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Joachim BARGIEL!, Bogdan MOL2,
Tomasz SIEROCINSKIZ, Pawel SOWA!
'Politechnika Slaska, “Tauron-Dystrybucja

WSPOLPRACA SAMORZADU Z OPERATORAMI SIECI
DYSTRYBUCYJNEJ DLA POPRAWY NIEZAWODNOSCI
ZASILANIA ODBIORCOW KOMUNALNYCH -
PROSUMENTOW

Na poziomie lokalnej energetyki wdrazanej w obszarze samorzadowym,
gminy zostaty zobligowane, poprzez zatozenia Polityki Energetycznej Panstwa
do roku 2030, do przygotowania miejscowych planow zaopatrzenia w ciepto,
energie elektryczna, paliwa gazowe. Jest to zagadnienie, ktore Scisle wiaze sie
z planami inwestycyjnymi w obszarze energetyki rozproszonej. W zwigzku
Ztym ro$nie na szczeblu samorzagdowym $wiadomo$¢ koniecznosci podjecia
zadan inwestycyjnych w generacje rozproszong (GR) i podjecia dyskusji nad
kierunkami technicznego rozwiazania tego problemu oraz otoczeniem formalno-
prawnym zwigzanym z przygotowaniem i realizacja zamierzen biznesowych.
Jednoczesnie juz rozpoczgte lub zrealizowane zadania inwestycyjne gmin
wywotujg dyskusje nad przysztymi zadaniami i problemami natury technicznej
iprawnej, z ktorymi gminy beda musiatly sobie poradzi¢, wykorzystujac
doswiadczenia innych podmiotow samorzadowych w tym zakresie. Samorzady
lokalne réznego szczebla sa podmiotami szczegoélnie zainteresowanymi
rozwojem Generacji Rozproszonej (GR) i OZE na ich terenie. Planowane
inwestycje, znajdujace oparcie przede wszystkim w programach ,unijnych”
i polityce energetycznej kraju, sa szansg na wieloplaszczyznowy rozwoj gmin,
miast w Polsce. Jest to impuls, ktéry nadaje tempo dalszemu rozwojowi tego
obszaru energetyki. W zwigzku z tym wazne staje si¢ zdefiniowanie zagrozen
oraz punktow mozliwej wspotpracy pomigdzy energetyka zawodowsq i lokalng
w tym obszarze. Gminy wraz z rosngca Swiadomosciag swojego potencjatu
energetycznego beda zmuszone do coraz aktywniejszego udzialu w tworzeniu
rozwigzan prosumenckich odpowiednich dla ich otoczenia spotecznego,
ekonomicznego, technicznego. Gminy stajg si¢ coraz czgsciej podmiotami, ktore
tworza struktury wytworcze na swoim obszarze zmieniajac swoj charakter
z konsumenta réwniez na wytworce. To sag nowe zagadnienia, ktore staja przed
srodowiskiem samorzadowym w Polsce. Takim przykladem jest jedna z gmin
$laskich.
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. Ogolna charakterystyka gminy Gieraltowice

Gmina Gieraltowice lezy na skrzyzowaniu autostrad A4 i A1 w centrum
wojewodztwa $laskiego.

Dane geograficzne i demograficzne:

Wojewddztwo Slaskie, powiat gliwicki, powierzchnia — 39 km2 (52%
grunty orne), ludno§¢ — 11216 mieszkancéw (stan na 31.12.2013 r.),
4 sotectwa (Chudow, Gierattowice, Panidwki, Przyszowice). Dane
infrastrukturalne:

Sie¢ gazowa - 33 km,

Sie¢ cieptownicza - indywidualne kottownie zasilane weglem kamiennym,
gazem ziemnym, olejem opatowym, energia elektryczna,

Sie¢ elektryczna - 65 stacji transformatorowych 20/0,4 kW, 1509 Zrédet
oswietlenia,

Sie¢ kanalizacji sanitarnej: ok. 160 km,

Sie¢ drogowa: Drogi krajowe — 6,5 km, Drogi wojewddzkie — 6,8 km,
Drogi powiatowe — 16,9 km, Drogi gminne — 62,9 km.

Rys. 1. Polozenie gminy Gierattowice na tle kraju i wojewodztwa $laskiego
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Szacunkowy roczny potencjat zasobéw energetycznych gminy Gieraltowice:
(zrodto: whasne opracowania i analizy gminy Gieraltowice);
Zasoby odnawialnych biomasowych zrodet energii w gminie: energia stomy
21996 GJ, energia odpaddéw drzewnych 1836 GJ, energia traw 43236 GlJ,
energia biogazu 869 GJ.

Energia elektryczna | Ciepfto
| 18244,3 MWh/rok dia | 427260,49 GI/rok dlx
odbiorcéw odbiorcéw

AEELRERE indywidualnych [ indywidualnych
(gospodarstwa domowe, 17222,17 Glfrokdla
firmy) | odbiorcéw komunalnych

1939,77 MWh/rok dla
odbiorcéw komunalnych |

"Gaz

522,6 tys m> rok

Rys. 2. Bilans energetyczny gminy Gieraltowice

Oczyszczalnia Sciekow - energia kiszonek 3698 GJ. Razem: 71635 GJ
(2000 MWh). Zasoby odnawialnych pozostatych (stonce, wiatr) zrodet energii
w gminie: energia sloneczna 9775 GJ (2715 MWh) — 10 %, 8833 GJ (2453
MWHh) — solary, energia wiatru 9500 GJ (3650 MWh) — 1,5 MW. Razem: 28108
GJ (8818 MWh).

Realne mozliwosci pokrycia z OZE zapotrzebowania na energi¢ pierwotna
W gminie szacuje si¢ na poziomie 25% w roku 2025 (wedlug Decyzji Komisji
Europejskiej z marca 2014r. wymagany poziom pokrycia z OZE
zapotrzebowania krajowego na energi¢ pierwotng wynosi 27% w roku 2030).

2. Doswiadczenia w zakresie energetyki rozproszonej na przykladzie
inwestycji prowadzonych w gminie Gieraltowice

2.1 Przyklady inwestycji energetycznych

W miejscowosci Paniowki (nalezacej do gminy Gierattowice) zostala
wybudowana dla potrzeb szkét 1 mieszkancoéw kryta plywalnia ,,Wodnik”.
Plywalnia jest zasilana w energi¢ elektryczng z sieci elektroenergetycznej firmy
TAURON Dystrybucja S.A. i nie posiada rezerwowego zrddla zasilania.
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Zasilanie pltywalni w energie cieplna odbywa si¢ z kotlowni gazowej w Zespole
Szkolno - Przedszkolnym przez sie¢ cieptowniczg. Dodatkowo, ciepto do
przygotowania cieplej wody uzytkowej jest dostarczane z 18 kolektorow
stonecznych Viessmana zainstalowanych na dachu ptywalni.

W Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Paniowkach, w oparciu o 3 kotly
kondensacyjne Viessmann, wykonano kottowni¢ gazowa o mocy 1380 kW.
Ciepto jest dostarczane podziemna siecig preizolowana do wezla cieplnego
zlokalizowanego w piwnicach budynku ptywalni. Zastosowany schemat
technologiczny kottowni umozliwi przyjecie dodatkowego ciepta odpadowego
z agregatu  kogeneracyjnego. Wielko$¢ catorocznych potrzeb cieplnych
i elektrycznych plywalni umozliwi prace agregatu bez zbednych postojow. Do
budynku kottowni, w ktérym zainstalowano agregat, doprowadzono gaz ziemny
oraz przewidziano mozliwo$¢ doprowadzenia biogazu. Zespdt Szkolno-
Przedszkolnym w Paniéwkach jest zasilany podziemng linig kablowa ze
zmodernizowanej stacji transformatorowej Paniowki-Szkota przy ul. Gliwickie;j,
gdzie wymieniono transformator na jednostke o mocy 250 kVA.

2.2. Niezawodno$¢ pracy ukladu zasilania minicentrum w Paniéwkach
w latach 2012 - 2013

Gmina Gieraltowice prowadzi wlasng statystyke wytaczen obejmujacych
obiekty, ktorych jest wiascicielem. Dla minicentrum Panidéwki przeprowadzono
analize statystyczng i niezawodnosciowa w latach 2012 i 2013, ktorej wyniki
przedstawione sa ponize;j.

Zestawienie wylaczen na terenie mini centrum energetycznego Paniowki w roku 2012

Lp Data wyt gczenia Data zalaczenia Czas wytaczenia Czas wylaczenia Pobor mocy w momencie wylaczenia Energia niedostarczona Sredni czas wylgczenia Sredni czas wytaczenia

Ll [iin] [1] [w] [h] (rmin]

i 2012-10-09 2012-10-09 10 0,17 20 3,33

2 2012-10-22 2012-10-22 2 0,03 20 0,67

3 20121028 2012-10-28 15 0,25 20 5,00

4 20121001 20131101 ! 0,02 20 0,33 7,00 0,12
28 0,47 80 9,33

Zestawienie wylaczen na terenie mini centrum energetycznego Paniowki w roku 2013

Lp  Datawylaczenia Data zalaczenia Czas wylaczenia Czas wylaczenia Pobér mocy w momencie wylaczenia Energia niedostarczona Sredini czas wylaczenia Sredni czas wylaczenia
[min] 0] W] [KWh) [mi] [

2013-01-23 20 133 10 5333
2013-02-04 105 175 30 52.50
2013-02-19 15 025 140 35.00
2013-03-05  2013-03-03 2 0,03 40 133

2013-07-04  2013-07-04 2 0,03 40 133

2013-08-21  2013-08-21 26 043 10 17.33
2013-08-24  2013-08-24 165 275 130 357.50
2013-08-26  2013-08-26 150 2,50 120 300,00
2013-12-06 _ 2013-12-06 180 3,00 110 330,00

725 12,07 690 1148,32

80,56 1,34

Olowaomewn T

Wskazniki niezawodno$ciowe dla minicentrum Paniowki w roku 2013:
SAIDI — 725 [min/rok/odb.];

SAIFI - 9 [ilo$¢ zdarzen/rok/odb.];

CAIDI — 80 [min/zdarzenie].
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Zwykle ustalana warto$¢ energii niedostarczonej ma wplyw na jej cene
krancowa za przerwe o okreslonym czasie, w danych warunkach pracy i sytuacji
odbiorcy komunalnego (gminy). W innych warunkach straty przy tej samej
energii niedostarczonej mogg by¢ zupetnie inne.

Wystepuje zatem dos$¢ luzny zwigzek strat odbiorcy komunalnego (gminy)
z energig niedostarczong.

Odbiorca komunalny moze znalez¢ si¢ w rdznych sytuacjach, mogacych
powodowa¢ przymus bezczynnosci poprzez brak mozliwosci wykonywania
natozonych zadan. Mogg pojawia¢ si¢ utrudnienia w funkcjonowaniu
podstawowych komoérek organizacyjnych. Odczuwalne bedzie pogorszenie
komfortu przebywania w budynkach gminnych, np. gdy rownoczesnie: przestaje
dziata¢ ogrzewanie pomieszczen w zimie, nast¢puje przerwanie wentylacji
w lecie lub klimatyzacji, wystapig braki wody, tacznosci, itd. W przypadku
zagrozenia zdrowia i zycia wystapi konieczno$¢ ewakuacji oséb z budynkoéw
nalezacych do gminy, co jest to szczegolnie wazne w sytuacjach wystapienia
klgsk zywiotowych (powodzie, huragany). Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na
konieczno$¢ ponownego przywrdcenia funkcjonalno$ci zaréwno sprzetowej jak
1 organizacyjnej gminy do stanu, jaki wystepowal przed zakldéceniem.

Odbiorca komunalny musi obserwowac ilos¢ i czas przerw dostawie energii
oraz wyznacza¢ straty, ktore poniost w trakcie trwania przerwy w dostawie
energii elektrycznej do swoich obiektoéw. Powigzanie kosztéw i korzysci bedzie
wynika¢ bezposrednio z faktu, ze rozbudowa sieci lub infrastruktury gminnej
wymaga naktadow inwestycyjnych, ale jednoczesnie daje korzysci w postaci
poprawy jej niezawodnosci.

Przedstawione wskazniki niezawodno$ciowe sg charakterystyczne dla sieci
lezacych na obszarach wiejskich 1 mieszcza si¢ w warto$ciach $rednich
wskaznikdéw obliczanych dla sieci SN i nN w kraju.

Srednie wskazniki niezawodnosciowe dla sieci SN i nN na przewazajacym
obszarze kraju wynosza:

SAIDI — 329 [min/rok*odb];

SAIFI - 3,5 [ilo$¢ zdarzen/rok*odb];

CAIDI — 90 [min/zdarzenie];

W roku 2014 nie zanotowano dotychczas wytaczenia obiektu basenowego
w Paniowkach.

3. Wyzwania i nowe zadania stawiane przed gmina Gieraltowice w zakresie
energetyki prosumenckiej

Z punktu widzenia Operatorow Sieci Przesylowej i Dystrybucyjnej rozwdj
tego rodzaju generacji bedzie powodowal nastgpujace, najwazniejsze problemy
1 zagadnienia ruchowe:

—  Prognozowanie poziomu GR i OZE w perspektywie krotko

i dlugoterminowe;j;
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Opanowanie duzej zmiennosci mocy generowanej przez GR i OZE poprzez
wlaczenie mocy generowanej przez GR i OZE do bilansu KSE;

Pozyskanie nowych mocy generowanych w GR i OZE podnoszacych
lokalne bezpieczenstwo pracy sieci nN i SN

49.99 Hz

49.99 Hz

83
1500 1/min 0.2

Rys. 4. Przyktadowe parametry pracy agregatu w minicentrum Paniéwki, 29 listopad 2013 r.
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osD

Przyszowice

Politechniki: Slaska E
i Warszawska

Paniowki

Gierattowice

Chudow

Rys. 5. Uktad docelowy pracy 4 minicentrow energetycznych w gminie Gieraltowice

Istotnym zagadnieniem jest scentralizowanie (potaczenie) w wigksze grupy
poszczegdlnych ~ zréodet  generacji  rozproszonej oraz  stworzenie
zoptymalizowanych  pod  wzglgdem  technicznym, ekonomicznym,
organizacyjnym tzw. minicentrOw energetycznych oraz grup mini centrow
energetycznych, ktére nazywamy wyspami energetycznymi. Obie propozycje
mogg stanowi¢ plaszczyzne wspolpracy pomiedzy Gminami i Operatorami Sieci
Dystrybucy]nych w zakresie:

krotkoterminowym, tj. awaryjnego pokrycia zapotrzebowania wycinka sieci

lub utrzymania w dyspozycyjnosci ruchowej zrodet zdolnych do odbudowy

systemu elektroenergetycznego w przypadku awarii systemowej;

—  dlugoterminowym, tj. zapewnienia zbilansowania obszaru w czasie pracy
normalnej i prowadzenie ruchu sieci zapewniajacym realizacje jej zadan i
funkcji w tym niezawodnego.

Bardzo waznym czynnikiem dla gminy jest okreslenie poziomu
akceptowanego przez nig zakresu dysponowania jednostkami wytworczymi
nalezacymi do gminy przez stuzby dyspozytorskie wyzszego szczebla (w tym
rowniez poprzez ksztalttowanie planowe lub awaryjne uktadu sieciowego
obszaru gminy).

Musza zosta¢ rowniez stworzone i rozwijane lokalne stuzby dyspozytorskie
i eksploatacyjne w ramach istniejacych struktur gminnych. Dla samorzadow
problem ten jest zagadnieniem nowym i wymaga rozpoznania i okreslenia
potencjatu osobowego (kadrowego), finansowego, organizacyjnego gminy oraz
wplywu na wskazniki niezawodno$ciowe obszaru gminnego i KSE.
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4. Whnioski

Dalszy rozwdj zrodet wytworczych na obszarach gminnych bedzie $cisle
uzalezniony od:

wielko$ci wsparcia dla tego typu inwestycji ze strony Panstwa;

dalszego przebiegu prac nad Ustawa o Odnawialnych Zrodtach Energii
Elektrycznej;

mozliwosci nawigzania wspOlpracy pomiedzy Operatorami Sieci
Dystrybucyjnej i stuzbami eksploatacyjnymi po stronie gmin;
wypracowania zasad prowadzenia ruchu (np. w zakresie wydzielania do
pracy wyspowej) i eksploatacji pracujacych (w ramach zakonczonych
inwestycji) urzadzen wytworczych oraz wypracowania zasad wspOtpracy
ruchowej 1 eksploatacyjnej pomigdzy gming a shuzbami ruchowymi
Operatorow Sieci Dystrybucyjnej;

wprowadzenia koniecznych zmian organizacyjnych struktury gmin pod
katem zapewnienia prawidlowej obstugi techniczno-ekonomicznej
minicentrow energetycznych i wysp energetycznych;

skali nowych form wlasnosci energii takich jak spdtdzielnie energetyczne
oraz samorzadowe zaklady energetyczne z przewazajacym udzialem
kapitalowym gmin.
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Krzysztof BILLEWICZ
Instytut Energoelektryki Politechniki Wroctawskiej

PROBLEM NIEZNANYCH GRANIC INFRASTRUKTUR
KRYTYCZNYCH

Zyjemy w globalnym $wiecie, w ktorym liczba wzajemnych powigzan
iuzaleznien zwigksza si¢. Z jednej strony zwigksza si¢ $wiadomo$¢ coraz
wiekszego uzaleznienia od innych krajow, instytucji, globalnych korporacji
iréznorakich infrastruktur krytycznych IC (ang. critical infrastructures),
z drugiej natomiast, niejako dobrowolnie, ludzie dazac do ograniczania kosztow,
przyczyniaja si¢ do dalszego, coraz wigkszego uzalezniania si¢ od innych.
Do tego postepujaca informatyzacja wielu obszaréw spoteczno-gospodarczych
powoduje, ze prawidlowe funkcjonowanie infrastruktur krytycznych staje si¢
coraz bardziej uzaleznione od prawidlowej pracy systemow informatycznych.

Infrastruktury krytyczne réwniez staja si¢ coraz bardziej zalezne od siebie.
Przez to, ze rozne infrastruktury sa ze soba sprzezone, zwigksza si¢ liczba
punktow krytycznych, ktorych uszkodzenie moze spowodowaé powazng awarig
w kilku dotychczas niezaleznych infrastrukturach, waznych dla bezpieczenstwa
panstwa. Takie sprzgzone ze sobg i wspdizalezne sieci coraz bardziej staja sie
wrazliwe na uszkodzenie w wyniku wystgpienia zdarzenia losowego lub
celowego dziatania niektorych ludzi.

Postepujacy  proces  globalizacji,  Internet  ponad  granicami
administracyjnymi krajéw 1 instytucji oraz coraz wigksze wykorzystanie
nowoczesnych technologii sg przyczynkami do postawienia pytan zwigzanych
z uzaleznieniem: bezposrednio tych infrastruktur, a posrednio obywateli
od systemow informacyjnych oraz nowych osiggnie¢ techniki. Infrastruktury
krytyczne staja si¢ uzaleznione od technologii, ktore mogg zosta¢ uzyte
przeciwko nim.

