 2021-2023. Aukcje dodatkowe
przeprowadza si¢ w roku poprzedzajacym rok, na ktory przypadaja okresy dostaw
kazdej z tych aukcji, przy czym aukcje dodatkowe dla wszystkich okresow dostaw
odbywaja si¢ w tym samym czasie.

W roku 2018 zgodnie z przepisami przejsciowymi ustawy o rynku mocy [12]
aukcje glowne na okres dostaw dla:

- 2021 r. maja by¢ przeprowadzone 15 listopada 2018 r.,

- 2022 r. majg by¢ przeprowadzone 5 grudnia 2018 r.,

- 2023 r. majg by¢ przeprowadzone 21 grudnia 2018 r.

Przedstawiony na rysunku 2 ponizej za [6] przewidziany na 2018 rok
harmonogram procesu certyfikacji (ogolnej i do aukcji glownej), jak
I przeprowadzenie az trzech aukcji, zdaniem uczestnikow prac i konsultacji sa
bardzo napigte, co moze stanowi¢ problem organizacyjny, administracyjny, ale
i praktycznej realizacji dla wszystkich zaangazowanych w realizacje
harmonogramu.
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Rok 2018

Certyfikacja ogdina

Parametry aukcji

na lata 2021-2023 22.08.18 @

Certyfikacja do aukcji w

na lata 2021-2023

Aukcja na rok 2021 15.11.18 @
Aukcja na rok 2022 5.12.18@

Aukcja na rok 2023 21.12.16 @

Rys. 2. Przewidywany harmonogram certyfikacji i aukcji na 2018 rok [6]

2. Rola i znaczenie Regulaminu rynku mocy

Podstawe¢ formalno-prawng opracowania Regulaminu [9] stanowi art. 82 i 83
(w zwiagzku z art. 93 ust. 1) ustawy o rynku mocy [12]. Celem Regulaminu jest
okreslenie szczegdlowych warunkow wspotpracy OSP z pozostatymi uczest-
nikami rynku mocy na zasadzie roéwnego traktowania i niedyskryminacji
dostawcow mocy oraz w sposob zapewniajacy prawidtowe i jednolite wykony-
wanie obowigzkow mocowych przez wszystkich dostawcow mocy w danym
okresie dostaw. W ramach spraw okreslonych w art. 83 ustawy o rynku mocy [12],
Regulamin w zakresie nieunormowanym przepisami tej ustawy oraz przepisami
aktow wykonawczych do tej ustawy, reguluje szereg bardzo istotnych z punktu
widzenia wdrozenia rynku mocy w Polsce kwestii, w tym:

- prawa i obowiagzki OSP oraz wnioskodawcoéw w ramach tzw. certyfikacji
ogoblnej oraz jej przebieg;

- prawa i obowigzki OSP oraz dostawcoOw mocy w ramach certyfikacji do
aukcji mocy oraz aukcji mocy, a takze ich przebieg — stanowiac w tym
zakresie ustalone przez OSP warunki aukcji w rozumieniu przepiséw
kodeksu cywilnego;

- prawa i obowigzki OSP oraz dostawcow mocy w ramach zawartych
umoéw mocowych — stanowigc w tym zakresie wraz ze wzorem umowy
mocowej (bedacym zatacznikiem do Regulaminu) ustalony przez OSP
cywilnoprawny wzorzec umowy w rozumieniu przepisow kodeksu

cywilnego;
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- zawieranie uméw mocowych pomiedzy OSP a dostawcami mocy
W wyniku transakcji dokonywanych pomigdzy dostawcami mocy
W ramach obrotu wtoérnego obowigzkiem mocowym na rynku wtoérnym;

- wyplate dostawcom mocy premii okreslonej przepisami ustawy o rynku

mocy.

Jak wida¢ powyzej zakres Regulaminu, a co si¢ z tym wiaze, takze i jego
objetos¢ sg bardzo szerokie. Jednak Regulamin stanowi podstawg dalszych
dziatah na rynku mocy, a takze ocen¢ mozliwosci udziatu i rol¢ uczestnikow tego
rynku, w tym przedsigbiorstw energetycznych (tez spolek obrotu) i odbiorcow
koncowych. Co wazne, a co wskazano takze w [6], Regulamin nie majac
jednolitego charakteru prawnego, odnosi si¢ wprost zardéwno do relacji
kontraktowych wynikajacych z zawartych umoéw mocowych, jak tez do relacji nie
majacych takiego charakteru, a zwigzanych z wykonywaniem proceséw rynku
mocy przewidzianych zapisami ustawy. W zwigzku z powyzszym zapisy
i postanowienia Regulaminu nalezy czyta¢ zawsze tacznie z przepisami ustawy
orynku mocy [12] oraz (po ich opublikowaniu) z przepisami aktow
wykonawczych do tej ustawy, w stosunku do ktérych postanowienia Regulaminu
maja charakter wylacznie komplementarny [6].

Zgodnie z art. 93. ustawy o rynku mocy [12] OSP opracowat i przedtozyt po
raz pierwszy Prezesowi URE do zatwierdzenia projekt Regulaminu w dniu
28 lutego 2018 r. Prezes URE ma wyda¢ decyzj¢ w sprawie zatwierdzenia
Regulaminu do 30 marca 2018 r.

3. Rynek wtorny

Oprocz odbywajacych sig na tzw. rynku pierwotnym aukcji, przyjety
W Polsce model mechanizmu mocowego, zgodnie z rysunkiem 3 ponize;j,
obejmuje tzw. rynek wtorny.

|
‘ Rynek mocy
|

|
Fynek Wtérny

‘ Rynek
‘ Pierwotny

| Aukcja |
wstepna Aukcja giéwna dodatkowa .,
S lat przed 5 lata przed ok przed fizyczn ok B ki
izyczna dostawa fizyczng dostawa

Po okresie
zagrozenia

Aukcija Obrét wtérny |l | Realokacja ‘

‘ wolumenu

dostawg ‘

Rys. 3. Podstawowe elementy polskiego mechanizmu mocowego [1]
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Podstawowe zapisy dotyczace tego obszaru zawarte sg bezposrednio
w rozdziale 7 ustawy o rynku mocy [12]. Jednak cz¢$¢ zapisow innych rozdziatow
ustawy, m.in. dotyczacych certyfikacji, obejmuje takze zasady dziatania na rynku
wtérnym.

Nalezy podkresli¢, ze udzial w rynku wtérnym wymaga pozytywnego
przejscia procesu odpowiedniej certyfikacji. Zgodnie z ust. 1 art. 15 ustawy
w certyfikacji do aukcji gtdéwnej lub do aukcji dodatkowych wiasciciel jednostki
(fizycznej, fizycznej zagranicznej albo redukcji zapotrzebowania planowanej) lub
podmiot przez niego upowazniony do dysponowania t3a jednostka sklada
operatorowi m.in. wniosek o dopuszczenie do udzialu w rynku wtornym. Na
podstawie ww. wniosku OSP wydaje certyfikat: potwierdzajacy utworzenie
jednostki rynku mocy, jezeli wlasciciel jednostki fizycznej lub podmiot przez
niego upowazniony ztozyt wniosek o jej utworzenie, oraz dopuszczajacy te
jednostke rynku mocy do udzialu w rynku wtérnym w odniesieniu do okresu
dostaw, ktorego dotyczyta dana certyfikacja.

Transakcje na rynku wtornym beda obejmowaty dwa podstawowe obszary:

1) przenoszenie obowigzku mocowego jednostki rynku mocy w catosci lub
w czesei na jednostke rynku mocy innego dostawcy mocy — w zakresie
przysztej czgsci okresu dostaw, po zakonczeniu aukcji dodatkowych;
bedzie [8] stanowi¢ podstawowe narzadzie do zarzadzania ryzykiem
niedyspozycyjnosci planowanej i co do zasady bedzie obejmowac handel
wigkszym wolumenem mocy na dtuzszy okres;

2) realokacje wielkosci wykonanego obowiazku mocowego pomiedzy
jednostkami rynku mocy — w zakresie niewykonania obowigzku
mocowego przez jedng jednostke rynku mocy oraz dostarczenia przez
inng jednostke mocy ponad wielko$¢ wymagang w okresie zagrozenia, po
jego zakonczeniu; zaktada si¢ [8], ze: realokacja bedzie podstawowym
narzedziem do zarzadzenia ryzykiem niedyspozycji nieplanowanej i co
do zasady bgdzie obejmowaé handel mniejszym wolumenem mocy na
krétszy okres (MW-h).

Powyzszy podzial wskazuje na dwa rdéznigce sie terminem realizacji

i przeznaczaniem/celem obszary rynku wtdérnego, co bedzie z pewnoscig
skutkowa¢ powstaniem r6znych produktow i form handlu, jak i cen okreslonych
obowigzkéw mocowych. W zwiazku z powyzszym na przedmiotowym rynku
wtornym bedziemy mieli minimum dwa ,,podrynki”, w ramach ktorych transakcje¢
beda mogly si¢ odbywaé zar6wno na rynkach zorganizowanych, jak
i bezposrednio pomigdzy stronami (tu dostawcami mocy). Transakcje zawierane
beda przez dostawcow mocy w dowolnej formie i zgtaszane w rejestrze rynku
mocy. Niezaleznie od tego nalezy pamigtaé, ze OSP nie jest podmiotem
prowadzacym rynek wtérny.

Nalezy takze zwroci¢ uwage, ze na potrzeby transakcji na rynku wtérnym
obowigzki mocowe moga podlegaé podziatowi zaréwno w dziedzinie czasu, jak
i w dziedzinie mocy. Takie podej$cie umozliwi znaczne rozszerzenie mozliwosci
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handlowych — produktowych na rynku wtoérym. Kazda umowa mocowa w ramach
rynku wtérnego bedzie wige mogta by¢ podzielona na wiele umow obejmujacych
mniejsze wolumeny mocy oraz przedzialty czasowe.

Zgodnie jednak z ustawa o rynku mocy [12], a w $lad za tym za Regulaminem
[9], co wzbudzato dyskusje podczas proceséw konsultacji (zardwno ustawy, jak
i Regulaminu), OSP moze wyrazi¢ sprzeciw wobec transakcji w przypadku
niespetnienia warunkéw wynikajacych z ustawy 0 rynku mocy [12] szerzej
okreslonych w Regulaminie [9], w terminie 3 dni roboczych od chwili zgtoszenia,
z wykorzystaniem funkcjonalno$ci rejestru (rynku mocy) oraz poprzez
automatyczne przestanie wiadomosci e-mail. W przypadku kiedy zgtoszona do
rejestru transakcja zostata zgtoszona przez osobe, ktora nie posiadata wiasciwego
umocowania do reprezentowania dostawcoOw mocy, transakcj¢ uznaje si¢ za
nieskuteczng wobec OSP. W przypadku wyrazenia przez OSP sprzeciwu wobec
transakcji, stronom danej transakcji dziatajacym tacznie przystuguja uprawnienia
reklamacyjne.

Majac na uwadze zapisy ustawy 0 rynku mocy [12], ale i Regulaminu [9],
nalezy za [8] podkresli¢, ze w rynku wtornym nie moga uczestniczy¢ jednostki
rynku mocy (JRM):

- DSR, ktore nie wykonaty testu zdolnosci redukcji zapotrzebowania;

- nowe wytworcze, ktore nie osiggnety tzw. operacyjnego kamienia

milowego (OKM — patrz Regulamin [9]);

- ktore nie przeszty pozytywnie testowego okresu zagrozenia;

- ktore nie uiscity kary w zwigzku z niewykonaniem obowigzku mocowego;

- sktadajace si¢ z jednostek fizycznych potaczenia miedzysystemowego.

Przeniesienie obowigzku mocowego jednej JRM na JRM innego dostawcy
mocy w wyniku zawarcia transakcji na rynku wtdérnym (obrot wtorny
obowigzkiem mocowym, patrz wyzej) traktowane bedzie jak:

- zmiana umowy mocowej jednostki rynku mocy, z ktorej przenoszony jest

obowigzek mocowy —jezeli obowigzek mocowy przenoszony jest w czgSci;

- rozwigzanie umowy mocowej, z ktdrej przenoszony jest obowigzek

mocowy — jezeli obowigzek mocowy przenoszony jest w catosci;

- zawarcie umowy mocowej — w odniesieniu do jednostki rynku mocy
nieobjetej dotychczas obowiazkiem mocowym, albo

- zmiana umowy mocowej —w odniesieniu do jednostki rynku mocy objetej
umowg mocowsa.
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4. Wnioski

1.

Kluczowym dla polskiego rynku mocy dokumentem prawnym wdrazajacym
mechanizm mocowy jest przyjeta przez Sejmy RP w dniu 8 grudnia 2017 r.
ustawa o rynku mocy. Duze znaczenie dla dziatania mechanizmu bedzie mieé¢
takze Regulamin Rynku Mocy, ktorego konsultacje zakonczyty si¢ 28 lutego
2018 roku, a ktéry Prezes URE ma zatwierdzi¢ do 30 marca 2018 r.
Wprowadzenie rynku mocy w Polsce ma stanowi¢ gldwnie efekt zachety do
budowy nowych mocy, modernizowania oraz niewycofywania istniejgcych
mocy.

W przyjetym w Polsce modelu rynku mocy mozliwy bedzie udziat jednostek
DSR, tzw. jednostka rynku mocy redukcji zapotrzebowania (JRM DSR)
nalezacych do odbiorcow albo agregatorow.

Nalezy podkresli¢, ze uczestnicy rynku energii w Polsce, w tym
przedstawiciele spotek obrotu zrzeszonych w TOE, wiaczali si¢ we
wszystkie prowadzone nad modelem rynku mocy prace. Tak jak wskazano
we wczesniejszych referatach autora ([3] i [4]) dla sektora obrotu kluczowy
bedzie wptyw planowanych zmian na dzialania sprzedawcow w zakresie
hurtowego, jak i detalicznego rynku energii, w tym na ewentualne zmiany
cen energii oraz zmiany zachowan wytworcow i odbiorcow koncowych. Dla
przedsigbiorstw obrotu waznym elementem mechanizmu mocowego moze
by¢ takze tzw. rynek wtorny.
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Politechnika Gdanska

PROWADZENIE RUCHU MALEGO ZRODEA KOGENERACIJI
GAZOWEJ WEDLUG KRYTETIUM EFEKTU
EKONOMINCZEGO

1. Wstep

Uktady matej kogeneracji gazowej sa obiektami bardzo popularnymi na
swiecie i Europie [1, 7]. Ich gltéwne zalety to stosunkowo niskie jednostkowe
naktady inwestycyjne, krotki czas realizacji inwestycji, niewielkie gabaryty,
wygoda w uzytkowaniu, niskie wspotczynniki emisyjnosci i elastyczno$¢ pracy.
W  Polsce zrodta takie réwniez zyskuja na popularnosci (zarowno
w cieptownictwie jak 1 zaktadach produkcyjnych). Pomimo swoich zalet
kluczowym i decydujacym ograniczeniem w rozwoju tego segmentu jest niska
stopa zwrotu z poniesionych naktadéw (badz tez wysoki koszt ciepta dla
odbiorcow koncowych w przypadku dziatalnosci taryfikowanej). Istotng bariera
do podejmowania decyzji inwestycyjnych jest rowniez brak stabilnego zrodta
wsparcia dla kogeneracji. Warto przypomnie¢, ze obecnym system wydawania
swiadectw pochodzenia tzw. zoltych certyfikatow wygasa z koncem 2018 roku.
Prébujac wskaza¢ zmiany, ktore miaty miejsce w ostatnich latach, a sprawiaja,
ze silniki kogeneracyjne pomimo obiektywnych trudnosci z ich ekonomika
w dalszym ciagu sg analizowane do realizacji, nalezy wspomniec:

- liberalizacja rynku gazu, ktéra doprowadzita do transparentnej wyceny

paliwa gazowego (np. na Rynku Gazy prowadzonym przez Towarowa
Gielde Energii) w horyzoncie kontaktoéw terminowych oraz Rynku Dnia
Nastepnego,

- konieczno$¢ dostosowania si¢ do przepisow krajowych i europejskich
W obszarze zintegrowanej ochrony S$rodowiska np. Dyrektywa IED,
tzw. ,,pakiet zimowy”,

- poszukiwanie alternatywnych, awaryjnych sposobdéw  zasilania
obiektow, w ktorych zaktocenia ciggloséci zasilania prowadza do duzych
strat (zagadnienie staje si¢ szczegOlnie istotne w obiektach
produkcyjnych zaawansowanych technologicznie).

Szczegdlnym przypadkiem, ktory moze skloni¢ do analiz zwigzanych

z wykorzystaniem zroédet gazowych moze by¢ sytuacja odbiorcoOw zwigzana
z wprowadzeniem przez Polskie Siecie Elektroenergetyczne SA stopni zasilania
w sierpniu 2015 [2]. W wyniku wprowadzenia stopni zasilania wielu odbiorcow
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zostalo zmuszonych do cze$ciowego lub catkowitego ograniczenia dziatalnosci
produkcyjnej. W firmach, dla ktérych poziom utraconych korzysci jest bardzo
istotny, rozpoczeto analizy mozliwosci inwestycji w zrodto, ktore zapewnitoby
mozliwos$¢ pracy wyspowej na wypadek analogicznych sytuacji w przysztosci.

Obecnie powszechng praktyka jest prowadzenie ruchu kogeneracyjnych
uktadéw gazowych tak, by dopasowac si¢ do zmienno$ci zapotrzebowania na
cieplo. W efekcie uzyskuje si¢ wysoka $rednioroczna sprawnos$¢ zrodia
I odpowiednig efektywnos$¢ wykorzystania paliwa. Pozwala to spetni¢ warunki
zaliczenia zrodta do wysokosprawnej kogeneracji i spelnienie wymagan
uzyskania wsparcia [3].

Cecha charakterystyczna zrédel gazowych jest ich duza elastycznosé
ruchowa [4], rozumiana jako krotki czas rozruchu oraz mata zmiana sprawnosci
w funkcji obcigzenia. Cecha ta moze i powinna by¢ wykorzystywana do
poprawy wskaznikow ekonomicznych obiektu. W tym celu nalezy
przeanalizowa¢ mozliwosci jakie daje prowadzenie ruchu zrodet nie
w standardzie pracy z wymuszeniem zapotrzebowania na cieplo, ale wlasnie
maksymalnie wykorzystujac elastyczno$¢ ruchowa zrodta w celu wypracowania
dodatkowych zyskow. Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie
mozliwego podejscia do prowadzenia ruchu przyktadowego obiektu.

2. Zalozona charakterystyka obiektu

Na potrzeby analizy przyjeto nastepujaca, modelowa charakterystyke
obiektu.
Analizowanym zrodlem jest miejska cieptownia weglowa, zaopatrujaca
w ciepto odbiorcow. W wyniku modernizacji, zainstalowano w niej 2 silniki
kogeneracyjne gazowe, o0 mocy znamionowej elektrycznej 1 MW kazdy.
Dotychczasowe zrodta ciepta, w postaci kottow weglowych, po modernizacji
pehnig funkcj¢ Zrodet szczytowych oraz rezerwowych.
Podstawowe, istotne dla dalszej analizy parametry silnikow gazowych sa
nastgpujace:
- sprawnos¢ elektryczna przy obcigzeniu znamionowym: 40,4%,
- sprawnos¢ cieplna przy obcigzeniu znamionowym: 42,8%,
- przy obcigzaniu 0,6 mocy znamionowej nastgpuje redukcja sprawnosci
do 92% sprawnosci znamionowej,
- przy obcigzaniu 0,8 mocy znamionowej nastgpuje redukcja sprawnosci
do 97% sprawno$ci znamionOwej.
W prezentowanej analizie przyjgto, ze przy prowadzeniu ruchu zrodet
konieczne jest spelnienie nastgpujacych ograniczen:
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- uruchomienie drugiego silnika gazowego mozliwe jest na co najmniej
7 h pracy (konieczno$¢ wytracania ciepta, tzw. praca na gorgcy komin)?,

- istnieje mozliwo$¢ catkowitego wylaczenia 1 silnika, natomiast przerwa
w pracy musi wynie$¢ co najmniej 8 h,

- istnieje mozliwo$¢ elastycznego sterowania moca zrodta w zakresie
obcigzen 60-100% mocy znamionowej.

Elektrocieptownia zaopatruje system cieptowniczy, ktorego obcigzenie

zmienia si¢ wedlug nastepujacych zatozen:

- zapotrzebowanie na ciepto w okresie zimowym (pierwszy i czwarty
kwartat roku) umozliwia prace z pelng moca znamionowa obu silnikow;
ze wzgledu na wspotprace z kottami weglowymi praca z petng moca obu
silnikow nie jest wymagana dla zachowania bilansu cieplnego
(wymagana jest praca tylko 1 silnika),

- zapotrzebowanie w okresie letnim (drugi i trzeci kwartat roku), na cele
przygotowania cieptej wody uzytkowej, umozliwia prace jednego
silnika na poziomie 80% mocy znamionowej. Zalozono, ze w tym
okresie mozliwa jest praca silnika z pelng moca znamionowa w krotkich
okresach (godzinach doby). W celu zréwnowazenia obcigzen cieplnych
wykorzystywane sg akumulacyjne zdolno$ci sieci cieplowniczej
(okresowy przegrzew). Zatozono, ze zapotrzebowanie na cieplo jest
bilansowane w cyklach dobowych.

3. Algorytm prowadzenia ruchu obiektu

Celem analizy jest zaproponowanie sposobu prowadzenia ruchu obiektu,
ktorego efektem bedzie wypracowanie maksymalnego zysku z produkcji energii
elektrycznej, przy wykorzystaniu elastycznosci ruchowej silnikow gazowych
I akumulacyjnych zdolnosci sieci cieptowniczej.

Ponizszy algorytm uwzglednia w czgsci przychodowej zyski ze sprzedazy
energii elektrycznej oraz praw majatkowych, ktore sa maksymalizowane.
W analizie w sposéb jawny nie uwzglednia si¢ zyskow ze sprzedazy ciepta.
Przyjeto, ze odpowiedni wolumen ciepla musi zosta¢é wyprodukowany
i dostarczony do odbiorcow (zapotrzebowanie na cieplo musi by¢ pokryte,
niezaleznie od przyjetych zatozen prowadzenia ruchu czy tez rodzaju zrodta
wytworczego). Celem analizy jest ocena efektu ekonomicznego ptynacego ze
zmiany podejscia do prowadzenia ruchu obiektéw elektrocieptowni (a nie
wyznaczenie ich wskaznikow rentownos$ci). Poniewaz przyjmuje si¢, ze
wielko$¢ produkcji ciepta nie bedzie si¢ zmieniac, takie podejs$cie nie wptywa na
wynik koncowy obliczen, wynikajacy z poréwnania analizowanych wariantow.

! Wspétpraca instalacji cieptowniczej z akumulatorem ciepta dodatkowo poszerzytaby
mozliwo$ci prowadzenia ruchu zrodet wytworczych i poprawita ekonomike obiektu.
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Analiza kolejnych wariantow bedzie polegata na poréwnaniu efektu
ekonomicznego (warto$ci dodanej) w stosunku do wariantu odniesienia.

Efekt ekonomiczny pracy jednego silnika z mocg znamionowsg, gdy
produkcja energii elektrycznej odbywa si¢ w skojarzeniu z wytwarzaniem
ciepta, jest obliczany z zaleznosci (1),

CgazjtSz
Zs; =cei+PM—% )
el
gdzie:
Zsi — marza jednostkowa pierwszego stopnia na pracy silnika z mocg

znamionowg (bez uwzglednienia przychoddéw ze sprzedazy ciepta) w i-tej
godzinie [z1],

Ce — cena energii elektrycznej w i-tej godzinie, na podstawie Ceny
Rozliczeniowej Odchylen sprzedazy (CROs) Rynku Bilansujacego
[zt/MWh] / RDN TGE,

PM — cena praw majatkowych ,,zo6ltych” PMG wyznaczona na podstawie
notowan sesji Rynku Praw Majatkowych prowadzonego na Towarowej
Gieldzie Energii,

Cqazj — Cena paliwa gazowego w dobie j-tej, wyznaczona na podstawie Rynku
Dnia Nastepnego Gazu prowadzonego przez Towarowa Gieldg Gazu,

S:osp — stawka sieciowa zmienna na podstawie Taryfy Polskiej Spotki
Gazowniczej oddzial Gdansk w grupie taryfowej W7A.1,

Hel — SPrawnosc elektryczna silnika.

Efekt ekonomiczny pracy jednego silnika z mocg znamionowsg, gdy
produkcja energii elektrycznej odbywa si¢ bez skojarzenia z cieptem wynosi:

Cc itS
_ gazj+v2z0SD
Zspi = Cor == — (2)

Koszt zmienny wyprodukowania ciepta w alternatywnym zrodle, tj. kotle
weglowym wynosi:
Cw

KPC = E (3)

gdzie:

Cw — cena ciepta zawartego w paliwie (W prezentowanych dalej obliczeniach, dla
wegla przyjeto 48,57 zZt/MWh),

el — sprawnos¢ kotta weglowego (przyjeto 80%).

3.1. Wariant odniesienia — prowadzenie ruchu obiektu wedtug
zapotrzebowania na ciepto

Zatozono, ze klasyczny algorytm prowadzenia ruchu modelowej
elektrocieptowni, sktadajacego si¢ silnikow kogeneracyjnych wspotpracujacych
z kottami weglowymi, polega na utrzymywaniu stabilnej pracy jednego silnika
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na poziomie 80% mocy znamionowej w okresie letnim, oraz pracy pelng moca
2 silnikéw w okresie zimowym. W okresie zimowym kotty weglowe petnia role
uzupetniajacych zrodet szczytowych. Produkcja silnikow gazowych jest
maksymalizowana i jest wynikiem wymuszenia jakim sg wystepujace
zapotrzebowania na ciepto w sezonach roku.

3.2. Proponowany algorytm pracy w okresie zimowy

Zaktada si¢, ze w elektrocieptowni silniki gazowe beda wylaczane
z produkcji lub ich obcigzenia bedg redukowane, jezeli okresowy koszt
produkcji przez nie ciepta bedzie wyzszy niz koszt produkcji ciepta w kottach
weglowych. Przyjmuje si¢ opisane nizej zasady ograniczania produkcji silnikéw
gazowych.

Jezeli w danej dobie koszt produkcji ciepta w silniku gazowym jest wyzszy
niz w kotle weglowym (4), to nastgpuj¢ wyltaczenie jednego silnika:

—Zsd % > Kpc, 4)

gdzie:

Zsy — $rednia marza jednostkowa pierwszego stopnia generowana na pracy
silnika z moca znamionowa (bez uwzglednienia przychodéw ze sprzedazy
ciepta) w calej dobie (okres 24h),

Pel — sprawnos¢ cieplna silnika.

Jezeli w okresie pozaszczytowym koszt produkcji ciepta w  silniku
gazowym jest wyzszy niz w kotle weglowym (5), to nastepuje wylaczenie
jednego silnika w tym okresie:

Ne
“4s of freak ﬂ_cl > Kpc, (5)

gdzie:

Zs ofipeak — Srednia marza jednostkowa pierwszego stopnia na pracy Silnika
Z mocg znamionowg (bez uwzglednienia przychodow ze sprzedazy ciepla)
w okresie od godziny 23 doby poprzedniej do godziny 7 doby biezacej;

Jezeli w danej godzinie doby koszt produkcji ciepta w silniku
kogeneracyjnym pracujacym z obnizong mocg, jest wyzszy niz w kotle
weglowym (6), to nastepuje redukcja mocy obu silnikéw do poziomu 80% mocy
Znamionoweyj:

—Zsi(0,8) % > Kpc, (6)
gdzie:
Zsipg) — marza jednostkowa pierwszego stopnia z pracy silnika na 80% mocy
znamionowej (bez uwzglednienia przychoddéw ze sprzedazy ciepta) w i-tej
godzinie [zt].
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Jezeli zaden z wymienionych wyzej warunkow (4-6) nie zostal spelniony,
to praca obu silnikow odbywa si¢ z mocg znamionows.