Artykul ma pokazaé, ze wraz z postgpujacg informatyzacja oraz
ze zmianami sposobu wykonywania pracy pojawia si¢ nowe zagrozenie.
W wyniku realizacji redukcji obcigzenia w przypadkach koniecznos$ci
ograniczenia dostaw energii np. przez stosowanie programow reakcji strony
popytowej DR (ang. demand response) moze dojs¢ do pozbawienia zasilania
pracownika, ktory zdalnie serwisuje, wspiera lub utrzymuje system
informatyczny infrastruktury krytycznej. Realizacja programéw DR moze
doprowadzi¢ do wylaczenia zasilania u samego pracownika lub jakiego$
urzadzenia posredniczacego. W wyniku takich dziatan praca prowadzona przez
takiego pracownika zostanie przerwana na jaki§ okres czasu. W zalezno$ci
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od waznosci dziatan prowadzonych przez niego w takim momencie moze
kaskadowo rozwing¢ si¢ w powazna awaria IC na znacznym obszarze.

1. Definicja infrastruktury krytycznej IC

Infrastruktura krytyczna IC (ang. critical infrastructure) to ,,systemy oraz
wchodzace w ich sktad powigzane ze sobg funkcjonalnie obiekty, w tym obiekty
budowlane, urzadzenia, instalacje, ustugi kluczowe dla bezpieczenstwa panstwa
1jego obywateli oraz sluzagce zapewnieniu sprawnego funkcjonowania organow
administracji publicznej, a takze instytucji i przedsigbiorcow.”

Dyrektywa unijna 2008/114/WE z dnia 8 grudnia 2008 r. w sprawie
rozpoznawania i wyznaczania europejskiej infrastruktury krytycznej oraz oceny
potrzeb w zakresie poprawy jej ochrony zawiera nastepujaca definicje:

a) ,infrastruktura krytyczna” oznacza skladnik, system Iub czes¢
infrastruktury zlokalizowane na terytorium panstw cztonkowskich, ktore
maja podstawowe znaczenie dla utrzymania niezbednych funkcji
spotecznych, zdrowia, bezpieczenstwa, ochrony, dobrobytu materialnego
lub spotecznego ludnosci oraz ktorych zaktocenie lub zniszczenie miatoby
istotny wpltyw na dane panstwo cztonkowskie w wyniku utracenia tych
funkcji;

b) szczegblnie chronione informacje dotyczace ochrony infrastruktury
krytycznej” oznaczaja fakty dotyczace infrastruktury krytycznej, ktore
w przypadku ujawnienia mogltyby zostaé wykorzystane do zaplanowania
i przeprowadzenia dziatan zmierzajacych do spowodowania zaktocenia lub
zniszczenia urzadzen infrastruktury krytyczne;j.

W Rzeczypospolitej Polskiej jako infrastruktura krytyczna rozumie sie
11 systemow, ktore maja kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa panstwa i jego
obywateli oraz stuza zapewnieniu sprawnego funkcjonowania organéw
administracji publicznej, a takze instytucji i przedsiebiorcow [2].

IC obejmuje nastepujace systemy [2]:

a) systemy zaopatrzenia w energie, surowce energetyczne i paliwa:

* do produkcji, przesytania i dystrybucji energii elektrycznej (energetyka);

* do produkcji, transportu i dystrybucji paliw gazowych;

* do produkcji, transportu i dystrybucji ropy naftowej i produktow

ropopochodnych;

* do produkcji, transportu i dystrybucji ciepla;

b) sieci teleinformatyczne, zespot wspotpracujacych ze soba urzadzen
informatycznych ~ ioprogramowania,  zapewniajacy  przetwarzanie
i przechowywanie, a takze wysylanie i odbieranie danych przez sieci
telekomunikacyjne za pomoca wiasciwego dla danego rodzaju sieci
urzadzenia koncowego.
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2

h)

3

k)

systemy tacznosci, zapewniajace przekazywanie informacji i obejmuja
poczte oraz telekomunikacje, jak rowniez radiofonig i telewizje.

systemy finansowe, to ogdt norm prawnych oraz zesp6l instytucji
finansowych, ktorych zadaniem jest gromadzenie, dzielenie i wydatkowanie
zasobow pieni¢znych panstwa.

system zaopatrzenia w zywnos¢, to dziedzina gospodarki, na ktora sktada
si¢ wytworzenie §rodkéw produkcyjnych (np.: nawozy, pasze) i ustug dla
rolnictwa, produkcja 1 pozyskiwanie surowcow zywnosciowych
(w rolnictwie, rybactwie, lesnictwie, lowiectwie), skup surowcow
zywno$ciowych, ich przechowywanie i transport, przetworstwo surowcow
zywno$ciowych,  obrét  towarowy  produktami  zywno$ciowymi
(magazynowanie i przechowywanie zywnosci, handel hurtowy i detaliczny,
eksport i import) oraz system bezpieczenstwa zywno$ci obejmujacy
wszystkie sktadowe tancucha zaopatrzenia w zywnos¢.

system zaopatrzenia w wode (woda pitna, $cieki, wody powierzchniowe)
to powigzane ze sobg przedsigbiorstwa 1 urzadzenia pobierajace,
uszlachetniajgce, dostarczajagce 1 oczyszczajace wode dla ludnosci
i przemyshu.

system ochrony zdrowia (apteki, szpitale, przychodnie) to zespot osob
1 instytucji majacy za zadanie zapewni¢ opieke zdrowotng ludnosci, a jego
sprawne funkcjonowanie (wraz z systemem ratowniczym) jest gwarantem
praw obywatela zapisanych w Konstytucji.

transportowe  (drogi, kolej, lotniska, porty) — czyli mozliwos¢
przemieszczania si¢ ludzi, tadunkéw (przedmiot transportu) w przestrzeni
przy wykorzystaniu odpowiednich srodkow transportu.

systemy ratownicze — og6l $rodkow 1 przedsigwzig¢ organizacyjnych
podejmowanych w celu ratowania zdrowia i zycia, mienia 1 $§rodowiska,
znajdujacym si¢ w niebezpieczenstwie oraz przewidywania, rozpoznawania
1 likwidacji skutkow zdarzen.

zapewniajace cigglo$¢ dzialania administracji publicznej, czyli realizacje
prawa witadczego wykonywania zadan przypisywanych przez porzadek
prawny panstwu i jego organom lub innym podmiotom wykonujgcym
funkcje wiadcze.

produkcji, skltadowania, przechowywania 1 stosowania substancji
chemicznych 1 promieniotworczych (w tym rurociggi substancji
niebezpiecznych).

Przy czym systemy lacznosci i teleinformatyka jest to sprzgt informatyczny

telekomunikacyjny, oprogramowanie, procesory oraz ludzie, ktorzy obstuguja
przetwarzanie, zapami¢tywanie i transmisj¢ danych, przeksztatcaja informacje
w zasoby know-how oraz tworza bazy danych [4].

Ochrona infrastruktury krytycznej — to wszelkie dzialania zmierzajace

do zapewnienia funkcjonalnosci, ciggtosci dziatan i integralnosci infrastruktury
krytycznej w celu zapobiegania zagrozeniom, ryzykom lub stabym punktom
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oraz ograniczenia i neutralizacji ich skutkow, czy tez szybkiego odtworzenia tej
infrastruktury na wypadek awarii, atakow oraz innych zdarzen zaktocajacych jej
prawidtowe funkcjonowanie.

Ochrone taka utrudnia znaczne skupienie ludzi w wielkich miastach, mata
swiadomo$¢ oraz mate przygotowanie do reagowania kryzysowego.

Ochronie musza podlega¢ wszystkie punkty krytyczne, poniewaz czgsto
podkresla sie, ze fancuch jest tak mocny, jak najstabsze jego ogniwo.

2. Wzrastajaca wspolzaleznos¢ infrastruktur krytycznych

Zaktocenie ciaglosci dziatania IC moze spowodowac tzw. efekt domina
(zaktoécone zostaje funkcjonowanie innych infrastruktur). To, w konsekwencji,
moze prowadzi¢ do dezorganizacji zycia spotecznego i funkcjonowania panstwa
[3]. Warto rowniez podkresli¢, ze [3]:

—  infrastruktura krytyczna byla, jest i bedzie atakowana w pierwszej
kolejnosci;

—  pojedyncze uszkodzenie moze doprowadzi¢ do lawinowego rozwoju awarii
1jej rozprzestrzenienia na znacznym obszarze;

— zapewnienie bezpieczenstwa infrastruktury jest niezmiernie trudne,
poniewaz moze by¢ ona bardzo rozlegla i rozproszona;

—  zréznicowana forma wlasnosci infrastruktury (z dominujacg forma
prywatng) wymaga szerokiego i jasno zdefiniowanego partnerstwa
publiczno-prywatnego;

—  prywatni wlasciciele infrastruktury wykazuja niech¢¢ do inwestowania
w jej bezpieczenstwo, zwlaszcza w czasie kryzysu, co jest poniekad
zrozumiate, ale krotkowzroczne, poniewaz w konsekwencji naraza nie tylko
ich, ale réwniez iodbiorcow ich wyrobow, ustug, na utratg zyskow,
a panstwo nawet na utrate suwerennosci.

W dzisiejszych czasach wystepuje niespotykany wcze$niej stopien
wzajemnego uzaleznienia infrastruktur krytycznych. Stad zwicksza sie liczba
punktow krytycznych, ktore nalezy chroni¢. Coraz trudniej rowniez przewidzie¢:
—  gdzie wystepuja wszystkie punkty krytyczne poszczegdlnych infrastruktur,
—  gdzie wystepuja granice infrastruktury krytycznej,

—  gdzie wystgpuja wszystkie punkty wzajemnych potaczen, w szczegdlnosci
punkty jednej infrastruktury, od ktorych prawidlowej pracy zalezy
prawidtowa praca innej infrastruktury krytycznej,

—  jakie zdarzenie losowe moze spowodowac awarig,

—  w jaki sposob taka awaria bedzie si¢ rozwijac.

Dodatkowo zwigkszaja si¢ oczekiwania w stosunku do §wiadczonych ushug.
Maja one by¢ bardziej bezpieczne, niezawodne oraz przyjazne dla §rodowiska,
a przede wszystkim tansze od dotychczasowych. Wystepuje bardzo duza presja
cenowa 1 przekonuja sie o tym przedsicbiorstwa, ktore dzialaja
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na konkurencyjnym rynku. Zmniejszaja si¢ marze sprzedazowe, konkurencja
depcze po pigtach. To dalej prowadzi do dalszego uzalezniania si¢, poniewaz
cene moga obnizy¢ tylko te przedsiebiorstwa, ktore produkuja i sprzedaja duze
ilosci produktow, a to eliminuje z rynku mniejsze podmioty, ktére nie moga
sprosta¢ konkurencji duzych nierzadko migdzynarodowych koncernéw, ktore
dodatkowo czasowo moga bardzo zmniejszy¢é marze sprzedazowe, aby
wykonczy¢ konkurencje. Aby ogranicza¢ koszty cze$¢ zadan zleca sie
do wykonania firmom zewnetrznym (outsourcing, np. cloud computing).
Ogranicza to koszty personelu redukujac zatrudnienie, zatrudniajgc
pracownikow tymczasowych, przyjmujac do pracy osoby o nizszych
kompetencjach i oczekiwaniach finansowych.

Elektroenergetyka nie jest tu wyjatkiem. Jednak monopol naturalny, nawet
$cisle regulowany, to nie jest to samo, co walka konkurencyjna wielkich,
nierzadko globalnych, potentatow.

W  przypadku zaopatrzenia w energi¢ elektryczna, podobnie, jak
w przypadku innych infrastruktur krytycznych, obserwuje si¢ coraz wigksze jej
uzaleznianie od sieci telekomunikacyjnych i technologii informacyjnych.
A te technologie ICT moga funkcjonowac jedynie wtedy, kiedy jej elementy sa
zasilane. W przypadku kluczowych elementéw sieci telekomunikacyjnych
zapewnia si¢ zasilanie awaryjne. Jednak czes¢ z nich w przypadku awarii
zasilania moze nie by¢ =zasilana np. urzadzenia rozdzielajace sygnat
w budynkach wielorodzinnych.

Komisja Ochrony Infrastruktury Krytycznej (CCIP) w USA w 1997 r.,
podkreslita, ze bezpieczenstwo, gospodarka, sposob zycia oraz by¢ moze nawet
przetrwanie uprzemystowionego §wiata zaleze¢ bedzie od wzajemnie zaleznego
trio: energii elektrycznej, tacznosci i komputerow [4].

Zasadniczo w elektroenergetyce oprocz zaktocen iawarii z samych
urzadzen i zdarzen losowych mozliwe sa dwa zagrozenia wynikajace z celowej
realizacji programéw reakcji strony popytowej:

—  zaklocenie lub przerwanie tancucha dostaw (opisywane w literaturze [1])
autorzy opisuja fakt, ze procesy produkcyjne sa zintegrowane ze soba

i w wyniku podjetych dziatan reakcji strony popytowej np. moze dojsé¢

do zatrzymania produkcji ciepta lub paliwa dla elektrowni;

—  zaklocenie lub przerwanie tancucha wsparcia — ten problem jest rozwazany

w tym artykule.

3. Outsourcing

Outsourcing jest to powierzenie przez organizacje realizacji okreslonego
procesu ustugodawcom zewnetrznym okre$lajac szczegotowo efekty, jakie
zleceniodawca zamierza uzyska¢. Glownymi powodami korzystania z takich
zasobow sa: redukcja i kontrola kosztow operacyjnych, uzyskanie w elastyczny
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sposob dostepu do mocy produkcyjnych najlepszej jako$ci, zwlaszcza takich,
jakimi przedsigbiorstwo nie dysponuje dostgp do wigkszej wiedzy, talentow
i dos$wiadczenia, mozliwo$¢ skoncentrowania si¢ na podstawowej dziatalno$ci,
ktora firma wykonuje do§¢ sprawnie i niewchodzenie w dziedziny, w ktorych
przedsiebiorstwo pozbawione jest do§wiadczenia i kompetencji.

Najczgsciej outsourcinguje si¢ pracownikow nizszego szczebla. W Polsce
okoto 93 proc. badanych duzych i $rednich firm korzysta z outsourcingu,
natomiast ok. 60% firm — outsourcing w obszarze IT. W przypadku
przedsigbiorstw branzy IT produkty i ustugi w postaci cyfrowej moga by¢
wykonywane zdalnie, prawie z dowolnego miejsca na §wiecie.

4. Dostep trzeciej strony do IC

W przedsigbiorstwach energetycznych (ale dotyczy to w zasadzie prawie
wszystkich infrastruktur technicznych) wykorzystuje si¢ wiele programow
i systemow informatycznych, ktére nie tylko ulatwiaja prace, ale przede
wszystkim steruja dziataniem infrastruktur krytycznych. Umozliwiajg one
realizacj¢ krytycznych proceséw biznesowych oraz technologicznych.

Warto podkresli¢, ze z punktu dzialania przedsiebiorstwa w niezawodny
sposob muszg dziata¢ nie tylko systemy sterujace pracg infrastruktury
technicznej, chociaz zaktocenia funkcjonowania takich systemow sa najbardziej
odczuwalne imoga nie§¢ za sobg najwigksze straty finansowe, zwlaszcza
prawidtowy przebieg procesow biznesowych, prawidtowe rozliczanie klientow,
ktérych niezawodna praca jest konieczna, aby zapewni¢ przychody
z prowadzonej dziatalnosci biznesowej. Nalezy pami¢taé, ze utrata pltynnosci
finansowej (takze przedsigbiorstwa IT, $§wiadczacego ustugi wsparcia dla
systemow informatycznych infrastruktury) rowniez oznacza zaklocenie
funkcjonowania przedsigbiorstwa i bez dostgpnych s$rodkéw finansowych
w odpowiedniej  wysoko§ci  przedsigbiorstwo nie = moze  zapewnic
funkcjonowania lub prawidtowego sterowania pracg infrastruktury techniczne;.

Przyktadem moze by¢ sytuacja, w ktorej: przedsicbiorstwo IT sprzedato
iutrzymuje  system informatyczny niezbedny dla  przedsigbiorstwa
energetycznego. Wtedy sama usluge dla tego przedsiebiorstwa pracownicy,
wykonujacy zdalnie potrzebne prace. Takie sytuacje bgda wystgpowaly coraz
czgsciej, wraz z  postgpujacym  procesem  uaktualniania  sieci
elektroenergetycznej do wersji smart grid.

Niebagatelnym zagadnieniem w kwestii zapewnienia bezpieczenstwa
cyfrowego wielu infrastruktur krytycznych staje si¢ tzw. dostep trzeciej strony.
Wisréd innych podmiotéw moga to by¢:

—  dostawca systemow IT i jego poddostawcy,
—  producenci urzadzen telekomunikacyjnych,
—  przedsiebiorstwo IT dostarczajace oprogramowanie,
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— firmy $wiadczace ustugi outsourcingowe (ang. outside-resource-using) —
korzystanie z zasobow zewnetrznych, ze wzgledow finansowych czgs$¢ prac
moze by¢ realizowane przez inne firmy, ktére te same prace wykonaja
taniej i skuteczniej,

— wynajmowani  pracownicy, zwlaszcza  przez  przedsigbiorstwo
informatyczne; rzadko kiedy sta¢c  dostawcg  oprogramowania
do zatrudnienia wysoko wykwalifikowanego personelu — zwlaszcza
informatykéw.  Utrzymanie ich pochlanialoby znacznie budzet
przedsigbiorstwa. Dlatego czasem sg oni wynajmowani od innych
przedsiebiorstw na czas realizacji okreslonego projektu. Dzigki temu nie sg
oni statym kosztem przedsigbiorstw, a w razie potrzeby ich kwalifikacje
mogg zosta¢ wykorzystane.

Ze wzgledu na to, ze bardzo wiele osob bedzie znato sposoby dokonywania
autoryzacji i kontroli dostgpu oraz stosowane zabezpieczenia itp. nalezy bardzo
skrupulatnie rozwazy¢ polityke bezpieczenstwa. Tak wiele 0sob zajmujacych si¢
wspieraniem prawidlowej pracy infrastruktury krytycznej oznacza, ze coraz
trudniejsze jest zagwarantowanie prawidtowosci realizacji okreslonych zadan.

5. Problematyka bezpieczenstwa i poufnosci danych podczas ich
przetwarzania

W przypadku prywatyzacji dynamicznie moze zmienia¢ si¢ struktura
wlascicielska przedsiebiorstw energetycznych — strategicznych dla kraju. Moze
doj$¢ do sytuacji, kiedy pakiet kontrolny w takich przedsi¢biorstwach lub
w przedsigbiorstwach IT §wiadczacych ustugi wsparcia oraz majacych dostep
do danych strategicznych operatora uzyska wrogie panstwo narodowe.

W Polsce, po wyborach do Parlamentu w 2011r. niektére media
poinformowaty, zZe najprawdopodobniej serwery Panstwowej Komisji
Wyborczej mogly znajdowaé si¢ w Rosji albo, ze PKW korzystata z ustug
rosyjskiej wtedy firmy. PKW zdementowata te pogloski. Oczywiscie trudno
podejrzewac, aby kto$ probowal manipulowa¢ danymi na serwerze i wplywac
na wyniki wyboréw. Na podstawie danych z serweréw otrzymuje si¢ wyniki
wstepne, natomiast oficjalne wyniki wyborow wyliczane sa na podstawie
danych zawartych na papierowych protokotach dostarczonych do obwodowych
Komisji Wyborczych. Rodzi si¢ pytanie, czy stosowne jest, aby serwery
strategiczne dla bezpieczenstwa panstwa (lub administracji rzadowej),
znajdowaly si¢ poza granicami Polski, jezeli sg firmy krajowe, ktore moglyby
by¢ pod kontrolg polskich stuzb specjalnych. Te same zagrozenia i zalezno$ci
dotycza infrastruktury sieci energetyczne;.

Zwykle przedsiebiorstwa IT sa spotkami akcyjnymi, ich akcje mozna
dowolnie kupowaé, a wiec dynamicznie moze zmienia¢ si¢ ich struktura
wlascicielska. Latwo mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktorej akcje
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przedsiebiorstwa IT majacego obstugiwaé serwery PKW przed wyborami
kupuje akcjonariusz zinnego kraju, ktory bedzie decydowal, o lokalizacji
poszczegdlnych serweréw oraz o tym, ktore osoby, kiedy i w jaki sposob beda
miaty dostgp do serwerow. Cze$¢ z firm IT nalezy do wiekszych, nierzadko
ponadnarodowych grup kapitalowych Iub naleza one do (sa krajowymi
oddziatami) miedzynarodowych i globalnych firm informatycznych. Takie,
globalne firmy nierzadko zarzadzane sa z dala od miejsca §wiadczenia ustug.

Zatem, w zakresie bezpieczenstwa cyfrowego pojawia si¢ kolejny problem,
a mianowicie coraz trudniejsze sa do okre§lenia granice systemow
informatycznych wspierajacych infrastruktury krytyczne, poniewaz moga one
przekracza¢ granice panstwa (lokalizacja geograficzna serwera, narodowo$¢
faktycznego jego wtasciciela lub 0sob majacych do niego dostep).

6. Problem jednoznacznego okreSlenia granic IC

Obecnie postepuje proces suburbanizacji — wielu mtodych, wyksztatconych
ludzi przenosi si¢ na peryferie miasta. Dzigki dostepowi do szybkich,
wielopasmowych taczy internetowych moga oni wykonywac¢ prace w domu.
Taka praca niesie wiele korzysci dla samego pracownika: brak kosztéw dojazdu
do pracy, parkowania i co za tym idzie, oszczednos$¢ czasu i pieniedzy, wygoda
pracy w domu. Dla pracodawcow takie rozwigzanie rowniez oznacza korzysci:
nizsze koszty (nie trzeba pracownikowi zapewnia¢ miejsca pracy, placi¢ za nie
kosztow najmu, oswietla¢ i ogrzewac je itp.), wicksza motywacja pracownika,
wigksza dyspozycyjnos¢, ptaca za wykonanie zlecenia, a nie za o§miogodzinng
dnidéwke. W ten sposob wielu pracownikéow, gtéwnie sektora IT taczy sie
z siecig wlasnego przedsigbiorstwa i uczestniczy w realizowanych projektach.

Od wysokiej klasy specjalistow nie oczekuje si¢ ,,odpracowania dniowki”
tylko zrealizowania okreslonych zadan lub dyspozycyjnosci i gwarantowanego
krotkiego czasu reakcji w przypadku wystapienia okreslonych, niepozadanych
zjawisk. Ci pracownicy nierzadko réwniez serwisuja systemy informatyczne
w innych przedsigbiorstwach.

Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje pracy zdalnej wykonywanej przez
pracownikoéw, potaczonej ze zdalnym taczeniem si¢ z firma:

—  dyzur serwisowy, polegajacy na interwencjach w sytuacjach awaryjnych,
przy pojawieniu si¢ réznego rodzaju nieprawidtowej pracy systemu oraz

w przypadku wystapienia btedéw (w tym réwniez krytycznych) i awarii,

— praca zdalna wynikajagca z wygody pracownika, ktory zamiast jechac
do biura swoje obowiazki wykonuje dzicki mozliwosci zdalnego potaczenia
si¢ z siecig informatyczng przedsiebiorstwa IT, oraz jej klientow.
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Takie wsparcie mogg $wiadczy¢ rdwniez pracownicy zewnetrzni, a takze
tacy, pracujacy w innym miescie lub kraju. Praca zdalna wykonywana przez
pracownikow wiaze si¢ z pewnymi mankamentami:

—  wykorzystywanie majatku firmy np. laptopéw, smartfonéw do celéw
prywatnych (posiadanie tam prywatnych zasobow: programow, plikow
itp. czasami pochodzacych z niepewnych zrodet),

— ryzyko niedostatecznego zabezpieczenia kanatéw komunikacyjnych
pomiedzy laptopem wykorzystywanym przez pracownika, infrastrukturg

krytyczna.

7. Ryzyko zakldécenia kancucha wsparcia IC

W sytuacjach zagrozenia wystgpienia deficytu mocy lub w stanach
awaryjnych moze wystgpi¢ ograniczenie dostaw energii elektrycznej
do odbiorcow. W pierwszej kolejnosci stosowane sag ,,cywilizowane” metody
racjonowania energii, nazywane reakcja strony popytowej, ktére zakladaja,
ze klient uczestniczy w nich dobrowolnie. Klient za okreslong gratyfikacje
wyraza gotowo$¢ ograniczenia zuzycia energii na zadanie operatora lub nawet
wyraza zgode na wstrzymanie dostaw energii. Jezeli koncza si¢ dostgpne
mozliwo$ci stosowania ograniczenia dostaw energii w ten sposob i nadal
wystepuje zagrozenie przecigzenia systemu elektroenergetycznego stosuje sie
inne metody ograniczania dostaw energii, co zwykle sprowadza si¢
do pozbawienia zasilania niektorych odbiorow lub klientow.

Zwykle stosowane sg nastgpujace rozwigzania:

— rotacyjne wylaczenia obszarow (ang. load rotation) badz odbiorcow
(ang. rolling blackout); jezeli konieczne jest wylaczenie odbiorcow,
to prowadzi si¢ taka polityke, zeby czasowo ograniczy¢ dostawe energii
do wielu odbiorcow, a nie dopuszcza¢ do dlugotrwalego pozbawienia
zasilania jedynie niektdrych z nich.

— u odbiorcow posiadajacych inteligentny licznik energii znaczne
zmnigjszenie dopuszczalnej mocy pobieranej 1 w przypadku jej
przekroczenia inteligentny licznik wylaczylby zasilanie u odbiorcy — tzw.
straznik mocy, rozwiazanie prowadzace do tego, ze ogranicza si¢ dostawy
energii do wszystkich odbiorcow, ale zadnego znich nie pozbawia jej
na state,

—  wykorzystanie = mozliwosci  wylaczenia  zasilania  u odbiorcéw
korzystajacych ztaryf ,,zgoda na incydentalne wytaczenie za rozsadny
upust”, czyli u takich, ktorzy ptacgc nieco mniej za energi¢ elektryczng
wyrazili gotowo$¢ do czasowego pozbawienia ich zasilania.
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W  przypadku mozliwosci zarzadzania wylgczeniami konkretnych

odbiorcow, a nie tylko obszarow, mozna ustali¢ priorytet wazno$ci zapewnienia
zasilania okre§lonym odbiorcom. Wazno$¢ podmiotow, ktérym nalezy zapewnic
niezawodne dostarczanie energii moze by¢ nastepujaca:

infrastruktury  krytyczne — konieczne jest zasilanie elektrowni,
przedsigbiorstw energetycznych, przedsiebiorstw wodociagowych, szpitali,
transportu np. kolejowego, operatorow sieci telefonicznej stacjonarnej
i komorkowej, zaopatrzenia ludnosci w zywnos$¢, stacji benzynowych itp.
kopalnie i inne wazne odbiory, poniewaz wylaczenie zasilania wigze si¢
z bezposrednim zagrozeniem zycia lub zdrowia ludzi,

przedsiebiorstwa i zaklady produkcyjne — wystapienie wylaczen moze
spowodowa¢ niezrealizowanie wymaganych zlecen w terminie inaraza
takie przedsiebiorstwa na dodatkowe koszty, utrate dobrego wizerunku,
a w sytuacji bardzo duzej konkurencji i niskich marz nawet moze
doprowadzi¢ do bankructwa.

gospodarstwa domowe. Wylaczanie zasilania takim odbiorcom wydaje si¢
by¢ dziataniem najbezpieczniejszym 1 nienarazajacym  klientow
na najmniejsze straty finansowe. Dyskusyjne natomiast moze by¢
wylaczanie zasilania u tzw. klientow wrazliwych np. ludzi
niepelnosprawnych, chorych z aparatura medyczng wymagajaca zasilania,
w podesztym wieku.

W przypadku wylaczen u odbiorcéw koncowych — gospodarstw domowych

moze dojs¢ do wytaczenia:

Internetu sasiedzkiego, czyli wylaczenia zasilania u sasiada, ktory
udostepnia tacze do Internetu w danej wspodlnocie mieszkaniowe;,
np. w wyniku zastosowania obnizenia mocy maksymalnej w stanach
przedawaryjnych ,,emergency” systemu elektroenergetycznego. W takich
przypadkach  wystepuje wieksze prawdopodobienstwo wylaczenia
w wyniku przekroczenia zmniejszonej mocy umownej.

lokalnych serwerowni lub urzadzen klimatyzacji, chtodzacych komputery
w takich pomieszczeniach,

zasilania u pracownikow, ktoérzy wynajmuja mieszkanie, w ktorym akurat
jest taka taryfa na energi¢, a osoby wynajmujace nie majg wplywu
na wybor okreslonej taryfy,

zasilania u pracownikow, ktdrzy pozwalaja na incydentalne wylaczenie,
ktorzy cheag zaoszczedzi¢ na energii elektrycznej.

Nawet w przypadku, gdy odbiorca posiada laptopa z wlasnym

akumulatorem lub wurzadzenia do podtrzymywania zasilania typu UPS,
to zazwyczaj nie zasilajg one urzadzen posredniczacych np. switchow.
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8. Whnioski

Systemy teleinformatyczne to nie tylko ,,twarda” infrastruktura, to rowniez
konkretni ludzie z ich unikalng wiedza. Bezpieczenstwo/ochrona infrastruktur
krytycznych (w obszarze IT) to réwniez bezpieczenstwo/ochrona konkretnych
ludzi (w tym pracownikow firm zewnetrznych).

Poniewaz nieznane sg granice infrastruktur krytycznych coraz trudniej
bedzie zapanowal izagwarantowal prawidlowe funkcjonowanie tych
infrastruktur. Konieczne jest nowe podejScie zwigzane zzapewnieniem ich
bezpieczenstwa oraz dzialaniami ograniczeniami zasilania — reakcji strony
popytowej musza dla gospodarstw domowych. Mozliwe jest bowiem
pozbawienie zasilania osoby, ktora zdalnie wykonuje prace polegajaca
na wspieraniu prawidlowej pracy infrastruktury krytycznej. Pozbawienie
zasilania w energie elektryczna takiej osoby spowoduje przerwanie
prowadzonych przez nia prac serwisowych lub ustug wsparcia, a to moze
doprowadzi¢ do paralizu tej infrastruktury i kaskadowego rozwoju awarii.

Problem mozliwosci zaktocenia lub przerwania tancucha dostaw
np. w wyniku podjetych dziatan DR, kiedy moze doj$¢ do zatrzymania produkcji
ciepta lub paliwa dla elektrowni zostat zauwazony juz w 2006 roku [1]. Artykut
ten ma na celu pokazanie nowych punktow krytycznych infrastruktury
krytycznej, ktore musza podlega¢ szczegoélnej ochronie. Artykut ten réwniez
pokazuje nowe ryzyko wynikajace z rozwoju techniki oraz zdalnego
swiadczenia pracy.

Problem przedstawiony w artykule pokazuje, ze wykonanie audytu
bezpieczenstwa cyfrowego w przedsigbiorstwie energetycznym nie bedzie
wystarczajace, jezeli nie uwzgledni si¢ dostepu trzeciej strony do infrastruktury,
stabosci tego rozwigzania, oraz zapewnienia niezawodnos$ci zasilania u o0sob
pracujacych zdalnie.

Aby zapobiec temu zagrozeniu mozliwe sg dwa podej$cia zapobiegawcze:

— przyczynowe — nalezy uczciwie odpowiedzie¢ sobie, dlaczego
przedsiebiorstwa IT sa zmuszone do ograniczenia kosztéw pracy

1 wykorzystuja pracownikow zewngtrznych oraz zewngtrznych dostawcow.

Autor uwaza, ze obecnie wystepujaca presja cenowa na rozwigzania [T jest

jedna z glownych przyczyn tego stanu rzeczy. Kryzys i kurczenie si¢ marz

firmach IT to rzeczywisto$¢ ostatnich lat. Do tego duzo wigcej, niz bylo
topie¢ lat temu, oferentow startuje do przetargdéw. Koniecznosé
ograniczenia kosztow funkcjonowania przedsigbiorstw IT to rowniez
rzeczywisto$¢ ostatnich lat, stad praca zdalna np. w godzinach nocnych,
wynajmowani pracownicy, oszczedzanie na personelu. Ogolnie mozna
powiedzie€, ze przyczyng problemu jest niewlasciwie zabezpieczona czgs$¢
infrastruktury, w ktorej waznym elementem jest czynnik ludzki —
pracownik strony trzeciej — przedsiebiorstwa IT. Konieczna jest zmiana
ustawy o zamowieniach publicznych, aby przy przetargach wiasciwie
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wycenia¢ ustugi informatyczne, w przeciwnym razie beda proby
obchodzenia prawa (np. infoafera), oszczgdzanie na pracownikach, co
sprowadzi si¢ do nizszej jakosci $wiadczonych ustug lub nawet utraty
rentownosci przedsigbiorstw IT. Niewtasciwe, na dluzsza mete nierozsadne
i niekorzystne zarowno dla zamawiajacego jak i dla calej gospodarki jest
doprowadzanie przedsigbiorstw IT do dylematéow: $wiadczenie ustug
normalnej jakosci albo rentownos¢.

skutkowe — w takim przypadku mozna przeprowadza¢ audyty
bezpieczenstwa, okresla¢ kodeksy najlepszych praktyk, wymagaé
$wiadczenia ustug okreslonej jakosci, bedac §wiadomym, ze taka jako$¢
kosztuje.
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WERYFIKACJA FORMALNO-PRAWNA I SRODOWISKOWA
STRATEGII ROZWOJU INFRASTRUKTURY SIECIOWEJ

Strategia rozwoju infrastruktury sieciowej okreslona w ramach procesu pla-
nowania rozwoju przedstawia harmonogram dzialan inwestycyjnych i moderni-
zacyjnych w pewnym horyzoncie czasowym, zmierzajacych do optymalnego jej
rozwoju w stopniu gwarantujacym realizacje przysztych zadan. Mozliwos¢ jej
realizacji jest uzalezniona od wielu czynnikéw. Podstawowe znaczenie wsrod
nich maja uwarunkowania: formalno-prawne, srodowiskowe i spoteczne (zwig-
zane z ochrong §rodowiska), ktére moga znacznie op6zni¢ lub nawet catkowicie
zablokowac realizacj¢ inwestycji sieciowych [8]. Przedstawiono je m.in. w pu-
blikacjach: [4,5,6,7,8]. Uwarunkowania te sa szczegdlnie istotne w procesie
planowania tras nowych linii elektroenergetycznych i lokalizacji nowych stacji
elektroenergetycznych. Ponadto wptywaja w znacznym stopniu na koszty reali-
zacji inwestycji sieciowej, bowiem koszty przygotowania inwestycji stanowig
obecnie znaczny sktadnik tych kosztow [7]. Dlatego dla kazdej planowane;,
w ramach wybranej strategii rozwoju, inwestycji sieciowej nalezy opracowac
studium jej wykonalnoséci. Opracowanie to moze mie¢ charakter uproszczony
w przypadku pierwszej fazy selekcji wariantow lub pelny w przypadku fazy
ostatecznej dla optymalnego wariantu [7]. W ramach tej analizy nalezy szcze-
golnie skupi¢ si¢ na: podstawowych uwarunkowaniach srodowiskowych i spo-
fecznych, istniejacych dokumentach planistycznych i ograniczeniach technicz-
nych.

1. Infrastruktura sieciowa

Problemy formalno-prawne, srodowiskowe i spoteczne (zwigzane z ochro-
ng $rodowiska) dotyczg realizacji wszystkich duzych inwestycji w sektorze elek-
troenergetycznym w tym roéwniez inwestycji sieciowych. W odniesieniu do in-
westycji sieciowych skala ich jest najwicksza przy budowie nowych napo-
wietrznych linii lub stacji elektroenergetycznych: 400, 220 lub 110 kV, a naj-
mniejsza przy modernizacjach infrastruktury sieciowej [8]. Dlatego operator
systemu przesylowego (OSP) realizuje obecnie i planuje w przysztosci wiele
dziatan modernizacyjnych w sieciach przesylowych polegajacych m.in. na prze-
budowie istniejacych linii o napigciu 220 kV na linie o napigciu 400 kV [10].
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Kluczowe znaczenie dla rozwigzania tych probleméw ma ich: identyfikacja,
weryfikacja i minimalizacja.

W sytuacji koniecznosci budowy nowej linii elektroenergetycznej pierw-
szym elementem jest okreslenie przez inwestora (operatora systemu) wstepnej
koncepcji trasy tej linii, natomiast w przypadku nowej stacji elektroenergetycz-
nej - wstepnej koncepcji technicznej i lokalizacyjnej stacji.

Dla kazdej planowanej nowej linii lub stacji elektroenergetycznej nalezy
opracowac ograniczong liczbe wariantow przebiegu trasy linii lub lokalizacji
stacji. Przy czym powinny to by¢ minimum cztery warianty trasy linii lub lokali-
zacji stacji:

—  wariant ekologiczny,
—  wariant spoteczny,

—  wariant ekonomiczny,
—  wariant optymalny.

Wariant ekologiczny uwzglednia maksymalne ograniczenie negatywnego
wplywu inwestycji sieciowej na $rodowisko przyrodnicze i pozwala na zmini-
malizowanie konfliktow §rodowiskowych i formalno-prawnych.

Wariant spoteczny charakteryzuje si¢ najmniejsza ingerencja w zabudowe
mieszkaniowg. Pozwala na zminimalizowanie konfliktow spotecznych i formal-
no-prawnych.

Wariant ekonomiczny okresla rozwigzanie o najmniejszym poziomie kosz-
tow inwestycyjnych bez uwzgledniania aspektow srodowiskowych i spotecz-
nych. W obecnych uwarunkowaniach formalno-prawnych takie rozwigzanie ma
jedynie charakter poréwnawczy bowiem jest niemozliwe do realizacji [7].

Wariant optymalny powinien by¢ wypadkowa trzech wymienionych wcze-
$niej wariantow 1 stanowi¢ kompromis pomigdzy racjami: $rodowiskowymi,
spotecznymi i ekonomicznymi. To rozwigzanie powinno by¢ rekomendowane
do realizacji.

Przy ksztaltowaniu wszystkich wariantow trasy linii lub lokalizacji stacji,
z wyjatkiem wariantu ekonomicznego, nalezy stosowa¢ $rodki, ktore maksy-
malnie ograniczajg ingerencje linii lub stacji w srodowisko przyrodnicze. Kata-
log tych $rodkow przedstawiono w publikacjach: [7,12]. W przypadku linii elek-
troenergetycznych kluczowe znaczenie ma zastosowanie nowoczesnych rozwig-
zah konstrukcyjnych przedstawionych w publikacjach: [9,11].