3.3. Proponowany algorytm pracy w okresie letnim

Zaklada sie, ze latem praca silnikow gazowych bedzie prowadzona w celu
wypracowania maksymalnego przychodu ze sprzedazy energii elektrycznej.
W tym celu wykorzystane zostang mozliwosci akumulacji ciepla w sieci
cieptowniczej oraz okresowa praca bez skojarzenia. Zasady prowadzenia ruchu
beda nastepujace:

- w kazdej dobie na podstawie sortowania cen Rynku Dnia Nastgpnego
(RDN) dokonuje si¢ planowania pracy silnika z moca znamionowa
przez 12 godzin z najwyzszymi cenami godzinowymi, a w pozostalych
12 godzinach praca odbywa si¢ na poziomie 60% mocy znamionowej;

- Jezeli jest ekonomicznie uzasadnione (Zss > 0), aby przy braku pelnego
zapotrzebowania na ciepto uktad kogeneracyjny pracowat w pierwszym
szczycie doby (godziny 9-15), to oba silniki pracuja z moca
znamionowg — praca bez skojarzenia;

- Jezeli jest ekonomicznie uzasadnione (Zsg > 0), aby przy braku pelnego
zapotrzebowania na ciepto uktad kogeneracyjny pracowal w drugim
szczycie doby (godziny 16-22), to oba silniki pracuja z moca
znamionowg — praca bez skojarzenia.

Nalezy zaznaczy¢, ze praca bez skojarzenia bedzie wptywaé na pogorszenie
wskaznika oszczedno$ci energii pierwotnej PES. Speienie okreslonego
poziomu PES jest warunkiem koniecznym uzyskania wsparcia w postaci
$wiadectw pochodzenia (tzw. zoitych certyfikatow). Niezbe¢dna jest zatem
dodatkowa, biezaca analiza w/w wskaznika, w celu oceny ile energii bez
skojarzenia obiekt moze wyprodukowa¢ w danym okresie rozliczeniowym, aby
spetni¢ kryterium PES. Ogranicza to dopuszczalne okresy pracy bez skojarzenia.

4. Analiza mozliwych efektow ekonomicznych zastosowania
proponowanego algorytmu prowadzenia ruchu elektrocieplowni
dla wybranych dni

Przy probie praktycznego wykorzystania modelu nalezy zatozy¢, ze decyzje
podejmowane sg na podstawie cen, ktore sg powszechnie dostepne w danym
czasie. W przyktadzie obliczeniowym przyjete zatem, ze podejmowanie decyzji
o sposobie pracy elektrocieplowni odbywa si¢ na podstawie cen Rynku Dnia
Nastepnego (RDN) prowadzonego przez Towarowa Gietde Energii (I fixing),
natomiast efekt ekonomiczny pracy wyznaczany jest na podstawie cen
rozliczeniowych odchylen sprzedazy (CROs) na Rynku Bilansujacym. Podejscie
to jest uzasadnione tym, ze oba rynki wykazujg bardzo duza korelacje i sg ze
sobg silnie powigzane [5].
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Przeanalizowano efekty implementacji proponowanego algorytmu
prowadzenia ruchu elektrocieptowni bazujac na historycznych cenach energii
z 2015 roku. Efekty policzono w stosunku do prowadzenia ruchu wg wariantu
odniesienia.

4.1. Przyktad optacalnos$ci wylaczenia z produkcji jednego z silnikow
w dobie zimowej

Na rys. 1 i 2 zilustrowano wynik zastosowania proponowanego algorytmu
dla danych z 3 stycznia 2015 r. Analiza wykresow prowadzi do wniosku, Ze
w tej dobie wylaczenie z produkcji jednego z silnikéw jest optacalne (dodatnia
warto§¢ dodana na rys. 2) i zastosowanie zaproponowanego algorytmu
prowadzenia ruchu przyniesie korzy$ci w stosunku do wariantu odniesienia.
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Rys. 1. Algorytm pracy obiektu w dniu 3 stycznia 2015

4.2. Przyktad optacalnosci wylaczenia z produkcji jednego z silnikow
w okresie pozaszczytowym w dobie zimowej

Na rys. 3 i 4 zilustrowano wynik zastosowania proponowanego algorytmu
dla danych z 2 marca 2015 r. Analiza wykresow prowadzi do wniosku, ze w tej
dobie wylaczenie z produkcji jednego z silnikow w dolinie nocnej jest optacalne
(dodatnia warto$¢ dodana na rys. 4) i zastosowanie zaproponowanego algorytmu
prowadzenia ruchu przyniesie korzysci w stosunku do wariantu odniesienia.
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Rys. 4. Efekt ekonomiczny implementacji algorytmu w stosunku do metody klasycznej w dobie
2 marca 2015

4.3. Przyklad zarzadzania pracg silnika w celu wypracowania maksymalnych
zyskow ze sprzedazy energii elektrycznej dobie letniej

Na rys. 5 i 6 zilustrowano wynik zastosowania proponowanego algorytmu
dla danych z 25 maja 2015 r. W dobie tej jest oplacalna maksymalizacja
produkcji energii elektrycznej przez silnik w wybranych godzinach doby
z najwigkszg ceng energii elektrycznej na gietdzie. W pozostatych godzinach
doby produkcja jest zanizana. Dobowe zbilansowanie produkcji ciepta uzyskuje
si¢ przez wykorzystanie zdolnosci akumulacyjnych sieci. Wartosci dodane
(korzysci z zastosowania proponowanego algorytmu planowania produkcji)
przedstawione na rys. 6, pokazuja, ze w tej dobie zostanie wypracowany zysk
w stosunku do wariantu odniesienia.

4.4. Przyktad optacalnosci pracy jednego z silnikow bez skojarzenia w okresie
letnim

Na rys. 7 i 8 zilustrowano wynik zastosowania proponowanego algorytmu
dla danych z 19 wrzesnia 2015 r. W dobie tej korzystne jest prowadzenie ruchu
jednego silnika z wytracaniem ciepta. Dodatni efekt z stosunku do wariantu
odniesienia przedstawiony jest na rys. 8.
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5. Podsumowanie wynikoéw obliczen

W  poprzednim rozdziale przedstawiono  wyniki  zastosowania
proponowanego algorytmu prowadzenia ruchu elektrocieptowni dla wybranych
dni. Analogiczng analiz¢ przeprowadzono dla wszystkich dni 2015 r.

Podsumowanie wynikow prowadzi do wniosku, Zze zmiana podejécia do
prowadzenia ruchu obiektu w roku 2015 wygenerowataby ponad 49 tys. zi
dodatkowego zysku (tab. 1), co stanowiloby 4,08 zZt/MWh dodatkowej marzy
jednostkowej (2,6% przychodu ze sprzedazy energii elektrycznej).

Rozklad zyskow nie jest rOwnomierny w poszczegdlnych kwartatach
i miesigcach. Zaproponowany algorytm wykorzystuje zmienno$¢ cen rynku
hurtowego (gazu i energii), a w szczeg6lnosci anomalii rozumianych jako istotne
odchylenie od $redniej rynkowej np. bardzo niskie ceny energii elektrycznej
w okresach weekenddéw i $wiat (brak oplacalnosci produkcji) lub piki cenowe
(np. niski poziom rezerw wytworczych w okresach letnich upatow).

Warto zauwazy¢, ze w 4 kwartale roku, gdy poziom cen byl wyjatkowo
stabilny, zastosowanie proponowanego algorytmu, nie powoduje ani zmiany
harmonogramu pracy silnikéw w stosunku do wariantu odniesienia, ani nie
zostang wypracowane dodatkowe zyski.

Tabela 1
Efekt finansowy implementacji proponowanego algorytmu w roku 2015
Okres Efekt optymalizacji, zt Efekt optymalizacji, z/MWh
Kwartat 1 6 669 1,64
Kwartat 2 11 627 6,55
Kwartal 3 31135 16,66
Kwartat 4 0 0,00
Rok 2015 49431 4,08

Biorac pod uwage, ze w ostatnich latach obserwuje si¢ rosngca zmiennosc¢
cen energii elektrycznej wynikajaca np. z rosngcego udziatu zrddet wiatrowych,
ktoérych wzmozona produkcja (szczegélnie jezeli ma miejsce w weekendy
I Swieta) powoduje bardzo niskie ceny energii. Przy wolnym odtwarzania
zdolnosci  produkcyjnych rosnie tez powoduje ryzyko wystepowania
niebezpiecznie niskich poziomdéw operacyjnej rezerwy mocy w krajowym
systemie elektroenergetycznym w okresie letnim — rosnie zagrozenie pojawiania
si¢ okresowo wysokich cen energii (jak miato to miejsce w analizowanym
2015r.).

Efekt zastosowania proponowanego algorytmu przeanalizowano takze dla
danych z roku 2014 (tab. 2). Szczegodlnie duzy efekt byt mozliwy do osiagnigcia
w dobie 10 wrze$nia 2014 roku, kiedy wykorzystanie silnika kogeneracyjnego,
ktory nie pracuje ze wzgledu na brak zapotrzebowania na ciepto, daje potencjat
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do istotnych zyskéw (ponad 13 tys. zb). Caly rok natomiast zakonczytby sie
z dodatkowym efektem finansowym na poziomie ponad 200 tys. zt (tab. 2).
Dodatkowa marza jednostkowa 17,22 zZFMWh na rynku energii elektrycznej
Z calg pewnoscig jest poziomem, ktdry w sposob znaczacy (a czasem nawet
decydujacy) wptywa na rentownos¢ catego obiektu.

Efekt finansowy implementacji proponowanego algorytmu w roku 2014 Tabelaz
Okres Efekt optymalizacji, zt Efekt optymalizacji, z/MWh
Kwartat 1 7969 2,02
Kwartat 2 73791 36,90
Kwartat 3 108 138 50,58
Kwartat 4 14 953 3,93
Rok 2014 204 850 17,22

6. Whioski koncowe

Przedstawiony przyktad obliczeniowy wykazuje, ze na poprawienie
rentownosci obiektow kogeneracyjnych w istotny sposéb wplywa wykorzystanie
ich mozliwosci regulacyjnych. Szczegdlnie duzy potencjal wystepuje
w przypadku zrodet gazowych ze wzgledu na ich elastycznos¢, jak rowniez fakt
funkcjonowania rynku gazu w oparciu o ceny dobowe. W efekcie
charakterystyczna dla rynkoéw towarowych [2] zmienno$¢ cen energii i gazu
generuje okresy sprzyjajace odejsciu od standardowego sposobu prowadzenia
pracy zrodet kogeneracyjnych.

Dodatkowym efektem odejscia od prowadzenia ruchu matych gazowych
uktadéw kogeneracyjnych tylko wg zapotrzebowania na ciepto sa potencjalne
korzysci dla krajowego systemu elektroenergetycznego. Praca silnikow
kogeneracyjnych w okresie letnich pikow cenowych (kiedy standardowo obiekty
te s odstawione lub pracuja z niepelnym obcigzeniem) przesuwa krzywa
podazy, zwigksza poziom rezerw w systemie (tym samym jego bezpieczenstwo),
a przy okazji obniza ceng¢ dla wszystkich uczestnikoéw rynku energii
elektrycznej. Zrodla gazowe moga jednoczesnie wypracowaé dodatkowy zysk.
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WYKORZYSTANIE ODNAWIALNYCH ZASOBOW ENERGI|
W KRAJACH UNII EUROPEJSKIEJ - STAN OBECNY
ORAZ PERSPEKTYWY REALIZACJI CELOW ROKU 2020

Dyrektywa 2009/28/UE w sprawie promocji energii ze zrodel
odnawialnych ustalita obowiazkowe cele dla produkcji energii elektrycznej ze
zrodet odnawialnych do roku 2020 dla wszystkich krajow cztonkowskich Unii
Europejskiej [1]. W wielu krajach energetyka odnawialna dyktuje rozwoj
sektora elektroenergetycznego i stanowi filar polityki energetycznej. Komisja
Europejska wskazuje, ze w ostatnich latach inwestycje zwiazane
z wykorzystaniem energii ze zrodet odnawialnych stanowily ponad 85%
wszystkich inwestycji w wytwarzanie energii elektrycznej. Kraje cztonkowskie
wprowadzily zré6znicowane mechanizmy wparcia rozwoju odnawialnych zrodet
energii, ktore z rozng efektywnoscia wpltywaja na realizacj¢ indywidualnych
celow. Komisja Europejska monitoruje postgpy realizacji celow oraz bierze
aktywny udzial w ksztattowaniu mechanizméw wsparcia w procesie notyfikacji
krajowych regulacji oraz akceptacji udzielanej pomocy publicznej dla tych
zrodet. Polska, obok innych krajow takze dokonuje notyfikacji ustawy
0 odnawialnych zrédtach energii. Podlega takze, podobnie jak i inne kraje
cyklicznej ocenie realizacji celu rozwoju odnawialnych zrodet energii.

1. Stan obecny wykorzystania odnawialnych zasobow energii

Wedhig ostatnich danych FEurostatu udzial energii wytworzonej
z wykorzystaniem odnawialnych zasobow energii w koncowym zuzyciu energii
brutto wyniost 17% w 2016 roku [2, 11]. Tym samym odnotowano wzrost,
o prawie 10 punktow procentowych, wytwarzania energii z wykorzystaniem
tych zrdédet od roku 2004, kiedy Polska wraz z innymi krajami dotaczyta do Unii
Europejskiej. Warto podkresli¢, ze cele te sg realizowane w elektroenergetyce —
wytwarzanie energii elektrycznej ze zrodel odnawialnych, cieptownictwie —
wytwarzanie ciepta i chtodu z zasobow odnawialnych oraz w sektorze
transportu, przez wprowadzenie do paliw transportowych minimalnego 10%
udziatu biopaliw transportowych.

Kraje czlonkowskie realizujg w tej dekadzie indywidualne cele
obowigzkowe, ktore maja przystuzy¢ sie realizacji celu dla catej wspolnoty,
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ustalone podczas negocjacji zapisow dyrektywy 2009/28/UE w sprawie
promocji energii ze zrodet odnawialnych. Na bazie dyrektywy kraje
cztonkowskie przyjety Krajowe Plany Dziatan w zakresie energii ze zrddel
odnawialnych, gdzie wskazano, miedzy innymi, szczegbétowe plany rozwoju
energetyki odnawialnej na poszczegdlne lata oraz $rodki jakimi cele te beda
realizowane [6].

Dane statystyczne wskazujg, ze udzial energii wytworzonej z odnawialnych
zasobow energii ro$nie znaczaco w 15 z 28 krajow cztonkowskich. Liderem
w zakresie wytwarzania energii z wykorzystaniem zasobow odnawialnych jest
Szwecja, w ktorej udziat ten wynosi 54%, wyprzedzajac Finlandi¢ z udzialem
39%, Lotwe — 37%, Austri¢ — 33% i Dani¢ 32%. Najmniejszy wzrost, jak do tej
pory, odnotowano w Luksemburgu — udziat 5% oraz na Malcie i w Holandii
Z udziatem po 6%.

Kraje cztonkowskie wdrazajac cele dyrektywy w sprawie promocji energii
ze zrodet odnawialnych posiadaty rozne punkty startowe realizacji celow, rozny
potencjat oraz stan rozwoju gospodarki. Przyjety takze zrdéznicowane
mechanizmy wsparcia rozwoju tych zroédet. To w rezultacie wptyneto na rézny
poziom realizacji celow roku 2020. Obecnie 11 krajéw cztonkowskich spehito
juz swoje cele. Sg to Bulgaria, Chorwacja, Dania, Estonia, Finlandia, Litwa,
Republika Czeska, Rumunia, Szwecja, Wegry i Whochy. Austria jest tuz przed
osiggnieciem celu. Z drugiej strony, Holandia, Francja, Irlandia, Wielka
Brytania i Luksemburg z pewnos$cig bedg miaty problemy z realizacjg celow.

Juz dzisiaj pomigdzy niektorymi krajami odbywa si¢ tak zwany transfer
statystyczny energii ze zrodel odnawialnych, dopuszczony zapisami dyrektywy,
dzieki ktoremu kraje cztonkowskie moga zabezpieczy¢ realizacje swojego celu.
Pierwsze takie porozumienie, pomiedzy Litwg a Luksemburgiem, podpisano
w 2017 roku. Zgodnie z nim, Litwa ma w latach 2018-2020 odsprzeda¢ do
Luksemburga nadwyzki swojej energii wytworzonej w zrodtach odnawialnych
w wysokosci ok. 700 GWh. Jest to pierwszy taki przypadek, gdy dwa panstwa
cztonkowskie Unii Europejskiej zgodzity sie na statystyczne przekazywanie
energii wyprodukowanej z odnawialnych zasoboéw energii. Jak wskazano wyzej
Sytuacja Litwy i Luksemburga jest diametralnie r6zna pod wzgledem wykonania
celu na 2020 rok. Dla Litwy dyrektywa zaklada osiagnigcie celu na poziomie
23%. Wedlug danych Eurostat wskaznik ten osiggni¢to juz w 2014 roku,
a obecnie wynosi on ponad 25%. Natomiast cel dla Luksemburga to 11%,
podczas gdy w roku 2016 realizacja wskazuje na osiagniecie udziatu na
poziomie ok. 5%. Niezrealizowanie przez panstwo cztonkowskie celu, zgodnie
z ustaleniami dyrektywy wiaze si¢ z mozliwoscig nalozenia na ten kraj kary
przez Komisj¢ Europejska. Kary mozna unikngé stosujac wiasnie transfer
statystyczny energii wytworzonej z zasobow odnawialnych z kraju
posiadajacego jej nadwyzke, do kraju, ktory bez takiego transferu nie
wypehitby swojego zobowigzania. Warto$¢ transakcji transferu pomigedzy Litwa
a Luksemburgiem nie zostata podana do publicznej wiadomosci. Instytut Energii
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Odnawialnej szacuje, ze koszt transferu statystycznego moze wynie$¢ nawet
100 EUR/MWh. Mechanizm transferu statystycznego zostat takze wdrozony do
polskiego prawodawstwa, w ustawie o odnawialnych zrodtach energii.

W tabeli 1 przedstawiono udzial energii wytworzonej w odnawialnych
zrodtach energii w koncowym zuzyciu energii brutto w poszczegolnych krajach
Unii Europejskiej [2].

Tabela 1

Udziat energii wytworzonej w odnawialnych zrodtach energii w koncowym zuzyciu energii brutto
w krajach Unii Europejskiej

Kraj 2004 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Cel na rok 2020
Belgia 1,9 7,5 8,0 7,9 8,7 13
Bulgaria 94 | 190 | 18,0 | 18,2 | 188 16
Republika Czeska | 6,8 138 | 150 | 150 | 149 13
Dania 149 | 274 | 296 | 310 | 32,2 30
Niemcy 58 | 124 | 138 | 146 | 148 18
Estonia 18,4 | 25,6 | 26,3 | 28,6 | 28,8 25
Irlandia 2,4 7,7 8,7 9,2 9,5 16
Grecja 69 | 150 | 153 | 154 | 1572 18
Hiszpania 84 | 153 | 161 | 162 | 173 20
Francja 95 | 141 | 147 | 151 | 16,0 23
Chorwacja 235 | 28,0 | 278 | 290 | 28,3 20
Wrtochy 63 | 16,7 | 171 | 175 | 174 17
Cypr 3,1 8,1 8,9 9,4 9,3 13
Lotwa 32,8 | 37,1 | 38,7 | 376 | 37,2 40
Litwa 172 | 22,7 | 236 | 258 | 25,6 23
Luksemburg 0,9 3,5 45 5,0 5,4 11
Wegry 44 | 16,2 | 146 | 144 | 14,2 13
Malta 0,1 3,7 4,7 5,0 6,0 10
Holandia 2,0 4.8 5,5 5,8 6,0 14
Austria 225 | 324 | 330 | 328 | 335 34
Polska 69 | 114 | 115 | 11,7 | 113 15
Portugalia 19,2 | 25,7 | 270 | 28,0 | 285 31
Rumunia 16,3 | 239 | 248 | 248 | 25,0 24
Stowenia 16,1 | 224 | 215 | 219 | 213 25
Stowacja 6,4 | 10,1 | 117 | 129 | 12,0 14
Finlandia 29,2 | 36,7 | 38,7 | 39,2 | 38,7 38
Szwecja 38,7 | 52,0 | 52,5 | 53,8 | 53,8 49
Wielka Brytania 11 5,7 7,0 8,5 9,3 15
UE 85 | 152 | 16,1 | 16,7 | 17,0 20

Opublikowane w lutym 2018 wyniki wspolnych badan Komisji
Europejskiej oraz Migdzynarodowej Agencji Energii Odnawialnej wskazuja, ze
Unia Europejska osiagnie przewidywane cele na rok 2020, pomimo znacznego
zrdéznicowania w realizacji celow krajowych [3]. Raport wskazuje takze, ze Unia
Europejska w Kolejnej dekadzie moze podwoi¢ produkcje ze zrodet
odnawialnych z obecnych 17% do 34% w roku 2030 (rys. 1). Wskazano, ze
energetyka odnawialna dalej bedzie stanowi¢ znaczace narzgdzie dla redukcji
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emisji gazow cieplarnianych a biomasa, energetyka wiatrowa oraz zrodla
fotowoltaiczne beda odgrywac istotna role wsrdd wszystkich technologii zrodet
odnawialnych.
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Rys. 1. Udziat energii ze zrodet odnawialnych w krajach UE w roku 2015, cele na rok 2020
i potencjat roku 2030 [3]

2. Mechanizmy wsparcia rozwoju odnawialnych zrédel energii

Dla rozwoju energetyki odnawialnej do roku 2020 kraje cztonkowskie
przyjely rézne mechanizmy wsparcia, czesto bazujac na do$wiadczeniach
w realizacji celow indykatywnych do roku 2010, wskazanych w dyrektywie
2001/77/WE w sprawie promocji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych na
rynku energii [8]. W wiekszosci przypadkow, poczatkowe systemy wsparcia nie
zostaly zmienione a jedynie wzmocnione. W okresie tym mozna bylo
wyodrebni¢ dwa podstawowe, decydujace czynniki — bodziec finansowy oraz
bodziec iloSciowy — ktore determinowaly rozwoj energetyki odnawialnej
W krajach Unii Europejskiej. Wyodrebni¢ przy tym mozna dwa bezposrednie
mechanizmy wsparcia, ktore po latach ewaluacji dominowaty w poczatkowym
okresie w Europie: tzw. system feed-in, taryf gwarantowanych, w ktorym
producent energii otrzymuje okreslong, zazwyczaj w prawie, cen¢ za
wytworzong energi¢. Tzw. system bonuséw (system premium) jest pewna
odmiang systemu feed-in, tzn. w tym systemie producent energii otrzymuje
dodatkowe s$rodki finansowe do sprzedanej po cenie rynkowej energii
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elektrycznej. W drugim z systemow natozono na pewne podmioty zobowigzania
do zakupu okreslonej ilosci energii ze zrédet odnawialnych. Rownie czesto ten
system kwotowy jest powigzany z systemem zielonych certyfikatow [8].

Dodatkowo, niektore kraje w przeszioSci stosowaly inne wsparcie, jak
np.w Irlandii system przetargow, ktory obecnie staje si¢ systemem
powszechnym w wielu krajach Unii Europejskiej. Warto takze doda¢, ze
w Finlandii system wsparcia bazuje na podatkach natozonych na paliwa kopalne
oraz byt wspomagany przez system feed-in. Generalnie, w Skandynawii system
podatkéw natozonych na paliwa kopalne jest elementem wspomagajacym
rozwoj energetyki odnawialne;.

Na rysunku 2 przedstawiono systemy wsparcia energetyki odnawialnej
jakie zostaty wdrozone na poczatku tej dekady w krajach Unii Europejskiej.
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Rys. 2. Systemy wsparcia wdrozone w krajach Unii Europejskiej

W dekadzie tej obserwuje si¢ dynamiczne zmiany w relacjach kosztowych
oraz komercjalizacje niektorych technologii zrodet odnawialnych. W tym czasie
w Niemczech, Hiszpanii i Republice Czeskiej nastapito istotne obnizenie taryfy
gwarantowanej. Z dzisiejszego punktu widzenia stawki taryfy gwarantowanej
dla zrédet fotowoltaicznych na poziomie 150-350 EUR/MWh byly szczeg6lnie
wysokie. W niektorych krajach, ktore zostaly znaczaco dotknigte kryzysem
finansowym, ktory przetoczyt si¢ takze przez Uni¢ Europejska na poczatku tej
dekady wsparcie dla energetyki odnawialnej, takze z tego powodu, ograniczono
albo wrecz wstrzymano — jak mialo to miejsce na przyktad w Hiszpanii.
W niektorych krajach, w ktorych cel roku 2020 juz osiagnieto takze ograniczono
wsparcie dla dalszego rozwoju tych zrddel, na przyktad w Republice Czeskie;j.
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W wielu krajach w ostatnim czasie dokonano zmiany systemu wsparcia na
bardziej rynkowy, oparty na systemie aukcyjnym. Dziatania takie podjeto na
bazie zalecen Komisji Europejskiej oraz wynikow analiz rozwoju rynku energii
oraz sposobu udzielania pomocy publicznej. W roku 2015 Komisja Europejska
opublikowata nowe Wytyczne dozwolonej pomocy publicznej dla energetyki
i ochrony srodowiska [5]. Wytyczne te znaczaco zmienity dotychczasowe
podejécie do wsparcia udzielanego poszczegdlnym galeziom sektora, w tym dla
energetyki odnawialnej. Wytyczne wskazaly, ze preferowanym systemem
wsparcia dla rozwoju energetyki odnawialnej sg mechanizmy rynkowe,
pozwalajace na rzeczywiste odzwierciedlenie niezbednego wsparcia, szczegolnie
uwzgledniajace obnizanie si¢ kosztow poszczegodlnych technologii oraz zmiang
uwarunkowan rynkowych. Wskazano dodatkowo, ze dozwolone beda jedynie
dotacje dla technologii innowacyjnych i rozwijajacych sie, ktore moga
W przyszto$ci, w sposob uzasadniony kosztowo przyczyni¢ sie do rozwoju
energetyki odnawialnej 1 zwickszyé potencjal wykorzystania zasobow
odnawialnych. Komisja analizujac dotychczasowe zachowania podmiotow na
rynku energii wskazala, ze z jednej strony konkurencja na rynku energii
umozliwita utrzymanie cen hurtowych energii elektrycznej na stabilnym
poziomie w poréwnaniu z rosnagcymi cenami paliw kopalnych ale jednoczesnie
rosngca produkcja energii elektrycznej w dotowanych zrodtach odnawialnych,
ktére dodatkowo korzystaja z regulacji pierwszenstwa odbioru i przesytu
energii, odegrata w tym procesie znaczng rol¢. Jednoczesnie koszty systemow
wsparcia dla zroédet odnawialnych wptynely na zwigkszenie cen detalicznych
energii.