Na rys. 1 przedstawiono przyktadowe warianty trasy planowanej linii 400
kV Swiebodzice — Zabkowice — Dobrzen o dtugosci 130,6 km, przebiegajacej
przez terytorium administracyjne: 2 wojewddztw, 6 powiatow i 16 gmin [14].

Dla kazdego wariantu lokalizacji linii lub stacji elektroenergetycznej nalezy
przeprowadzi¢ analize:
—  techniczna,
—  ogo6lna,
—  formalno-prawng.
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Rys. 1. Rozpatrywane warianty trasy linii 400 kV na odcinku Swiebodzice — Dobrzen.
Rekomendowana trasa — B [14]

W ramach analizy technicznej nalezy przedstawi¢ parametry rozwigzan
technicznych wariantéw, takie jak: napigcie znamionowe, obcigzalno$¢ prado-
wa, dhugos¢ linii, liczbe i dlugosci tordéw, rodzaj przewoddé6w roboczych i od-
gromowych itp. Dodatkowo waznym elementem sa propozycje wykorzystania
nowych technologii istotne przy sporzadzaniu raportu oddziatywania inwestycji
sieciowe]j na Srodowisko przyrodnicze realizowanego w ramach procedury oce-
ny oddziatywania przedsigwzigcia na $rodowisko [1]. Przyktad takiego raportu
stanowi prognoza [13].

W ramach analizy og6lnej nalezy przedstawi¢ takie elementy jak:

—  topografia i geologia (uksztattowanie i budowa terenu),
— geografia terenu (tereny lesne, tereny rolne, tereny zabudowane, rzeki

i zbiorniki wodne),

— informacja o wykorzystaniu tras istniejacych linii 110, 220 i 400 kV,

—  krzyzowane i zblizone drogi i linie kolejowe, lotniska, obszary zamknigete,

—  krzyzowane i zblizone obiekty mieszkalne i gospodarcze,

—  krzyzowane i zblizone inne obiekty infrastruktury technicznej (linie WN,
linie SN, linie telekomunikacyjne, gazociagi, itp.),

—  formy ochrony przyrody w tym obszary o specjalnym znaczeniu dla §rodo-
wiska i ich otuliny.

Elementy te maja kluczowe znaczenie w kontek$cie oddzialywania $rodo-
wiskowego inwestycji sieciowych na przebieg procesu inwestycyjnego [6].
W aspekcie potencjalnych probleméw formalno-prawnych, $rodowiskowych
i spolecznych wazne jest szczegolnie, aby trasy nowych linii byty prowadzone
w minimalnym stopniu przez tereny zabudowane i lesSne, w maksymalnym stop-
niu wykorzystywaly trasy istniejacych linii, w minimalnym stopniu krzyzowaty
si¢ z innymi obiektami infrastruktury (drogami, liniami kolejowymi, liniami
elektroenergetycznymi, itp.) i z obiektami mieszkalnymi i gospodarczymi oraz
w maksymalnym stopniu unikaly kolizji z obszarami o specjalnym znaczeniu
dla srodowiska i ich otulinami (parki narodowe, rezerwaty, parki krajobrazowe,
obszary Natura 2000 itd.) [7]. Dotyczy to rowniez obszaru na ktoérych planuje
si¢ lokalizacje nowych stacji elektroenergetycznych.
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Budynki mieszkalne (bloki, kamienice, domy jednorodzinne) znajdujace si¢
w pasie technologicznym planowanej linii lub na obszarze planowanej stacji lub
w jego bezposrednim sgsiedztwie zawsze stanowia bardzo powazny problem
przy realizacji inwestycji sieciowej 1 wydtuzajg faze przygotowania inwestycji.
Pomimo faktu, ze inwestor (operator systemu) dysponuje mozliwo$ciami praw-
nymi umozliwiajgcymi m.in. przekwalifikowanie budynku na niemieszkalny,
wykup, itp. to jednak procedury prawne i administracyjne w tym zakresie sa
dtugotrwate [4].

Obiekty infrastruktury technicznej znajdujace si¢ w pasie technologicznym
planowanej linii lub na obszarze planowanej stacji powoduja powstanie wielu
problemow przy realizacji inwestycji sieciowej. Skala tych probleméw zalezy od
rodzaju obiektu: linia elektroenergetyczna, linia telekomunikacyjna, gazociag,
droga, tory kolejowe, itd. Konieczne jest podjecie roznych kosztownych dziatan
majacych na celu likwidacje kolizji planowanej linii z tymi obiektami. Przykta-
dowo, w przypadku kolizji z linig elektroenergetyczng najczesciej jest to ska-
blowanie krzyzowanej linii lub jej przebudowa. Wymaga to uzgodnien z wlasci-
cielami tych obiektow. Procedury administracyjne i prawne w tym zakresie sa
dlugotrwate [4].

Ponadto w odniesieniu do tych obiektow dokonuje si¢ selekcjonowania
zbioru sekcji linii o zwisach najbardziej do nich zblizonych (mozliwo$¢ obcia-
zenia linii) [7]. Sposrod zbioru tych sekcji dokonuje si¢ wyboru sekcji krytycz-
nej, ktora bedzie ograniczata przepustowos$¢ catej napowietrznej linii elektroe-
nergetyczne;.

Formy ochrony przyrody obejmuja: obszary o specjalnym znaczeniu dla
srodowiska (parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, obszary
chronionego krajobrazu, obszary Natura 2000, obszary wodno-btotne), pomniki
przyrody, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne, zespoty przyrodni-
czo-krajobrazowe, chronione gatunki: ro$lin, zwierzat i grzybow [5]. Kolizja
inwestycji sieciowej z tymi formami lub z ich bezposrednim sgsiedztwem po-
woduje ogromne problemy przy realizacji inwestycji sieciowej. Zagadnienie to
przedstawiono w publikacjach: [5,6].

W ramach analizy formalno-prawnej dla linii elektroenergetycznej nalezy
przeanalizowa¢ przebieg trasy linii w aspekcie podzialu administracyjnego
1 zagospodarowania przestrzennego.

Analiza ta obejmuje takie elementy jak:

—  dlugos¢ linii w poszczegdlnych wojewddztwach, powiatach, gminach,

—  stan formalno-prawny w wojewddztwach i gminach dotyczacy istniejacej
dokumentacji planistycznej,

— informacje na temat stanowiska wtadz samorzadowych (wojewddztwo,
powiat, gmina),
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—  zestawienie powierzchni terenu w pasie technologicznym linii z podziatem
na gminy wraz ze strukturg przeznaczenia terenu (tereny rolne, taki, lasy,
tereny mieszkaniowe, tereny ustugowe i przemystowe),

—  zestawienie powierzchni terenu w pasie technologicznym linii z podziatem
na gminy wraz ze strukturg wlasnosci terenu (prywatne, instytucjonalne),

—  zestawienie dziatek w pasie technologicznym linii z podzialem na gminy
o nieuregulowanym statusie prawa wlasnosci,

—  zestawienie Srednich cen gruntow rolnych i inwestycyjnych (budownictwo
mieszkaniowe, ustugi, przemyst) z podziatem na gminy.

Stan formalno—prawny istniejacej dokumentacji planistycznej w jednost-
kach administracyjnych na ktorych planowana jest realizacja inwestycji siecio-
wej dotyczy wojewddztw 1 gmin. W przypadku wojewodztwa sg to: strategia
rozwoju wojewddztwa, plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa
iinne dokumenty planistyczne [7]. W przypadku gmin s3 to: studium uwarun-
kowan 1 kierunkéw zagospodarowanie terenu, miejscowy plan zagospodarowa-
nia przestrzennego i inne dokumenty planistyczne [8].

Elementy te maja kluczowe znaczenie w kontek$cie uwarunkowan formal-
no-prawnych na przebieg procesu inwestycyjnego. W aspekcie potencjalnych
probleméw formalno-prawnych wazne jest szczegélnie, aby byly uchwalone
plany zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa i gmin na ktérych terenie
planuje si¢ realizowa¢ inwestycje sieciowa. W sytuacji, gdy dotyczy to sieci
przesylowej w planie wojewddztwa musi by¢ przewidziana rozbudowa i mo-
dernizacja krajowego systemu przesytowego na terenie wojewodztwa w zakresie
400 kV 1220 kV. Inwestycja powinna by¢ rdwniez ujeta w miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego gmin przez ktdre planuje si¢ przebieg trasy
linii. Wazne jest, aby stanowiska wtadz samorzadowych na szczeblu wojewodz-
kim, powiatowym i gminnym byty przychylne lub oboj¢tne dla realizacji inwe-
stycji sieciowych. Nieprzychylne stanowisko wtadz samorzadowych dla realiza-
cji inwestycji sieciowej w kontekscie istniejacych uregulowan prawnych i posia-
danych narzedzi prawnych moze utrudni¢ lub znacznie op6zni¢ realizacje inwe-
stycji sieciowe;.

Zestawienie powierzchni terenu w pasie technologicznym linii z podziatlem
na gminy wraz ze strukturg przeznaczenia terenu i strukturg wlasnosci terenu
ma kluczowe znaczenie w aspekcie potencjalnych probleméw formalno-
prawnych. Trasy powinny przebiega¢ w maksymalnym stopniu przez: tereny
rolne, 1aki, tereny uslugowe i przemystowe, a w minimalnym stopniu przez tere-
ny z zabudowg mieszkalng i lasy. Tereny w pasie technologicznym linii powin-
ny mie¢ jak najmniejsza liczbe wilascicieli. W strukturze wiascicieli powinno
by¢ jak najwigcej wiascicieli instytucjonalnych i jak najmniej prywatnych. Przy
czym wiasciciele instytucjonalni powinni by¢ wiladcicielami znaczacych po-
wierzchni terenu.
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Zestawienie dziatek w pasie technologicznym linii z podziatem na gminy
o nieuregulowanym statusie prawa wlasnosci ma istotne znaczenie w aspekcie
potencjalnych problemoéw i dlugotrwatych procedur formalno-prawnych. Liczba
dzialek o nieuregulowanym statusie prawa wilasnosci na ktorych planuje sie
zrealizowa¢ inwestycje sieciowg powinna by¢ mozliwie jak najmniejsza.

Zestawienie srednich cen gruntéw rolnych i inwestycyjnych (budownictwo
mieszkaniowe, ustugi, przemyst) z podzialem na gminy ma istotne znaczenie dla
kosztow inwestycyjnych realizacji inwestycji sieciowej. Koszty te obejmuja
koszty przygotowania inwestycji i koszty budowy linii. Koszty przygotowania
inwestycji obejmuja: koszty uzyskania prawa drogi, koszty odszkodowan z tytu-
hu przekwalifikowania budynkow mieszkalnych na cele niemieszkalne
i tzw. pozostate koszty (projekty, geodezja, postepowania administracyjne, itp.)
[7]. Srednie ceny gruntéow rolnych i inwestycyjnych powinny byé mozliwie naj-
mniejsze.

W ramach analizy formalno-prawnej dla stacji elektroenergetycznej nalezy
przeanalizowac lokalizacje stacji w aspekcie zagospodarowania przestrzennego.
Szczegblnie istotny jest stan formalno-prawny istniejacej dokumentacji plani-
stycznej w gminie w ktérej planuje si¢ zlokalizowac stacje 1 wojewodztwie na
ktorego terenie ta gmina si¢ znajduje. Ponadto kluczowe znaczenie ma zestawie-
nie powierzchni terenu wymaganego do budowy stacji wraz ze strukturg prze-
znaczenia terenu, strukturg wlasnosci terenu i informacja o dziatkach z nieuregu-
lowanym statusem prawa wlasno$ci oraz zestawienie §rednich cen gruntow rol-
nych i inwestycyjnych w gminie.

Po przeprowadzeniu dla kazdego wariantu lokalizacji linii lub stacji elek-
troenergetycznej kompleksowej analizy: technicznej, ogdlnej i formalno-prawne;j
nalezy dokona¢ podsumowania statystycznego tych wariantow i przedstawic
charakterystyczne informacje o nich z podzialem na jednostki administracyjne.
Statystyka taka jest niezbedna do oceny rozwigzan. W przypadku linii elektroe-
nergetycznej moze obejmowacé takie elementy jak: dlugos¢ trasy, taczna dtugosé
odcinkow trasy gdzie nastapito wykorzystanie istniejacych tras linii 400, 220
1110 kV, liczba i rodzaj krzyzowanych obiektow infrastruktury techniczne;,
liczba zabudowan w tym liczba budynkow mieszkalnych, liczba i zestawienie
kolizji trasy linii z obszarami o specjalnym znaczeniu dla $rodowiska lub ich
bezposrednim sasiedztwem, struktura przeznaczenia terenu, koszty, liczba
i struktura wlascicieli terenow w pasie technologicznym linii, itd.). Podobnie
w przypadku stacji elektroenergetycznej, z tym ze bedzie si¢ to odnosito do tere-
nu na ktorym planuje si¢ zlokalizowaé t¢ stacje. Na podstawie tych informacji
nalezy przeprowadzi¢ analize dla kazdego wariantu trasy linii lub lokalizacji
stacji i dokona¢ ich oceny porownawczej. Wygodnym narzedziem jest wykorzy-
stanie w tym celu analizy SWOT. W jej ramach moze nastgpi¢ poréwnanie kosz-
tow 1 uwarunkowan realizacji i wskazanie najlepszego rozwigzania. Przy czym
przyjete rozwigzania techniczne i konstrukcyjne musza uwzglgdnia¢ aspekty
lokalizacyjne i sSrodowiskowe.
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Ponadto mozna przeprowadzi¢ identyfikacj¢ przewidywanych probleméw
zwigzanych z budowa linii lub stacji oraz ocen¢ mozliwosci realizacji inwesty-
cji. Wymaga to identyfikacji czynnikow mogacych zagrozi¢ realizacji inwestycji
sieciowe] oraz przedstawienia propozycji uniknigcia zagrozen i kolizji. W przy-
padku stacji elektroenergetycznej konieczne jest przeprowadzenie analizy doty-
czacej struktury wihasnosci i przeznaczenia nieruchomosci niezbednych pod
budowe stacji z zapisami w miejscowym planie zagospodarowania przestrzen-
nego gminy. Ponadto konieczne jest rozpoznanie i szczegblowa analiza zagro-
zen, kolizji planowanej budowy z otoczeniem oraz okreslenie zagrozen lub
ograniczen wynikajacych z wymagan dotyczacych ochrony §rodowiska przyrod-
niczego, w tym ochrony obszaroéw Natura 2000.

Obok wymienionych elementow oceny wariantow tras linii lub lokalizacji
stacji nalezy przeprowadzi¢ ich dodatkowa ocene za pomoca eksperckiego sys-
temu punktowego.

Studium wykonalnos$ci inwestycji sieciowej pozwala na okreslenie perspek-
tyw jej realizacji i okresu w jakim to moze nastgpi¢. W przypadku, gdy taka
mozliwo$¢ istnieje okresla si¢ wstepny harmonogram rzeczowy i harmonogram
finansowy przygotowania i realizacji inwestycji sieciowej. W przypadku braku
takiej mozliwosci istnieje koniecznos¢ weryfikacji przyjetej strategii rozwoju
infrastruktury sieciowe;j.

2. Propozycje zmian

Przedstawiony katalog analiz i dziatan inwestora (operatora systemu) po-
zwala na zwigkszenie szybkosci i efektywnosci procesu inwestycyjnego oraz
uproszczenie i przy$pieszenie procesu przygotowania i realizacji inwestycji sie-
ciowych w ograniczonym stopniu. To ograniczenie wynika z krajowych uregu-
lowan prawnych dotyczacych przygotowania i realizacji inwestycji sieciowych
ktére wprowadzaja utrudnienia i bariery formalno-prawne, administracyjne,
srodowiskowe i spoteczne skutecznie ograniczajace szybko$¢ i efektywnosé
procesu inwestycyjnego. Przedstawiono je m.in. w publikacjach: [4,5,6,7,8].
Poprawa tego stanu wymaga modyfikacji rozwigzan prawnych ktére pozwola na
uproszczenie 1 przy$pieszenie procesu planowania, przygotowania i realizacji
inwestycji sieciowych, co zasadniczo poprawi szybkos¢ i efektywnos¢ procesu
inwestycyjnego [7].

Najlepsza droga jest rozwigzanie tego problemu za pomoca proponowane;j
ustawy o korytarzach przesylowych zawierajgcej rozwigzania zblizone do tych
ktore zawiera specustawa o przygotowaniu finatowego turnieju Mistrzostw
Europy w Pitce Noznej [2].

Proponowana ustawa o korytarzach przesytowych okre$la zasady: ustana-
wiania korytarza przesytowego dla nowych urzadzen przesytowych; udzielania
pozwolenia na budowg urzadzen przesylowych i okreslania korytarza przesyto-
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wego dla istniejacych urzadzen przesytowych; lokalizowania kolejnych urza-
dzen przesytowych oraz innych urzadzen w korytarzu przesytowym; ustanowie-
nia stuzebnosci przesytu oraz gospodarowania gruntami w obszarze korytarza
przesytowego oraz ustalania i przyznawania odszkodowania z tytutu obciazenia
nieruchomosci stuzebnos$cig przesytu [3]. Ponadto wprowadza wiele udogodnien
oraz znacznie usprawnia procedury administracyjne i sgdowe. Do najwaznie;j-
szych udogodnien naleza: mozliwo$¢ wydawania zintegrowanej decyzji o usta-
nawianiu korytarza przesylowego wraz decyzja o pozwoleniu na budowe oraz
domniemanie dore¢czen na adresy wskazane w rejestrze gruntow i budynkow [5].

Niestety na skutek wielu probleméw prawnych i braku zdecydowanej woli
politycznej ustawa o korytarzach przesylowych znajduje si¢ w fazie projektu
w Ministerstwie Gospodarki. Problemy te dotyczg gldwnie rozwiazan dotycza-
cych stuzebnosci przesytu i lokalizowania inwestycji sieciowej oraz ogranicze-
nia kompetencji organéw samorzadu terytorialnego w odniesieniu do procesu
inwestycyjnego.

3. Whnioski

1. Mozliwo$¢ realizacji inwestycji sieciowej zalezy w znacznym stopniu od
uwarunkowan: formalno-prawnych, srodowiskowych i spolecznych (zwia-
zanych z ochrong srodowiska), ktore moga znacznie op6zni¢ lub nawet cal-
kowicie zablokowa¢ realizacj¢ inwestycji sieciowej. Ponadto uwarunkowa-
nia te wptywaja w znacznym stopniu na koszty realizacji inwestycji siecio-
wej, bowiem koszty przygotowania inwestycji stanowia obecnie znaczny
sktadnik tych kosztéw. Dlatego dla kazdej planowanej inwestycji sieciowe;j
nalezy opracowa¢ studium jej wykonalno$ci w wersji uproszczonej lub
petnej. W ramach tej analizy nalezy szczegolnie skupi¢ si¢ na: podstawo-
wych uwarunkowaniach $rodowiskowych i spolecznych, istniejacych do-
kumentach planistycznych i ograniczeniach technicznych.