Na bazie takich przestanek wskazano system aukcyjny, w ktorym
inwestorzy konkurujg o jak najnizszg cen¢ lub wielko$¢ doptaty do ceny energii,
jako najbardziej preferowany. Na tej podstawie po roku 2015 (oraz juz
wczesniej) w wielu krajach podjeto prace nad zmiang systemu wsparcia dla
odnawialnych zrédel energii. Prace te intensywnie prowadzono w Wielkiej
Brytanii, Polsce oraz w Niemczech, a dotychczasowe doswiadczenia wskazuja,
ze najefektywniej system ten, cho¢ nie bez probleméw, wdrozono w Niemczech.

Duze nadzieje z system aukcyjnym sg zwigzane takze z obecnymi pracami
nad zmiang ustawy o odnawialnych Zrodlach energii, ktora jest procedowana
w Parlamencie. Inwestorzy z niecierpliwos$cia czekaja na przyjecie tej ustawy
oraz organizacj¢ dedykowanych aukcji w Polsce.

Proponowana polityka energetyczna Unii Europejskiej na lata 2020-2030
nie pozostawia watpliwosci co do prowadzenia dalszych dziatan
wzmacniajacych konkurencje na rynku energii, w tym takze konkurencje
i urynkawianie sie technologii zrodet odnawialnych. Juz dzisiaj przesagdzono, ze
energetyka odnawialna moze konkurowa¢ na rynku energii z innymi zrodtami
wytworczymi. Tym samym bezpodstawne staje si¢ utrzymanie regulacji
0 obowigzkach zakupu energii ze zrodet odnawialnych, pierwszenstwie dostepu
do sieci oraz pierwszenstwie przesytu i dystrybucji tej energii. Co wigcej
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Komisja wskazata w Wytycznych, ze dotacje dla rozwinigtych technologii,
w tym dla zrédet wykorzystujacych odnawialne zasoby energii nalezy znies$¢

w latach 2020-2030 [5].

3. Prace nad ,,Pakietem Zimowym” a przyszlo$¢ energetyki odnawialnej

Do chwili obecnej pomigdzy Parlamentem FEuropejskim, Komisjg
Europejska 1 Rada Unii Europejskiej trwaja negocjacje nad przyjeciem dyrektyw
wdrazajacych oraz innych dokumentoéw i regulacji, ktore zostaty opublikowane
w ramach tzw. ,Pakietu Zimowego”, tacznie z dokumentem przewodnim,
opublikowanym w 2016 roku, pod nazwa ,,Czysta energia dla wszystkich
Europejczykow” [4]. W projektach tych Komisja Europejska wskazuje
uzasadnienie i realizacj¢ podjetych przez przywddcow krajow cztonkowskich
postanowien w zakresie celow politycznych dla energetyki do roku 2030.
W szczegblnosci propozycje tych regulacji dotycza wspodlnego rynku energii,
efektywno$ci energetycznej, odnawialnych zrédet energii, bezpieczenstwa
dostaw energii 1 zasad zarzadzania Unig Energetyczng. Rownoczesnie byty
prowadzone i sg kontynuowane prace nad zmianami w systemie handlu
uprawnieniami do emisji, w sprawie nowych standardow emisji, tzw. BREF
BAT, bezpieczenstwa dostaw paliw 1 energii, wzmocnienia polaczen
transgranicznych oraz modelu wspdlnotowego rynku energii. Te nowe przyjete
regulacje beda dotyczy¢ realizacji polityki w horyzoncie po 2020 roku i bgda
ksztaltowaé otoczenie dla rozwoju przedsigbiorstw energetycznych w tym
okresie, takze tych dziatajacych w Polsce [9-10, 12].

Komisja Europejska wskazuje, ze w ostatnich latach inwestycje zwigzane
z wytwarzaniem energii ze zroédet odnawialnych stanowity ponad 85%
wszystkich inwestycji w wytwarzanie energii elektrycznej. Wprowadzenie
nowych regulacji, zdaniem Komisji, powinno utrwali¢ ten trend oraz da¢ dalszy
impuls dla rozwoju matych, rozporoszonych zrodet wykorzystujacych zasoby
odnawialne, przytaczanych do sieci dystrybucyjnej, w tym zrédet instalowanych
u odbiorcow energii.

Proponowana zmiana dyrektywy o odnawialnych zrédlach energii jest
realizacjg postanowien Rady Europejskiej, ktora ustanowita 27% cel udziatu
energii ze zrédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii w UE do
2030 roku. Cel ten jest celem wigzacym na poziomie UE, ale nie przektada si¢
na cele obwiazujace na poziomie panstw cztonkowskich, jak ma to miejsce
w obecnej dekadzie. Aby wspolnie osiggng¢ cel ustanowiony dla UE,
poszczegdlne kraje beda deklarowaly swoj wkilad w opracowywanych
zintegrowanych krajowych planach w zakresie energii i klimatu, ktore stanowia
element mechanizmu zarzadzania Unig energetyczng, Plany te beda podlegaé
notyfikacji Komisji Europejskiej, a Komisja bedzie mie¢ mozliwos¢ zlecenia
rewizji tych planow, jezeli uzna, ze wysitek i ambicje wskazane przez panstwo
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czlonkowskie sg niewystarczajace dla osiggniecia celu wspolnotowego. Obecnie,
szczegbOlnie ze strony Parlamentu Europejskiego sa wysuwane postulaty
0 potrzebie zwigkszenia tego celu, nawet do poziomu 35% oraz ustanowieniu
celow dla poszczegdlnych krajow czltonkowskich jako obligatoryjnych.
Z pewnoscia obszar celow dla energetyki odnawialnej do roku 2030 bedzie
podlega¢ istotnym negocjacjom w procesie trialogu pomiedzy Parlamentem
a Rada Unii Europejskiej, ktora reprezentuje glosy krajow cztonkowskich.

Rownoczesnie Komisja Europejska zaproponowata w projekcie dyrektywy
wprowadzenie rynkowych zasad integracji odnawialnych zrodet energii, na
zasadzie rownoprawnego i niedyskryminujgcego dostepu do rynku energii oraz
sieci przesytowej i dystrybucyjnej energii, Nowe regulacje zniosg obowiazki
priorytetowego dostgpu do sieci oraz nakladaja na operatoréw instalacji
wykorzystujagcych zasoby odnawialne obowigzek ponoszenia kosztow
bilansowania produkcji, Takze wsparcie, jakie jest udzielane wykorzystaniu
odnawialnych zasoboéw energii, powinno by¢ rozdzielane na zasadach
rynkowych, promujac konkurencj¢ pomigdzy poszczegélnymi technologiami,
Dodatkowo, wysoko$¢ udzielonego wsparcia powinna w najnizszym mozliwym
stopniu obcigza¢ koszty dla odbiorcéw koncowych. Wydaje si¢, ze rozwigzania
te znalazly juz duze poparcie wérod krajow czlonkowskich w dotychczasowym
procesie negocjacji tej dyrektywy i zapewne znajda si¢ takze w wersji koncowe;.

Dyrektywa wprowadza obowiazek otwarcia mechanizméw wsparcia dla
zrodet wytworczych zainstalowanych w innych krajach Unii Europejskiej,
W latach 2020-2025 udziat dla tych zagranicznych zrodet wytworczych
powinien by¢ zagwarantowany na poziomie 10% nowej mocy wspieranej
systemami wsparcia, a od 2026 ten udziat powinien wzrosna¢ do 15%, To nowe
podejscie ma stymulowa¢ harmonizacj¢ mechanizméw wsparcia oraz promowac
wspOtprace transgraniczng, w tym wspolny rynek energii elektrycznej.

Dla ograniczenia barier administracyjnych, projekt dyrektywy zobowiazuje
panstwa cztonkowskie do wdrozenia od 2021 roku scentralizowanego punktu
kontaktowego, w ktérym inwestorzy beda mogli przeprowadzi¢ cata procedure
administracyjng, zwigzang z uzyskiwaniem wszystkich niezbednych pozwolen
dla uruchomienia instalacji wykorzystujacej odnawialne zasoby energii.

W nowej dyrektywie wigkszy nacisk zostaje polozony na produkcje ciepta
i chtodu w zrodtach odnawialnych. Projekt dyrektywy naktada na panstwa
cztonkowskie obowigzek wprowadzenia mechanizméw, ktore beda przyczyniaé
si¢ do corocznego wzrostu 0 1 punkt procentowy produkcji ciepta i chtodu ze
zrddet odnawialnych. Operatorzy sieci dystrybucji ciepta, szczegdlnie
tzw. systemow nieefektywnych energetycznie, beda wystawieni na wigksza
konkurencje. Projekt dyrektywy wskazuje na konieczno$¢ informowania
odbiorcéw ciepta o udziale ciepla z odnawialnych ZzZrédet energii oraz
efektywnosci systemow cieplowniczych. Dla systemow nieefektywnych
energetycznie kraje czlonkowskie maja wprowadzi¢ mozliwo$¢ odiaczania sig
indywidulanych odbiorcow ciepta oraz umozliwi¢ im wykorzystanie
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indywidualnych rozwigzan zasilania w ciepto z odnawialnych Zrédet energii.
Zdrugiej strony projekt dyrektywy zobowiazuje do wprowadzenia
niedyskryminujacych zasad przylaczania do sieci cieplowniczej zrodel ciepla
wykorzystujacych zasoby odnawialne.

4, \WWnioski

1.

Ambicjg Unii Europejskiej jest aby w 2020 roku 20% koncowego zuzycia
energii brutto pochodzito ze zrédel odnawialnych. Ten wspdlnotowy cel
podzielono pomiedzy poszczegolne kraje cztonkowskie, przypisujac im
w dyrektywie 2009/28/WE zobowiazujace ramy dla promowania energii ze
zrddet odnawialnych.

Wspoélnotowa oraz krajowe polityki w zakresie promowania energii ze
zroédet odnawialnych do$¢ czgsto budza kontrowersje oraz sa przyczyna
dyskusji dotyczacych korzysci i kosztow rozwoju energetyki odnawialnej.
Jej podlozem sa migdzy innymi czeste rozbieznosci interesoOw prywatnych
I publicznych. Nie ma watpliwosci, ze na obecnym poziomie rozwoju
niektore technologie odnawialnych zrodet energii sa kosztowne, a bez
wsparcia energetyka odnawialna nie bylaby w stanie konkurowaé
z funkcjonujacymi w systemie elektroenergetycznym zrodlami wytwarzania
energii. Niemniej jednak btednym jest stwierdzenie, ze rozwoj energetyki
odnawialnej wigze si¢ tylko z kosztami i zwigkszeniem rachunku za energie
dla odbiorcow koncowych.

Istnieje potencjal obnizenia kosztow technologii zroédet wytworczych
wykorzystujgcych zasoby odnawialne. Koszty jednostkowe wytwarzania
energii sa uzaleznione od uwarunkowan lokalnych oraz potencjatu
odnawialnych zasobow energii.

Rozwdj energetyki odnawialnej niesie za sobg korzysci gospodarcze,
srodowiskowe oraz spoteczne. Dla poprawnej oceny, jest wskazana pelna
analiza korzysci i kosztow rozwoju energetyki odnawialnej w warunkach
Polski, ktéra moze wesprze¢ decyzje polityczne oraz przygotowanie
nowych dokumentow strategicznych rozwoju gospodarki i energetyki.

Obecnie w kilku krajach trwaja prace nad ewolucja systemow wsparcia dla
optymalizacji rozwoju energetyki odnawialnej oraz kosztdéw ponoszonych
przez odbiorcow energii. Takze w Polsce jest przygotowywana zmiana
ustawy o odnawialnych zrodtach energii, w ktorej przewidziano wdrozenie
konkurencyjnego, aukcyjnego mechanizmu wsparcia dla rozwoju
energetyki odnawialnej. Inwestorzy z duzym zniecierpliwieniem wyczekuja
na realizacj¢ tego mechanizmu.
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Artur PAZDZIOR
Politechnika Lubelska

POTENCJALNE ZRODLA FINANSOWANIA
PRZEDSIEBIORSTW ELEKTROENERGETYCZNYCH
W POLSCE

1. Wprowadzenie

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng rosnie wraz z rozwojem
gospodarczym. Dlatego sektor elektroenergetyczny ma strategiczne znaczenie dla
rozwoju gospodarki kraju, jak i poziomu zycia jego obywateli. We wspolczesnym
$wiecie energia elektryczna stata si¢ dobrem publicznym, ,,a jej dostepnosé
istotnym warunkiem brzegowym okreslajacym jakos¢ zycia ludnosci”[8].

Sektor energetyki nalezy do najbardziej kapitatlochtonnych sektorow
gospodarczych. Jego rozwdj wymaga nie tylko wysokich nakladoéw
inwestycyjnych, lecz réwniez dlugiego okresu. Inwestycje w elektroenergetyce sa
czasochtonne. Inwestycje moga mie¢ charakter rozwojowy lub odtworzeniowo-
modernizacyjny. Zgodnie z obecnym planem Ministerstwa Energii nalezy
wycofa¢ z uzytkowania bloki energetyczne o mocy 17,3 GW oraz zmodernizowac
bloki 0 mocy 5,7 GW. Obecnie w budowie znajdujg si¢ bloki energetyczne o mocy
5,8 GW [18].

W polskim sektorze elektroenergetycznym zapotrzebowanie na jeden i drugi
rodzaj inwestycji jest duzy. Wynika on z jednej strony z rosnacego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng, z drugiej natomiast z postgpujacej
dekapitalizacji aparatu wytworczego w elektrowniach konwencjonalnych [7], jak
rowniez z konieczno$ci unowoczes$niania technologii weglowych. W latach
20002015 zuzycie energii elektrycznej w Polsce wzrosta o 14,5%, przy 60%
wzroscie PKBL. Nizsze tempo przyrostu zuzycia energii elektrycznej jest
rezultatem coraz nizszej energochlonnosci maszyn i urzadzen napedzanych ta
energig oraz nizszej energochtonnosci obiektoéw budowlanych.

Zakres i struktura inwestycji oraz tempo ich realizacji zdeterminowane sg
dtugofalowym programem rozwoju branzy (strategia) oraz mozliwo$ciami
finansowymi. Obecnie polski rzad nie posiada jednoznacznie okreslonej strategii
rozwoju energetyki [17]. Jest to spowodowane z jednej strony dazeniem do

1 Obliczenia wlasne na podstawie danych Rocznika Statystycznego Rzeczypospolitej Polskiej 2016, GUS,
Warszawa 2016, s. 54-55 i 59-60.



98 A. PaZdzior

utrzymania dominujacej roli wegla w produkcji energii elektrycznej, z drugiej
natomiast dazeniem UE do ograniczenia do minimum udzialu surowcow
kopalnych w tejze produkcji. Te ostatnie wynikaja z wymagan zwigzanych z poli-
tykg klimatyczng UE, ktora preferuje produkcje energii elektrycznej w oparciu
o zrodta odnawialne. Ostatnie projekty dyrektyw i rozporzadzen unijnych z tzw.
pakietu zimowego limit emisji CO, do poziomu 550 kg/MWh i wzrostu
odptatnosci za przekroczenie tego limitu spowodowatyby koniecznos¢ wyelimi-
nowania blokéw energetycznych opartych na weglu brunatnym i rezygnacji
z budowy sitlowni na wegiel kamienny.

Zarysowane problemy zwigzane z funkcjonowaniem i rozwojem produkcji
energii elektrycznej w Polsce wskazuja nie tylko na duze potrzeby inwestycyjne
w tym sektorze, lecz rowniez na wysokie zapotrzebowanie na $rodki pieni¢zne,
niezbedne do sfinansowanie przedsiewzig¢ koniecznych do dostosowania polskiej
energetyki do wymagan wspotczesno$ci. Celem artykutu jest ocena mozliwosci
sfinansowania potrzeb inwestycyjnych przez przedsigbiorstwa sektora
energetycznego oraz uzupetnienia funduszy wlasnych kapitatami obcymi.
Pozwolila ona na sformutowanie zasad wyboru modeli finansowania inwestycji
przez spolki energetyczne.

2. Czynniki ksztaltujace strukture finansowania przedsiebiorstw

Celem nadrzgdnym, dlugookresowym wspotczesnych przedsiebiorstw jest
wzrost 1 kreacja ich warto$ci, ktora jest zrodlem korzysci wiascicielskich.
Struktura Zrédet finansowania podmiotow gospodarczych jest jednym z czyn-
nikdw ksztattujacych $redniowazony koszt kapitatow, a przez to wartos§¢
przedsiebiorstw (spotek). Na poziom tego kosztu ma wplyw réwniez koszt
finansowania przedsigwzi¢¢ inwestycyjnych, ktory jest skutkiem okreslonej
struktury zrodet ich finansowania. Moze on spowodowaé wzrost lub spadek
sredniowazonego kosztu kapitatu przedsigbiorstwa i tym samym korzystnie lub
mniej korzystnie wptyna¢ na warto$¢ przedsigbiorstwa realizujacego inwestycje.

Podstawowym zadaniem zarzadzania finansami przedsigbiorstw jest takie
uksztattowanie relacji migdzy poziomem kapitatow wiasnych i obcych, ktora
bedzie sprzyjata wzrostowi warto$ci podmiotu gospodarujacego. Przy okreslaniu
tej relacji uwzglednia si¢ czynniki zewnetrzne oraz wewngtrzne.

Jednym z najistotniejszych czynnikow zewnetrznych jest branza, w ktorej
funkcjonuje przedsigbiorstwo. Dostarczyciele kapitatow (banki, instytucje
finansowe) ,,preferujga” pewne grupy przedsigbiorstw i to nie tylko w odniesieniu
do ich wielkosci, czy udziatu w rynku, ale i pod wzgledem rodzaju prowadzonej
dziatalnosci.

Na strukture zrodet finansowania jednostek gospodarczych ma wplyw
réwniez, szeroko rozumiana polityka gospodarcza panstwa (polityka przemysto-
wa, pieni¢zna, fiskalna itp.). Oddziatywa¢ ona moze w dwojaki sposob. Po
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pierwsze, w sposob bezposredni, oddziatuje na podmiot kreujac koszt
(oprocentowanie) kapitatéw obcych. Po drugie, w sposob posredni, okreslajac
warunki prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, a co za tym idzie, w pewnym
stopniu wplywajac réwniez na kondycje finansowg przedsigbiorstw oraz ich
sktonno$¢ do inwestowania. Wysokie stopy podatku dochodowego moga
zachegcac¢ do wykorzystywania efektu dzwigni finansowej, a tym samym do szer-
szego wykorzystywania w finansowaniu dzialalno$ci operacyjnej i rozwojowe;j
kredytow, pozyczek i innych form zadtuzenia.

Niematg role w ksztattowaniu struktury zrodet finansowania przedsigbiorstw
odgrywajg czynniki mikroekonomiczne, takie jak: sytuacja i strategia finansowa
przedsigbiorstwa, pozycja rynkowa oraz sktonno$¢ do ryzyka Miedzy tymi
czynnikami wystepuja Sciste wspotzaleznosci. Przedsigbiorstwa rentowne, o dob-
rym standingu finansowym, sg bardziej wiarygodne w oczach kredytodawcow.
Natomiast podmioty, o stabej kondycji finansowej maja utrudniony dostep do
kredytow. Sila rzeczy muszg ogranicza¢ zadluzenie. Swdj rozwoj, jak i biezaca
dziatalno$¢ muszg w wigkszym zakresie finansowac kapitatami wtasnymi.

Wszystkie te czynniki sprawiaja, ze doboru struktury zroédet finansowania nie
mozna traktowaé jako procesu o charakterze przypadkowym. Podstawowym
kryterium doboru zrodet finansowania jest koszt kapitatu, ktory jest wypadkowa
oczekiwan inwestorow (wlascicieli przedsiebiorstwa) i kredytodawcow. Od tych
oczekiwan zaleza decyzje inwestycyjne oraz struktura kapitatlowa. Im wyzsze
ryzyko zwigzane z danym projektem, tym wicksze sg oczekiwania inwestorow
(wyzszy koszt kapitatu). Jak zauwazajg M. H. Miller i F. Modigliani, okre$lony
sktadnik majatkowy jest godny tego, by zainwestowac w niego $rodki finansowe,
jezeli spowoduje to zwigkszenie zysku netto dla wiascicieli albo doprowadzi do
wzrostu wartosci rynkowej przedsigbiorstwa [10].

Oprocz poziomu ryzyka, na warto$¢ oczekiwanej stopy zwrotu maja wpltyw
takie czynniki jak: realna stopa zwrotu, stopa inflacji [15], udzial zadluzenia
w strukturze kapitalowej, ocena papierow wartosciowych dokonana przez
inwestorow [3], rentowno$¢ papierow wartosciowych wolnych od ryzyka (bony
skarbowe, obligacje) oraz rodzaj finansowania zewnetrznego?.

Czynniki ksztattujgce koszt kapitalu moga sie r6zni¢ w zaleznosci od branzy,
w ktorej funkcjonuje przedsiebiorstwo. Z badan przeprowadzonych dla rynkow
wschodzacych wynika, Zze np. w branzy spozywczej koszt kapitatu jest
ksztattowany gtownie pod wptywem ptynnosci (biorac pod uwage wskazniki
zar6wno statyczne, jak i dynamiczne). W przemysle cigzkim z kolei, oczekiwana
stopa zwrotu z kapitatu wynika gtéwnie z potencjalnej dochodowosci, udziatu
zadtluzenia dlugoterminowego w zrodtach finansowania inwestycji oraz wartosci
kapitalizacji rynkowej. W innych branzach glowna determinantg moze by¢

2 Chodgzi tutaj m.in. o to, czy kapitat obcy (np. kredyt) zaciagnicty zostal w walucie krajowej czy
obcej. W przypadku zaciaggnigcia dlugu w walucie obcej nalezy uwzglednié ryzyko kursowe.
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natomiast stopa wzrostu przedsigbiorstwa na tle sektora, struktura aktywow
spolki, poziom ryzyka operacyjnego, historyczna §ciezka rentownosci itp. [12].

Bez wzgledu na ilos¢ i wage czynnikow oddziatujacych na koszt kapitatu,
sam jego poziom obecny i docelowy stanowi baze do wyznaczania optymalnej
struktury kapitatu, przez ktora rozumie si¢ swego rodzaju kombinacje Zrodet
finansowania, przy ktorej koszt kapitalu osigga najnizsza warto$¢ z mozli-
wych [2]. Istnieje zatem poziom zadluzenia (ryzyka finansowego), ktory jest
akceptowany, zarowno przez menedzeroéw, jak i dostarczycieli kapitatu. Jezeli
przedsigbiorstwo zwicksza zadluzenie/ryzyko do tego poziomu, woOwczas
efektywnie wykorzystywany kapitat obcy moze powodowaé spadek sredniowa-
zonego kosztu kapitatu i tym samym spowoduje wzrost wartosci przedsig-
biorstwa. Po przekroczeniu poziomu ,,bezpiecznego zadtluzenia” cena kapitatu
obcego wzrasta, co przyczynia si¢ rowniez do wzrostu ryzyka, a w konsekwencji
sredniowazonego kosztu kapitatu. Wraz ze wzrostem ryzyka, nastepuje proces
zmnigjszania wartosci przedsigbiorstwa.

3. Analiza rynku energii elektrycznej w Polsce

Energia elektryczna jest produktem, ktory dla rozwoju wspolczesnej
gospodarki ma fundamentalne znaczenie. Jest jednym z podstawowych
czynnikow produkcji i konsumpcji, gdyz jest najdogodniejszg formag energii. Stata
sic ona dobrem publicznym?®, dzieki ktéremu uzyskuje sie dostep do zdobyczy
wspolczesnej cywilizacji. Dzigki niej moze rozwijac si¢ wspotczesna gospodarka,
ktora w coraz wigkszym zakresie staje si¢ gospodarka oparta na wiedzy [11].

Sektor elektroenergetyczny ma zatem strategiczne znaczenie dla rozwoju
gospodarczego. Wzrost gospodarczy i zwigzany z nim wzrost stopy zyciowej
ludnosci powoduje wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Niedobor
energii ogranicza wzrost gospodarczy, a w okreslonych sytuacjach moze by¢
przejawem Kryzysu gospodarczego.

Od przeszto 20 lat Polska notuje stabilny i dodatni wzrost gospodarczy PKB.
Aktywno$¢ gospodarcza rosta w tym czasie stabilnie i pomimo $wiatowego
kryzysu w latach 2008-2010 pozostawata dodatnia. Wzrost PKB w latach
1997-2016 w Polsce osiggal Srednioroczng wartos¢ 3,88%. W liczbach realnych,
nominalna warto$¢ PKB przekroczyta w 2016 roku wartos¢ 1,8 bln ztotych.

Gospodarka $wiatowa w tym czasie takze notowala wzrostowe tendencje
w obszarze produkcji globalnej oraz dynamiki PKB. Zaklécenie tej tendencji
widoczne byto jedynie w latach 2009-2010, czyli okresie tzw. kryzysu subprime

(rys. 1).

8 Zgodnie z Dyrektywa 2003/54/WE kazdemu odbiorcy przystuguje prawo do ustug publicznych w postaci
przytaczenie do sieci i standardow jakosciowych dostarczenia energii po rozsadnej i przejrzystej cenie.
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Rys. 1. Tempo wzrostu PKB wybranych panstw UE w latach 1997-2016
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych Banku Swiatowego

Istotnym czynnikiem, zwigkszajagcym potencjat gospodarczy Polski byla
akcesja do Unii Europejskiej. Mimo, ze jeszcze przed wejsciem do UE Polska
byla relatywnie atrakcyjnym krajem, akcesja do UE dawala gwarancjg stabilnosci,
przewidywalnosci i bezpieczenstwa inwestorom zagranicznym, co pozwolito im
na planowanie swoich dziatan w dluzszym horyzoncie czasowym, przy
mniejszym ryzyku. W latach 2004-2016 warto$¢ naptywu BIZ (bezposrednich
inwestycji zagranicznych) do Polski wyniosta ok. 170 mld euro. Naptyw ten nie
przerodzit si¢ jednak w trwaly rozwdj gospodarczy — gospodarka polska po
akcesji rozwijala si¢ wyraznie wolniej niz przed 2004 r.

Glownym czynnikiem spadku dynamiki PKB byt globalny kryzys ekono-
miczny lat 2008-2010, ktory w przypadku Polski nie skutkowat istotnym obnize-
niem tempa wzrostu PKB. W latach 20102011 aktywnos¢ gospodarcza wzrosta.
Nastapilo przyspieszenie tempa wzrostu PKB: w roku 2010 do 3,7% w roku 2011
do 4,8%. W kolejnych dwoch latach na gospodarke Polski negatywnie oddziaty-
wala druga fala Swiatowego kryzysu ekonomicznego. Tempo wzrostu gospodar-
czego ponownie spowolnito. Rok 2014 to zwrot w gospodarce. Wzrost PKB
wyniost w catym roku 3,4%. Nastapita zdecydowana poprawa wynikoéw w popy-
cie wewnetrznym. Bylo to mozliwe dzicki wzmozonej konsumpcji, jak i ozy-
wieniu inwestycyjnemu. W roku 2014 wzrost inwestycji przekroczyt 9%. Rok ten
charakteryzowat z kolei ostabiony popyt zagraniczny, wynikajacy z niekorzystnej
koniunktury w otoczeniu polskiej gospodarki, rzutujacy na wyniki polskiego
eksportu. W rezultacie jednoczesnego silnego wzrostu importu, zwiazanego
z ozywieniem popytu krajowego, wktad eksportu netto w tworzenie PKB byt
negatywny i wyniost -1,4 pp.

W latach 2015-2016 pozytywne tendencje gospodarcze utrwality si¢ dzieki
konsumpcji i inwestycjom. W 2015 r. tempo wzrostu PKB bylo realnie wyzsze
0 3,8% w poroéwnaniu z 2014 r., za§ w 2016 . 0 2,9% wyzsze niz w 2015 r.
Wg szacunkow za 2017 r. polska gospodarka rosta w tempie przekraczajacym
4,6% (rys. 2).
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Rys. 2. Tempo wzrostu PKB Polski w latach 1997-2017 (w %)
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych Banku Swiatowego
i szacunkow Ministerstwa Finansow.