2. Kluczowe znaczenie dla rozwigzania probleméw formalno-prawnych, §ro-
dowiskowych i spotecznych ktore dotycza realizacji inwestycji sieciowych
ma ich identyfikacja, weryfikacja i minimalizacja. Wymaga to okreslenia
wariantow trasy linii lub lokalizacji stacji: ekologicznego, spolecznego,
ekonomicznego i optymalnego rekomendowanego do realizacji bedacego
wypadkowa trzech wymienionych wczes$niej wariantow 1 stanowigcego
kompromis pomiedzy racjami: $rodowiskowymi, spolecznymi i ekono-
micznymi. Ponadto wymaga to przeprowadzenia dla kazdego wariantu lo-
kalizacji linii Iub stacji elektroenergetycznej kompleksowej analizy: tech-
nicznej, ogdlnej i formalno-prawne;.
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3. Zwigkszenie szybkosci i1 efektywno$ci procesu inwestycyjnego oraz
uproszczenie i przy$pieszenie procesu przygotowania i realizacji inwestycji
sieciowych wymaga obok przedstawionego katalogu analiz i dzialan inwe-
stora (operatora systemu) przyjecia specustawy o korytarzach przesyto-
wych, opierajacej si¢ na podobnych rozwigzaniach zawartych w ustawie
o przygotowaniu finalowego turnieju Mistrzostw Europy w Pilce Noznej
UEFA EURO 2012.
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PROSUMENCKIE UKEADY KOGENERACYJNE

1. Kogeneracja rozproszona

W zakresie poprawy efektywnosci produkcji i wykorzystania ciepta do
ogrzewania domow i mieszkan promuje si¢ i juz teraz stosuje wiele nowych
rozwigzan. Jednym z nich jest generacja rozproszona - s3 to zroédta wspolpracu-
jace z siecig dystrybucyjng lub bezposrednio zasilajace odbiorce, w tym mate
uktady kogeneracyjne, zwane réwniez mikroinstalacjami kogeneracyjnymi lub
mikrokogeneracjg [1]. Przyczyniajac si¢ do efektywniejszego wykorzystania
energii pierwotnej oraz zmniejszenia emisji, charakteryzuja si¢ one dodatkowo
wysoka uzytecznosciag publiczng. Pomimo pewnej elastycznosci paliwowej (np.
biogaz lub mieszanki gazu) najczestszym paliwem dla takich instalacji pozostaje
gaz ziemny. Sa one uwazane za obiecujaca technologie w kolejnej generacji
urzadzen grzewczych, przede wszystkim w krajach o rozwinigtej infrastrukturze
gazowej. Do takich krajow mozna zaliczy¢: Holandie, Niemcy, Wiochy, Japo-
ni¢, USA, Kanade.

Implementacja generacji i kogeneracji rozproszonej w gospodarstwach do-
mowych moze istotnie wplyna¢ na struktur¢ rynku energii elektrycznej i sposob
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. Z powodu dwukierunkowych
przeplywow energii elektrycznej nastgpi zmiana sposobu funkcjonowania sieci
dystrybucyjnej, do ktorej zacznie by¢é wprowadzana energia generowana przez
prosumentéw. Nie mozna wykluczy¢ powstania lokalnych rynkow energii,
w ktorych handel bytby prowadzony pomiedzy malymi wytwodrcami i uzytkow-
nikami energii elektrycznej. Operatorzy sieci dystrybucyjnych moga utworzy¢
grupy zrédet rozproszonych w taki sposdb, aby mogly one uczestniczy¢
w $wiadczeniu ustug systemowych. Wzrost dostaw energii elektrycznej
z rozproszonych zrédet energii moze stanowi¢ okazje dla firm, prowadzacych
detaliczny handel energia elektryczng, do rozwoju i usprawnienia swojej dzia-
falnos$ci, a w konsekwencji do powstania nowych ustug, takich jak np.: sprzedaz,
dzierzawa, leasing matych i mikroinstalacji kogeneracyjnych.

Masowe zastosowanie kogeneracji rozproszonej wplynie na zmiang sposo-
bu funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, a w konsekwencji rynku
energii elektrycznej. Pogladowy schemat funkcjonowania rynku energii
z uwzglednieniem mikrokogeneracji przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Infrastruktura elektroenergetyczna z generacja rozproszong

2. Obecne uwarunkowania prawne rozwoju mikrokogeneracji

W Dyrektywie 2004/8/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 11 lu-
tego 2004 r. w sprawie wspierania kogeneracji w oparciu o zapotrzebowanie na
ciepto uzytkowe na wewnetrznym rynku energii (Dyrektywa CHP) problematy-
ke kogeneracji na matg skale zdefiniowano szeroko, jako mikrokogeneracje
1 jednostki generacji rozproszonej zaopatrujace obszary wyizolowane lub obshu-
gujace ograniczone zapotrzebowanie mieszkalne, handlowe lub przemystowe.
Jednostka mikrokogeneracyjna zostata zdefiniowana jako posiadajaca moc elek-
tryczng ponizej 50 kW, a kogeneracja na mata skale - o mocy elektrycznej poni-
zej 1 MW. W Dyrektywie zdefiniowano réwniez pojecie wysokosprawnej koge-
neracji, a takze wymieniono rozwigzania technologiczne [2].

Dyrektywa 2012/27/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 paz-
dziernika 2012 r. w sprawie efektywnos$ci energetycznej, uchylajac Dyrektywe
CHP, podtrzymata definicje¢ jednostki mikrokogeneracyjnej oraz warunki spel-
niania przez te jednostki kryterium wysokosprawnej kogeneracji. Powtérzone
zostaly zapisy dotyczace utatwiania dostgpu energii elektrycznej wytworzonej
w jednostkach mikrokogeneracyjnych do sieci elektroenergetycznej, a Panstwa
Czlonkowskie zostaly zobowigzane do podjgcia dziatan zachgcajacych operato-
row sieci do wprowadzenia procedury ,,zainstaluj i poinformuj” w przypadku
instalacji mikrokogeneracyjnych [3].

Parlament Europejski w Rezolucji 2012/2930(RSP) z dnia 12 wrzes$nia
2013 r. w sprawie mikrogeneracji przyjat nastepujaca definicj¢ mikrokogeneracji
— wytwarzanie na matg skale przez pojedynczych obywateli oraz MSP energii
stuzacej do ogrzewania/chtodzenia oraz energii elektrycznej w celu zaspokojenia
ich wihasnych potrzeb [17].



wprowadzone pojecie mikroinstalacji, ktérg jest odnawialne zrédlo energii,
o0 tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej niz 40 kW, przytaczone
do sieci o napigciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub o tacznej mocy zain-
stalowanej cieplnej nie wigkszej niz 120 kW [18]. UPe ograniczyta swoja defi-
nicj¢ do odnawialnego zrodta energii, dlatego moze ona mie¢ zastosowanie do
instalacji mikrokogeneracyjnych zasilanych biomasg lub biogazem. Powyzsze
w skomplikowanych warunkach logistycznych ogranicza potencjat szerokiego
stosowania tak zdefiniowanych instalacji dla potrzeb prosumentdw.

Natomiast w ,,Polityce energetycznej Polski do 2030 roku” technologia sko-
jarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepla zostata uznana za rozwigza-
nie zapewniajace realizacje okreslonych tam kierunkéw polityki energetyczne;j
panstwa, w szczegolnos$ci poprawy efektywnos$ci energetycznej, wzrostu bezpie-
czenstwa dostaw paliw i1 energii, rozwoju konkurencyjnych rynkow paliw
1 energii oraz ograniczenia oddziatywania energetyki na S$rodowisko [13].
W ramach polityki poprawy efektywnosci energetycznej zostal zapowiedziany
cel szczegotowy dla kogeneracji dotyczacy dwukrotnego wzrostu do roku 2020
produkcji energii elektrycznej wytwarzanej w wysokosprawnej kogeneracji,
w poréwnaniu do produkcji w 2006 r. [15]. Powstala z poczatkiem 2013 roku
niecigglo$¢ w systemie wsparcia dla wysokosprawnej kogeneracji skutkowata
zahamowaniem wzrostu wytwarzania w wysokosprawnej kogeneracji i zmniej-
szeniem zainteresowania inwestoréw budowa nowych instalacji. Przeprowadzo-
ny w parlamencie proces legislacyjny, przedluzajacy funkcjonowanie systemu
wsparcia do roku 2018, zostat pozytywnie zakonczony w I potowie br. Jednakze
jego efekty dla rozwoju kogeneracji prosumenckiej sg obecnie niemierzalne.

W opublikowanym przez Ministra Gospodarki w dniu 16 lutego 2012 r.,
zgodnie z wymaganiami Dyrektywy CHP, raporcie oceniajagcym postep osia-
gnigty w zwickszaniu udzialu energii elektrycznej wytwarzanej w wysoko-
sprawnej kogeneracji w catkowitej krajowej produkcji energii, zostaty przedsta-
wione dane poréwnawcze dla produkcji energii w zrodtach ponizej 1 MW (na
podstawie danych ARE). Produkcja energii w tych jednostkach wykazuje trend
rosngcy, a w roku 2010 (ostatnim w raporcie) wyniosta 9,7 GWh, co stanowi
0,036% catkowitej produkcji energii elektrycznej w wysokosprawnej kogenera-
cji (26891,8 GWh) w tym roku. W ww. raporcie Minister Gospodarki zapropo-
nowat dla mikrokogeneracji przeprowadzenie przyktadowych wdrozen i upo-
wszechnienie wynikow eksploatacyjnych, przy jednoczesnym zastosowaniu
preferencyjnych warunkéw kredytowania inwestycji, celem zmniejszenia bariery
spotecznego dostepu do kogeneracji rozproszonej [16].

3. Technologie kogeneracyjne

Instalacje kogeneracji rozproszonej mozna sklasyfikowa¢ wg dwoch kryte-
riow: a) mocy zainstalowanej, b) rodzaju technologii [11].

Technologie kogeneracyjne objete Dyrektywa CHP zostaly zestawione
w tabeli 1 z odniesieniem do sposobu obliczania ilosci energii elektrycznej wy-
tworzonej w wysokosprawnej kogeneracji. Podano minimalny poziom tacznej
rocznej sprawnos$ci technologii oraz warto$ci domyslne wspdtczynnika mocy
elektrycznej do ciepta (C). W dalszej cze$ci rozdzialu scharakteryzowano tech-
nologie najbardziej perspektywiczne dla rozwoju mikrokogeneracji.
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Tabela 1
Technologie kogeneracji wg Dyrektywy CHP

Technologia Minimalna taczna rocz- | Wartos¢ don}ys’lna wspol-
na sprawnos¢ czynnika (C)

Tyrblna gazowa w uk.iadz1e- > 80% 0.95
kombinowanym z odzyskiem ciepta

Turbina parowa przeciwprezna >75% 0,45

Turbina parowa upustowo-kondensacyjna > 80% 0,45

Turbina gazowa z odzyskiem ciepta >75% 0,55

Silnik spalinowy >75% 0,75

Mikroturbiny >75% n.d.

Silniki Stirlinga >75% n.d.

Ogniwa paliwowe >75% n.d.

Silniki parowe n.d. n.d.

Organiczny obieg Rankine’a n.d. n.d.

Pozostate technologie lub ich kombinacje n.d. n.d.

3.1. Silniki spalinowe

Konwencjonalne silniki wewnetrznego spalania, polaczone z generatorem
1 posiadajace wymienniki ciepta do odbioru ciepta z gazéw spalinowych i z sys-
temu chtodzenia, stanowia popularng grupe wsérod jednostek kogeneracji rozpro-
szonej, stosowang do podtrzymywania ciagglosci zasilania [12]. Instalacje wyko-
rzystujace silniki spalinowe sa powszechnie dostgpne i produkowane w duzych
ilosciach (np. HONDA, SenerTec [6, 7]), przy czym ich sprawno$¢ elektryczna
zawiera si¢ w granicach 25-45%, przy stosunkowo wysokiej emisji NOy. Silniki
majg wysoka ogolng sprawnos$¢ nawet przy matych mocach, a w zalezno$ci od
potrzeb moga by¢ taczone w wicksze zestawy (jako szereg matych modutow).
Koszty inwestycyjne instalacji r6znia si¢ znacznie w zalezno$ci od rodzaju tech-
nologii oraz mocy urzadzenia. Porownanie rozwigzan kogeneracyjnych z silni-
kami o spalaniu wewngtrznym przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Charakterystyki CHP z silnikami spalinowymi
oo . Sprawnos¢, % Moc elek- | Przecigtne naklady
Silnik Paliwo catkowita | elektryczna tryczna inwestycyjne, €/kW
gaz, biogaz, lekki olej
Diesla napgdowy, cigzki olej 65+90 35+45 > k\lt]/[\(?l\? 20 340+2000
napedowy, olej rzepakowy
gaz, biogaz, benzyna ci¢z- o N 3kWdo>6 450+2500
Iskrowy ka 70+92 25+43 MW
Koszty ruchowe i remontowe, N
€/kWia 0,0075+0,015
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3.2. Mikroturbiny

Mikroturbiny gazowe to maszyny wirujace o mocach osiggalnych do
300 kW, ktore w celu zwiekszenia sprawno$ci sa wyposazane w wymienniki
ciepta odzyskujace ciepto z gazéw odlotowych. Zasada dziatania mikroturbin
jest tozsama z turbinami wielkowymiarowymi, lecz ich sprawnos¢ elektryczna
jest nizsza 1 wynosi okoto 20-30%, wzrasta ona przy zastosowaniu rekuperatora
ciepta spalin. Cieplo zawarte w gazach odlotowych moze by¢ wykorzystywane
w réznych procesach biznesowych, np.: suszenia, ogrzewania lub chtodzenia.
Mikroturbiny wyrdzniaja si¢ niezawodno$cia, matymi rozmiarami i matg masa.
Nizsza temperatura spalania zapewnia niski poziom emisji NOy [12]. W tabeli 3
przedstawiono podstawowe wielkosci charakteryzujace uktady kogeneracyjne
z mikroturbinami gazowymi.

Tabela 3
Charakterystyka CHP z mikroturbinami gazowymi
Stosunek mocy elek- . Sprawnos$¢, % Moc elek-
. : . Paliwo -
trycznej do cieplnej catkowita | elektryczna tryczna
gaz ziemny, olej napgdowy, pro-
0,2+0,8 pan, nafta, biogaz, gaz z pochodni | 65+90 20+30 15+300 kW
gazowych
Naklady inwestycyjne, €/ kW 900+2500
Koszt obstugi i remontéow, €/kW/a 0,006+0,21

3.3. Silniki Stirlinga

Silniki Stirlinga pracuja w powtarzalnym cyklu podgrzewania i schladzania
czynnika roboczego przemieszczanego w cylindrze pomigdzy goracym
i zimnym wymiennikiem ciepta. W odrdznieniu od silnikow ze spalaniem we-
wnetrznym, gdzie spalanie odbywa si¢ wewnatrz cylindrow, w silniku Stirlinga
zrédlo ciepla znajduje si¢ na zewnatrz i moze to by¢ cieplo nie pochodzace ze
spalania (np. ciepto uzyskiwane dzigki koncentracji promieniowania stoneczne-
g0). Sg one elastyczne pod wzgledem stosowanego paliwa i emituja stosunkowo
nieduze ilo$ci NO,, poziom hatasu jest niski, przebiegi miedzyremontowe sa
dlugie. Ich wadg jest natomiast niska sprawno$¢ elektryczna wahajaca sie po-
migdzy 10 a 20%. Zalety silnikéw Stirlinga ujawniaja si¢, gdy rozwazane sa
jednostki mikrokogeneracyjne o malej mocy elektrycznej < 1 kW. Wykazuja one
wtedy wzglednie wysoka sprawno$¢, dobrze dzialaja przy obciazeniu czescio-
wym, sa elastyczne pod wzgledem paliwowym, a poziomy hatasu i emisji sa
niskie. Z uwagi na demonstracyjny i pilotazowy charakter technologii szersze
dane nie sa jeszcze dostepne.
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3.4. Organiczny obieg Rankine’a

Zasada pracy uktadow ORC (Organic Rankine Cycle) jest zblizona do
obiegu konwencjonalnej turbiny parowej, z wyjatkiem czynnika roboczego na-
pedzajacego turbine, ktoérym jest wybrany zwigzek organiczny. Wyselekcjono-
wane czynniki umozliwiajg wydajniejsza eksploatacje zrodet ciepta o niskiej
temperaturze w generacji energii elektrycznej w szerokim zakresie mocy wyj-
$ciowej. Pierwsza eksperymentalna elektrownia z ORC powstata w roku 1967
w miejscowosci Paratunka (Kamczatka, Rosja) i miata moc elektryczng 680 kW,
a zasilana byla woda geotermalng o temperaturze 81°C. Obecnie budowane
uktady ORC z kottami opalanymi biomasg sg realizowane dla mocy elektryczne;j
z zakresu 400+1500 kW. Uzyskiwane sprawnosci to orientacyjnie 10+20%.

Blok kogeneracyjny ORC, sktadajacy si¢ z kotta na olej termalny wraz
z systemem podawania paliwa i turbogeneratora ORC o mocy elektrycznej netto
1,5 MW oraz mocy cieplnej 9 MW zostal zbudowany przez Zaktad Cieptowni-
czy w Ostrowie Wielkopolskim [9].

3.5. Wybrane rozwigzania ogniw paliwowych

Ogniwa paliwowe przetwarzaja energi¢ chemiczng zawartg w ,,paliwie”
w energie elektryczng i ciepto z wysoka sprawnoscia (35+60%) [11, 12]. Ogni-
wa nie emitujg szkodliwych substancji, poniewaz zachodza w nich reakcje elek-
trochemiczne a nie spalanie paliwa. Jako urzadzenie elektrochemiczne, ogniwo
paliwowe nie podlega ograniczeniom wynikajacym z cyklu termodynamicznego
Carnota, ktéry okresla maksymalng sprawnos$¢ silnika cieplnego. Teoretycznie
elektrochemiczne zrédlo energii elektrycznej, w ktorym zachodzace reakcje sa
w pelni odwracalne, mogloby posiada¢ sprawnos$¢ 100%. W rzeczywistosci jed-
nak sprawno$¢ takiego urzadzenia jest nizsza i waha si¢ w zaleznosci od rodzaju
ogniwa. We wspotczesnych ogniwach paliwowych najczgsciej wykorzystywa-
nym paliwem jest wodor (Hz), natomiast utleniaczem jest tlen (O,) dostarczany
do urzadzenia w czystej postaci lub wraz z powietrzem atmosferycznym. Nie
oznacza to jednak, ze w ogniwach paliwowych nie wykorzystuje si¢ innych pa-
liw. Prowadzone sg badania nad ogniwami zasilanymi bezposrednio metanolem
CH30H i weglem (w réznych postaciach), paliwem moze by¢ rowniez metan
CH4, kwas mrowkowy HCOOH, hydrazyna N,H4, a takze amoniak NHj.
W chwili obecnej najwicksza wage przywiazuje si¢ do uktadow opartych na
technologii stalotlenkowych ogniw paliwowych (SOFC) oraz polimerowych
ogniw paliwowych (PEFC) [10].

Urzadzenia do =zastosowan prosumenckich sa na etapie badawczo-
rozwojowym, a przyktadowe rozwiazania prezentuja firmy: Ceres Power i Hexis
[4, 5]. W Japonii dynamicznie rozwija si¢ produkcja ukladow mikrokogenera-
cyjnych opartych na ogniwach paliwowych PEFC oraz SOFC w ramach subsy-
diowanego programu ENE-FARM, obejmujacego szereg firm, m.in.: Toshiba,
Kyocera, Panasonic oraz Toyota Motors [10].
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4. Wplyw mikrokogeneracji na prace sieci elektroenergetycznych

Wplyw kogeneracji rozproszonej na pracg sieci elektroenergetycznej bedzie
zaleze¢ od wielko$ci udzialu mocy mikrokogeneracji w systemie, charakterysty-
ki sieci i rozmieszczenia instalacji. W dostepnej literaturze jest podnoszonych
kilka potencjalnych probleméw, np. potrzeba zainstalowania urzgdzen pomiaro-
wych i zabezpieczajacych, dziatajacych w przypadku potrzeby uruchomienia
pracy wyspowej czesci systemu z mikrokogeneracja.

W przypadku zainstalowania duzej liczby instalacji mikrokogeneracyjnych
i lokalnego zastgpowania nimi energii produkowanej przez wytworcow syste-
mowych moga pojawic si¢ problemy ze stabilno$cia generacji energii w zro-
dtach systemowych, w szczeg6lnosci w przypadku administracyjnego prefero-
wania energii z matych zrodet. Poniewaz rozwdj mikrokogeneracji nastepuje
stopniowo, dlatego zarowno Operatorzy Systemu Dystrybucyjnych, jak i wy-
tworcy systemowi mogg wykorzysta¢ elastyczne zapotrzebowanie rynku na
przedmiotowe instalacje do przeanalizowania wptywu rozwoju mikrokogenera-
cji na prace i bezpieczenstwo sieci dystrybucyjnej oraz zrodet, a w konsekwencji
przygotowa¢ dzialania dostosowujace.

Mikrokogeneracja odpowiada zapotrzebowaniu na cieplo i energi¢ elek-
tryczng w uktadach rozproszonych, a jej niezwykle istotng zaletg jest wysoka
dyspozycyjno$¢, ktora w wybranych okresach i lokalizacjach, moglaby zwigk-
szy¢ bezpieczenstwo energetyczne. Z zalozenia rozproszone uktady kogenera-
cyjne sg instalowane glownie w lokalizacjach z malg i $rednig liczba konsumen-
tow energii elektrycznej i ciepta, ktorych podtaczenie do systemowych uktadow
elektrycznych i cieplnych ma mniejsze uzasadnienie ekonomiczne.

Mikrokogeneracja ma (moze miec¢) zastosowanie przede wszystkim w bu-
dynkach mieszkalnych jedno- lub wielorodzinnych, obiektach uzyteczno$ci pu-
blicznej (np. szkoty, biblioteki, obiekty sportowe i1 medyczne, urzgdy
w mniejszych miejscowosciach) oraz w mikro i matych przedsigbiorstwach (ho-
telarskie, gastronomiczne, przemystowe, biura, sklepy, stacje benzynowe). Dla-
tego jej szeroka implementacja mogtaby pozytywnie wplynaé na prace sieci
przesytowych i dystrybucyjnych, stabilizujac lokalnie warunki pracy sieci
1 bezpieczenstwo, zardwno dostawcow, jak i odbiorcow.

5. Przyklady rozwigzan mikrokogeneracyjnych dla gospodarstw
domowych

Firma Vaillant we wspolpracy z niemieckimi grupami energetycznymi
(w szczegdlnosci RWE) wprowadzita od 2011 r. na rynek nowe rozwigzanie
energetyczne dla gospodarstw domowych oraz matych klientow instytucjonal-
nych (tabela 4). Oferta jest zwigzana z instalacja matych elektrocieptowni blo-
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kowych (produkowanych przez Vaillant) zasilanych gazem w domach jedno-
dwu- lub wielorodzinnych, w ktérych zarzadzanie przeptywami i produkcja
energii elektrycznej w skojarzeniu odbywa sie z wykorzystaniem ,,inteligentne;j
centralki”. Koncepcja funkcjonowania tych instalacji zaktada, ze w okresach
szczytowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w danym domu niewy-
starczajacy poziom generowanej w instalacji energii bedzie uzupeiany poprzez
sie¢ dystrybucyjna energia elektryczng z odnawialnych zrodet energii [8].

Tabela 4
Przyktadowe rozwigzania mikrokogeneracyjne z silnikami spalinowymi na rynku niemieckim

Nazwa Wydajnos¢, kW Zapotrzebowanie na cieplo, Zastosowania
elektryczna | cieplna kW-h/a

Mikro CHP ecoPo- | 25 od 15000 Budownlct.wo jedno-

wer 1.0 rodzinne
Mikro CHP ecoPo- ) .

wer 3.0 1,5+3 4.7+8 0d 25000 Budownictwo
Mikro CHP ecoPo- 15:47 |47412.5 od 45000 wielorodzinne

wer 4.7
Mikro CHP ecoPo- . L . .

wer 20.0 720 12+42 od 150000 Budynki publiczne

Inwestycja w instalacje jest dofinansowywana przez Federalny Urzad Go-
spodarki i Kontroli Eksportu (BAFA) kwotg 1425 €. Jednocze$nie uzytkownik
za calg energi¢ elektryczng wytwarzang w ciggu 10 lat, niezaleznie od tego czy
jest ona wytwarzana na potrzeby wlasne czy tez na potrzeby publiczne, otrzymu-
je dodatkowa premi¢ wynoszaca 5,41 €centa/(kW-h). Jezeli uzytkownik przeka-
zuje wytworzong energi¢ elektryczng do sieci wowczas otrzymuje $rednio
ok. 5 €centow/(kW-h). Energia elektryczna pochodzaca z mikroinstalacji jest
zwolniona z podatku na czas nieokreslony, a paliwo zasilajace rowniez nie jest
opodatkowane. Uzytkownik uzyskuje oszczgdno$ci, zwigzane z korzystaniem
z energii elektrycznej i ciepta, dzieki wysokiej catkowitej sprawnosci urzadzenia
>90% [8].

6. Mikrokogeneracja a koszty

W [14] dokonano analizy kosztow dostarczania energii elektrycznej i ciepla
do réznych obiektdéw, dla dwoch wariantow:
— uklad tradycyjny, gdzie energia elektryczna jest kupowana z sieci energety-
ki zawodowej a cieplo jest wytwarzane przez gazowy kociot grzewczy,
—  uklad mikrokogeneracyjny, gdzie energia elektryczna i ciepto sg wytwarza-
ne przez jednostke kogeneracyjna.
Na potrzeby obliczen przyjeto koszt netto energii elektrycznej
0,50 z/(kW-h) i gazu ziemnego 1,80 zt/m’. W tabeli 5 przedstawiono wyniki
analizy dla wspolnoty mieszkaniowej 40 x 180 m? [14].
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Tabela 5

Poréwnanie uktadu tradycyjnego i kogeneracyjnego (z jedna jednostka MCHP XRGI 20)

dla wspolnoty mieszkaniowe;j [14]

Roczne zapotrzebowanie na ciepto, kW-h/a 658 922
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng, kW-h/a 128000
Czas pracy uktadu kogeneracyjnego, h/a 6048
Roczne zuzycie gazu, m’/a

- w uktfadzie tradycyjnym 70852

- w uktadzie mikrokogeneracyjnym 82638
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci energetyki zawodowej, kW-h/a

- w uktadzie tradycyjnym 128000

- w uktadzie mikrokogeneracyjnym 7045
Roczne oszczgdnos$ci w uktadzie mikrokogeneracyjnym, zt/a 33214
Prosty okres zwrotu naktadow inwestycyjnych, a

- bez dofinansowania 5,7

- z dofinansowaniem w wysoko$ci 30% 4,0

7. Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym rozdziale rozwigzania ukladéow kogeneracyj-
nych dla energetyki prosumenckiej moga znalez¢ zastosowania na szerszg skale
juz w nieodleglej perspektywie czasowej, rowniez w naszym kraju. Do zalet
mikrokogeneracji mozna zaliczy¢:
konkurencyjnos$¢ zwigzang z wigksza efektywnoscig przetwarzania energii
pierwotnej w uktadzie skojarzonym wobec technologii rozdzielonych,
gwarancje ciaglosci dostaw wynikajaca z lokalnej i bliskiej odbiorcy pro-
dukcji energii elektrycznej w skojarzeniu w oparciu o r6zne rodzaje paliw,
ochrong §rodowiska wynikajacg z obnizenia szkodliwych emisji przy wyko-
rzystaniu réznych paliw i minimalizacji strat przesylowych do bliskiego

odbiorcy finalnego,
prostote i szybko$¢ budowy lub montazu instalacji.

Prosumenckie uktady mikrokogeneracyjne moga takze stanowié istotne
uzupetnienie energetyki systemowej i wptyna¢ na poprawe efektywnos$ci energe-
tycznej w naszym kraju.
Wdrozone na rynku niemieckim rozwigzania mikrokogeneracyjne i system
doptat zachgcaja inwestorow indywidualnych do spehiania si¢ w roli prosumen-
tow. Moze warto bytoby w Polsce wdrozy¢ podobne rozwigzania.
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PROSUMENT — PRZYJACIEL, WROG CZY TYLKO
HOBBYSTA?

Co prawda termin ,prosument” nie wystepuje w tekscie przyjetego

w marcu 2013 r. przez Rad¢ Ministrow projektu ustawy o OZE, to jednak
w wypowiedziach przedstawicieli wladz wykonawczych, postéw i1 ekspertow
jest on wymieniany niezwykle czgsto, na zmiang z terminem mikrogeneracja.
W przypadku osob fizycznych nieprowadzgcych dziatalnosci gospodarczej, ktore
wytwarzajq energie elektryczng, ciepto lub chtod z biogazu rolniczego na wtasne
potrzeby, mozliwe jest w mys$l projektowanych przepiséw sprzedanie nadwyzki
niewykorzystanej — energii  elektrycznej  wytworzonej w  mikroinstalacji
i wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej. Kluczowym niematerialnym wsparciem
wprowadzanym przez projekt ustawy dla prosumentow jest fakt, iz sprzedaz taka
nie stanowi dziatalnoSci gospodarczej w rozumieniu ustawy o swobodzie
dziatalnosci gospodarczej. W gruncie rzeczy zapisy projektu ustawy przejmuja
obowigzujace juz udogodnienia dla mikrogeneracji wprowadzone w aktualizacji
ustawy Prawo energetyczne (,,maly trdjpak™) z 2012 r. — takze w wymiarze
ekonomicznym. Przyczyny wykluczenia z tych udogodnien oséb fizycznych
prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza (np. fryzjerow, dentystow, sklepikarzy)
instytucji typu szkoly, urzedy, szpitale czy uczelnie mozna zrozumie¢, ale trudno
je zaakceptowac. Przyczyna niewprowadzenia nawet do sektora mikrogeneracji
rozpowszechnionych szeroko w Europie i oczekiwanych w Polsce taryf statych
typu ,,feed in”, jest dopasowanie tresci ustawy do aktualnego (w skali EU) nurtu
,,0dchudzania” i tendencji do urynkowienia systemow wsparcia dla OZE, cho¢
punkt startowy Polski w zakresie mocy zainstalowanej u prosumentéw balansuje
w okolicach zera.

Pojecie prosumenta i postaw prosumenckich sigga znacznie glebiej niz
kwestie mniejszego lub wigkszego systemu wsparcia dla mikroinstalacji.
Prosumpcja sama w sobie jest zjawiskiem spolecznym, zidentyfikowanym
i zdefiniowanym przez amerykanskiego pisarza, filozofa, wizjonera i futuryste
A.Tofflera [9]. Jej naturalnym stymulatorem jest postep technologiczny, ktory
postawie tej wychodzi naprzeciw. Nikt i nic nie zatrzyma lawiny prosumenckiej
w zakresie energetyki, jesli ceny urzadzen do mikrogeneracji spadna o 100%,
przy stabilizacji, lub wzro$cie cen urzadzen wytworczych energetyki
konwencjonalne;j i paliw weglowodorowych.
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Zaangazowany od lat w propagowanie i ksztaltowanie energetycznej
filozofii prosumenckiej prof. Jan Popczyk upatruje w niej — [10] gwarancji
bezpieczenstwa energetycznego Polski. Trzy wskazane w [10] dzialania
prosumenckie, sa uznane za bardzo istotne pod wzgledem bilansowym
imozliwe do zastosowania w krotkim czasie: modernizacja os$wietlenia na
szeroka skale, inwestycje w mikrobiogazownie na terenach wiejskich, a takze
ustugi DSM/DSR w przemysle.

Zdaniem autoréw niniejszej pracy to jednak potencjat fotowoltaiki moze

sta¢ si¢ impulsem do rozwoju sektora energetyki prosumenckiej w Polsce. Mnigj
lub bardziej korzystne rozwigzania systemu wsparcia (takie jak w ustawie
0 OZE) moga ten rozwoj skutecznie blokowaé lub pobudzaé, czynigc go
istotnym dla polityki energetycznej panstwa lub go marginalizujac. Ale jak juz
wspomniano wczesniej ta marginalizacja moze by¢ tylko czasowa — tanich
technologii produkcji ekologicznej energii nie da si¢ powstrzymac, tak jak nie
mozna bylo powstrzyma¢ mikrokomputerow, Internetu czy telefonii
komoérkowe;j.
Dhugo oczekiwany projekt ustawy o OZE wzbudzit wiele emocji. Ograniczajac
si¢ tylko do problematyki mikrogeneracji sformulowano wobec niego zarzuty
o niekonstytucyjnym charakterze zapisu o odkupie energii od prosumentow za
80% ceny $redniorocznej [11], jak tez obawy, Ze za zmniejszenie strumienia
energii dostarczanego siecig dystrybucyjng zaptaca zwykli odbiorcy — [12],[13].

Do tych kwestii odniesiono si¢ w prezentowanej pracy, majac na uwadze
probe odpowiedzi na pytanie generalne — jak ustawa o OZE faktycznie
podchodzi do prosumenta? Czy wynika z niej wiara w podniesienie poprzez
prosumpcj¢ bezpieczenstwa energetycznego (przyjaciel), czy obawa przed
dezorganizacja przez masowa prosumpcj¢ hierarchicznej struktury dystrybucji
energii (wrdg), czy raczej przekonanie o braku motywacji dla postaw
prosumenckich, poza nielicznymi wyjatkami (hobbysta) ?

1. Ilu ich bedzie — ilu jest?

Prognozy dotyczace liczby prosumentéw produkujacych energie
elektryczna, niezaleznie od osrodka, wskazuja podobne liczby — wariant
maksymalny to ponad 500 000 instalacji w 2020 r. [13],[14]. Mozna do tego
doda¢ jeszcze moc zainstalowang na poziomie 2000 MW i energi¢
wyprodukowang — na poziomie 2,5 TWh.
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Moc zainstalowana w mikroinstalacjach
do produkciji energii elektrycznej
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Rys. 1. Przewidywany rozwoj mikroinstalacji w Polsce wg IEO [14]

Przyktad brytyjski — osiggnigcie poziomu 400 000 mikroinstalacji w ciggu
4 lat (do 2012 r.) jest obiecujacy, ale poziom wsparcia w postaci FIT 15p/kWh
jest istotnie wigkszy. Punkt startowy polskich prosumentow to 139
mikroinstalacji zidentyfikowanych przez IEO — [14]. Rok obowigzywania
noweli PE (art. 9ui9v) nie przyniost eksplozji nowych mikroinstalacji —
zdaniem autordw niniejszej pracy poziom 100 000 instalacji w 2020 r. to
zatozenie bardziej realne niz cytowane i pokazane prognozy.

2. Co wladciwie oferuje ustawa?

Istota oferty skierowanej do witascicieli mikroinstalacji (do 40 kW mocy
zainstalowanej) jest w projekcie ustawy o OZE (jak tez w noweli ustawy PE
7 2012) tatwa do zrozumienia — przynajmniej pozornie. Obejmuje ona:

—  niezaliczanie tej aktywnosci prosumenckiej do dzialalno$ci gospodarczej
(w rozumieniu  ustawowym), znaczne  uproszczenie  formalno$ci
rejestracyjnych, ulatwienia przylaczeniowe — przy zdefiniowanych
ograniczeniach,
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-~ obowiazek odkupienia ,,niewykorzystanej energii elektrycznej wytworzone;j
przez wytworce” przez sprzedawce zobowigzanego, za cen¢ rowng 80%
$redniej ceny sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym,
ogloszonej przez Prezesa URE.

Logika inzynierska nakazywataby w tym przypadku zastosowanie uktadu
rozliczeniowego zgodnie z rys.2a, sktadajacego si¢ z licznika dwukierunkowego
o dwoch liczydlach (lub dwoch licznikéw). Liczydlo LZ zlicza energie
pobierang z sieci, liczydlo LS energi¢ do sieci wprowadzona. Wilasciciel
instalacji ma petng i $wiadoma kontrola nad wynikami swojej dziatalnosci.
Wskazania liczydta LZ stanowia przedmiot rozliczen z wybranym dostawca
energii, a wskazania liczydla LS ze sprzedawca zobowigzanym. Mozliwa jest
swiadoma realizacja innych dziatan prosumenckich, optymalny dobor taryfy,
aktywny udziatu w ofercie smart meteringu.

Zapisy noweli PE oraz projekt ustawy o OZE z dnia 12.11.2013 r.
wskazywalyby na takie wlasnie rozumienie zapisu o sprzedazy
,hiewykorzystanych nadwyzek energii” — energia elektryczna moze by¢
sprzedawana lub zuzywana tylko w momencie jej wyprodukowania — o ile nie
dysponuje si¢ urzadzeniami do jej akumulacji. Identyfikacja energii zuzytej na
potrzeby wilasne i wprowadzonej do sieci nastgpuje w kazdej chwili przez
ustroje catkujace urzadzen zliczajacych LZ i LS.
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a)

[l L]

Odbiory wtasne Mikrozrédto
OZE

Odbiory wiasne Mikrozrédto
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Rys. 2. Sposob rozliczania energii elektrycznej wytwarzanej przez prosumenta
a) fizyczny rozdzial pomiarow energii zuzytej i dostarczonej do sieci
b) pomiar realizowany wg zasady ,,net meteringu”

Formulujgc uwagi wobec wskazanego wyzej projektu ustawy, Prezes URE
(pismo z dnia 1.12.2013) wskazuje, ze ,,w celu faktycznego wsparcia energetyki
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prosumenckiej powinna by¢ stosowana zasada licznika netto, czyli od ilo$ci
energii zakupywanej na potrzeby prosumenta powinna by¢ odejmowana ilos¢
energii wytworzonej i wprowadzonej do sieci przez tego prosumenta”. Taki
system znany na $wiecie jako ,net metering” jest realizowany w uktadzie
pomiarowym widocznym na rys. 2b. Licznik dwukierunkowy wskazuje
wylacznie bilans energii w okresie od odczytu do odczytu. Uwagi URE i by¢
moze inne opinie poskutkowaly, bo oto w wersji projektu ustawy z dnia
31.12.2013 r. pojawia si¢ zapis o polrocznym okresie rozliczeniowym,
doskonalony w wersjach z 4.02 i 28.03.14 (finalnej), a w uzasadnieniu
Ustawodawca podkresla wolg zastosowania w rozliczeniach zasady ,net
meteringu”. Tak zdefiniowany system wsparcia mimo swojej prostoty ma szereg
wad. Wida¢ je najlepiej przy rozwazaniu zerowego stanu licznika z rys. 2b.
Prosument ponosi jedynie optate abonamentowa i stala, pomimo wielokrotnego
korzystania z sieci i z jej infrastruktury. System elektroenergetycznym staje si¢
de facto dwukierunkowym zasobnikiem energii, ktorego koszt jest trudny do
precyzyjnego okreslenia, cho¢ bez watpienia koszty te poniosg inni odbiorcy. Na
wady tego systemu wskazuje PTPiREE [13] oraz dr M.Duda [12], cho¢ skala
zarzutow jest tam chyba zbyt duza. Trudno bowiem przeciwstawiac
prosumentéw innym odbiorcom, argumentujac, ze zmniejszenie strumienia
energii im dostarczanej (z powodu mikrogeneracji) podniesie stawki sieciowe
optat dystrybucyjnych. Gdyby i$¢ tym torem rozumowania wymiang zarowek na
energooszczedne tez mozna uznaé za ,psucie”’ stawek sieciowych optat
dystrybucyjnych i jg kontestowac.