W latach 2012-2013 w porownaniu z latami 2010-2011 zmienita si¢
zasadniczo struktura czynnikow majacych wptyw na tempo wzrostu PKB. O ile
w latach 2010-2011 czynnikiem decydujacym o wzroscie PKB byl popyt
krajowy, o tyle w dwoch kolejnych latach wplyw popytu wewnetrznego
pozostawatl w zasadzie neutralny, a czynnikiem zapewniajacym wzrost PKB byt
eksport netto.

Szczegblowa analiza struktury skladowych PKB pozwala zauwazy¢, ze
gléwnym motorem wzrostu gospodarczego w latach 2012-2016 byly: inwestycje,
eksport netto i konsumpcja (popyt krajowy), z tym, ze wpltyw tych trzech
elementow w poszczegolnych analizowanych latach byt i pozostaje zréznico-
wany. Od 2014 r. poprawie ulegla sytuacja w zakresie finansow publicznych.
W roku 2013 deficyt sektora instytucji rzadowych i samorzadowych stanowit
4,0% PKB. W roku 2014 relacja ta zmniejszyta si¢ do 3,2% PKB. Zmniejszyla si¢
takze relacja zadluzenia sektora instytucji rzadowych i samorzadowych do PKB
z 57,1% w roku 2013 do 50,1% w roku 2014. W latach 2015-2016 deficyt
publiczny w relacji do PKB uksztattowat si¢ na rekordowo niskich poziomach —
odpowiednio 2,6% oraz 2,4%.

Roéwnolegle z tendencja wzrostowa polskiej gospodarki mozna zauwazy¢
zwigkszenie zuzycia energii w kraju i wzrost mocy zainstalowanej w polskich
elektrowniach (tab. 1).

W  $wietle danych Ministerstwa Energii, tendencje obserwowane
w ostatnich latach, beda kontynuowane w przysztosci. Szacuje sig, ze zapotrze-
bowanie brutto na energig¢ elektryczna w perspektywie kilkunastu lat zwigkszy sie
do ponad 217 TWh (rys. 3).
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Tabela 1
Zuzycie energii elektrycznej w Polsce i moc zainstalowana w elektrowniach
wedtug ich rodzaju w latach 2012-2016
Wyszczegolnienie JM 2012 2013 2014 2015 2016
Zuzycie energii
elektrycznej GWh | 148415| 149789| 150974| 154076| 159138
Moc zainstalowana ogélem | MW | 38203,4| 38654,1| 393425| 40344,0| 41249,1
w tym:
elektrownie cieplne ogétem |MW | 33181,4| 32759,1| 329156| 32731,3| 32666,0
w tym:
elektrownie zawodowe
cieplne ogodtem MW | 31328,8| 30873,7| 310626 | 30691,1| 30610,3
w tym:
zawodowe cieplne na weglu
kamiennym MW | 20434,3| 20089,6| 20374,5| 19986,1| 19808,1
zawodowe cieplne na weglu
brunatnym MW 96205| 94205| 92205| 92429 9286,9
inne elektrownie cieplne
powyzej 0,5 MW MW 1852,6| 18854| 18530| 20402 2055,7
elektrownie zawodowe
ogdlem MW | 33519,1| 33074,2| 33270,2| 341585| 343017
inne elektronie powyzej
0,5 MW MW 46843 55799| 60723| 61854 69474

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS: http://bdl.stat.gov.pl (dostep z 18.03.2018 r.).
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Rys. 3. Prognoza krajowego zapotrzebowania na energie elektryczng (w TWh)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych Ministerstwa Gospodarki (por. Sektor
Energetyczny w Polsce, Polska Agencja Informacji i Inwestycji Zagranicznych S.A., s. 2:

www.paiz.gov.pl).
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Zaktadajac dalszy sukcesywny rozwdj polskiej gospodarki zatozy¢ nalezy,
ze bedzie on wymuszal konieczno$¢ realizacji naktadow inwestycyjnych
w energetyce. To z koleli, stanie si¢ w najblizszych latach powaznym wyzwaniem
finansowym, technologiczny, prawnym i organizacyjnym dla zarzadoéw najwiek-
szych koncernow elektroenergetycznych w Polsce. Wtasciwa koordynacja dziatan
w tym obszarze jest kluczowa z punktu widzenia realizacja istotnego zadania
polityki energetycznej panstwa, jakim jest zapewnienie bezpieczenstwa energe-
tycznego kraju, rozumianego jako zabezpieczenie potrzeb odbiorcéw finalnych
(przedsigbiorstw, instytucji, gospodarstw domowych itp.) w zakresie dostaw ener-
gii pod rézng postacig. Niski poziom bezpieczenstwa energetycznego prowadzi
do wzrostu cen energii, wzrostu kosztow i ceny innych produktow, ograniczenia
inwestycji i w rezultacie do spadku tempa wzrostu gospodarczego. Wysokie ceny
energii wptywaja na wzrost kosztow produkcji towardéw i ustug wytwarzanych
w danym kraju i czynia je mniej konkurencyjnymi na rynkach $wiatowych.
Trudniej jest rowniez zaspokoi¢ potrzeby ludnosci zwigzane z poprawa warunkow
pracy i warunkéw zycia. W dtuzszym okresie grozi¢ to moze nie tylko spadkiem
tempa wzrostu PKB, lecz réwniez zapa$cia cywilizacyjna kraju. Stad w najbliz-
szych latach kluczowe stanie si¢ wlasciwe finansowanie procesow inwestycyj-
nych w polskim systemie elektroenergetycznym.

4. Potencjalne Zrédla finansowania przedsiewzie¢ inwestycyjnych
w elektroenergetyce

Wachlarz mozliwo$ci wykorzystania finansowania dtuznego jest znacznie
wiekszy niz przy finansowaniu wilasnym, zaré6wno wewnetrznym (zysk
zatrzymany), jak i zewnetrznym (doptaty wspdlnikow, emisja akcji). Spotki moga
finansowacé projekty inwestycyjne z wykorzystaniem bankowych kredytow
inwestycyjnych, pozyczek od innych przedsigbiorstw, dotacji UE, leasingu, czy
w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego z wykorzystaniem $rodkoéw
publicznych.

Od 30 wrzesénia 2009 r. funkcjonuje w Polsce rynek instrumentéw diuznych
— Catalyst. Rynek ten utatwia obrét dtuznymi instrumentami finansowymi emito-
wanymi przez przedsiebiorstwa i jednostki samorzadu terytorialnego. Poprzez
dziatanie pod marke GPW w Warszawie zwigksza si¢ wiarygodnos$¢ emitentow,
a co za tym idzie, powstaje mozliwo$¢ pozyskania tanszego kapitatu [1].

W ostatnich latach popularno$¢ instrumentéw dtuznych przedsiebiorstw
w dalszym ciggu wzrastata. Wystarczy wspomnie¢, ze na koniec 2009 r. wartos¢
obligacji (z wylaczeniem obligacji skarbowych) notowanych na Catalyst
ksztattowala sie na poziomie ok. 10 mld zt. Wedlug stanu na koniec 2016 r. byta
to kwota przekraczajaca 60 mld zt [13], co stanowito ok. 3,5% polskiego PKB
i ok. 5% Kkapitalizacji gieldy warszawskiej. Mimo pozytywnej tendencji
rozwojowej, wartosci te i tak sg wyraznie nizsze niz na rozwinigtych rynkach
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kapitatowych. Dla poréwnania, rynek obligacji korporacyjnych w USA stanowi
ponad 50% amerykanskiego PKB oraz ok. 40% kapitalizacji gietdy nowojorskie;j.

Ze wzgledu na relatywnie niska popularno$é obligacji korporacyjnych,
instrumenty te odznaczajg si¢ jeszcze stosunkowo wysokim kosztem
w poréwnaniu do innych form finansowania. Jednakze, dzigki dynamicznemu
rozwojowi tego rynku, rentownos$¢ papierow dluznych przedsigbiorstw staje si¢
coraz nizsza. Na poczatku 2012 r. $rednie oprocentowanie obligacji spolek,
ktorych emisja przekroczyta 15 min zt ksztaltowata si¢ na poziomie od ok. 6%
(w przypadku BOS SA) do ok. blisko 12% (w przypadku SCO-PAK SA oraz
Rubicon-Partners NFI SA) [9]. Dla poréwnania mozna podaé, iz w Stanach
Zjednoczonych $rednie oprocentowanie obligacji korporacyjnych w ostatnich 30
latach ksztattowato si¢ na poziomi 7,2%. Jednakze, na skutek panujacego kryzysu
finansowego oprocentowanie tych instrumentdw w ostatnich kilku latach ule-
glo obnizeniu. Obligacje sprzedane w pierwszych miesigcach 2012 r. w USA
odznaczaty si¢ rekordowo niskim przecigtnym oprocentowaniem rzgdu 3,2%
[19]. Oprocentowanie obligacji korporacyjnych jest pochodng rentownosci
papieréow skarbowych, ktéra w ostatnich latach w takich krajach jak USA, czy
Niemcy, na skutek awersji do ryzyka na rynkach wschodzacych, roéwniez byta
wyjatkowo niska.

W oparciu o powyzsze uwagi mozna stwierdzi¢, ze spolki z branzy
energetycznej, ze wzgledu na swoja wielko$¢ i potencjal rozwoju, bez wiekszego
problemu beda mogly pozyskiwac kapital w drodze emisji obligacji. W przypadku
branzy energetycznej jest to o tyle istotne, ze obligacje korporacyjne w praktyce
gospodarczej panstw Europy Zachodniej i USA znajduja zastosowanie m.in.
w projektach wymagajacych dlugiego okresu realizacji i odznaczajgcych si¢
relatywnie dlugim okresem zwrotu. Finansowanie takich inwestycji kredytem
bankowym moze by¢ problematyczne, a ustanowienie konsorcjum kredytowego
moze trwac zbyt dlugo. Obligacje, podobnie jak kredyty bankowe, umozliwiajg
skorzystanie z efektu dzwigni finansowej. Oznacza to, ze wlasciwie korzystajac
z tej formy finansowania mozna z powodzeniem zwieksza¢ stope zwrotu z kapi-
tatu wlasnego.

W projektach energetycznych, odznaczajacych si¢ bardzo wysoka kapitato-
chtonnoscia, nalezy bra¢ pod uwage rowniez obligacje zamienne na akcje [1].
Instrument ten nabiera znaczenia w okresie dekoniunktury na rynku kapitatowym,
kiedy powodzenie emisji akcji moze sta¢ pod znakiem zapytania. Wowczas, na
skutek wyemitowania obligacji mozna pozyska¢ kapital na inwestycje, za$
w ustalonym czasie dokona¢ konwersji na akcje spotki.

W ostatnich latach najpopularniejszym zewngtrznym zrddlem finansowania
inwestycji w Polsce byly kredyty bankowe. O ile w przypadku mikro- i matych
przedsiebiorstw dostepnos¢ tych instrumentdw jest ograniczona, o tyle podmioty
wiekszych rozmiarow, w szczegélnosci spotki publiczne nie maja zazwyczaj
problemu z ich pozyskaniem. Warunki korzystania z kredytow sa rozne. Z analizy
raportow finansowych analizowanych spotek energetycznych wynika, ze marza
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bankow w przypadku kredytow zaciagnigtych przez te podmioty w ostatnich
latach wahata si¢ w przedziale od ok. 1 punktu procentowego do ok. 3 punktow
procentowych. Przy uwzglednieniu aktualnej (wedtug stanu na 21.03.2018r.)
stawki WIBOR wynoszacej ok. 1,7% oznacza to nominalny koszt (bez uwzgled-
nienia prowizji i innych dodatkowych optat) rzedu od ok. 2,7% do ok. 4,7%.

Przedsi¢biorstwa z branzy energetycznej w okresie 2007-2013 korzystaly
z dotacji UE, gltéwnie w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko. Ubiegaly si¢ rowniez o $rodki z Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Te formy finansowania, majace forme dotacji
(fundusze UE) lub prawdopodobienstwo czesciowego umorzenia (NFOSIGW*)
stanowig wyjatkowo atrakcyjne wsparcie inwestycji w polskiej energetyce.

W nowej perspektywie finansowej UE, tj. w latach 2014-2020,
w planowanych obszarach wsparcia sg projekty zwigzane z gospodarka
niskoemisyjna, przystosowaniem do zmian klimatu, ochrong $rodowiska
naturalnego, efektywnoscia wykorzystania zasobow w sektorze srodowiska oraz
bezpieczenstwem energetycznym®. Oznacza to, ze przedsigbiorstwa z branzy
elektroenergetycznej cze$¢ koniecznych przedsiewzie¢ inwestycyjnych® beda
mogly pokry¢ z bezzwrotnych form finansowania.

5. Podsumowanie

Prognozy tempa wzrostu gospodarczego oraz zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng w Polsce upowazniajg do stwierdzenia, ze w najbliz-
szych latach nasz kraj czeka okres wzmozonej aktywnosci inwestycyjnej
w branzy elektroenergetycznej. Z uwagi na to, iz tego typu przedsiewzigcia
inwestycyjne sa wyjatkowo kapitatochtonne, kluczowy dla ich efektyw-
nosci (poza kwestiami legislacyjnymi, technologicznymi i uwarun-
kowaniami makroekonomicznymi) bedzie dobor odpowiednich zrodet
finansowania. Stad, identyfikacja i analiza wybranych potencjalnych
zrodet finansowania tego typu projektow byly przedmiotem rozwazan
przytoczonych w niniejszym artykule.

Przeprowadzona na potrzeby niniejszego artykulu analiza studiow
literaturowych oraz innych materialow upowaznia do stwierdzenia, ze
dostepno$¢ zréodel finansowania inwestycji w  elektroenergetyce
w ostatnich latach ulegla wyraznemu zwigkszeniu. Korzystnie prezentuje

4 Por. http:/Avww.nfosigw.gov.pl/srodki-krajowe/umorzenia/ (stan z 18.03.2013 r.).

5 https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/2014_2020/Strony/Transport_srodowisko_energetyka_w_latach_
2014_2020_14032013.aspx (stan z 18.03.2013 r.).

® taczna pula $rodkéw UE w nowym okresie programowania wynosi 72,9 mld euro:
http://www.mrr.gov.pl/fundusze/Fundusze_Europejskie_2014 2020/strony/start.aspx (stan z 18.03.2013 r.).
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si¢ takze koszt dostgpnych kapitatow obcych, ktory na skutek gltownie
utrzymywania si¢ stopy referencyjnej, a w konsekwencji takze stawek
WIBOR, na historycznie najnizszym poziomie, stanowi atrakcyjng
alternatyw¢ wobec emisji akcji. Niski koszt kredytow jest takze istotny
w kontekscie pozyskiwania $rodkéw UE, ktore w wielu przypadkach
wymagaja udziatu wlasnego, mozliwego do sfinansowania z wykorzysta-
niem bankowych kredytow inwestycyjnych, wspomaganych kredytami na
VAT. To wszystko sprawia, ze o ile nie wystapig nieprzewidziane
negatywne uwarunkowania makroekonomiczne, finansowanie proceséw
rozwojowych i modernizacyjnych przez znajdujace si¢ w korzystnej
sytuacji finansowej polskie grypy energetyczne, nie powinno napotkac
wigkszych problemow. Jest to o tyle istotne, ze pomigdzy zwigkszeniem
mozliwosci energetycznych 1 potencjalng dynamika PKB zachodzi
dodatnia zalezno$¢ korelacyjna. Na tej podstawie mozna stwierdzié, ze
poprawnie uksztaltowane akty normatywne oraz sprawne zarzadzanie
sektorem elektroenergetycznym powinno stanowi¢ fundament pod
dhugofalowy rozwdj gospodarczy oraz przyczynia¢ si¢ do poprawy
bezpieczenstwa ekonomicznego kraju.
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ANALIZA EFEKTOW RYNKOWYCH POLACZONYCH
SYSTEMOW ELEKTROENERGETYCZNYCH

Realia funkcjonowania potaczonych systemow elektroenergetycznych
wspomagaja lokalne bilanse energii elektrycznej. Sytuacje taka mozna
rozpatrywa¢ w szerszym zakresie, w tym odnoszac si¢ do rynkow
migdzynarodowych, a w szczegdlnosci rynku europejskiego. Wspdtpraca
operatoré6w 1 wspdlne dazenia do wzmacniania polaczen sprzyjaja wymianie
energii 1 przeptywom wynikajagcym z uwarunkowan rynkowych. Rownowaga
rynkowa wyznaczona przez bilansowanie popytu i podazy pozwala w takich
warunkach na optymalne wykorzystanie biezacych zasobow energii.
W potaczonych systemach mozna zatem oszacowac i przyblizy¢ efekty rynkowe,
ktére majg obustronne znaczenie dla uczestnikow wymiany. Efekty te tworza
szeroko pojcte skladowe dobrobytu spotecznego, w tym nadwyzek
przypisywanych odbiorcom i wytworcom.

W artykule przedstawiono rynkowy model réwnowagi Cournota i efekty
wyznaczane dla uczestnikow rynku energii w przypadku rozwoju i wzmacniania
polaczen miedzysystemowych. Dla opisanego modelu przedstawiono
przyktadowe obliczenia w potaczonych systemach elektroenergetycznych oraz
wyznaczono wskazniki ilustrujace efektywno$¢ prowadzonych inwestycji.

1. Rozwdéj polaczen miedzysystemowych

Sformutowanie i aktualizowanie dtugoterminowego planu rozwoju sieci jest
jedna z podstawowych misji kazdego operatora systemu przesytlowego (OSP).
Dziatanie takie pozwala na dostosowywanie sieci — jej struktur i roli — do ewolucji
popytu i generacji, zapewniajac przy tym w ciagu kolejnych dziesigcioleci
przystepny cenowo transport energii do odbiorcow.

Sie¢ przesylowa stanowi strukture, ktora w transporcie energii
wykorzystywana jest do przesylu mocy i energii na duze odleglosci oraz
W znaczacych ilo$ciach. Z racji tych zadan sie¢ ta jest posrednio zwigzana
z odbiorcami, a bezposrednio stanowi wazng arteri¢ wykorzystywang
W potaczeniach migdzyobszarowych, tj. pomiedzy panstwami badz centrami
odbiorczymi i wytworczymi o duzym zapotrzebowaniu na zdolno$¢ przesytowa.
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Sieci przesylowe zarzadzane sa przez wihasciwych OSP, ktorzy w obszarze
europejskim powigzali swoje dzialania tworzac stowarzyszenie ENTSO-E
(European Network of Transmission System Operators). Stowarzyszenie to
obecnie tworzy 43 operatorow systemow z 36 krajow [1].

Od 2009 r. Unia Europejska (UE) powierzyta ENTSO-E zadanie
opracowania europejskiego planu rozwoju sieci, ktdry opieratby si¢ na planach
krajowych i zawierat konkretne regionalne plany inwestycyjne. Wypracowanie
I posiadanie wspolnej europejskiej wizji rozwojowej i podejscia do planowania
sieci zapewnia sp6jnosc¢ i optacalno$¢ poczynan w tym zakresie. Stawiane przez
UE zadania wspoélnotowe, w tym budowa dobrze funkcjonujacego rynku energii,
dostosowanie przepisow i odpowiednia koordynacja infrastruktury na rzecz
dekarbonizacji  gospodarki, rozwoju  wewngtrznych  rynkéow  energii
| bezpieczenstwa jej dostawy staly si¢ zasadniczym przestaniem budowy takiego
planu. W ten sposob opracowano zatozenia procesu, tzw. Ten-Year Network
Development Planning (TYNDP), ktory jest kluczem do wielu europejskich
celow gospodarczych, klimatycznych i energetycznych [2].

Prowadzone w ramach TYNDP dziatania nabraty cech procesowych, kiedy
kolejne edycje zaczety by¢ realizowane w cyklach dwuletnich poczawszy od
2010 roku. Aktualnie funkcjonujaca edycja jest TYNDP 2016. Obecnie trwaja
zaawansowane prace nad edycja TYNDP 2018 z wizja rozwoju potaczen
migdzysystemowych w perspektywie 2040 roku [2].

Zgodnie z wymogami rozporzadzenia (UE) nr 347/2013 ENTSO-E
opracowato metodyke analizy kosztow i korzysci, tzw. Cost Benefit Analysis
(CBA) [3]. Zadaniem takiego ujecia jest ocena projektow rozwoju infrastruktury
przesylowej i magazynowej, ktore to moga zosta¢ nastepnie uwzglednione we
wspomnianym dziesigcioletnim planie rozwoju sieci (TYNDP).

Metodyka CBA zostata przygotowana przez ENTSO-E w drodze konsultacji
z zainteresowanymi operatorami i innymi uzytkownikami sieci. Rozwigzanie to
zostato skonsultowane w ramach ACER i Komisji Europejskiej oraz z panstwami
cztonkowskimi w celu uzyskania stosownych opinii i uwag. Ostatecznie
metodyka CBA zostata zweryfikowana i przyjeta przez Komisje Europejska na
poczatku 2015 r.

Obecnie kazdy projekt uwzgledniony w TYNDP jest oceniany przy uzyciu
ogolnoeuropejskiej metodyki CBA. W zwigzku z tym korzysci ptynace
z rozwazanych projektow w ramach TYNDP sg oceniane na podstawie dziewigciu
wskaznikow, poczawszy od aspektow technicznych az po odzwierciedlenie
wartos$ciowe (tzw. dobrobyt spoteczno-gospodarczy) i wptyw na srodowisko (rys. 1).
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Rys. 1. Kryteria oceny zamierzen inwestycyjnych stosowane w ENTSO-E
zgodnie z metodyka CBA [3]

2. Metodyka analizy kosztow i korzysci — kluczowe zagadnienia

Metodyka CBA zostata zaprojektowana w taki sposob, aby oszacowac
potencjalne korzysci, ktore wynikajg z inwestycji sieciowych uwzglednianych
w ramach rozwoju europejskiego rynku energii elektrycznej. Uwzglednione
w analizach korzysci obejmuja: wzrost dobrobytu spotecznego i gospodarczego
zainteresowanych krajow, wplyw na bezpieczenstwo dostaw, integracje
odnawialnych zrodet energii (OZE), redukcje emisji dwutlenku wegla i wptyw
inwestycji na straty przesylowe, a takze zwigzang z rozwojem techniczng
odpornos¢ systemu na zaktocenia.

Oceng nowych potaczen transgranicznych przeprowadza si¢ dla réznych
przysztych scenariuszy, ktore zaktadajg zroznicowane uwarunkowania dziatania
rynkow energii elektrycznej w przysztosci. Przy takich zatozeniach
przeprowadzane w pierwszej kolejnosci analizy rozptywowe maja na celu
zidentyfikowanie potencjalnych waskich gardel przesytowych oraz oszacowanie
wymaganego zwiekszenia przepustowosci linii na danym przekroju.

Dla wyselekcjonowanych zadan poprawiajacych mozliwosci przesytlowe
stosuje si¢ analize¢ CBA, ktora nie jest wylacznie oceng czysto ekonomiczng ale
uwzglednia réwniez stopien w jaki dana inwestycja przyczynia si¢ do ochrony
srodowiska, bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej oraz dobrobytu
spotecznego [3]. Mozna zatem stwierdzié, ze ocena projektow inwestycyjnych
jest analiza wielokryterialng, ktora ma na celu obliczenie nakladow
inwestycyjnych i korzysci wynikajacych z kazdego projektu przesytowego,
w ramach poszczegdlnych scenariuszy, w okreslonych w przysztosci odcinkach
Czasu.

Z uwagi na prokonkurencyjny kierunek rozwoju potaczonych systemow
w celu odzwierciedlenia jak najbardziej wiernie warunkow ksztattowanych na
rynkach energii elektrycznej wykorzystuje si¢ szereg modeli matematycznych.
W szczegblnosci stosowane podejScie moze opiera¢ si¢ na zasadzie oceny
kosztéw wytwarzania, badZ na modelu rownowagi rynkowej Cournota [4].

Model Cournota jest modelem ekonomicznym odzwierciedlajgcym strukture
oligopolu, w ktéorym podmioty dziatajace na rynku konkuruja pod wzgledem
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ilosci dostarczanego towaru. Decyzja o ilosci oferowanego towaru jest
podejmowana przez te podmioty niezaleznie w tym samym czasie. Oprocz ww.
najwazniejszej wlasnosci model ten charakteryzuje si¢ nastepujacymi cechami
rynku zaktadanymi dla rynku konkurencyjnego [4, 5]:

- na rynku wystepuje wigcej niz jeden podmiot i wszystkie podmioty

oferuja produkt jednorodny,

- podmioty nie wspotpracujg (nie wystepuje zmowa podmiotéw),

- podmioty cechuja si¢ sita rynkowa, tj. kazda decyzja podmiotu wpltywa

na ceng towaru,

- liczba podmiotéw na rynku jest ustalona;

- podmioty sa racjonalne pod wzglgdem ekonomicznym i dziataja

strategicznie, zwykle poszukujac mozliwo$ci maksymalizacji zysku.

Przektadajac powyzsze zasady na rynek energii elektrycznej oznacza to, ze
kazdy wytworca podejmuje decyzje o wielkosci wiasnej produkcji ssw czasie t tak
aby zmaksymalizowaé swoj zysk zaktadajac przy tym ustalona produkcje
konkurentow. W  niektéorych modelach Cournota wytwoércy potrafia
,»przewidzie¢” jaki wptyw ich decyzja bedzie miala na ograniczenia przesytowe
a tym samym na cen¢. Jednakze takie modele sg praktycznie nierozwigzywalne
numerycznie dla duzych systemow elektroenergetycznych.

Réwnowaga na tak modelowanym rynku powstaje w momencie gdy podaz
zrowna si¢ z popytem wyznaczajac tym samym cene [4]. W modelu tym zaktada
si¢ roOwniez zmian¢ popytu na dane dobro (w tym przypadku na energi¢
elektryczng) w zaleznosci od jego ceny. Zatézmy ze w przypadku energii
elektrycznej popyt na nig bedzie malat wraz ze wzrostem ceny, a wigc bedziemy
mieli do czynienia z tzw. odwrotng funkcja popytu:

r(Q) =a—bQ, 1)

gdzie:  p(Q) — cena towaru (energii elektrycznej),
Q —ilos¢ towaru (energia elektryczna),
a, b — parametry funkcji.

W typowym modelu Cournota konkuruje ze soba n przedsigbiorstw, ktore
ponumerowane sg od i =1 do i = N. Kazdy z podmiotéw i podejmuje decyzje
o produkcji dobra (energii elektrycznej) po koszcie ci(qi) W zaleznosci od
catkowitej ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej Q jej cena rynkowa
wyznaczona jest przez popyt i jest jednakowa dla wszystkich wytworcow.