Nadwyzka, ktora w okresie rozliczeniowym potrocznym wskaze licznik
netto ma by¢, jak juz wspominano, roéwna 80% ceny sprzedazy z rynku
konkurencyjnego (obecnie cena ta wynosi ok. 200 zt/MWh). Arbitralnie obrany
wspotczynnik korygujacy wartos¢ tej energii ,,w dot” (80% ceny $redniej) budzi
watpliwosci 1 sprzeciw— jezeli podzielaja je i PTPiREE i ClientEarth — [13], [11]
to pewno sg one stuszne. Wprowadzana do sieci nadwyzka jest sama w sobie
,»dobra” energia — ekologiczna, oszczedzajaca paliwa kopalne. Dlaczego po
latach ptacenia za energi¢ ze wspodlspalania kwot istotnie przekraczajacych
200% ceny $redniej (z uwzglednieniem certyfikatow) nastgpuje tak znaczacy
krok do tylu? Mozna nie podziela¢ pogladu ClientEarth o braku zgodnosci
z konstytucja tego rozwigzania, ale z pewnoscia proponowany sposob
rozliczenia mikroinstalacji nie jest wyrazem wspierania dzialan na rzecz
ekologii.

Tym samym rozwigzania proponowane dla prosumentdw przez projekt
ustawy o OZE, pomimo deklaracji o intencji wsparcia ich rozwoju, trudno uznad
za satysfakcjonujace — zarowno dla zainteresowanych, jak tez w sensie odbioru
spotecznego i kosztow ponoszonych przez operatorow sieci.
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3. Na co moze liczy¢ prosument z mikroinstalacja PV?

Podstawa do oceny efektywnosci produkcji mocy dostarczanej przez panel
fotowoltaiczny jest natezenie promieniowania stonecznego wyrazone w W/m?>.
Jest to wielko§¢ zmieniajaca sie w zalezno$ci od pory roku i zachmurzenia. Na
podstawie usrednionych wynikdéw pomiarow prowadzonych przez stacje
pogodowe mozna poda¢ typowe rozklady dobowe tej wielkosci, dla
poszczegdlnych miesiecy. Pokazano je na rys. 3. Maksymalne warto$ci
przypadajagce na miesigce letnie to 600 W/m2, a maksymalne dla zimy to
150 W/m?> — [1]. Sa to wartosci zgodne z wynikami wyznaczonymi dla
wschodniej Polski przez ,.europejski kalkulator fotowoltaiczny” — [2].
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Rys. 3. Srednie dobowe przebiegi promieniowania stonecznego na Lubelszczyznie wedtug
europejskiego kalkulatora fotowoltaicznego

W rezultacie warto$¢ energii Epy wyprodukowana w panelu o mocy
znamionowej Pypv moze by¢ wyznaczona jako rezultat calorocznego sumowania
wynikow jego pracy. Zmienno$¢ sezonowa wynika ze zmienno$ci nat¢zenia
promieniowania (rys.3) oraz czynnikdw pogodowych o charakterze losowym
Bev(t):

Wt
E,, = 2[Pnpv %O(O)ﬂpv(t)dt > (1)
Chcac okresli¢ faktyczny (a nie bilansowy) podziat produkowanej energii na
zuzyta na potrzeby wlasne oraz na wprowadzona do sieci nalezy uwzgledni¢
relacje pomiedzy profilem zapotrzebowania odbiorcy Pz(t), a mozliwosciami
produkcyjnymi mikrozrodla. W rezultacie otrzymuje si¢ nastepujace zalezno$ci
dla okresuod #; do 1, :
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— energia wyprodukowana w mikrozrodle i zuzyta na potrzeby wlasne

prosumenta:
t2
jesli P,(£)> Py (t) to AE, = jPPV (t)dt )
t1
t2
jesli P,() < By (0) to AE, = [ P, (t)dt (3)
t1
— energia wprowadzona do sieci przez prosumenta:
jesli P,(t) > B, (f) to AEg =0 4)
t2
jesli P,(1) < By (1) to AE = [[ By, (1) = P,(0)]dt 5)
t1

W celu obliczenia odpowiednich ilosci energii w skali roku, warto$ci AE7
1AEs sa odpowiednio sumowane. W ukladach pomiarowych operacje te
wykonuja uktady catkujace licznikow.

Spojny cykl badan nad profilami odbiorcéw indywidualnych przylaczonych
do sieci niskiego napiecia prowadzito PTPiREE. Uwzgledniajac nieco
zmodyfikowane wyniki przedstawione w [8], okre$lono dobowe profile
zapotrzebowania indywidualnego odbiorcy zlokalizowanego na terenie wiejskim
i rozliczanego wedtug taryfy G11 i pobierajacy moc szczytowa o wartosci 2 kW.
Roczne zuzycie energii elektrycznej takiego odbiorcy jest wysokie
(ponad 5000 kWh/rok), ale to wlasnie tacy odbiorcy beda najbardziej
zainteresowani rozwojem postaw prosumenckich, przy systemie wsparcia
skierowanym gléwnie na popieranie zaspokajania potrzeb wtasnych. Na rys. 4
przedstawiono dobowe przebiegi obciazen dla poszczegdlnych miesigcy roku,
przyjete do badan symulacyjnych.

1,5

P, kW
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0,5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
t,h

Rys. 4. Sredni dobowy przebieg obciazenia wiejskiego odbiorcy indywidualnego o taryfie G11
(poszczegblne krzywe odpowiadajg charakterystycznym dobom poszczegdlnych miesiecy,
maksymalne zapotrzebowanie w grudniu i w styczniu, minimalne w lipcu i sierpniu)
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4. Roczny model pracy instalacji PV

Wykorzystujagc mozliwosci arkusza kalkulacyjnego z systemem makr,
stworzono program umozliwiajacy odwzorowanie obcigzenia odbiorcy
o dowolnym profilu i mocy generowanej przez instalacje¢ fotowoltaiczng
o dowolnej mocy (przy zadanej zmienno$ci nat¢zenia promieniowania) — dla
kazdej godziny, przez okres roku (8760 punktow). Taki model pozwolitl na
precyzyjng identyfikacje energii fotowoltaicznej zuzytej przez odbiorce
(rozliczanej wedtug cen energii dostarczanej ze wszystkich sktadnikow taryfy)
oraz oplaty unikni¢tej w wyniku wykorzystania mikrozrodta. Przyjeto ceny - dla
energii dostarczanej 0,614 z/kWh (optata za energi¢ i optata za dystrybucje) dla
energii oddawanej do sieci 80% $redniej ceny przyjeto 0,2 zZt/kWh.

Na rys. 5 przedstawiono wyniki obliczen wykorzystujacych zastosowany
model i program komputerowy. Energi¢ Epy wyprodukowang w instalacji PV
w ciagu roku, w zaleznosci od jej mocy znamionowej (Ppv) podzielono na
energie zaoszczedzong przez odbiorce (Ez) 1 energi¢ wprowadzong do sieci (E5s).
Uwzgledniono takze caltkowitg energie¢ zuzyta przez odbiorce (Ec). Moc
instalacji PV zmieniano od 0,2 kW do 10 kW.

Jak wynika z rys. 5 realnie prosument jest w stanie zuzy¢ na potrzeby
wlasne tylko czg$¢ wyprodukowanej energii — w duzym stopniu jest to
niezalezne od mocy znamionowej instalacji. [lo$¢ energii £z =2200 kWh zalezy
od relacji pomiedzy dobowa zmienno$cia natezenia promieniowania
stonecznego, a profilem zapotrzebowania na moc u odbiorcy.

Mozliwe jest takze okreslenie lacznych przychodow prosumenta, przy
zatozeniu zroznicowanej ceny produkowanej energii. Efektywnos$¢ inwestycji
moze by¢ okreslana za pomocg réznorodnych wskaznikow. Najprostszy z nich
to po prostu catkowity przychod przypadajacy na jednostke mocy instalacji
PV (z/kW) okres§lony symbolem Dpy.

W  badaniach rozpatrzono wpltyw ceny energii odkupywanej przez
sprzedawce zobowigzanego (ES) na warto$¢ tego wskaznika. Zmieniano jej
warto$¢ od 80% energii $redniej (wg projektu ustawy) az do 200%. Zdaniem
autor6w, nawet i taka warto§¢ powinna by¢ brana pod uwagg przez
Ustawodawce — znajduje ona bowiem uzasadnienie w celach wskazanych
w dyrektywie [15] oraz w KPD — [16].

Im wyzsza warto§¢ wskaznika Dpy tym wigksza efektywnos$¢
zainwestowanych srodkow — ich wielkos¢ zalezy bowiem od mocy zbudowanej
instalacji.

Na rys. 5 przedstawiono zalezno$¢ tego wskaznika od mocy instalacji
fotowoltaicznej, zmieniajgc ja w zakresie takim jak wyzej od 0,2 do 10 kW, Jak
wida¢ z uzyskanych wynikow dla mocy instalacji o wartosciach wigkszych niz
1,5 kW ich efektywnos$¢ Dpyv spada. Tym samym nalezy si¢ spodziewaé, ze
prosumenci beda w sposob oszczedny 1 rozwazny dobiera¢ moc swoich
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instalacji PV 1 raczej nie grozitaby Polsce, przy proponowanym systemie
wsparcia, eksplozja przewymiarowanych instalacji.
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Rys. 5. Zaleznos$¢ energii wyprodukowanej w instalacji PV w ciggu roku, w zaleznosci od mocy
znamionowe;j tej instalacji (kWp), z podzialem na energi¢ realnie zuzyta przez odbiorcg(£z)
i energi¢ wprowadzonag do sieci(£s)
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Rys. 6. Zalezno$¢ wskaznika Dpv (zt/kW) od mocy instalacji fotowoltaiczne;j, dla r6znych warto$ci
wspotczynnika wyceny energii wprowadzanej do sieci , pomiar rozliczeniowy wg zapisow noweli PE
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Rys. 7. Zalezno$¢ wskaznika Dpv (zF/kW) od mocy instalacji fotowoltaicznej, dla r6znych wartosci

wspotczynnika wyceny energii wprowadzanej do sieci, pomiar rozliczeniowy wg zasady ,,net
meteringu”

Opisany wyzej sposob podziatu energii wyprodukowanej przez prosumenta
na zuzyta na potrzeby wtasne i wprowadzong do sieci wykorzystuje podejscie
fizyczne i odpowiada uktadowi pomiarowemu z rys.2a. Jak juz stwierdzono, w
ostatniej wersji ustawy zawarto propozycje subsydiowania skrosnego
prosumentéw w formie ,,net meteringu” — uklad pomiarowy z rys.2b. Relacje
pomiedzy energig wprowadzong do sieci i zuzyta na potrzeby wilasne, sg inne.

Jesli w okresie rozliczeniowym:

E,>E, to E,=0 (6)
ajesli
E,<E, to Eg=F,, —FE, @)

Innymi stowy prosument musi tylko wiedzie¢ ile energii zuzywa w okresie
rozliczeniowym poétrocznym. Przed produkcja energii w wickszej ilosci
zniechgca go stawka 80% za dodatnie saldo energii w stosunku do jej zuzycia.
Instalujac wieksza moc PV prosument moze powigksza¢ zuzycie we wlasnym
gospodarstwie domowym rezygnujac z innych nosnikow energii. Nie jest
zainteresowany racjonalizacjg zuzycia energii, oszcz¢dzaniem energii lub jej
akumulacja.

W opracowanym modelu obliczeniowym taki sposéb moze by¢ rowniez
modelowany, cho¢ relacje miedzy rzeczywista zmienno$cig obcigzenia,
a zmienno$cia produkcji modelu PV nie maja tu znaczenia. Pomimo
wielokrotnego przeptywu mocy w relacjach prosument — sie¢, sie¢ — prosument
znaczenie ma tylko saldo tej wymiany.
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Pokazany na rys. 7 przychod na jednostke mocy zainstalowanej zbadano dla
roznych wartosci mnoznika dla dodatniego salda energii (od 80% do 200%). Jak
wida¢ ma on mniejsze znaczenie, bowiem ,,net metering” wyraznie poprawia
efektywnos$¢ inwestycji w mikroinstalacj¢, cho¢ moze nie do konica wiadomo
czyim kosztem.

5. Whnioski

Podsumowanie niniejszej pracy powinno da¢ odpowiedZ na pytanie
postawione w tytule, w kontekscie projektu ustawy o OZE, w wersji
zatwierdzonej przez Rade Ministrow. Rozwoj sektora prosumenckiego, nawet
przy niewielkim poziomie mocy zainstalowanej rzedu 1000 MW w skali kraju,
moégltby istotnie stymulowaé proekologiczne postawy spoleczne, promowac
nowe technologie, ograniczaé zachowawcze postawy operatoréw systemow
dystrybucyjnych. Moglby wiec by¢ spolecznie ,,przyjacielski”. Wobec
szacowanej bardzo optymistycznie na 2,5 TWh energii z mikrozrddel, do sieci
trafiloby co najwyzej 0,5 + 1 TWh. Premia w wysokosci 100% $redniej ceny
energii, to co najwyzej 100 + 200 mln zlotych na rok. To kwota raczej Smieszna
wobec wyplaconego juz miliardowego wsparcia dla energii, ktorej
ekologicznos$¢ jest problematyczna. Z drugiej strony kazda wycena energii od
prosumentéow wyzsza od 100%, to wymierny sygnat o powaznej roli, jaka
Ustawodawca im przypisuje. Proponowane 80% takim sygnalem nie jest.
Z drugiej strony ,,net metering” pomimo atrakcyjnosci ekonomicznej i prostoty
ustawia” prosumentéw wobec operatoréw sieci jako jednostki ,,pasozytujace”,
czynigc z nich, zupelie niepotrzebnie wrogdéw pozostatych odbiorcow. Tym
samym subsydiujacy skrosnie prosumpcje system wsparcia, wraz z zanizong
wyceng energii sieciowej, wobec obiektywnie stabych wartosci profesjonalnych
wskaznikow efektywnosciowych tych inwestycji (IRR, NPV) nie zapewni
prosumentom silnego impulsu rozwojowego, pozostawiajac t¢ sfere energetyki
dla zamoznych hobbystow. Chyba, Ze ceny instalacji PV znéw zmalejg o 50%.
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REKOMENDACJA ZMIAN MECHANIZMU INFORMOWANIA
O STRUKTURZE PALIW ZUZYTYCH DO PRODUKCJI
SPRZEDANEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Unia Europejska dazy do stworzenia jednolitej regulacji caloksztattu
zagadnien zwigzanych z energetyka dla wszystkich panstw cztonkowskich na
poziomie wspodlnoty. Realizacja tego celu odbywa si¢ za pomoca europejskiego
prawa wtérnego, do ktorego naleza rozporzadzenia oraz wymagajace
implementacji do krajowego systemu prawnego dyrektywy. Otwarcie rynku
energii elektrycznej w Unii Europejskiej ma m.in. stworzyé mozliwos¢
swobodnego wyboru sprzedawcy energii elektrycznej wszystkim konsumentom.
Wybdr ten moze by¢ oparty na cenie, jakosci i niezawodnosci ustug, ale moze
rowniez odnosi¢ sie¢ do cech charakteryzujacych generacje energii elektryczne;j
dostarczonej do odbiorcy koncowego. Dyrektywa 2003/54/WE [1] w sprawie
wspolnych zasad rynku wewngtrznego energii elektrycznej obliguje
sprzedawcow energii do przekazywania informacji o udziale kazdego zrodia
energii w catkowitej mieszance paliw uzytych do generowania energii
elektrycznej oraz jej wptywie na srodowisko. Obowigzek ten zostat wzmocniony
w Dyrektywie 2009/72/WE [2], co stawia jeszcze wigkszy nacisk na
konieczno$¢ ujawnienia tych informacji.

Celem implementacji zapisow dyrektywy 2009/72/WE jest po pierwsze
zwigkszenie przejrzysto$ci rynku poprzez zapewnienie otwartego i tatwego
dostepu do istotnych danych, w tym informacji na temat zakupionych przez
konsumentéw produktow, po drugie umozliwianie odbiorcom dokonywania
swiadomych wyborow w oparciu o charakterystyke dostaw, jak rowniez
edukowanie i promowanie w pelni bezpiecznego i zrownowazonego systemu
elektroenergetycznego.

Funkcjonujacy w Polsce, a wynikajacy z regulacji europejskich, system
informowania odbiorcéw o strukturze paliw pierwotnych wykorzystanych do
produkcji energii elektrycznej, ktora zostata przez nich zuzyta oraz zwigzanej
z tym emisji CO,, dziata w sposob niewlasciwy. W zwigzku z tym, celem
referatu jest po pierwsze identyfikacja mechanizmow informacyjnych
w przedmiotowym zakresie funkcjonujacych w wybranych krajach, oraz po
drugie, przedstawienie rekomendacji jednego, spdjnego modelu do wdrozenia
zarowno w Polsce, jak rowniez w innych krajach Unii Europejskiej. W zwigzku
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zZ tym przeprowadzono badanie, ktére mialo na celu identyfikacje
ww. mechanizméw stosowanych w innych krajach. Analiza polegatla na
przegladzie zrodet internetowych, jak réwniez na przeprowadzeniu ankiety
skierowanej bezposrednio do uczestnikéw rynku energii poza granicami Polski.