Biorgc powyzsze pod uwage zysk kazdego z wytworcow wyniesie [4]:

m; = p(Q)q; — ¢i(q) =p(q1 + -+ qn)q; — ¢i(qy). 2

W rownowadze, kazda z firm maksymalizuje swoj zysk m;, wybierajac ilo§é
dobra q; ktora zamierza sprzedac, zaktadajac statos¢ produkcji innych wytworcow
na rynku. Zaktadajac, ze optymalne q; > 0 warunek konieczny dla tego problemu
mozna zapisac jako [4]:


https://pl.wikipedia.org/wiki/Popyt
https://pl.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3wnowaga_Nasha
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ekstremum
https://pl.wikipedia.org/wiki/Warunek_konieczny
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677.',:

70, = P@ +p'(@a: - c'(q)=0. 3)

Zalezno$¢ powyzsza mozna zapisa¢ dla produkeji kazdego z wytworcow
dziatajacych na rynku. Opracowujac wyniki dla N podmiotow uzyskujemy tzw.
krzywa reakcji lub krzywa najlepszej odpowiedzi danego podmiotu i na strategie
pozostatych podmiotoéw [5]:

—< 1
Ri(q;) =%_52§y¢ifh- 4

Punkty przecigcia krzywych wyznaczaja punkt rOwnowagi o wspotrzednych
(p% 09, dla ktorego rozwigzania odpowiednio dla ilo$ci towaru, ceny oraz zysku
przy N podmiotach o rownych udziatach w rynku przedstawiajg si¢ nastepujaco
[4, 5]

c _ a——c c _ ,a—c N
= (N+1)b’ Q°=( b )(N+1)' (5)
+N
= C;V+1C’ ©)
c _ (a—C)z
T = new (")

Obrazowo punkt rownowagi przedstawiono na rysunku 2. Na tym rysunku
zaznaczono rowniez charakterystyczne wielko$ci wykorzystywane w metodyce
CBA [3] opisane w kolejnym rozdziale.

Cena, €/MWh
A

Zapotrzebowanie

Dostawa

Cena
roéwnowagi

»
»

Wolumen, MWh

Wolumen
rownowagi

Rys. 2. Punkt rownowagi rynkowej w dwuwymiarowym modelu Cournota
(CS — Consumer Surplus, PS — Producer Surplus)
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3. Mierniki efektow rynkowych

W modelu rynkowym Cournota mozna wyr6zni¢ dwa obszary bedgce miarg
warto$ciowg ustalonego punktu réwnowagi. Obszary te majg odzwierciedlac
korzys$ci uzyskiwane odpowiednio po stronie popytowej i podazowej w drodze
tzw. nadwyzek. W ten sposob wyrdznia si¢ nadwyzke odbiorcy (Consumer
Surplus) oraz nadwyzke wytworcy (Producer Surplus) [3].

Nadwyzka odbiorcy (CS) jest rdznica odzwierciedlajaca potencijat
mozliwos$ci nabycia dobra przez konsumenta a ptatnoscig ustalong w warunkach
konkurencyjnych. Nadwyzka ta jest mozliwa do wyliczenia o ile konsument
moglby zaptaci¢ wiecej za dany produkt niz cena rynkowa.

Nadwyzka wytworcy (PS) jest z kolei roznica przychodu, ktory uzyskuje
wytworca sprzedajac dane dobro na rynku, a kosztami krancowymi, ktore ponosi
W procesie jego wytworzenia. Jest to zatem miara korzy$ci jakie uzyskat
wytwoérca dobra. Nadwyzka odbiorcy i nadwyzka wytwoércy daje taczny efekt
okres$lany mianem dobrobytu spotecznego (Social Welfare). Warto$¢ ta okreslana
jest jako miara efektywnos$ci gospodarowania.

Nadwyzki wyznaczane przy wykorzystaniu modelu Cournota zostaty
wykorzystane w metodyce CBA do oceny efektow pomocnych w ocenie
inwestycji sieciowych [3, 6]. Na rysunku 3 przedstawiono prosty model rynku,
w ktorym wydzielono dwa sgsiadujace obszary X i Y. W obszarach tych
odpowiednio nakre$lono zagregowane Krzywe podazy oraz zaznaczono poziom
zapotrzebowania (przy sztywnym popycie). Przecigcie si¢ tych charakterystyk
wyznacza krancowa wartos¢ energii odpowiednio dla obszaru X oraz obszaru Y,
CO zaznaczono na rysunku.

Obciazenie Obciazenie
obszar X [MW] obszarY [MW]

\ CenaobszarY

Cena
€/MWh

Cenaobszar X

e

Podaz obszar X Podaz obszar Y

Rys. 3. Uksztattowanie i rozchyt cen energii w obszarach sgsiadujacych
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W przypadku, w ktorym nie ma ograniczen przesytowych pomig¢dzy
obszarami nastepuje wymiana mocy w wymiarze T, co prowadzi do wyréwnania
cen. Wowczas cena w obszarze X oraz Y jest taka sama (rys. 4). Dla tej sytuacji
mozna wyznaczy¢ dobrobyt spoteczny (SW) jako taczne pole figury A (nadwyzka
CS) oraz figury B (nadwyzka PS). Jednoczes$nie na rysunku 4 zaznaczono pola C
oraz D. Pola tych figur reprezentuja odpowiednio zmian¢ nadwyzki CS
I nadwyzki PS na potaczonym rynku energii.

Obcigzenie Obcigzenie
obszar X [MW] obszar Y [MW]
Cena
€/MWh
C
A
Cenaobszar X
ana—obs;Y_:

D cena obszar X

Podaz obszar X T Podaz obszar Y

Rys. 4. Uksztaltowanie cen energii w obszarach sgsiadujacych
przy braku ograniczen wymiany mocy

Jezeli wymiana mocy zostataby ograniczona do wymiaru T° wowczas pola
figur A oraz B bylyby mniejsze, co daje mniejszg warto$¢ wskaznika SW (rys. 5).
Jednocze$nie wystepujace rozchylenie cen energii w obszarach sasiadujacych
wskazuje na powstanie kolejnego wskaznika wykorzystywanego w metodyce
CBA, tj. zwrotu z ograniczen (Congestion Rent) [3]. Warto$¢ tego wskaznika
(CR) jest rowna polu figury E. Warto zauwazy¢, ze w tej sytuacji zachodza relacje
wielkos$ci pol z rysunku 4 i rysunku 5:

A+B[ > A+B+E| . (8)

co oznacza, ze wskaznik SW jest wigkszy w przypadku braku ograniczen
przesytowych (rys. 4), co wigcej w tej sytuacji jego wartos¢ jest maksymalna.
Jednoczes$nie w sytuacji przedstawionej na rysunku 4 pozostate pola figur C oraz
D maja wieksza powierzchnig niz na rysunku 5, co oznacza, ze najwigksze efekty
w postaci zmian analizowanych wskaznikow osiggnigto po zlikwidowaniu
ograniczen przesytowych.



116 M. Przygrodzki, P. Kubek, R. Gwozdz, £. Wakulinski

Obcigzenie Obcigzenie

obszar X [MW] obszar Y [MW]
Cena
€/MWh
C
A
Cena obszar X /f CenaobszarY
D
Podaz obszar X T Podazobszar Y

Rys. 5. Uksztattowanie i rozchyl cen energii w obszarach sasiadujacych przy ograniczeniach
wymiany mocy
Zmiany te traktowane jako miara uzyskiwanych efektow moga by¢
wyznaczone z ponizszych zaleznosci:

ACS =(py —=py")-(@y =5 Tx v ), )
APS=(px —px')-(dx +%Tx—>v)- (10)
Dodatkowo réznicujac obie sytuacje mozna zauwazy¢, ze pole figury E (rys.

5) jest wydzielone ze zmian nadwyzek ocenianych na rysunkach 4 oraz 5 i stanowi
oceng zwrotu z ograniczenia:

CR=(py"—Px") Txoy s (11)

gdzie przez px’ i pv’ 0znaczono ceny energii przy ograniczeniu w przesyle mocy
odpowiednio w obszarach X oraz Y.

Wskaznik CR wykorzystywany jest w metodyce CBA do warto§ciowania
efektow likwidacji ograniczen w wymianie miedzysystemowej poprzez rozwoj
potaczen migdzyobszarowych [3, 6].

4. Przyklad

Obliczenia analityczne na potrzeby okreslenia optacalnos$ci potgczenia
przeprowadzono pomiedzy dwoma wybranymi systemami elektroenerge-
tycznymi (SEE_1 i SEE_2). Systemy te sg silnie powigzane z innymi systemami
w ramach calosci obszaru wspolnego rynku energii. Przyjeta struktura potaczen
moze odpowiada¢ wspdlnie pracujagcym systemom przykladowo w obszarze



Analiza efektow rynkowych polgczonych systemow elektroenergetycznych 117

europejskim. Wzorujac si¢ na takich strukturach zbudowano uktad, w ktérym
poszczegdlne systemy zamodelowano jako wezly z tagcznym zapotrzebowaniem
i generacjg ulokowang na jednych szynach. Analizy przeprowadzono
w horyzoncie jednego roku w podziale godzinowym. Na rysunku 6 przedstawiono
fragment modelowanej struktury potaczonych systemow elektroenergetycznych.
Linia przerywang wyrozniono analizowane polaczenie. Do obliczen
wykorzystano program PLEXOS oraz dane adekwatne dla systemow w obszarze
ENTSO-E [1, 2].

SEE_9 +—»]
SEE_2 « > SEE_3
SEE_8 +—»
A A
A y
SEE_7 - » SEE_1 le——> SEE_4
SEE_6 SEE_5

Rys. 6. Fragment zamodelowanych potaczonych systemow elektroenergetycznych

Zgodnie z metodyka analizy efektow rozwoju polaczen migdzysystemowych
stosowana rowniez w CBA poréwnano dwa modele, tj.z rozpatrywanym
potaczeniem oraz bez. Wybrane wyniki z przeprowadzonych analiz
zaprezentowane zostaty zaréwno dla jednej losowo wybranej godziny horyzontu
obliczen, jak i sumarycznie dla catego roku. Ceny energii elektrycznej
W potaczonych ze sobg systemach elektroenergetycznych zaprezentowano
w tabeli 1 (dla wybranej godziny) oraz w tabeli 2, gdzie podano $rednioroczne
ceny energii elektrycznej.

Tabela 1
Cena energii elektrycznej dla wybranej godziny w potaczonych systemach elektroenergetycznych,
€/MWh

Model | SEE 1| SEE 2 | SEE 3 | SEE 4 | SEE 5 | SEE 6 | SEE 7 | SEE 8 | SEE 9
bez polacz. | 43,10 | 4422 | 4421 | 50,88 | 44,22 | 4421 | 4422 | 4421 | 4421
Zpolacz. | 44,05 | 4413 | 4412 | 50,88 | 4422 | 4421 | 4422 | 4414 | 4414
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Tabela 2
Srednioroczna cena energii elektrycznej w potaczonych systemach elektroenergetycznych, €/MWh

Model | SEE 1| SEE 2 | SEE 3 | SEE 4 | SEE 5 | SEE 6 | SEE 7 | SEE 8 | SEE 9
bez potacz. | 42,20 | 32,38 | 27,12 | 42,79 | 39,01 | 38,73 | 38,50 | 32,38 | 32,49
Zpolacz. | 41,83 | 34,24 | 2692 | 42,78 | 39,04 | 38,79 | 38,63 | 34,10 | 33,62

Zgodnie z opisem przedstawionym w poprzednich rozdziatach mozna
zaobserwowac, ze w wyniku wprowadzenia potgczenia migdzy systemami SEE 1
i SEE 2 zmianie ulegta cena energii w tych obszarach. Skala zmiany jest
zroznicowana. W analizowanej godzinie przeptyw mocy rzedu 600 MW z SEE_1
do SEE 2 spowodowal zmniejszenie ceny tylko o 0,09 €MWh w SEE_2,
aw SEE_1 wzrost 0 0,95 €/ MWh. Dla wynikéw $redniorocznych zaobserwowac
mozna w przypadku SEE 2 wzrost ceny 0 1,86 €/MWh, a w SEE_1 spadek ceny
0 0,37 €/MWh. Tak zréznicowane efekty wynikaja stad, izw rozpatrywanej
godzinie potaczeniem plynie moc z SEE 1 do SEE_2, co w skali roku stanowi
niecale 6% czasu pracy tacza. Ponad 86% godzin w ciagu roku stanowia
przypadki, w ktorych to moc z SEE 2 jest przesytana do SEEI.

Korzystajac z wyprowadzonych miernikow efektow rynkowych dla
powstajacego polaczenia wyznaczono wskazniki zestawione w tabelach 3 oraz
4 odpowiednio dla poszczeg6lnych relacji oraz systemu SEE 1.

Tabela 3
Wartoéci wskaznika CR dla wybranych przekrojow, €
Horyzont dla jednej godziny dla roku
Relacja Uklad bez kabla | Uklad z kablem | Uklad bez kabla | Uklad z kablem
SEE_2-SEE_1 - 49,86 - 40309 178
SEE_1-SEE_3 332,51 21,93 79 844 217 79 736 493
SEE_4-SEE_1 3887,29 3414,98 7 458 064 7670469
SEE_1-SEE 5 294,44 45,75 518 314 490 234
SEE_6-SEE_1 0,00 0,00 10 252 246 9144 419
SEE_7-SEE_1 2501,49 388,64 11 438 396 10 754 740
Tabela 4
Zestawienie pordwnawcze wskaznika CR dla systemu SEE 1, €
Wskaznik dla jednej godziny dla roku
>'CR dla SEE 1 bez potgczenia 7015,73 109 511 237
>CR dla SEE 1 z potaczeniem 3921,16 148 105 534
Réznica Y CR 3094,57 -38 594 297

Analiza zmian warto$ci nadwyzek odbiorcéw oraz nadwyzek wytworcow dla
badanych systeméw elektroenergetycznych zaprezentowanych w tabeli 5 wraz
zuwzglednieniem kierunku przeplywu mocy na rozwazanym polaczeniu
migdzysystemowym potwierdza, iz w przypadku systemu eksportujacego
nadwyzka wytworcow si¢ zwigksza natomiast nadwyzka odbiorcow maleje,
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aw przypadku systemu importujgcego Sytuacja jest odwrotna. Potwierdza to
rozwazania przedstawione w poprzednim rozdziale.

Tabela 5
Zmiana nadwyzek odbiorcow i wytworcow w wybranych systemach, €
Wskaznik elektroseﬁztrzn;tyczny dla jednej godziny dla roku
ACS SEE 1 -17 180 58 404 434
SEE 2 170 -32 254 584
APS SEE_1 -18 936 -50 852 792 918
SEE_2 173 26 155471

Na rysunku 7 przedstawiono wartosci mocy ptynacej badanym potaczeniem
migdzy systemami elektroenergetycznymi SEE 2 oraz SEE 1 w horyzoncie
analizy oraz na tym tle uksztalttowanie rozchytu cen migdzy tymi systemami. Na
podstawie wynikow mozna zaobserwowac, ze potaczeniem energia ptynie
z systemu SEE_2 do SEE_1 przez 7509 godzin w roku, z czego przez 6608 godzin
pofaczenie pracuje wykorzystujac 100% swoich zdolnosci przesytowych.
Potaczenie wykorzystywane jest przez 514 godzin w roku dla potrzeb zasilenia
systemu elektroenergetycznego SEE_2 z systemu elektroenergetycznego SEE_1,
z czego przez 215 godzin wykorzystywane jest 100% zdolnosci przesylowych.
Przez 737 godziny w roku potaczenie nie jest wykorzystywane gdyz cena
w analizowanych systemach jest taka sama.
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5. Whioski

1. Analiza pracy potaczonych systemow elektroenergetycznych jest czescig
rozwazan prowadzonych w skali badan paneuropejskich. Badania te moga
mie¢ wymiar techniczny badz rynkowy. Oba te wymiary mozna potaczy¢
w analizach techniczno-ekonomicznych, w ktérych uwzglednia si¢ zarbwno
struktury i parametry wspolpracujacych systemow, jak i realia handlowe.

2. Efektem prowadzonych analiz jest ocena wzmocnienia potaczen
migdzysystemowych, co wykorzystywane moze by¢ do rozwoju wymiany
handlowej. Zastosowane modele, w tym model rownowagi rynkowej
Cournota pozwala na uzasadnienie rozpatrywanych  polaczen,
a w szczegdlnosci na warto§ciowanie uzyskiwanych efektow po stronie
wspoltpracujacych systeméw. Wyprowadzone na podstawie tego modelu
nadwyzki przypisywane odbiorcom i wytworcom oraz globalne podejscie do
uzyskiwanego tym samym tzw. dobrobytu spolecznego jest podstawa
uzasadnienia podejmowanych dziatan.

3. Przedstawione analizy potwierdzajg przyjete w modelu rynkowym oraz
w metodyce CBA stosowanej przez ENTSO-E efekty wspotpracujacych
systemOéw  elektroenergetycznych.  Ponadto  wyznaczenie  zwrotu
z potencjalnych ograniczen w wymianie jest elementem oceny optacalnosci
podejmowanych dzialan. Wyznaczone mierniki warto$ciowe stanowig
0 podejmowanych dziataniach i usuwaniu barier w dazeniu do
ujednoliconego rynku energii elektrycznej w obszarze potaczonych
systemow elektroenergetycznych w Europie.
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ANALIZA DZIALANIA RYNKU BILANSUJACEGO

1. Rolai zasady dzialania rynku bilansujacego

Na polskim rynku energii obok segmentu kontraktowego i1 gieldowego
funkcjonuje segment bilansujacy, ktoéry swoim dzialaniem laczy pozostale
segmenty rynku. Polski rynek bilansujacy powstal we wrzesniu 2001 roku.
W przeciggu ostatnich siedemnastu lat w celu udoskonalenia tego segmentu
rynku wielokrotnie modyfikowano zasady jego dziatania. Przyktad Polski nie
jest odosobniony, §wiatowe rynki energii sa poddawane procesom dostosowania
do nowych wyzwan, takich jak internacjonalizacja, deregulacja czy prywaty-
zacja. Nie zmieniat si¢ jednak gtéwny cel funkcjonowania rynku bilansujacego —
roOwnowazenie energii elektrycznej wytworzonej w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym z zapotrzebowaniem na nig w kazdej chwili w celu
zapewnienia ciggtosci dostaw energii do odbiorcow.

Rynek bilansujacy swoim dziataniem zamyka bilans energii w systemie
elektroenergetycznym. Umozliwia uczestnikom rynku zakup lub sprzedaz energii
elektrycznej w celu jej zbilansowania w sytuacji, gdy zakontraktowano za matg
lub za duza jej ilos¢ na Towarowe]j Gieldzie Energii lub przez kontrakt bilateralny
[1]. Za tworzenie infrastruktury technicznej dla rynku bilansujacego oraz
administrowanie nim odpowiada operator systemu przesytowego (tj. Polskie Sieci
Elektroenergetyczne SA). Podstawowym obszarem rynku bilansujacego sa: sie¢
przesytowa, miejsca w sieci rozdzielczej o napigciu 110 kV, do ktorych sa
podiaczeni wytworcy, punkt ,,ponad siecia” (podmioty nieprzytaczone ani do sieci
przesytowej, ani do sieci rozdzielczej) oraz sie¢ dystrybucyjna [2].

Uczestnikami rynku bilansujacego sa: operatorzy systemow rozdzielczych,
operatorzy handlowo-techniczni, operatorzy handlowi, wytworcy, spotki
dystrybucyjne, przedsiebiorstwa obrotu i odbiorcy. Podmiot ubiegajacy sie
0 uczestnictwo w rynku musi spetni¢ wymagania natury formalnoprawne;j,
finansowej i technicznej.
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Ponizej zestawiono przyktadowe wymagania dla uczestnikow [2]:

- nie moga ogranicza¢ zdolnosci wytworczych w sposob nieuzasadniony;

- nie powinni zglasza¢ nieciggtych grafikéw uméw sprzedazy energii

dla wytworcow;

- nie moga zglasza¢ grafikéw sumarycznych uméw sprzedazy energii

dla wytworcow, nie uwzgledniajac ograniczen elektrowni;

- nie powinni zgtaszaé¢ grafikow wytworcy, nie uwzgledniajac informacji

0 ograniczeniach systemowych od OSP, ktére moga zawiera¢ koniecz-
no$¢ redukcji lub zwigkszenia generacji przez wytworce;

- powinni podawaé oferty bilansujagce od wytworcoOw zgodne z para-

metrami technicznymi tych jednostek;

- powinni posiada¢ odpowiednig koncesje ze wzgledu na rodzaj

prowadzonej dziatalnoSci;

- powinni mie¢ zawarta umowe przesytowa z OSP lub OSD, w zaleznosci

od tego, do jakiej sieci sa przytaczeni;

- powinni udzieli¢ gwarancji finansowe;j.

W przypadku naruszenia ktorego$ ze zobowigzan, OSP ma prawo zglosié
przewinienie do Prezesa Urzgdu Regulacji Energetyki.

Operator systemu przesylowego oraz operatorzy systemoéw rozdzielczych
swoim dziataniem nie moga wplywac¢ na ksztaltowanie si¢ cen na rynku i uzys-
kiwa¢ z tego tytulu korzysci finansowych. Zobligowani sa do zapewnienia
mozliwosci realizacji zgloszonych umow sprzedazy energii, prowadzenia
dziatan bilansujacych w obszarze zarzadzanej przez siebie sieci oraz administro-
wania rynkiem [2]. Do prawidtowego funkcjonowania rynku bilansujacego
niezbe¢dne sg dane o transakcjach dostarczane przez Towarows Gietde Energii
do operatorow.

Uczestnicy rynku sa zobowigzani do przesytania danych handlowych
i technicznych do OSP. Dane handlowe dotycza zgloszonych uméw sprzedazy
energii (USE), a dane techniczne dotycza technicznych warunkow realizacji
dostaw energii elektrycznej. Dane handlowo-techniczne stanowig zgloszenie
oferty bilansujacej podmiotu. Zaréwno dane techniczne, jak i handlowe, sa
przesytane do OSP w postaci grafikow dobowo-godzinowych [2]. Zweryfi-
kowane i przyjete dane przez OSP grafiki sg wykorzystywane w ramach
procedur planowania i prowadzenia ruchu.

Dla prowadzenia rynku bilansujacego kluczowe znaczenie ma plan
koordynacyjny dobowy (PKD) oraz biezacy plan koordynacyjny dobowy
(BPKD). PKD jest tworzony przez operatora systemu przesylowego na kazda
godzing doby handlowej w dobie ja poprzedzajacej. Plan ten jest
przygotowywany za pomocg algorytmu rozdzialu obcigzen, uwzgledniajac
aktualng wiedze operatora systemu przesytowego w zakresie dyspozycyjnosci
1 mozliwosci regulacyjnych poszczegolnych jednostek wytworczych, prognozo-
wanego zapotrzebowania na moc i energie, wielkosci produkcji zdeterminowa-
nej, salda wymiany miedzysystemowej oraz ograniczen systemowych [2].
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BPKD jest tworzony przez OSP w dobie dostawy energii elektrycznej.
Gléwnym zadaniem BPKD jest roztozenie planowanego zapotrzebowania na
okresy 15-minutowe. W ten sposob uzyskuje sie biezgce punkty pracy,
a komunikaty o nich sg przesylane do wytworcéw co 15 minut [2]. Podstawg
tworzenia takiego planu jest plan koordynacyjny dobowy przygotowany
wczesniej.

W celu rozliczenia niezbedna jest okreSlona ilo§¢ dostaw energii dla
okreslonej godziny w pozycji deklarowanej przez jednostke wytworcza.

Poza pozycjami przedstawionymi powyzej sa ustalane ceny za wytwarzanie
energii elektrycznej oraz ceny za redukcje energii elektrycznej. Ceny za
wytwarzanie sg okreslane za pomoca pasm zdolno$ci wytwodrczych i okreslane
dla danego pasma i godziny po cenie réwnej zaakceptowanej ofercie
bilansujacej. Podobnie sytuacja wyglada w przypadku ceny za redukcje, ponie-
waz jest ona okreslana na podstawie wyznaczonego wczesniej pasma redukcji
obciazenia i po cenie zaoferowanej dla konkretnej godziny. W kazdej godzinie
bilansowania ponoszone sg koszty calkowite zapotrzebowania, na ktore sktadaja
si¢ koszty bilansowania i koszty usuwania ograniczen sieciowych. Koszty bilan-
sowania odzwierciedlaja roéznice pomigdzy kosztami poniesionymi na pokrycie
zapotrzebowania odbiorcow a kosztami realizacji uméw sprzedazy [2]. Na
podstawie kosztow bilansowania mozna wyznaczy¢é cen¢ rozliczeniowa
odchylenia dla danej godziny. Cena ta jest stosunkiem kosztow bilansowania
dla okreslonej godziny do sumarycznych wielkosci odchylen jednostki
grafikowej dla tej godziny. Minimalna cena energii na rynku bilansujagcym to
70 zZt/MWh, a maksymalna 1500 zZt/MWh [2].

Rozliczenia sg prowadzone w 2 cyklach: cyklu dobowym i cyklu
dekadowym. W pierwszym z nich na podstawie godzinowych wielkoSci
rozliczeniowych sg wyznaczane ilosci energii bilansujacej dostarczonej lub
odebranej z rynku bilansujacego w ciaggu danej doby. Cykl stuzy do celow
informacyjnych i1 weryfikacyjnych. Wielkosci rozliczeniowe dekadowe sa
podstawag do wystawienia faktur za sprzedaz lub zakup energii na rynku
bilansujacym [2].

Na rynku bilansujacym mozna wyr6zni¢ 4 rodzaje transakcji, z czego dla
JWCD [3]:

1) Transakcja dotyczaca roznicy pomiedzy zadeklarowang i zweryfikowang
iloscig dostaw energii. [lo§¢ zadeklarowana wynika z uméw sprzedazy
energii na innych segmentach rynku. Natomiast ilo§¢ zweryfikowana pocho-
dzi z mozliwo$ci technicznych JWCD oraz weryfikacji uméw sprzedazy
i ofert bilansujacych. Podstawg wynagrodzenia za ten rodzaj transakcji jest
cena rozliczeniowa odchylenia na rynku bilansujacym.

2) Rozliczanie skorygowanej ilosci dostaw, ktora jest rdznicg pomiedzy
zweryfikowana a skorygowang iloscig dostaw energii elektrycznej. Z czego
skorygowang iloscig dostaw okreslany jest wolumen energii elektrycznej
wynikajacy z pracy systemu, uwzgledniajacy przy tym m.in. ograniczenia
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systemowe, awarie itp. Nalezno$cig dla tej transakcji jest indywidualna dla

kazdej jednostki wytworczej cena korekty pozycji kontraktowe;.

3) Transakcja wyznaczana na podstawie roznicy pomiedzy rzeczywistg
dostawg a skorygowanym kontraktem. Rozliczenie tego rodzaju transakcji
nastgpuje na podstawie ceny rozliczeniowej odchylenia.

Dla pozostatych uczestnikow rynku istnieje jeden rodzaj transakcji, bedacy
roéznicg pomig¢dzy deklarowang iloscig dostaw a rzeczywistym poborem energii
elektrycznej. W tego rodzaju transakcji rozliczenie nastgpuje na podstawie ceny
rozliczeniowej odchylenia [3].

2. ZaleznoSci cenowe na rynku energii elektrycznej

Glownym czynnikami wptywajacymi na ceny energii elektrycznej sg [4]:

- ceny paliw,

- ceny uprawnien srodowiskowych,

- rozwoj polaczen transgranicznych,

- wolumen eksportu i importu energii elektrycznej,

- ceny energii na rynkach zagranicznych,

- koszty pracy jednostek wytworczych,

- koszty $srodowiskowe,

- struktura paliwowa,

- zapotrzebowanie na energie,

- gra rynkowa na rynku energii,

- rozwoj technologii jednostek wytworczych.

Wymienione determinanty wptywaja na ceny energii w kazdym segmencie
rynku. Jednak w celu przyblizenia roli rynku bilansujagcego nalezy
wyszczegblni¢ czynniki, ktoére moga przyczynia¢ si¢ do ksztaltowania cen
na rynku bilansujgcym, sa to:

- awarie systemowe,

- anomalie pogodowe,

- ubytki mocy w KSE,

- rozruchy nowych blokow energetycznych,

- stosowanie ,,otwartej” oferty,

- problemy zwigzane z polaczeniami transgranicznymi,

poziom wody w rzekach.

Do 2006 roku operator systemu przesylowego wybierat oferty najkorzyst-
niejsze cenowo od wytworcow, ktorzy sktadali oferty przyrostu lub redukcji
wytwarzania energii elektrycznej. Energia zakupiona przez PSE byta odsprzeda-
wana podmiotom, ktore zle zbilansowaly swoje zapotrzebowanie. Problemem
w tym czasie byto wykorzystywanie ograniczen sieciowych przez elektrownie,
ktore korzystajac z problemdéw systemu, oferowaly wysokie ceny [5]. Kolejne
zmiany nastgpity w 2009 roku, kiedy postanowiono przej$¢ na model cen
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krancowych. Oznaczato to jedng cen¢ za energie dostarczong i zredukowana na
rynku, za$ ceny na rynku bilansujacym zaczely by¢ w korelacji z cenami
gietdowymi.

W pewnym momencie S$rednie ceny na rynku bilansujgcym zaczety
przybiera¢ warto$¢ nizsza niz na Towarowej Gietdzie Energii. Taka sytuacja
sprawita, ze bycie niezbilansowanym zaczglo by¢ optacalne, co z Kkolei
spowodowalo zwickszenie wolumenu energii na rynku bilansujacym, poniewaz
podmiotom zakupowym nie optaca si¢ doktadnie prognozowaé zapotrzebowania
w sytuacji, gdy moga zakupi¢ energi¢ elektryczna po podobnej cenie na rynku
bilansujacym [5]. Jednakze taka gra na rynku bilansujacym jest bardzo
ryzykowna, poniewaz w przypadku wystapienia ograniczen sieciowych, awarii
W systemie oraz nagltego wzrostU zapotrzebowania ceny mogg Wzrosnac z pozio-
mu 150 zZt/MWh do 1500 zZt/MWh [5]. Ze wzgledu na takie okolicznosci i opisa-
na gre rynkowa, nalezy dazy¢ do usprawnienia dziatania i zmian regulacyjnych
w funkcjonowaniu rynku energii. Warto pamigta¢ o istocie funkcjonowania
rynku bilansujacego, ktory dla wszystkich podmiotéw powinien by¢ ostatecz-
noscig, a nie miejscem podstawowego dziatania. Rynek bilansujacy nie powi-
nien by¢ miejscem do spekulacji cenowych, polegajacych na probie przewidze-
nia kierunku nierownowagi systemowej, celem zwigkszenia dochodow [6].

W celu przyblizenia zalezno$ci pomigdzy segmentem gietdowym i bilan-
sujacym przeprowadzono analize¢ korelacji cen pomigdzy nimi. W pierwszym
kroku analizy sprawdzono zalezno$¢ pomigdzy Srednimi wazonymi cenami
miesi¢cznymi na tych rynkach w latach 2006-2016 (rys. 1).
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Rys. 1. Srednie miesigczne ceny energii elektrycznej na TGE i rynku bilansujacym
w latach 2006-2016
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W wyniku tej analizy otrzymano wspodtczynnik korelacji na poziomie
0,844. Taki wynik moze $wiadczy¢ o silnej zalezno$ci cenowej pomig¢dzy
rynkami.

W zwiazku z faktem, ze ceny na tych rynkach byly mocno usrednione,
przeprowadzono kolejna analiz¢ korelacji cenowej pomiedzy rynkami. W Kkolej-
nym badaniu sprawdzono zalezno$¢ cen energii w roku 2017, biorac pod uwage
godzinowe ceny energii. Jej wyniki przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Ceny energii elektrycznej na TGE i rynku bilansujacym w 2017 roku

Analizy korelacji dokonano w oparciu o zalezno$¢ [7]:

Z?:1(xi_f)(yi_3_’) (1)

T \/Z?:l(xi_f)z\/Z?:l(yi_y)Z'

gdzie: x i y — zmienne losowe, X i y — wartosci $rednie.
W wyniku tej analizy otrzymano wspotczynnik korelacji na poziomie 0,58.
Otrzymany wynik $wiadczy o umiarkowanej zalezno$ci pomigdzy rynkami.
Wykorzystujac dane o polskim systemie elektroenergetycznym z 2017 r.,
przeprowadzono kolejne korelacje w celu poszukania czynnikéw, ktore
posiadaja jaka$ zalezno$¢ liniowa z sytuacja na rynku bilansujacym. W wyniku
tych badan otrzymano nastepujace wyniki:

- wspdlczynnik korelacji pomigdzy cenami na rynku bilansujacym i tacz-
nymi ubytkami mocy wynosi 0,23 — $wiadczy to o stabej zalezno$ci
liniowej,

- wspolczynnik korelacji pomiedzy cenami rozliczeniowymi na rynku
bilansujacym a generacjg wiatrowa wynosi - 0,23 — $wiadczy to 0 ujem-
nej stabej zaleznosci liniowe;j,
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- wspdlezynnik korelacji pomigdzy obrotem energii elektrycznej na rynku
bilansujacym a generacjg wiatrowa wynosi 0,29 — $wiadczy to o stabej
zaleznosci liniowej,

- wspodlezynnik korelacji pomiedzy cenami rozliczeniowymi na rynku
bilansujgcym a zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng wynosi 0,37 —
$wiadczy to o stabej zaleznosci liniowej,

- wspotczynnik korelacji pomiedzy cenami rozliczeniowymi na rynku
bilansujagcym a generacjg JWCD wynosi 0,43 — $wiadczy to 0 umiar-
kowanej zaleznosci liniowej,

- wspodlezynnik korelacji pomigdzy obrotem na rynku bilansujacym
a tacznymi ubytkami w systemie wynosi 0 — $wiadczy to o braku
zaleznoSci liniowej,

- wspdlczynnik korelacji pomiedzy obrotem na rynku bilansujacym a ce-
nami rozliczeniowymi w systemie wynosi - 0,08 — swiadczy to 0 braku
zalezno$ci liniowe;.

Poza tym w 2017 roku cena sprzedazy energii elektrycznej na Towarowej
Gieldzie Energii byta w 48,3% przypadkéw wyzsza niz na rynku bilansujacym.
Zaktadajac, ze godziny szczytowe w ciggu catego roku przypadaja pomiedzy
8:00 a 22:00, to w 30,6% przypadkow cena na gietdzie energii byla wyzsza niz
narynku bilansujacym. Cena energii narynku bilansujacym byla powyzej
400 zt/MWh dla 116 godzin w ciggu roku, z czego 28 razy rownoczesnie cena
na gietdzie energii byta powyzej tej kwoty. Gdy cena rozliczeniowa na rynku
bilansujacym jest nizsza niz na gietdzie energii, wowczas bardziej optacalny jest
zakup energii elektrycznej na rynku bilansujacym. Kupno energii na tym
segmencie rynku wigze si¢ z ryzykiem poniesienia strat finansowych, ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia naglych skokéw cen. Z przeprowadzonych
obserwacji wynika, ze wzrost cen na rynku bilansujacym wystapit tylko dla
88 godzin w 2017 roku. Zjawisko takie moze $wiadczy¢ o niewielkim ryzyku
finansowym.

3. Wplyw rozporzadzenia Komisji Europejskiej 2017/2195

W celu stworzenia efektywnie zintegrowanego europejskiego rynku energii
elektrycznej oraz zapewnienia bezpieczenstwa pracy systemow elektroenerge-
tycznych nalezy opracowaé skuteczne przepisy dotyczace bilansowania, aby
zacheci¢ uczestnikow rynku do przyczynienia si¢ do rozwigzania brakéw
systemowych, za ktore sg oni odpowiedzialni [8]. Konieczne jest
w szczegolnoSci ustanowienie przepisoOw odnoszacych si¢ do aspektow
technicznych i operacyjnych bilansowania systemu oraz do obrotu energia.

W dniu 28 listopada 2017 r. w Dzienniku Urzgdowym Unii Europejskiej
zostalo opublikowane Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/2195 z dnia
23 listopada 2017 r. ustanawiajace wytyczne dotyczace bilansowania [8], zwane
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»EB GL”, od angielskiej nazwy kodeksu — Electricity Balancing Guideline.
Rozporzadzenie podkresla koniecznos¢ Scistej wspolpracy pomiedzy OSP
aOSD wcelu efektywnego bilansowania swoich obszaréw i zapewnienia
sprawiedliwej alokacji kosztow [8].

W ciggu szesciu miesiecy od wejscia w zycie rozporzadzenia OSP z kaz-
dego panstwa cztonkowskiego sa zobligowani zaproponowac jednolita formute
warunkéw dla dostawcow ustug bilansujacych i dla  podmiotow
odpowiedzialnych za bilansowanie. Przy powstawaniu takich warunkow jest
konieczna wspotpraca z uczestnikami rynku oraz respektowanie obecnych
europejskich ram prawnych. Komisja Europejska w rozporzadzeniu przybliza
zakres wymagan, jakie maja by¢ wprowadzone [8]. Cz¢$¢ z tych wymagan juz
funkcjonuje w Polsce. Rozporzadzenie wymaga miedzy innymi wprowadzenia
mozliwosci petnienia roli dostawcy ustugi bilansujacej przez agregatora
odbioré6w oraz magazynow energii. Wprowadzane warunki dla podmiotéw
odpowiedzialnych za bilansowanie zawieraja definicje [8]: ,, odpowiedzialnosci
za bilansowanie dla kazdego polgczenia opracowang w taki sposob, aby unikngé
Jjakichkolwiek luk lub dublowania sie odpowiedzialnosci za bilansowanie
spoczyWajgcej na rozmych uczestnikach rynku Swiadczgcych ustugi w ramach
tego polgczenia”. OSP powinni wprowadzi¢ zasady aktualizacji ofert
dotyczacych zintegrowanego procesu grafikowania przed i po zamknigciu
bramki. Rozporzadzenie daje mozliwos¢ dla wytworcow, aby oferowali
niewykorzystane moce wytworcze lub inne $rodki bilansujace poprzez oferty
dotyczace energii bilansujacej lub oferty dotyczace zintegrowanego procesu
grafikowania narynkach bilansujacych po czasie zamknigcia bramki dla
miedzyobszarowego rynku dnia biezgcego [8]. Wymagane jest jednak
wczesniejsze poinformowanie OSP o niewykorzystanych mocach wytworczych.

W zwiazku z integracja rynkdéw energii w Europie, rozporzadzenie naktada
wymog opracowania zharmonizowanych metod alokacji miedzy obszarowych
zdolnosci przesylowych na potrzeby bilansowania. Tego rodzaju przepisy
zwigkszg ptynno§¢ na rynkach krotkoterminowych poprzez umozliwienie
zwiekszenia handlu transgranicznego oraz bardziej efektywne wykorzystanie
istniejacej sieci na potrzeby energii bilansujacej [8]. W celu zapewnienia
rozwoju integracji rynkow bedzie wdrazana europejska platforma wymiany
energii bilansujace;.

4.  Mozliwosci rozwoju rynku bilansujacego

Polska elektroenergetyka stoi w najblizszych latach przed duzymi
wyzwaniami w zakresie: bezpieczenstwa dostaw, cen energii elektrycznej oraz
niskoemisyjno$ci. W zwigzku z tym sprostanie nowym wyzwaniom bedzie
wymagato duzych naktadow finansowych oraz zmian legislacyjnych, miedzy
innymi w funkcjonowaniu rynku energii. Od kilku lat jest stawiany zarzut
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0 nieefektywnos$ci funkcjonowania polskiego rynku energii. Jednym z argu-
mentéw potwierdzajacych te teze sg straty ponoszone przez -elektrownie
systemowe, ktore wytwarzajg energi¢ elektryczng czesto ponizej poziomu swojej
optacalnosci [9]. W coraz wigkszym stopniu mocno uprzywilejowane odnawial-
ne zrodla energii przejmuja wytwarzanie energii elektrycznej. Taka tendencja
powoduje pogarszanie sytuacji finansowej elektrowni systemowych. Bloki
wytwoércze nie zostajg wylaczone z systemu ze wzgledu na bezpieczenstwo
pracy systemu i brak inwestycji w sektorze energetycznym [9]. Zmniejszenie
mocy wytworczych elektrowni systemowych spowoduje problemy zwigzane
Z bilansowaniem KSE, a w konsekwencji zwiekszg sie problemy na rynku
bilansujacym.

W dalszej czeséci pracy beda zaproponowane przyktadowe rozwigzania,
mogace wpltynaé na wzrost inwestycji, zwigkszenie bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej oraz poprawg sytuacji na rynku energii.

Odnoszac si¢ do optat przesylowych, nalezy zwrdci¢ uwage na potencjat
wprowadzenia optat weztowych, ktore miatyby na celu zmotywowac i zapewnié
srodki dla inwestycji na obszarach sieci, gdzie brakuje zrodet wytworczych lub
obecne zrodia sg niestabilne. Za przyklad moze postuzy¢ rynek skandynawski
(Szwecja, Norwegia, Dania), gdzie w jednym kraju zréznicowano w ramach
kilku obszaréw rynkowych optaty za ustuge sieciowa i ceny energii. Odbiorcy
ptaca nizsze stawki za ustugi sieciowe na poétnocy, a wyzsze na potudniu [10],
natomiast odwrotnie sytuacja przedstawia si¢ z optatami za dostep do Sieci.
W Polsce takie rozwigzanie réwniez miatoby sens, poniewaz duza liczba
stabilnych zrédel wytwdrczych znajduje si¢ na potudniu, natomiast na poinocy
jest wiecej zrddet niestabilnych. Inwestycje zniwelowatyby dysproporcije
wytworcze miedzy potudniem a pétnoca Polski. Oczywiscie mozna spodziewaé
si¢ w takiej sytuacji reakcji Komisji Europejskiej, ze zostatlo wprowadzone
subsydiowanie przedsigbiorstw energetycznych, ktore burzy zasady konku-
rencyjnos$ci na rynku. Z drugiej jednak strony takie rozwigzanie mogloby wpisac
si¢ w plany Komisji Europejskiej, poniewaz celem jest zapewnienie rowno-
miernego rozwoju panstwa, a wiec wyréwnania szans gospodarczych na catym
obszarze Polski. Nalezaloby okresli¢, ze zrodta wytworcze z tych funduszy beda
niskoemisyjne, azarazem stabilne. Rozwigzatloby to problemy polskiej
energetyki z zakresu emisyjnos$ci i bezpieczenstwa pracy systemu. Jednak
obecnie na polskim rynku energii obowigzuje model tzw. miedzianej plyty.
Uniemozliwia to konkurencje¢ wyceny energii elektrycznej i instrumentow
pochodnych ze wzgledu na brak zalezno$ci optat od lokalizacji zrédet
wytworczych [11].

Ceny wezlowe s3 jednymi z bardziej efektywnych mechanizmow
zarzadzania ograniczeniami systemowymi W Systemach elektroenergetycznych.
Przyktadem wdrozenia w systemie cen weztowych jest miedzy innymi Nowa
Zelandia, Chile, niektore stany w USA [13]. Warto przedstawi¢ czym jest cena
weztowa. Definiuje si¢ jg jako krancowa zmiang kosztow w calym systemie
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elektroenergetycznym na skutek niewielkiej zmiany obcigzenia w danym wezle
[13]. Przy przesylaniu energii elektrycznej od wezta wytworczego do wezla
odbiorczego powstajg straty przesylowe oraz moga wystegpowac ograniczenia
przesytowe. Optaty powinny odzwierciedlaé te zjawiska poprzez zréznicowanie
cen w roznych weztach sieci. W zwiazku z tym wigcej za energi¢ elektryczng
zaplaciliby odbiorcy znajdujacy si¢ daleko od Zrodet wytworczych, niz odbiorcy
potozeni w poblizu weztow wytworczych [13]. Mozna okre$li¢, co zawiera si¢
w takiej optacie weztowej: krancowe koszty wytwarzania energii elektrycznej,
dodatkowe koszty wytwarzania wynikajace z ograniczen systemowych oraz
koszty zwigzane ze stratami przesylowymi. Wprowadzenie systemu optat wezto-
wych spowodowatoby, Ze transakcje na rynku bilansujagcym bylyby rozliczane
po cenach weztowych [13]. Innymi stowy, kazdy wezet posiadatby wiasne stosy
ofert i dla kazdego z nich bytaby prowadzona selekcja. Poprawitoby to nie tylko
bezpieczenstwo i niezawodno$¢ systemu elektroenergetycznego, ale rowniez
zwickszytoby zasoby finansowe na inwestycje w zrodta wytworcze na terenach
z wysokimi cenami weztowymi. Przy wprowadzeniu optat weztowych, kontrak-
ty bilateralne zostatyby obcigzone kosztami zwigzanymi z rdznicg cen pomiedzy
weztem odbiorczym a wytworczym [13]. Poza tym wprowadzenie zabezpie-
czenia w postaci instrumentu finansowego - praw przesylu, zapewnitoby
bezpieczenstwo uczestnika przed potencjalnymi zmianami cen weztowych [13].
Rozwigzanie takie funkcjonuje na rynku w USA [12]. Kolejnym pozytywnym
impulsem dla rynku bilansujacego bylby fakt, ze wprowadzenie zréznicowanych
optat weztowych przyczyniloby si¢ do efektywniejszego zarzadzania ogranicze-
niami systemowymi. Obecnie koszty ograniczen ponoszg wszyscy uczestnicy
rynku, a nie jednostki, ktére powoduja problemy w danych weztach [11].
Wprowadzenie przedstawionego systemu optat spowodowaloby sprawiedliwy
rozktad kosztéw. Podtrzymywanie obecnego modelu ,miedzianej ptyty”
spowoduje, ze pomimo zorganizowania funduszy na inwestycje polski system
nadal nie bedzie dziatat w sposob efektywny [11].

Powstanie Gietdy Energii spowodowalo, ze rynek zaczal by¢ bardziej
konkurencyjny. Jednak mimo stopniowego wzrostu obrotow na tym rynku pod
koniec 2001 roku pojawity si¢ problemy dla tego segmentu rynku [14]. Stalo si¢
tak na skutek wprowadzenia grafikow dobowo-godzinowych na rynku
bilansujacym. Wowczas sytuacja na rynku bilansujacym nie zmuszata do
dobrego planowania i nie wprowadzata sankcji za btedy. Taka sytuacja
spowodowala, ze przy przekontraktowanym rynku bilansujagcym nie bylo
miejsca dla gietdy energii [14]. Zwolennicy gietdy energii uwazali, ze nalezy
zmieni¢ zasady cenowe na rynku bilansujagcym, wprowadzi¢ na nim sankcje
karne za zle prognozowanie zapotrzebowania, zlikwidowaé kontrakty
dhugoterminowe. Dodatkowo OSP chciat zredukowaé straty w systemie
wywotane duzg iloScig energii na rynku bilansujacym. Uczestnicy rynku
wykorzystywali fakt, ze mogg wplywaé na ceng, dlatego wykorzystywali rynek
bilansujacy do handlu. Sytuacja na rynku bilansujagcym w sposéb usredniony
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oddziatywata na odbiorcéw koncowych, ze wzgledu na optaty jakosciowe. PSE
zaproponowaly wprowadzenie cen rozchylonych, czyli zréznicowaniu cen
zakupu i sprzedazy energii elektrycznej dla dystrybutoréw [15]. Dla wytworcow
pozostawiono jedng cen¢ rozliczeniowg. Taki mechanizm rozliczeniowy
prowadzil do uzyskania dodatkowych przychodow przez OSP. Zmiany
wprowadzone do regulaminu rynku bilansujacego zaczety obowiazywac od lipca
2002 roku [16] - spotki dystrybucyjne byly zobowigzane do doktadniejszego
grafikowania zapotrzebowania. Takie uwarunkowania spowodowaty, ze zmniej-
szyt si¢ wolumen energii na rynku bilansujacym, a wigc wyeliminowano
wykorzystywanie tego segmentu rynku energii z prob uzyskiwania dodatkowych
korzysci finansowych [17]. Przyczynitlo si¢ to do przeniesienia spotek
dystrybucyjnych na Towarowa Gietde Energii, gdzie czesto odsprzedawaly one
energi¢ przekontraktowana w dolinach zapotrzebowania. OSP udato si¢ w ten
sposob zrealizowaé swoj cel, poniewaz koszty ograniczen zostaty pokryte przez
przychody wynikajace z cen rozchylonych [18].

Analogiczne zmiany w sposobie rozliczania przeprowadzono w 2003 roku
dla wytworcéw. Celem wprowadzenia zmian bylo zlagodzenie skutkow sity
rynkowej wytworcow [19]. W ich przypadku zmiany wprowadzono w dwoch
etapach. W pierwszym etapie wprowadzono ceny rozchylone dla wszystkich
jednostek wytworczych z wyjatkiem jednostek uruchamianych oraz pracujacych
z zalaczong regulacja. W drugim etapie zmieniono sposob rozliczania jednostek
wytworczych z generacji wymuszonej [16]. Z czasem uczestnicy rynku byli
coraz bardziej niezadowoleni z funkcjonowania cen rozchylonych. Deklaro-
wanie swojej oferty wymagato dyscypliny w prognozowaniu zapotrzebowania.
Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na fakt, ze zadeklarowanej ilosci energii
nie mozna bylo skorygowaé w dobie dostawy [16]. W przypadku wytworcow
uczestnictwo w rynku bilansujagcym wigzato si¢ z duzym ryzykiem, poniewaz
nie s3 w stanie przewidzie¢ z dobowym wyprzedzeniem awarii bloku, wiec
wytworcy byli zmuszeni do zakupu catej zadeklarowanej energii dla doby,
w ktorej wystgpita awaria i dnia nastepnego w przypadku zadeklarowania oferty
[16]. Wiaze sie to z duzymi kosztami dla elektrowni. Zniesienie takiego sposobu
rozliczania byto spowodowane coraz wicksza niechgcig ze strony uczestnikow
rynku. W zwigzku z tym powrdocono do jednolitych cen rozliczeniowych,
jednocze$nie wprowadzono zastrzezenie, ze Operator Systemu Przesytowego nie
moze czerpa¢ korzysci finansowych z prowadzenia rynku bilansujacego.
Obecnie uczestnicy rynku bilansujacego nie majg motywacji do doktadnego
prognozowania swojego zapotrzebowania, wobec czego wybieraja czynne
uczestnictwo na rynku bilansujacym. PSE, jako administrator rynku bilan-
sujacego, odpowiadajg za ich poprawne zbilansowanie. Uczestnicy rynku
posiadaja lepsze narzedzia do prognozowania zapotrzebowania na energie, np.
inteligentne liczniki. Wobec czego wprowadzenie obowiazku doktadnego
bilansowania swojego zapotrzebowania nie stanowi az takiego ryzyka jak przed
laty. Powrét do cen rozchylonych najprawdopodobniej spowodowaltby zmniej-
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szenie wolumenu energii na rynku bilansujgcym. Powracajac do cen rozchylo-
nych nalezaloby wyeliminowa¢ btedy zwigzane z bilansowaniem w latach
2002-2008. Przede wszystkim bytoby konieczne umozliwienie wytworcom
korygowanie swojej pozycji w dniu dostawy. W przypadku awarii JWCD nie
nalezaloby wymusza¢ na wytworcy konieczno$ci zakupu energii na rynku
bilansujacym, gdy ma do dyspozycji inng jednostke wytworcza, ktora mogiby
pokry¢ zadeklarowany bilans. Innym rozwigzaniem dla tej sytuacji mogtaby by¢
wspotpraca takiej jednostki zjednostkg wytworcza interwencyjna. W efekcie
zmiany ceny na rynku bilansujacym najprawdopodobniej beda fluktuowac.
Dzigki temu begdzie mozna lepiej okresli¢ prawdziwe warto$ci niedoboru mocy.
Taka sytuacja wymusi na uczestnikach rynku uzywanie instrumentow
krotkoterminowych i dlugoterminowych, w celu lepszego zbilansowania swojej
pozycji kontraktowej [20].

W konsekwencji tych zmian mozna spodziewaé si¢ wzrostu popytu na
ustuge DSR przez uczestnikow rynku. Zarzadzanie strong popytowa pozwoli
dostosowac¢ zapotrzebowanie do pozycji oferowanej. Ceny rozchylone lepigj
odzwierciedlatyby dziatania bilansujace. Jak juz wcze$niej w pracy przedstawio-
no, OSP nie moze czerpa¢ korzysci finansowych z prowadzenia rynku.
W zwigzku z tym pojawia si¢ pytanie, co zrobi¢ z rdznicg wynikajaca
zrozliczania z odchylen. W tym zakresie nalezatoby wprowadzi¢ fundusz
rezerwy inwestycyjnej dla sektora energetycznego. Roznice w cenach
rozchylonych narynku bilansujacym bylyby przyptywem pienigznym
dla funduszu. Celem takiego funduszu bylyby inwestycje w sektorze
energetycznym. Za kontrole nad redystrybuowaniem $rodkow mogloby by¢
odpowiedzialne Ministerstwo Energii. Taki model wspotpracy moglby zapewnié
inwestycje w sektorze energetycznym, a tym samym pozwolilby sprostaé
wyzwaniom stawianym polskiej elektroenergetyce.

5. Whioski

Z przeprowadzonych rozwazan mozna wyprowadzi¢ nastepujace wWnioski.

1. Rynek bilansujacy nie powinien by¢ miejscem do spekulacji cenowej
oraz prowadzenia gry rynkowej, poniewaz jego gtoéwnym celem jest
zapewnienie ciggtosci dostaw energii elektrycznej do odbiorcow.

2. Liniowg zalezno$¢ na rynku bilansujacym mozna znalez¢ przede wszystkim
pomig¢dzy cenami energii na TGE i rynku bilansujacym oraz pomigdzy
cenami rozliczeniowymi a generacja JWCD.

3. Nizsze ceny energii elektrycznej na rynku bilansujagcym niz na gietdzie
energii sa impulsem do zakupu energii na rynku bilansujacym. Taka
sytuacja nie zacheca uczestnikow rynku do doktadnego bilansowania
swojego zapotrzebowania.
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4. Unia Europejska dazy do pelnej integracji europejskich rynkow energii,
poprzez wprowadzenie migdzyobszarowego bilansowania energii [21].
Jednak to nie jedyny sposdb na zwigkszenie konkurencyjnosci i poprawe
funkcjonowania rynku energii, poniewaz wsrod potencjalnych rozwigzan
moze rozwazy¢ wprowadzenie cen rozchylonych lub cen weztowych.
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W latach 2006-2015 zasadniczym systemem promocji produkcji energii
z OZE byt system zielonych certyfikatow realizowany w formie wsparcia
eksploatacyjnego w postaci praw majgtkowych do $wiadectw pochodzenia
energii z OZE, do zakupu ktérych byly zobowigzane spotki obrotu energia
(sprzedawcy energii) i ktorych obrot odbywal si¢ na Towarowej Gietdzie
Energii (TGE) lub za jej posrednictwem. Przepisy w tym zakresie ustalone byly
w Prawie energetycznym, a szczegOtowe obowiazki zakupu energii z OZE
(ustalajgce tez zasady i ramy obrotu $wiadectwami pochodzenia) naktadato
rozporzadzenie Ministra Gospodarki, gdzie podane byly m.in. wymagane
wielko$ci wzrostu udziatu energii z OZE w poszczeg6lnych latach.

System ustalat na rynku jednakowa cen¢ dla $wiadectw, niezaleznie od
rodzaju i wielko$ci zrodta, i umozliwit m.in. szybki przyrost mocy w energetyce
wiatrowej 1 w technologii wspoélspalania biomasy z weglem. Pomijajac
wspotspalanie (wypaczenie w systemie, ktory mial tworzy¢ nowe moce
I budowa¢ trwate zdolnosci produkcyjne do 2020 roku), w systemie zielonych
certyfikatow taczna moc elektryczna OZE wzrosta o ponad 7 GW, z 1,2 GW na
poczatku 2006 roku do 8,4 GW w na koniec 2016 roku. Ale juz od 2011 roku,
zpowodu nadpodazy $wiadectw pochodzenia w stosunku do zobowigzan
ilosciowych, ich ceny zaczely spada¢ (system nie miat ,,kotwicy” w postaci ceny
minimalnej certyfikatow) i w kolejnych latach coraz wigcej instalacji OZE nie
bylo w stanie tacznymi przychodami ze sprzedazy energii i praw majatkowych
do swiadectw pochodzenia pokrywac biezacych kosztow.

Jednoczesnie, od 2011 roku trwaty prace nad ustawa o odnawialnych
zrddtach energii, ktora pierwotnie miata wprowadzi¢ modyfikacje w systemie
$wiadectw pochodzenia oraz nowy instrument dla matych instalacji OZE —
tzw. taryfy gwarantowane (FiT). We wrzesniu 2013 roku w projekcie ustawy
nieoczekiwanie pojawito si¢ wsparcie w postaci aukcji (przetargéw na energi¢
z OZE), z ktorych, po ogloszeniu przez rzad zamawianego wolumenu energii
i maksymalnej ceny (tzw. referencyjnej) wytaniani sg inwestorzy oferujacy
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najnizsze ceny i oni otrzymujg wsparcie, na dostarczanie energii do sieci
w okresie (standardowo) 15 lat. Ta koncepcja zwyciezyta i, z aukcyjnym
systemem wsparcia, 20 lutego 2015 roku uchwalona =zostata ustawa
0 odnawialnych zrodtach energii — UOZE (Dz.U. z 2015 r. poz. 478). System
aukcyjny wszedt w zycie nie od razu, ale po uchwaleniu przez Sejm 22 czerwca
2016 roku nowelizacji uOZE i dopiero w oparciu o te przepisy przeprowadzono
dwie pierwsze rundy aukcyjne.

W referacie zostaly omoéwione wyniki przeprowadzonych dotychczas
(grudzien 2016 i czerwiec 2017) dwoch pierwszych aukcji dla nowych instalacji
(w analizie pominieto tzw. aukcje ,,migracyjne” dla zrédet funkcjonujgcych
dotychczas w systemie $wiadectw pochodzenia) w segmencie mocy do 1 MW.
Szczegolowej analizie poddano zgloszone projekty oraz zwycigskie
przedsigbiorstwa.  Szczegolnym  przypadkiem  inwestycji sa  farmy
fotowoltaiczne, ktoére nie byly w stanie szerzej zaistnie¢ na rynku OZE
w systemie zielonych certyfikatow, ale szybko staty si¢ symbolem i zwiastunem
(?) sukcesu polskiego systemu aukcyjnego. Analizy wskazuja, ze w wyniku juz
przeprowadzonych aukcji w branzy OZE (glownie fotowoltaiczna) moze
powstac¢ ok. 400 MW nowych mocy. Po uptywie maksymalnie 24 miesi¢cy od
dat ich rozstrzygnigcia (maksymalny okres dla inwestorow, ktorzy wygrali
aukcje na dostarczenie po raz pierwszy energii do sieci) bedzie mozna
ostatecznie oceni¢ efektywno$¢ przeprowadzonego po raz pierwszy w Polsce
pilotazu aukcyjnego w branzy OZE.

Juz teraz, zdobyte pierwsze i unikalne w Polsce doswiadczenia
deweloperow i1 inwestor6w w polskim systemie aukcyjnym, mogg by¢
wykorzystane w dyskusji nad kolejna, rzadowa nowelizacja UOZE oraz
w planowanej nowej rundzie aukcji (juz o znacznie wigkszych wolumenach
zamawianych), ktora zgodnie z planami rzadu bedzie ogtoszona w 2018 roku.
Problemem (omdéwionym w dalszej czeSci artykulu) jest mozliwose
wykorzystania systemu aukcyjnego do realizacji polskich zobowigzan
w zakresie OZE w 2020 roku.

1. Doswiadczenia z pierwszych aukcji na energie z OZE dla zrédel o mocach
ponizej 1 MW — analiza projektow i podmiotow

W tabeli 1 przedstawiono dotychczasows strukture! koszykow aukcyjnych
i schemat przeprowadzania aukcji odrebnie dla zrodet ponizej 1 MW i odrebnie
dla zrédet powyzej 1 MW.

! Struktura koszyczkéw aukcyjnych wprowadzona nowelizacja UOZE z 2016 roku
okazala si¢ niezrozumiata, nielogiczna i niemozliwa do zaakceptowania w procesie
notyfikacji w Komisji Europejskiej i jest obecnie przedmiotem kolejnej nowelizacji,
przyp. aut.
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Pierwsze aukcje na energi¢ z nowych zrodet przeprowadzono dwukrotnie —
w 2016 r. i 2017 r. — w jednym (z siedmiu wowczas mozliwych) koszyku
aukcyjnym, w zakresie mocy ponizej 1 MW. Dotyczyto to koszyka nazwanego
jako ,Inne niz wyzej wymienione”, do ktérego, w rozumieniu gospodarza
ustawy (Minister Energii) oraz regulatora i organu uprawnionego do
przeprowadzenia aukcji (URE), zaliczona zostata przede wszystkim energetyka
stoneczna (farmy fotowoltaiczne) i energetyka wiatrowa (male farmy lub

pojedyncze elektrownie wiatrowe).
Tabela 1
Dotychczasowa struktura koszykow aukcyjnych w ustawie o OZE, zaznaczono (X) koszyk,
w ktorym odbyty si¢ aukcje pilotazowe na energi¢ z nowych zrodet

Dotychczasowe koszyki aukcyjne <1MW | > 1MW
Wszystkie OZE, CF>3504 h/rok
Termiczne przeksztatcanie odpadow
C02<100 kg/MWh; CF>3504 h/rok
Klastry

Spotdzielnie

Biogaz rolniczy

N o g B wl N

Inne niz wyzej wymienione X

Ceny referencyjne dla tych zrodel, okreslone przez Ministra Energii,
wynosity odpowiednio: w pierwszej aukcji 465 zI/MWh (fotowoltaika)
1 415 zZ/MWh (wiatr) oraz 450 zt/MWh (fotowoltaika) i 320 zZt/MWh (wiatr)
w drugiej. Ograniczenie mocy do 1 MW i nizsze ceny referencyjne dla
energetyki wiatrowej spowodowaty, ze w koszyku aukcyjnym nr 7 zwyciezca
okazata si¢ technologia fotowoltaiczna.

W | aukcji OZE przeprowadzonej 30 grudnia 2016 r. wygraty 84 projekty
branzy fotowoltaicznej ztozone przez 62 wytworcow energii. Wsrod uczest-
nikow aukcji znalazly si¢ mate firmy prywatne, jak rowniez duze firmy, ktore
przygotowuja projekty “na sprzedaz”. Wérod zwycigzcodw aukcji znalazto sie
11 podmiotéw zagranicznych lub kontrolowanych przez takie podmioty. W ra-
mach tej aukcji zakontraktowano 1 567 289 MWh energii do wytworzenia w o-
kresie 15 lat, za kwote 554 474 643 zt. Sredni koszt energii sprzedanej w ramach
ww. aukcji wynosit 353,79 zZt/MWh. Minimalna cena, po jakiej energia zostata
sprzedana w tej aukcji, to 253,5 zZt/MWh, a maksymalna 408,8 zZt/MWh.

W ramach Il aukcji OZE przeprowadzonej 29 czerwca 2017 r. w koszyku
aukcyjnym ,,inne”, wyloniono 352 zwycigskie projekty fotowoltaiczne
i wiatrowe zgtoszone przez 236 podmiotow (7 z tych podmiotow uzyskato
réwniez wsparcie w I aukcji).W ramach tej aukcji zakontraktowano 4 720 962 MWh
energii do wytworzenia (tez w okresie 15 lat) za kwote 1 760 121 889 zt. Sredni
koszt energii sprzedanej w ramach ww. aukcji wynosit 373 zt/MWh. Minimalna
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cena, po jakiej energia zostata sprzedana wynosita 195,00 zFMWh,
a maksymalna 398,87 zZt/MWh.

Uzyskana w Il aukcji, w koszyku ,,inne”, $rednia cena energii byta wyzsza
0 5% od $redniej ceny z I aukcji w tym samym koszyku — rysunek 1. Jest to
raczej unikalne zjawisko w historii systeméw aukcyjnych, ze ceny fotowoltaiki
w kolejnych aukcjach rosng, ale oznacza tez, ze inwestorzy po trudnych
rozmowach z bankami po I aukcji dokonali racjonalnych korekt w zatozeniach
biznesowych.

[
Poréwnanie cen z | i Il aukgji 'Eo
500 465 450
— 408,8 415
= 398,87 372,83
= 400 353,78
s 320
=
N 300 253,5
@ 195
g 200
o]
3 l . I .
Q
- e
0
Cena minimalna  Cena maksymalna Srednia cena Cena referencyjna  Cena referencyjna
PV =<1MW WI =<1MW

| Aukcja ® Il Aukcja

Rys. 1. Porownanie cen minimalnych, maksymalnych i §rednich oraz cen referencyjnych
poszczegblnych technologii w koszyku nr 7 (fotowoltaika — PV i wiatr — WI) z | i 1l aukcji
zwyklej na energie z OZE , Zrodto: oprac. IEO na podstawie danych URE

Generalnie, projekty z II aukcji, majace (przy ciagle spadajacych kosztach
technologii i rosngcej wydajnosci) pot roku dhuzej na zrealizowanie inwestycji
i jednocze$nie nieco wyzsze S$rednie ceny energii, moga by¢ statystycznie
bardziej atrakcyjne finansowo niz projekty z I aukc;ji.

W efekcie obu przeprowadzonych aukcji kontrakty na sprzedaz energii
uzyskato 298 firm. Firmy te, w zrédtach ponizej 1 MW zbuduja (lub przyczynia
si¢ do zbudowania, gdyz na rynku nastepuje wtorny obrét zwycigskimi
projektami) ok. 400 MW nowych mocy fotowoltaicznych o tacznej wartosci
inwestycji siegajacej 2 mld zt.

Dokonano takze analizy firm, ktore wygraty aukcje, wykorzystujac
wczesniejsze prace oparte na podstawie analizy danych Krajowego Rejestru
Sadowego [1]. Dominujgca forma prawng w obu aukcjach byly spdtki
z ograniczong odpowiedzialno$cig. W aukcjach wzigly wudzial jedynie
pojedyncze spotki jawne, akcyjne i komandytowe. W analizie wyodrgbniono
m.in. spotki o okresie dziatalnosci ponizej jednego roku. Liczba spotek o tak
krotkim okresie dziatalno$ci w drugiej aukcji wzrosta blisko dziewigciokrotnie
w stosunku do ich liczby w pierwszej aukcji. Mozna przypuszczaé, ze
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inwestorzy wykazujacy wicksze zainteresowanie aukcjami OZE zaktadali spotki
celowe, utworzone pod konkretny projekt.

Zdecydowang wigkszo$¢ firm, ktéore wygraly obie aukcje stanowiag te
0 kapitale rownym 5 000 zi, czyli minimalnym kapitale zaktadowym, jaki jest
potrzebny do zawigzania spotki. Prawdopodobnie duzy udzial w tej kategorii
maja spotki celowe, utworzone pod konkretny projekt. Znamienne okazato si¢
to, ze w panstwowym systemie wsparcia OZE, jakim stat si¢ system aukcyjny,
nie wzigly udziatu spotki Skarbu Panstwa, ani zadne inne, duze koncerny
energetyczne. Ten segment rynku, podobnie jak na poczatku systemu $wiadectw
pochodzenia, zostal zdominowany przez niezaleznych inwestorow.

Kapitat zaktadowy firm, ktére wygraty aukcje iEO
1000
5 tys zt (minimalny) od 5 tys do 100 tys zt od 100 tys zt do 1 miIn zt powyzej 1 min zt

M | Aukcja M Il Aukcja

Rys. 2. Analiza statystyczna i rozktad kapitatu zaktadowego zwycigskich firm w I i IT aukcji,
zrodto: oprac. IEO na podstawie danych URE i KRS

W obu aukcjach najwigcej zwycigskich podmiotéw zarejestrowanych jest
w wojewddztwach mazowieckim, zachodniopomorskimi i dolnos$lgskim, przy
czym najwiekszy - pieciokrotny przyrost liczby zarejestrowanych firm w drugiej
aukcji w stosunku do tych w pierwsze] mial miejsce dla wojewddztwa
mazowieckiego. Rozktad przestrzenny wygranych firm obrazuje wojewddzki
rozktad korzysci podatkowych i konkurencje o inwestycje W nowoczesne
technologie.

Z uzyskanych informacji wynika, ze istotna czg$¢ zwycieskich firm
W poszczegolnych aukcjach, nalezy do jednego wiasciciela lub posiada jego
udzialy. Duza czg$¢ z nich jest zagranicznymi spotkami. Najwigcej zwyciegskich
firm jest w posiadaniu Solar New Energy Holding i YGE POLAND SOLAR 6.

Pilotaz aukcyjny, po dwu rundach aukcji, zostat zatrzymany, gtéwnie tym,
ze ustawa od 2015 roku nie miata zakonczonego przez polski rzad procesu
notyfikacji przepisow. W efekcie inwestorzy byli narazeni na ryzyko zwrotu
otrzymanej w systemie aukcyjnym pomocy publicznej. Innym powodem byty
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btedy w ustawie, m.in. w strukturze koszykow aukcyjnych. W zwigzku z tym
Minister Energii przedtozyt w czerwcu 2017 roku projekt kolejnej nowelizacji
UOZE, tym razem ze zgtoszeniem catosci ustawy (wraz z propozycjami zmian)
do notyfikacji w Komisji Europejskiej. Zamkniecie w 2016 r. mozliwos$ci
wsparcia nowych inwestoréw systemem $wiadectw pochodzenia i zatrzymanie
oglaszania kolejnych aukcji w potowie 2017 roku musialo spowodowac
zatrzymanie inwestycji w OZE.

2. Perspektywa systemu aukcyjnego w Polsce do konca 2020 roku

Obecnie perspektywa uOZE i systemu aukcyjnego jest okreslona tylko do
konca 2020 roku. Jest to zwigzane przede wszystkim z koniecznoscia
wypetnienia przez Polske zobowigzan unijnych zwigzanych z uzyskaniem
w 2020 roku 15% udziatu energii z OZE (liczac tacznie, w sektorze energii
elektrycznej, cieplownictwa i transportu) w krajowym finalnym zuzyciu energii
brutto.

W(g danych GUS [2] w udziatach energii z OZE w bilansie zuzycia energii
finalnej brutto, Polska w 2016 roku uzyskata 11,3% udziatl energii z OZE
W bilansie zuzycia energii koncowej brutto. Oznacza to, po raz pierwszy
w historii, spadek roli OZE w bilansie energetycznym. Dane GUS zestawiono
w tabeli 2, wraz z trendami wg IEO i celami na 2020 rok wg Krajowego planu
dziatan w zakresie promocji odnawialnych zrodet energii (KPD). Gdyby trendy
z lat 2012-2016 zostaty utrzymane, Polska w 2020 roku osiagnetaby jedynie
11,4% udziat energii z OZE. Oznacza to, ze zabraktoby, az 3,6% do wypetnienia
przez Polske zobowigzania w wysokos$ci minimum 15% udziatu energii z OZE
w bilansie zuzycia energii finalnej brutto w 2020 roku.

Za kazde odchylenie si¢ ponizej tego poziomu Polsce groza kosztowne
transfery statystyczne z innych krajow lub sankcje finansowe. Niestety
prawdopodobne odchylenie dotyczy takze zielonej elektroenergetyki (trend
prowadzi do udziatu 17% zamiast oczekiwanego 19,1% w 2020 roku), ktéra po
ostatnich latach zastoju ma olbrzymi i niewykorzystany potencjat i, w realizacji
celu ogdélnego na OZE, mogloby skompensowaé nizsze od oczekiwanych
udziaty energii z OZE w innych sektorach. Dane statystyczne i trendy wskazuja
na zejsScie Polski ze $ciezki zapewniajacej realizacj¢ zobowigzan w zakresie
OZE w 2020 roku. System aukcyjny, po etapie pilotazy 2016/2018, moze
jeszcze sporo wniesc€ i spetni¢ kluczowa role w wypelnieniu zobowigzan
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Tabela 2
Udzialy procentowe energii z OZE w kofcowym zuzyciu energii finalnej brutto oraz w sektorach
ciepla, energii elektrycznej i w transporcie wg GUS oraz srednioroczne tempo wzrostu sektora w
relacji do celow na 2020 rok. Oprac. IEO

. Cel
I?:;zr:)e OUZdEZl\jiJ minimum
2012 (2013 |2014 [2015 |2016 P 9 | wymagany
wzrostu | trendu 2020 wg

2012-16 2020 KPD
udziat OZE w cieplownictwie 134114,1] 140 145| 14,7 2,5% 16,2 17,1
udzial OZE w elektroenergetyce 10,7110,7] 124|134 134 6,3% 17,0 19,1
udziat OZE w transporcie 65| 66| 63| 64| 39 -9,8% 2,6 10,1
Udziat OZE w zuzyciu energii finalnej | 10,9 [ 11,4] 115| 11,9 | 11,3 0,9% 11,4 15,0

Na poczatku marca br. Rada Ministrow, po wstepnej notyfikacji
proponowanych przepisow uOZE przez Komisj¢ Europejska (rzad dostal prawo
w ramach instrumentéw uOZE do alokowania do konca 2020 roku 40 mld
pomocy publicznej na OZE), przyjeta rzadowy projekt nowelizacji uOZE, w tym
systemu aukcyjnego i skierowata go na Sciezke dalszej procedury legislacyjnej
w Sejmie. Zaproponowano zmiany w strukturze koszykow aukcyjnych, w tym
wyeliminowanie koszykow luzno zwigzanych z OZE: ,termiczne przeksztal-
canie odpadow” oraz ,klastry” (tu sa proponowane rozwigzania zastgpcze,
wymagajace wszczecia kolejnej procedury notyfikacji) i koszyka, w ktorym
w aukcjach mialy bra¢ udziat Zrodta o emisji CO; ponizej 100 g na kWh
i wspolczynnikach wykorzystania mocy powyzej 3504 godzin na rok
(dotychczasowa wyktadnia ministerstwa i regulatora lokowata w tym koszyku
energetyke wodng). Ostatecznie zaproponowano 5 koszykow aukcyjnych
(zamiast dotychczasowych 7). Tabela 3 pokazuje nows, proponowang strukture
koszykow aukcyjnych.

Tabela 3
Nowa, proponowana w rzagdowej nowelizacji ustawy o OZE (z 6 marca 2018) struktura koszykow
aukcyjnych
Proponowane koszyki aukcyjne <1IMW | > 1MW
Biogaz inny niz rolniczy, biomasa, bioptyny X X

Hydroenergia, geotermia, wiatr na morzu

Biogaz rolniczy

Wiatr na ladzie, fotowoltaika

Ul | W[N] =

X X
X X
X X
X X

Wylacznie hybrydowe instalacje OZE

W efekcie proponowanych zmian w strukturze koszykow aukcyjnych
poprawiono przejrzysto$¢ i wprowadzono wicksza logike. W obecnej wersji
projektu nowelizacji farmy fotowoltaiczne i wiatrowe trafity takze do tego
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samego koszyka aukcyjnego — nr 4 i w tym koszyku majg konkurowaé
w aukcjach ponizej i powyzej 1 MW.

W projekcie nowelizacji ustawy (zamiast zwyczajowo w rozporzadzeniu
wykonawczym) sg podane znaczgce wolumeny aukcyjne dla wszystkich
koszykow aukcyjnych wraz z cenami referencyjnymi (i przynajmniej w czesci
mozliwe do zrealizowania jeszcze do 2020 roku). W szczegolnosci w projekcie
proponuje si¢ na 2018 rok znaczgce wolumeny aukcyjne na nowe zrodta (ponad
75% catego zamawianego wolumenu na og6lng zakladang na 15 lat kwote
69 mld zt). Odpowiednie wolumeny, przeliczone przez autorow na prawdopo-
dobne nowe moce zainstalowane, proponowane w nowych koszykach
przedstawiaja si¢ jak ponizej:

- nr1(310 MW, w tym 50 MW dla zrodet < IMW),

- nr2 (110 MW, w tym 50 MW dla zrédet < 1 MW),

- nr3 (160 MW, w tym 60 MW dla zrodet < 1 MW),

- nr4 (1870 MW, w tym 870 MW dla zrodet <IMW),

- nr5 (200 MW, w tym 20 MW dla zrodet <1 MW)?

Wolumeny na kolejny rok (2019) sa nieznane i beda ogloszone
W rozporzadzeniu Rady Ministrow.

W zatwierdzanym przez rzad projekcie nowelizacji ustawy zmianie ulegty
tez ceny referencyjne niektorych technologii OZE. W stosunku do poprzedniego
rozporzadzenia Ministra Energii z 24 marca 2017, ktére wyznaczylo ceny
referencyjne obowigzujace dla ostatniej przeprowadzonej aukcji OZE, pojawity
si¢ ceny dla nowych technologii obejmujacych biogaz (rolniczy, $ciekowy,
sktadowiskowy 1 tzw. ,,.biogaz inny”) oraz energetyke wodna o mocy ponizej
0,5 MW i do 1,0 MW, dla ktérych dedykowany jest zblizony do aukcyjnego, ale
odrebny system wsparcia, z wyzszymi cenami referencyjnymi.

W przypadku pozostatych technologii ceny referencyjne ulegly podwyz-
szeniu dla technologii drozszych, uznanych za ,,stabilne”, o wyzszym rocznym
wspotczynniku  wykorzystania mocy tj. instalacji biogazowych, przede
wszystkim w odniesieniu do zrédet o mocy ponizej 1 MW (w przypadku bio-
gazu sktadowiskowego az o 37%) oraz wodnych (4%). Znamienne jest obnize-
nie cen dla fotowoltaiki w zakresie ponizej 1 MW i powyzej 1 MW odpowiednio
0: 7 1 6%. Na rysunku 3 porownano ostatnie ceny referencyjne z 2017 roku)
z cenami referencyjnymi proponowanymi w projekcie nowelizacji uOZE.

Usredniona cena referencyjna dla wszystkich technologii OZE w obecnym
projekcie nowelizacji (445 zZt/MWh) wzrosta o 3,5% w stosunku do analogicznej
z drugiej aukcji, okreslonej rozporzadzeniem Ministra Energii z marca
2017 roku (430 zZt/MWh).

2 Koszyk 5 w dalszym ciggu nie ma notyfikacji — potwierdzonej przez Komisje Europejska
zgodnosci o zasadami stosowania unijnej pomocy publicznej na wspieranie inwestycji w zakresie
ochrony $rodowiska i OZE. przyp. aut.
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Nowelizacja uOZE ma skroci¢ czas na zbudowanie instalacji od daty
wygrania aukcji z 24 miesigcy do 18 miesigcy (w przypadku fotowoltaiki) oraz
z48 miesiecy do 30 miesiecy (w przypadku energetyki wiatrowej).
W przypadku morskiej energetyki wiatrowej okresy te wynoszg 72 miesigce,
a w przypadku pozostatych zrodet standardowo 48 miesigcy.

Skrocenie dozwolonego okresu na zrealizowanie inwestycji po wygranej
aukcji na energi¢ z OZE $wiadczy¢ moze o presji ustawodawcy na zrealizowanie
przez Polske zobowiazan migdzynarodowych w zakresie OZE.

Rozp. ME, marzec 2017 M Projekt nowelizacji uOZE, luty 2018 °
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Rys. 3. Porownanie ostatnich obowigzujacych cen referencyjnych (rozporzadzenie ME z marca
2017 roku) z cenami referencyjnymi proponowanymi w projekcie ustawy o OZE: oprac. IEO na
podstawie obowigzujgcego w 2017 roku rozporzgdzenia wykonawczego Ministra Enerdii oraz
rzgdowego projektu nowelizacji UOZE z marca 2018 r.(majg obowigzywaé w 2018 roku)

Analiza realnego cyklu inwestycyjnego, potwierdzona czgsciowo okresami,
ktore majg obowiagzywa¢ z uOZE, pokazuje, ze w zasadzie, w obecnych
uwarunkowaniach jedynie rozwinigte projekty wiatrowe i farmy fotowoltaicznie,
mogg zdazy¢ wnies¢ swoj wigkszy wktad w realizacje celéw krajowych OZE
w 2020 roku. Projekty te konkuruja wzajemnie w koszyku nr 4, ale sa ze soba
komplementarne: fotowoltaika ma przewage w segmencie ponizej 1 MW,
podczas gdy energetyka wiatrowa w segmencie powyzej 1 MW.

Na rys. 4 przedstawiono mozliwy harmonogram realizacji procesu
legislacyjnego (jego zakonczenie umozliwi¢ moze ogloszenie aukcji na energie
z OZE w 2018 roku), dziatan regulatora — odpowiedzialnego za ogloszenie
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aukcji i ich przeprowadzenie w 2018 roku — oraz réwnoleglych dziatah
inwestorow (na etapie przygotowywania projektow do systemu aukcyjnego
i pozniejszej ich realizacji w wyznaczonych ustawg ramach czasowych).
Przyjeto zalozenie, ze dziatania sg skorelowane i zoptymalizowane.

Etap realizacji/budowy wygranego projektu PV m.in.:
budowa /

przylaczenie do siec

Etap przygotowawczy do zlozenia projektu PV do aukcji w URE m.in.:

06-03-2018 08-06-2018 31-12-2018 05-06-2019

Rys. 4. Harmonogram procesu legislacyjnego, aukcyjnego i inwestycyjnego na przyktadzie farm

fotowoltaicznych. Oprac. IEO

W efekcie przeprowadzonej symulacji mozna stwierdzi¢, ze w przypadku

fotowoltaiki, rozpoczete nawet w br. dziania deweloperskie pozwalaja na
ukonczenie inwestycji i oddanie po raz pierwszy energii do krajowej sieci
elektroenergetycznej przed koficem 2019 roku, a tym samym jej pelne zaliczenie
do realizacji polskich zobowigzan w zakresie OZE w 2020 roku.

3. Whioski

1.

W efekcie obu dotychczas przeprowadzonych pilotazowych aukcji,
kontrakty na sprzedaz energii uzyskato 298 firm. Firmy te, w zrdédtach
ponizej 1 MW zbuduja (lub przyczynia si¢ do zbudowania, gdyz nastepuje
obrét zwycigskimi projektami) ok. 400 MW nowych mocy fotowolta-
icznych o tacznej wartosci inwestycji siggajacej 2 mld zh Instalacje
zbudowane w ramach tego systemu na koniec 2018 roku mogg stanowi¢ az
50% 1acznej mocy zainstalowanej w fotowoltaice, a dalszy udziat foto-
woltaiki bedzie najszybciej przyrastat wlasnie dzieki systemowi
aukcyjnemu.

Zrealizowanie celow wpisanych w projekt nowelizacji ustawy o OZE,
w tym w szczegblnosci w plan aukcji przewidzianych w 2018 roku, datoby
unikalng okazje na nowe inwestycje, w szczegolnosci w zakresie
wykorzystania energii wiatru, slonca i biomasy. Technologie te moga
przynies¢ niemal 2,7 GW nowych mocy, czyli zwigkszy¢ niemal o 50%
obecne krajowe moce zainstalowane w OZE.
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Aukcje planowane do przeprowadzenia w 2018 roku sa kluczowe dla
realnego zwigkszenia szans na wypekienie przez Polske zobowigzan
w zakresie OZE w 2020 roku, przynajmniej w czg$ci dotyczacej energii
elektrycznej z OZE.

Dla inwestorow oraz Rzadu i Parlamentu i dla dalszego trwalego rozwoju
polskiej branzy OZE zrealizowanie powyzszych celow wymaga stoczenia
walki z czasem o to, aby aukcje planowane do ogloszenia w 2018 roku
doszty do skutku i okazaly sie¢ sukcesem oraz aby zaproponowane
w projekcie nowelizacji ustawy wolumeny aukcyjne zostaly w pelni
wykorzystane, a inwestycje fotowoltaiczne mogly zacza¢ dostarczaé
energi¢ elektryczng do sieci przed koncem 2019 roku.

Aukcyjny system wsparcia, umozliwiajacy konkurencje inwestorow
w wyodrebnionym segmencie zrédet o mocach ponizej 1 MW, sprzyja
rozwojowi w Polsce farm fotowoltaicznych, ktore w tym segmencie
pozwalaja na uzyskanie najnizszych cen energii elektrycznej sposrod
wszystkich nowobudowanych OZE. W zwigzku z postepem techno-
logicznym w fotowoltaice, inwestorzy moga ciagle liczy¢ na spadki
kosztow instalacji w okresie pomigdzy aukcja a faktyczng realizacja
inwestycji (dostawa technologii).
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W DRODZE DO KLASTRA ENERGII W GMINIE
GIERALTOWICE - DZIALANIA PROEKOLOGICZNE
W OBSZARZE ZASILANIA W ENERGIE ELEKTRYCZNA
| CIEPLO

Streszczenie. W referacie przedstawiono zagadnienia zwigzane z dziata-
niami realizowanymi w Gminie Gierattowice w celu utworzenia klastra energii
oraz poprawy bilansu energetycznego i niezawodnosci zasilania gléwnie od-
biorow komunalnych. Przedstawiono zagadnienia zwigzane z lokalnymi inicja-
tywami majacymi m.in. na celu zwigkszenie udzialu OZE w og6lnym bilansie
energetycznym i ograniczenie niskiej emisji.

ON THE ROAD TO THE ENERGY CLUSTER IN THE
GIERALTOWICE COMMUNITY - PROECOLOGICAL
ACTIVITIES IN THE ELECTRICITY AND HEAT POWER
SUPPLY AREA

Summary. The paper presents issues related to the activities carried out in
the Gieraltowice community in order to create an energy cluster and improve the
energy balance and reliability mainly for municipal loads. Issues related to local
initiatives have been presented, including increase share of renewable energy
sources in the overall energy balance and reduce of low emissions.
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OCENA KOSZTOW DOSTOSOWANIA SIECI NN DO WYMOGOW
SMART GRID

Streszczenie. Ewolucja sieci elektroenergetycznych, konieczno$¢ ich modernizacji
oraz nowe potrzeby uzytkownikow sprawiaja, ze coraz czgséciej wdrazane sg rozwigzania
przyblizajace istniejace sieci w kierunku koncepcji sieci inteligentnych. Konsekwencja
rosngcej liczby prosumentéw przylaczanych do sieci nN jest pojawienie si¢ nowych
wyzwan technicznych niewystepujacych wczesnie;j.

Zagrozenia pojawiajace si¢ w sieciach nN z rozproszong generacja, oparta przede
wszystkim na zrodtach PV, wymuszaja podejmowanie dziatan zmierzajacych do ich
niwelowania. Mozna to osiagna¢ réznymi srodkami, jak cho¢by poprzez modernizacje
sieci czy wplywanie na zachowania przylaczonych do niej konsumentow i prosumentow.
Jednym ze sposobow jest rowniez doposazenie sieci w urzadzenia pozwalajace na
sterowanie jej praca. W artykule przedstawione zostang przykladowe warianty
modernizacji sieci NN pozwalajace na przylaczanie nowych prosumentow. Warianty te
réznig si¢ nasyceniem zastosowanych rozwigzan technicznych wptywajacych na
mozliwo$¢ sterowania i automatyzacji pracy sieci. Dla poszczegdlnych wariantow
okreslone beda korzysci techniczne oraz oszacowane zostang koszty modernizacji sieci.

ADAPTATION OF LOW VOLTAGE NETWORK TO SMART GRID
REQUIREMENTS: ASSESSMENT OF THE COSTS

Summary. The development of power grids, the necessity of their modernization
as well as the new needs of power consumers are the reasons for the implementation of
solutions transforming existing networks into smart grid. The consequence of the
growing number of prosumers connected to the LV network is the emergence of new
technical challenges.

The occurrence of hazards in LV networks with distributed generation, based
primarily on PV sources, impels the network operator to take remedial actions.
Mitigation of these hazards can be achieved in various ways such as e.g. modernization
of the network or influencing the behavior of consumers and prosumers. One of the
methods is also to equip the network with devices enabling control of the network's
operation.

The article presents examples of modernization options for the LV network
enabling the connection of new prosumers. These variants differ in the complexity and
saturation of the applied technical solutions affecting the ability to control and automate
network operation. For each of the variants both technical benefits and estimated costs of
network modernization are determined.
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BUDYNEK CENTRALNEGO LABORATORIUM WDROZEN
POLITECHNIKI LUBELSKIEJ - MOZLIWOSC SKUTECZNEJ
INTEGRACJI ROZNYCH TECHNOLOGII ENERGETYCZNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwo$¢ rozbudowy w duzym
obiekcie Politechniki Lubelskiej instalacji PV oraz agregatu kogeneracyjnego.
Wskazano na warunki optacalnos$ci tego przedsigwzigcia inwestycyjnego przy
roznych systemach finansowania poprzez udzial wlasny, dotacje i kredyt.
Wskazano na potrzebe objecia tak okreslonych instalacji wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta na potrzeby wlasne, dedykowanym systemem wsparcia.

BUILDING A CENTRAL LABORATORY OF IMPLEMENTATIONS
LUBLIN TECHNOLOGY - POSSIBILITY OF EFFECTIVE
INTEGRATION OF DIFFERENT ENERGY TECHNOLOGIES

Summary. The article presents the possibility of extending a PV installation and
a generative unit at a large facility of the Politechnika Lubelska. The conditions
of profitability of this investment project with different financing systems
through own contribution, subsidy and loan were pointed out. It was pointed out
the need to include such electricity and heat generating installations for own
needs, a dedicated support system.
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KRAJOWY RYNEK ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W WARUNKACH FUNKCJONOWANIA WIELU
WYZNACZONYCH OPERATOROW RYNKU ENERGII (NEMO)

Streszczenie. Na podstawie Rozporzadzenia Komisji Europejskiej (UE) 2015/1222
CACM z dnia 24 lipca 2015 r. ustanawiajacego wytyczne dotyczace alokacji zdolnosci
przesytlowych i zarzadzania ograniczeniami przesylowymi dopuszczono mozliwosé
funkcjonowania wielu Nominowanych Operatorow Rynku Energii (NEMO - ang.
Nominated Energy Market Operator) na krajowych rynkach energii elektrycznej. Celem
uregulowania dziatania wielu NEMO w polskiej strefie cenowej oraz zapewnienia
niezbednych danych i finansowania mechanizméw taczenia rynkéw przez odpowiednie
NEMO, PSE na podstawie art. 45 i 57 Rozporzadzenia CACM przygotowaly oraz
przedtozyty do zatwierdzenia Prezesowi URE ,Warunki dotyczace alokacji
miedzyobszarowych zdolnosci przesylowych i innych niezbednych mechanizméw
umozliwiajacych dziatanie wigcej niz jednego NEMO w Polsce” (MNA). W artykule
zostang przedstawione: zasady funkcjonowania krajowego rynku energii elektrycznej
w warunkach obecnosci wielu NEMO, z perspektywy OSP; ogolny proces zachodzacy
w ramach fazy pre-coupling, coupling i postcoupling; zasady oraz architektura procesow
zachodzacych na rynku bilansujacym, a takze opis scenariuszy decouplingu i zasady
realizacji tranzytu na profilu stalopradowym KSE.

THE DOMESTIC ELECTRICITY MARKET IN CONDITIONS OF
MANY NOMINATED ENERGY MARKET OPERATORS (NEMO)

Summary. Pursuant to the Regulation of the European Commission (EU) 2015/1222
CACM of 24 July 2015 laying down guidelines on capacity allocation and congestion
management, the possibility of functioning of many Nominated Energy Market Operator
(NEMO) on domestic electricity markets was accepted. The aim of regulating the
operation of many NEMOs in the Polish price zone and providing the necessary data and
financing mechanisms of combining the markets by the appropriate NEMO, Polish
Power Grid Company on the basis of art. 45 and 57 of the CACM Regulation prepared
and submitted to the President of ERO for approval "Conditions regarding the allocation
of inter-area transmission capacities and other necessary mechanisms enabling the
operation of more than one NEMO in Poland" (MNA).The article present: principles for
the functioning of the national electricity market in the presence of many NEMOs, from
the perspective of the TSO; the general process taking place in the pre-coupling,
coupling and post-coupling phase; principles and architecture of processes taking place
on the balancing market, as well as a description of decoupling scenarios and rules for
the implementation of transit on the PPS constant current profile.
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USTAWA O RYNKU MOCY JAKO NOWY ELEMENT
ARCHITEKTURY MODELU POLSKIEJ
ELEKTROENERGETYKI

Streszczenie. W dniu 8 grudnia 2017 r. Sejm przyjat ustawe o rynku mocy, ktéra ma w Polsce
stanowi¢ podstawe wdrozenia rynku mocy. Na rynku tym towarem bedzie moc, ktora oferowac
beda wytworcy oraz sterowane odbiorcow koncowych (DSR). Wynagrodzenia bedzie
obejmowa¢ wynagrodzenie za gotowo$¢ dostarczania mocy wraz zobowiazkiem jej
dostarczenia w okresach tzw. zagrozenia bezpieczenstwa energetycznego. Wprowadzony
zostanie rynek dwutowarowy, na ktérym oprocz energii elektrycznej towarem bedzie ww. moc.
Model iwdrozenie rynku mocy byly wczesniej przedmiotem licznych prac, dyskusji
i konsultacji. Pod koniec 2016 roku Ministerstwo Energii poddato konsultacjom projekt ustawy.
W roku 2017 trwaly jej konsultacje oraz prace legislacyjne, ktore zakonczyly si¢ na poczatku
grudnia 2017 roku. W referacie przedstawiono wybrane zapisy ustawy o rynku mocy oraz
opublikowanego przez Operatora Systemu Przesylowego projektu Regulaminu rynku mocy.
W referacie uwzgledniono punkt widzenia uczestnikow polskiego rynku energii, w tym
odbiorcow 1 spotek obrotu. Referat jest kontynuacja tematyki dotyczacej rynkéw mocy,
zapoczatkowanej przez autora na konferencji jeszcze w2015 roku oraz kontynuowanej
w referatach w roku 2016 i 2017.

THE ACT OF POWER MARKET AS A NEW ELEMENT OF
ARCHITECTURE OF THE POLISH ELECTRIC POWER
ENGINEERING MODEL

Summary. On December 8, 2017, the Polish parliament adopted a law on the capacity market,
which in Poland is the basis for the implementation of the capacity market. The capacity will be
offer by producers and end customers (DSR). Payment will include payment for readiness to
deliver the capacity with the obligation to provide it during periods of so-called threats to energy
security. A dual-market market will be introduced, in which, in addition to electricity, it will
exists be a capacity (power). The model and implementation of the capacity market have been
the subject of numerous works, discussions and consultations. At the end of 2016, the Ministry
of Energy submitted the project to the consultations. In 2017, her consultations and legislative
work continued, which ended at the beginning of December 2017. The paper presents selected
provisions of the Capacity Market Act and the draft Capacity Market Regulations published by
the Transmission System Operator. The paper takes into account the viewpoint of participants
of the Polish energy market, including recipients and trading companies. The paper is
a continuation of the subject of capacity market, initiated by the author at the conference in 2015
and continued in the papers in 2016 and 2017
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PROWADZENIE RUCHU MALEGO ZRODELA KOGENERACJI
GAZOWEJ WEDLUG KRYTETIUM EFEKTU
EKONOMINCZEGO

Streszczenie. Cecha charakterystyczng zrodel gazowych jest ich duza
elastyczno$¢ ruchowa, w poréwnaniu do wiekszosci zrédet konwencjonalnych
i odnawialnych. Cecha ta moze i powinna by¢ wykorzystywana do poprawy
wskaznikow ekonomicznych obiektu. W tym celu nalezy przeanalizowaé
mozliwosci, jakie daje prowadzenie ruchu zrodet nie w standardzie pracy
zwymuszeniem zapotrzebowania na ciepto, ale wlasnie maksymalnie
wykorzystujgc elastyczno$é ruchowsg zrodta, w celu wypracowania dodatkowych
zyskow na rynku energii elektrycznej.

Zostal zaproponowany algorytm zarzadzania produkcja przyktadowego matego
ukladu kogeneracyjnego, skladajacego si¢ z dwoch silnikow o tacznej mocy
elektrycznej 2 MW, wspolpracujacego ze szczytowymi kotlami weglowymi
W elektrocieptowni zasilajacej przykladowy miejski system cieplowniczy.
Przedstawiono obliczenia efektu ekonomicznego proponowanego prowadzenia
ruchu obiektu na podstawie historycznych cen energii elektrycznej

OPERATING A SMALL GAS COGENERATION SYSTEM
ACCORDING TO THE ECONOMIC EFFECT CRITERION

Summary. A characteristic feature of gas sources is their high operational
flexibility, in comparison to the majority of conventional and renewable sources.
This feature can and should be used to improve the economic indicators of the
object. To this end, it is necessary to analyze the possibilities offered by running
the source not in the standard of operation with the forced demand for heat, but
just to maximize the flexibility of the source, in order to generate additional
profits on the electricity market.

An algorithm for production management of an exemplary small cogeneration
system was proposed, consisting of two engines with a total electrical power of
2 MW, cooperating with peak coal boilers in a CHP plant supplying an
exemplary district heating system. Calculations of the economic effect of the
proposed operation of the facility on the basis of historical electricity prices are
presented.
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WYKORZYSTANIE ODNAWIALNYCH ZASOBOW ENERGI|
W KRAJACH UNII EUROPEJSKIEJ — STAN OBECNY
ORAZ PERSPEKTYWY REALIZACJI CELOW ROKU 2020

Streszczenie. Dyrektywa 2009/28/UE w sprawie promocji energii ze zrodet

odnawialnych ustalita obowiazkowe cele dla produkcji energii elektrycznej ze
zrodet odnawialnych do roku 2020 dla wszystkich krajow cztonkowskich Unii
Europejskiej. W wielu krajach energetyka odnawialna dyktuje rozwdj sektora
elektroenergetycznego i stanowi filar polityki energetycznej. Komisja
Europejska wskazuje, ze w ostatnich latach inwestycje zwigzane z wykorzy-
staniem energii ze zrodet odnawialnych stanowily ponad 85% wszystkich
inwestycji W  wytwarzanie energii elektrycznej. Kraje cztonkowskie
wprowadzily zré6znicowane mechanizmy wparcia rozwoju odnawialnych zrodet
energii, ktore z r6zng efektywnoscig wptywaja na realizacje indywidualnych
celow. Komisja Europejska monitoruje postgpy realizacji celow oraz bierze
aktywny udzial w ksztattowaniu mechanizmoéw wsparcia w procesie notyfikacji
krajowych regulacji oraz akceptacji udzielanej pomocy publicznej dla tych
zrodet. Polska, obok innych krajow takze dokonuje notyfikacji ustawy
0 odnawialnych zrédtach energii. Podlega takze, podobnie jak i inne kraje
cyklicznej ocenie realizacji celu rozwoju odnawialnych zrodet energii.
W artykule przedstawiono stan obecny wykorzystania odnawialnych zasobow
energii w krajach Unii Europejskiej, przeglad mechanizméw wsparcia jakie
zostaty wprowadzone dla rozwoju zrodet odnawialnych oraz perspektywy
realizacji unijnej dyrektywy o odnawialnych zrédtach do roku 2020.



Streszczenia artykutow 154

USE OF RENEWABLE ENERGY RESOURCES
IN THE EUROPEAN UNION COUNTRIES - CURRENT STATE
AND PROSPECTS FOR THE 2020 TARGETS
IMPLEMENTATION

Summary. Directive 2009/28/EU on the promotion of energy from

renewable sources has set mandatory targets for the production of electricity
from renewable energy sources by 2020 for all European Union member states.
In many countries, renewable energy dictates the development of the energy
sector and is a pillar of energy policy. The European Commission indicates that
in recent years, investments related to the use of energy from renewable sources
accounted for over 85% of all investments in the generation of electricity. The
member states have introduced various mechanisms to support the development
of renewable energy sources, which have different effectiveness in
implementing individual objectives. The European Commission monitors the
progress of the objectives realization and takes an active part in shaping the
support mechanisms in the process of notification of national regulations and the
acceptance of public aid for these sources. Poland, apart from other countries,
also notifies the act on renewable energy sources. Similarly to other countries, it
is subject to a cyclical assessment of the implementation of the objective of
developing renewable energy sources.
The article presents current status of the use of renewable energy resources in
the European Union countries, review of support mechanisms that have been
introduced for the development of renewable sources and prospects for the
implementation of the EU directive on renewable sources by 2020.
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POTENCJALNE ZRODLA FINANSOWANIA
PRZEDSIEBIORSTW ELEKTROENERGETYCZNYCH
W POLSCE

Streszczenie. Immanentna cecha rozwoju gospodarczego jest zwigkszone
zapotrzebowanie na energi¢. Podobna sytuacja wystepuje obecnie w Polsce, gdzie
rownolegle z poprawiajacymi si¢ wskaznikami koniunktury gospodarczej wzrasta
zuzycie energii elektrycznej. Z uwagi na to, iz tendencja ta, w $wietle wigkszoS$ci
prognoz, bedzie kontynuowana, kluczowym problemem w najblizszych latach stanie si¢
znalezienie zrodet finansowania proceséw inwestycyjnych, niezbednych do zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego panstwa. Celem niniejszego artykutu jest identyfikacja
i syntetyczna analiza wybranych potencjalnych zrodet finansowania projektow
inwestycyjnych w sektorze elektroenergetycznym w Polsce. Cele pracy zostat
zrealizowany w wyniku analizy studiow literaturowych oraz danych statystycznych
traktujacych o tematyce inwestycji w energetyce. Z uwagi zlozono$¢ determinant
problemu realizacji i eksploatacji elektroenergetycznych projektow inwestycyjnych,
uwaga zostala skoncentrowana na wybranych zrdédlach, ktérych wykorzystanie moze
wplywac na poziom bezpieczenstwa ekonomicznego Polski.

POTENTIAL SOURCES OF FINANCING ELECTRICITY
COMPANIES IN POLAND

Summary. The immanent feature of economic development is the increased energy
demand. Such situation is presently seen in Poland, where along with the improving
economic indicators, the consumption of electricity is increasing. Due to the fact that this
tendency, in the light of most forecasts, will be continued, the key problem in the coming
years will be finding sources of financing of investment processes necessary to ensure
the country's energy security.

The purpose of this article is to identify and synthetically analyze selected potential
sources of financing investment projects in the power sector in Poland. The objectives of
the work were realized as a result of the analysis of literature studies and statistical data
on the subject of investments in the energy sector. Due to the complexity of the problem
concerning the implementation and exploitation of electrical power projects, attention
has been focused on selected sources, the use of which may affect the level of Poland's
economic security.
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ANALIZA EFE,KT(’)W RYNKOWYCH POLACZONYCH
SYSTEMOW ELEKTROENERGETYCZNYCH

Streszczenie. Mozliwosci funkcjonowania potaczonych systeméw elektroenergetycznych
wspomagaja lokalne bilanse energii elektrycznej. Sytuacje taka mozna rozpatrywaé w szerszym
zakresie, w tym odnoszac si¢ do rynkoéw regionalnych, a w szerszym kontekscie do rynku
europejskiego. Wspdtpraca operatorow i wspolne dazenia do wzmacniania potaczen sprzyjaja
wymianie energii i przeptywom wynikajacym z uwarunkowan rynkowych. Rownowaga
rynkowa wyznaczona przez rownowazenie popytu i podazy pozwala w takich warunkach na
optymalne wykorzystanie biezacych zasobow energii. W potaczonych systemach mozna, zatem
oszacowac 1 przyblizy¢ efekty rynkowe, ktore maja obustronne znaczenie dla uczestnikow
wymiany. Efekty te tworza szeroko pojete rozumienie dobrobytu spotecznego, a w tym
sktadowe nadwyzek przypisywanych odbiorcom i wytworcom. W artykule przedstawiono
rynkowy model rownowagi Cournota i efekty wyznaczane dla uczestnikow rynku energii w
przypadku rozwoju i wzmacniania polaczen migdzysystemowych. Dla opisanego modelu
dolaczono przykladowe obliczenia przeprowadzone dla pofaczonych systemow
elektroenergetycznych, w tym wyznaczone wskazniki wykorzystywane do oceny efektywnosci
prowadzonych inwestycji. Na tej podstawie przedstawione zostaty wnioski odnoszace si¢ do
uzasadnienia rozwoju i wzmacniania polaczen miedzysystemowych.

ANALYSIS OF MARKET EFFECTS OF CONNECTED
POWER SYSTEMS

Summary. Local energy balances are supported by the possibilities of functioning of connected
power systems. Such a situation can be considered in a wider scope, including referring to
regional markets and, in a broader context, to the European market. The cooperation of
operators and joint efforts to strengthen connections favour energy exchange and flows resulting
from market conditions. Market equilibrium determined by balancing demand and supply
allows in such conditions for optimal use of current energy resources. Thus, in combined
systems, it is possible to estimate and approximate the market effects that have mutual
significance for the participants of the energy exchange. These effects form a broadly
understood concept of social welfare, including components of surpluses attributed to
consumers and producers.

The article presents the market model of Cournot equilibrium and effects determined for energy
market participants in the case of development and strengthening interconnections. For the
described model, exemplary calculations for combined power systems are presented, including
estimated indicators used to assess the effectiveness of ongoing investments. On this basis,
conclusions were made regarding the justification for the development and strengthening of
interconnections.
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ANALIZA DZIALANIA RYNKU BILANSUJACEGO

Streszczenie. Celem pracy jest przedstawienie rynku bilansujacego w stanie
obecnym oraz mozliwych perspektyw usprawnienia jego dziatania.

W artykule ukazano rol¢ rynku bilansujacego w Polsce oraz opisano
najwazniejsze zasady jego funkcjonowania. W dalszej cze$ci omowiono
zagadnienie determinant cen energii elektrycznej na rynku bilansujacym, ze
szczegolnym uwzglednieniem wplywu uwarunkowan zewngtrznych na ceny na
rynku bilansujagcym. Przeanalizowano zalezno$¢ cen energii na rynku
bilansujacym od cen na Towarowej Gietdzie Energii oraz od ubytkow mocy
w systemie. Opisano wptyw Rozporzadzenia Komisji Europejskiej 2017/2195
dotyczacego bilansowania energii elektrycznej. Na koniec przedstawiono
mozliwosci rozwoju rynku bilansujacego w Polsce, takie jak wprowadzenie
na nim cen rozchylonych, tudziez cen weztowych.

ANALYSIS OF THE BALANCING MARKET

Summary. The aim of the article is performance analysis of the balancing
market in the present state and possible prospects for streamlining its operation.
The article presents the role of the balancing market in Poland and describes the
most important principles of its functioning. In the following section discusses
the issue of the determinants of the price of electricity on the balancing market,
with particular emphasis on the impact of external factors on prices on the
balancing market. The dependence of energy prices on the balancing market on
prices on the Polish Power Exchange and on losses of power in the system was
analyzed. The impact of European Commission regulation 2017/2195 on
balancing electricity is described. Finally, a balancing market opportunities are
described, such as the introduction of spread prices or nodal prices.
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ANALIZA | OCENA POLSKIEGO SYSTEMU AUKCYJNEGO
DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z OZE - DOSWIADCZENIA
ZDOTYCHCZASOWYCH AUKCJI | PERSPEKTYWY
DO 2020 ROKU NA PRZYKLADZIE FOTOWOLTAIKI

Streszczenie. Referat zawiera analize polskiego systemu aukcyjnego dla energii
elektrycznej z OZE wprowadzonego Ustawa o odnawialnych zrédtach energii
z lutego 2015 roku oraz jej nowelizacja z czerwca 2016 r. W referacie zostaty
omowione ramowe warunki prawne oraz wyniki przeprowadzonych dotychczas
(grudzien 2016 i czerwiec 2017) dwoch pierwszych aukcji dla nowych instalacji
w segmencie mocy do 1 MW. Szczegotowej analizie poddano zgtoszone projek-
ty oraz zwycieskie przedsiebiorstwa. Analizy wskazuja, ze w wyniku przepro-
wadzonych aukcji branza OZE (glownie fotowoltaiczna) powickszyta si¢ o 298
firm, a w efekcie pilotazu i ,,.testow” polskiego systemu aukcyjnego przepro-
wadzonego na rynku moze powsta¢ ok. 400 MW nowych mocy o lacznej
warto$ci inwestycji siegajacej 2 mld zt. Cze$¢ inwestycji zostala juz zreali-
zowana, pozostatle maja czas do grudnia 2018 (I aukcja) lub czerwca 2019
(IT aukcja). Zdobyte pierwsze i unikalne w Polsce do§wiadczenia deweloperéw
| inwestorow w polskim systemie aukcyjnym, moga by¢ wykorzystane
w dyskusji nad kolejng nowelizacjg ustawy o OZE oraz w planowanej nowej
aukcji (juz o znacznie wigkszych wolumenach zamawianych) w 2018 roku
I wnie$¢ znaczacy wktad w realizacj¢ przez Polske zobowigzan miedzynarodo-
wych w zakresie udziatow energii z OZE w 2020 roku.
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ANALYSIS AND EVALUATION OF THE POLISH AUCTION
SYSTEM FOR ELECTRICITY FROM RES - EXPERIENCE
FROM PREVIOUS AUCTIONS AND PERSPECTIVES UNTIL
2020 ON THE PHOTOVOLTAIC EXAMPLE

Summary. The paper contains an analysis of the Polish auction system for
electricity from RES which was introduced by the RES Act of February 2015
and its amendment of June 2016. The paper discusses legal framework
conditions and the results of the two previous auctions for new installations in
the power range up to 1 MW which was carried out in December 2016 and June
2017. The submitted projects and winning enterprises were analyzed in detail.
Analyzes indicate that as a result of conducted auctions, the RES industry
(mainly photovoltaic) will be enlarge by 298 companies, and - as a result of
pilotage and "testing" of the Polish auctioning system - about 400 MW of new
capacity can be created with a total investment value of up to 2 billion PLN.
A part of the investment has already been completed, the others have time until
December 2018 (1st auction) or June 2019 (2nd auction). The first and unique
experience of developers and investors, acquired in the Polish auctioning
system, can be used during the discussion and consultation of next amendment
to the RES Act, and in the planned new auctions, with significantly larger
ordered volumes, expected in 2018 and make a significant contribution to
Poland's implementation of international commitments in the area of renewable
energy shares in 2020.
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