1. Przekazywanie wymaganych informacji — sugestie Komisji Europejskiej

W zwigzku z wprowadzeniem przez Komisje FEuropejska wymogow
zwigzanych z informowaniem konsumentéw o strukturze paliw i zwigzanych
z tym emisji, panstwom cztonkowskim, pozostawiono swobodg wyboru formy
i $§rodkow przekazu takiej informacji. Jednak, z uwagi na szeroki wachlarz
mozliwos$ci z tym zwigzanych, na stronie internetowej Komisji Europejskiej [3]
pojawila sie propozycja szerokorozumianego sposobu przekazywania
stosownych informacji. Skorzystanie z sugestii Komisji pozwolitoby w latwy
sposob porownac osiagniete ,,wyniki” w skali wszystkich panstw Unii
Europejskiej. Zapisy ujete w dokumencie odnosity si¢ przede wszystkim do
zagadnien:

a) Okresu referencyjnego i czestotliwosci informowania (informacja musi
odnosi¢ si¢ do poprzedniego roku kalendarzowego i by¢ publikowana
przynajmniej raz w roku).

b) Portfolio i produktéw (informacja o strukturze paliw i wptywu oddziatywania
na §rodowisko jest minimalng, wymagana informacja odnoszaca si¢ do calej
energii elektrycznej sprzedawanej odbiorcom koncowym, zaréwno
krajowym, jak i zagranicznym).

c) Informacji o zrodle paliwa (kazde panstwo cztonkowskie powinno
opracowac standardowy wykaz paliw odzwierciedlajacy kolejno$¢ znaczenia
w kraju, na podstawie tej listy sprzedawcy powinni informowaé swoich
klientow).

d) Formy przekazu (zaleca si¢ wykres kotowy oraz tabele do celéw
porownawczych),

e) Lokalizacji informacji (rachunek lub zatgcznik do rachunku, broszura, badz
odniesienie si¢ do strony internetowej sprzedawcy),

f) Wskaznikow $rodowiskowych (oprocz informacji na temat podziatu zrodet
paliwa wykorzystywanego do generowania energii elektrycznej, dyrektywa
wymaga, aby konsumenci byli informowani o skutkach wplywu na
srodowisko, co najmniej w zakresie ilosci wyemitowanego CO; i odpadow
radioaktywnych),

g) Kontroli informacji (w celu zagwarantowania niezawodnos$ci systemu
konieczne jest, aby panstwa cztonkowskie zapewnity wlasciwa weryfikacje
ex-post informacji dla obu atrybutéw generacji i statystyki ekologicznej,
realizowang przez krajowy organ regulacyjny).
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Nalezy podkresli¢, ze dokument miat charakter rekomendacyjny, w zwiazku
z czym panstwa czionkowskie mogly, ale nie musialy zastosowaé si¢ do
powyzszych sugestii.

2. Identyfikacja mechanizméw w wybranych krajach Unii Europejskiej —
badanie internetowe

Wiedzac jak wyglada wdrozenie mechanizmu informowania o strukturze
paliw zuzytych do produkcji sprzedanej energii oraz zwigzanych z tym emisji
w Polsce [10] oraz widzac ograniczenia jego funkcjonowania, przeanalizowane
zostaly sposoby implementowania  dyrektywy w omawianym zakresie
w wybranych krajach europejskich. Ponizej przedstawiono selektywne
informacje przyktadowych mechanizmow.

Wiochy

Zapisy dyrektywy 2003/54/WE 1 wynikajace z nich wymagania dla
dostawcow zostaty transponowane do prawa wloskiego w 2007 roku [8].
Procedury operacyjne, ktore maja by¢ stosowane przez sprzedawcow energii
elektrycznej w celu zapewnienia jasnych i tatwo porownywalnych informacji na
poziomie krajowym zostaly szczegdélowo okre§lone w Rozporzadzeniu
Ministerstwa Rozwoju Gospodarczego z dnia 31 lipca 2009 [9]. Zgodnie z nim
firmy sprzedajace energi¢ elektryczng musza informowaé uzytkownikdéw
koncowych o pierwotnych zrodtach energii elektrycznej wykorzystywanych do
generowania sprzedanej energii, jak rowniez o wptywie produkcji tej energii na
srodowisko. Dane majg by¢ przedstawione w formie tabelarycznej na
rachunkach odbiorcéw, materiatach promocyjnych i na stronach internetowych
sprzedawcow. Za caly proces zbierania i przekazywania przedmiotowych
informacji odpowiedzialny jest Gestore dei Servizi Energetici (GSE) tj. urzad
regulujacy funkcjonowanie sektora energetycznego we Wloszech.

Wielka Brytania

Kolejnym krajem, ktorego rozwigzania warto przytoczy¢ jest Wielka
Brytania. Sprzedawcy energii elektrycznej, poczawszy od 1 pazdziernika 2005
roku, zobowigzani zostali do zapewnienia klientom szczegdtowych informacji
w omawianym zakresie. Sposob przekazywania danych jest bardzo przejrzysty,
a informacje zawierajgce r6zne statystyki dla odbiorcow  sektora
elektroenergetycznego sa dostepne na stronie internetowej [5]. Zaledwie trzy
kolumny tabeli (1. Nazwa dostawcy, 2. Procent energii odnawialnej
w strukturze paliw, 3. Link do struktury paliw) sprawiaja, ze odszukanie
stosownych informacji jest niezwykle latwe. Dane dotyczace wszystkich
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sprzedawcow pokazane sa w jednakowy sposob: tabela zawierajaca wartoSci
procentowe wlasciwe dla danego sprzedawcy wraz z zestawieniem
porownawczym odnoszacym si¢ dla kazdej pozycji z osobna do S$redniej
krajowej. Forma tabelaryczna zostala uzupelniona wykresem pierscieniowym.
Dodatkowo, na stronie znajduja si¢ réwniez informacje zwigzane ze
wspotczynnikami emisji CO; oraz odpadami promieniotworczymi, co wypetnia
zapisy dyrektywy zwiazane z aspektami Srodowiskowymi. Wartoscig dodang
jest rowniez mozliwos¢ poréwnania prezentowanych informacji z poprzednimi
latami bowiem archiwum zawiera dane od 2005 roku.

Irlandia

W Irlandii réwniez implementowano zapisy dyrektywy zobowiazujace
dostawcow energii do przekazywania rzetelnych informacji o strukturze
sprzedawanego paliwa oraz zwigzanych z tym emisji.
Commission for Energy Regulation (CER), tj. urzad sprawujacy kontrole nad
energetyka w Irlandii sprawuje bezposredni nadzoér nad realizacjg
implementowanych  zapisow oraz agreguje wyniki statystyk w jednolity
dokument [4]. Material ten zestawia wymagane informacje pozyskane od
koncesjonowanych sprzedawcow energii elektrycznej za dany rok
kalendarzowy. Metodologi¢ Irlandii wykorzystywana do obliczenia miksu
paliwowego stosuje si¢ od czasu wprowadzenia jednolitego rynku energii
elektrycznej (SEM - Single Electricity Market). Forma w jakiej zbierane sg
wszystkie informacje ma posta¢ dwoch tabel. Pierwsza z nich pokazuje
procentowy udziat poszczegdlnych paliw w energii sprzedanej, natomiast druga
skupia si¢ na aspekcie $rodowiskowym przedstawiajac jednostkowy
wspotczynnik emisji CO; dla sprzedanej energii elektryczne;j.

Holandia

Mechanizm prezentacji danych w Holandii bazuje na uktadzie graficznym
w ramach ktorego przedstawiana jest struktura paliwowa dotyczaca minionego
roku, wzbogacona jedynie o dwa wymagane dyrektywa wskazniki
srodowiskowe: (i) emisyjnos¢ CO, [g/kWh] oraz (ii) odpady promieniotwodrcze
[ug/kWh]. Nalezy podkresli¢, ze dane te rowniez sa prezentowane na
dodatkowym wykresie w uje¢ciu historycznym, siegajacym 2005 r. Ostatnim
elementem wyrdzniajagcym ten mechanizm, jest publikacja na wspolnej witrynie
internetowej ,,rankomatu” ilustrujagcego odbiorcom ,,ekologiczno$¢” zakupione;j
przez nich energii, poczynajac od zrédet w pelni odnawialnych, konczac na
jednostkach jadrowych [7].
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Kalifornia

Warto rowniez zaznaczy¢, ze praktyki zwigzane z publikowaniem struktury
paliw stosowane sg roéwniez poza krajami Unii Europejskiej. California Energy
Commision na swojej stronie internetowej [6] przedstawia obowiazujace
wymogi prawne zwigzane z koniecznoscig ujawnienia informacji o zasobach
energetycznych sluzacych do wytwarzania sprzedawanej energii elektrycznej
oraz przedstawia sposob w jaki nalezy to robi¢. Poczawszy od jesieni 1998 roku,
sprzedawcy energii elektrycznej musieli zamieszcza¢ ww. dane we wszystkich
ogloszeniach reklamowych dostarczanych poczta do odbiorcéw lub wysytanych
do nich droga internetowa. Ponadto, sprzedawcy energii elektrycznej
zobowigzani zostali do wysylania corocznej aktualizacji statystyk paliwowych
dla produktu, ktory sprzedali odbiorcy. Dane te przekazywane sa w formie
tabelarycznej, zawierajacej informacje o: (i) typach zrodet energii, ktore sa
wykorzystane do wytworzenia energii, (ii) warto$ci procentowej udziatu jakie
stanowi dane zrodlo, oraz (iii) wartosci osiggnictej w skali danego stanu, na
terenie ktorego znajduje si¢ odbiorca.

Informacje o sposobie implementacji dyrektyw w zakresie informowania
odbiorcéw o strukturze paliw do nich sprzedawanej oraz o emisjach z tym
zwigzanych dostepne w internecie okazaly si¢ cenne z uwagi na swoje
zréznicowanie. Nie sg one jednak wystarczajace do wyciagnigcia stosownych
wnioskOw oraz przedstawienia rekomendacji dla nowego mechanizmu
mogacego mie¢ zastosowanie w naszym kraju.

3. Identyfikacja mechanizméw w wybranych krajach Unii Europejskiej —
badanie ankietowe

Obowiazek wynikajacy z implementacji wspomnianych dyrektyw
spoczywa na wszystkich krajach wspolnoty. W celu poznania mechanizméw
informacyjnych stosowanych w poszczegoélnych krajach, oraz uzupeinienia
informacji  dotychczas pozyskanych, przeprowadzone zostalo badanie
ankietowe. Ankieta =zostala przestana droga mailowa do wybranych
przedstawicieli  uczestnikéw  rynku  energii. Odpowiedzi  uzyskano
z nastgpujacych krajow: Slowacja, Stowenia, Czechy, ktére w celach
porownawczych zestawiono z informacjami wtasciwymi dla Polski.

Z uwagi na fakt, iz celem badania byla identyfikacja sposobu wdrozenia
dyrektyw [1], [2] w zakresie obowigzkow informacyjnych, pytania ankietowe
dotyczyty implementacji zapiséw do prawa rodzimego poszczegolnych krajow,
podmiotu sprawujacego kontrole nad ich wdrozeniem, uczestnikow rynku na
ktorych spoczywa obowigzek ich wypetniania. Dodatkowo zadane zostaty
pytania w zakresie wymaganego terminu, miejsca oraz formy przekazywania
danych. W tabeli 1 przedstawiono zestawienie uzyskanych odpowiedzi.
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Analiza odpowiedzi wskazuje, iz wszyscy respondenci, zadeklarowali,
ze w ich krajach zapisy dyrektyw 2003/54 oraz 2009/72 zostaly
implementowane. Wszyscy réwniez wskazali, ze podmiotem sprawujacym
kontrole nad wdrazaniem obowigzku informacyjnego sa instytucje bedace
odpowiednikiem polskiego Urzedu Regulacji Energetyki (URE). Wszyscy
rowniez zidentyfikowali sprzedawcg jako podmiot, na ktérym spoczywa
obowigzek informowania odbiorcow, jednak w ankiecie Stowenskiej wskazano

dodatkowo dystrybutora, a w Czechach wytworce.
Tabela 1

Implementacja dyrektyw 2003/54 oraz 2009/72 w wybranych krajach Unii Europejskie;j

MIEJSCE FORMA KONTRO

KRAJ OBOWIAZEK DATA PRZEKAZU PRZEKAZU LA

= Strona
Polska Sprzedawca 31 marca internetowa
sprzedawcy
Strona
internetowa
wytworcy

i sprzedawcy
Rachunki
odbiorcow
Broszury
promocyjne
Strona
internetowa

. sprzedawcy
Sprzedawca Na koniec Rachunki Tabelaryczna

Dystrybutor roku odbiorcow Graficzna

Broszury
promocyjne
Sprzedawca Raz Rachunki
Wytwoérca w roku odbiorcoOw

Tabelaryczna

Graficzna URE

Przy
Slowacja Sprzedawca kazdym
rachunku

Dowolna URE

Slowenia URE

Dowolna URE

Czechy

Rozpatrujac termin przekazywania informacji, w naszym kraju odbywa si¢
to raz w roku - podmioty maja czas do 31 marca. Podobng czestotliwo$¢
wskazali Stowency i Czesi, jednak nie podali doktadnej daty do kiedy
wymagane jest przekazanie stosownych informacji. Zaréwno Slowacja,
Stowenia jak i Czechy zamieszczaja informacje na rachunkach odbiorcow.
Warto zaznaczyé, ze w Slowacji oraz w Slowenii publikowane sg one na
stronach internetowych sprzedawcow a w przypadku Stowacji dodatkowo
rowniez na stronach wytworcoOw. Na Stowacji oraz w Czechach wystgpuje
dowolno$¢ formy przekazywania informacji, natomiast Stowenia wskazala
forme tabelaryczng oraz graficzng jako sposob prezentowania danych.
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Jak wida¢ na przyktadzie analizowanych panstw oraz porownujac uzyskane
odpowiedzi z mechanizmem funkcjonujacym w Polsce, wyraznie widaé, ze nie
ma jednego modelu implementacji dyrektyw, pomimo sugestii opracowanej
przez Komisj¢ Europejska [3]. Ma to wptyw na brak mozliwo$ci pordwnania
uzyskanych wynikow wsrod panstw cztonkowskich. Taka roznorodno$¢ daje
jednak szeroki wachlarz réznych alternatyw, mozliwych do wykorzystania
podczas tworzenia rekomendowanego mechanizmu, ktéry powinien cechowad
si¢ prostotg i transparentnoscia widziang przez pryzmat zar6wno podmiotow
zobowigzanych do dostarczenia informacji jak i dla jej adresatow tj. dla
odbioréw energii elektryczne;j.

4. Rekomendacja zmian mechanizmu

Przygladajac si¢, po pierwsze, stabym punktom funkcjonowania modelu
wypetiania zapiséw dyrektywy 2009/72/WE, oraz po drugie réznorodnosci
modeli stosowanych w innych krajach glownym wnioskiem nasuwajacym si¢ po
ich analizie jest konieczno$¢ uspojnienia catego mechanizmu sprawozdawczo-
informacyjnego. Jedynie takie dziatanie umozliwi poréwnanie otrzymywanych
wynikéw zaréwno w wymiarze lokalnym, jak i wspolnotowym. Co wigcej,
bioragc pod uwage odbiorce koncowego, informacje powinny by¢ przygotowane
W sposob rzetelny oraz przystepny, tj. tatwy do zrozumienia. Koniecznos¢
weryfikacji mechanizmu stata si¢ obiektem analiz zainicjowanych w ramach
Grupy ds. Statystyk przy Zespole ds. Rynku Hurtowego w Towarzystwie Obrotu
Energia. Przedmiotem szczegdlowych badan prowadzonych w ramach Grupy
objety zostat proces realizacji statystyk oraz ramy legislacyjne systemu.

W oparciu o doswiadczenie oraz ugruntowane i sprawdzone praktyki
funkcjonujace w ramach rozwigzan europejskich, mozna stwierdzic,
ze optymalny z perspektywy prostoty i transparentno$ci wariant powinien
bazowac¢ na:

a) okres$leniu zrédta pochodzenia dla wytworzonej i sprzedanej energii,

b) zobligowaniu koncesjonowanych sprzedawcow, w tym podmiotu
prowadzacego segment gieldowy do przekazywania stosownych statystyk
paliwowych i danych §rodowiskowych,

c¢) publikacji danych raz w roku za miniony rok do dnia 31 marca,

d) czytelnej oraz gwarantujacej przejrzystos¢ uktadu prezentacji tabelaryczno-
graficznej, uwzgledniajacej poréwnywalno$¢ otrzymanych wynikow
z danymi archiwalnymi i statystyka krajowa, co stanowitoby potaczenie
czgsdci rozwigzan juz funkcjonujacych w Wielkiej Brytanii i Holandii,

e) publikacji informacji z wykorzystaniem aktywnego formularza na
dedykowanej podstronie witryny URE, co spowoduje ujednolicenie formy
oraz pozwoli na prosta walidacje poprawnosci 1 kompletnosci
przedstawianych informacji.
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Przedstawione zapisy rekomendacyjne, stanowia podstawe uwzgledniajaca
najistotniejsze aspekty funkcjonowania mechanizmu, nie wyczerpujac przy tym
wszystkich kwestii, ktore pojawig si¢ w trakcie prac i procesu nadawania
ostatecznego ksztatltu wypracowanym rozwigzaniom Ww ramach dziatan
podejmowanych przez Grupe ds. Statystyk.

W zwiazku z wystgpowaniem wielu wad funkcjonowania obowigzujacego
mechanizmu informacyjnego o strukturze paliw zuzytych do wyprodukowania
energii elektrycznej sprzedanej odbiorcom oraz emisji z tym zwigzanych [10],
przeanalizowano dostgpne dane i zebrano doswiadczenia z funkcjonujacych
rozwigzan w innych panstwach wspolnoty. Pozwolito to, w pelni na odniesienie
si¢ do postawionego we wstepie referatu celu tj. identyfikacji mechanizméw
informacyjnych oraz przedstawienia rekomendacji jednego, spdjnego modelu do
wdrozenia zardowno w Polsce, jak rowniez w innych krajach Unii Europejskiej.

Literatura

[1] Dyrektywa 2003/54/WE Parlamentu FEuropejskiego i Rady z dnia 26
czerwca 2003 r. dotyczqca wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii
elektrycznej 1 uchylajaca dyrektywe 96/92/WE L 176/37. Dziennik
urzedowy Unii Europejskiej 15.7.2003.

[2] Dyrektywa 2009/72/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 lipca
2009 r. dotyczqca wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii
elektrycznej 1 uchylajaca dyrektywe 2003/54/WE. Dziennik urzedowy
Unii Europejskiej 14.8.2009.

[3] http://ec.europa.eu/energy/gas electricity/interpretative notes/doc/impleme

ntation_notes/labelling_en.pdf

http://www.cer.ie/docs/000852/cer10022.pdf
http://www.electricityinfo.org/suppliers.php
http://www.energy.ca.gov/sb1305/power_content label.html
http://www.groenestroomjagraag.nl/ranking-stroomleveranciers-2014
http://www.gse.it/en/gasandenergyservices/FuelMix/Pages/default.aspx
http://www.gse.it/it/Gas%20e%20servizi%20energetici/GSE_Documenti/M
1x%20energetici%20e%200fferte%20verdi/Mix%20energetici/01%20Norm
ativa/Decreto%20Ministeriale%20del%2031%201luglio%202009.pdf

[10] Sottysik M., Mucha-Kus K.: Ocena mechanizmu informowania o strukturze
paliw zuzytych do produkcji energii elektrycznej sprzedanej odbiorcom.
W: Materialy Konferencji Naukowej "Rynek energii elektrycznej:
Doswiadczenia i wyzwania", Kazimierz Dolny, 21-23 maja 2014.

— e ————
O 00 3 O\ W
[ i S Tl i B



Artur OPALINSKI
Politechnika Gdanska, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

PROTOKOL GLOSOWANIA WIEKSZOSCIOWEGO
W NARZEDZIU WSPARCIA DECYZJI HANDLOWYCH

Handel na rynku energii elektrycznej wymaga podejmowania wlasciwych
decyzji odnosnie zakupu, sprzedazy lub trzymania kontraktéw. Podstawa decyzji
jest miedzy innymi analiza i predykcja w oparciu o szeregi czasowe,
z wykorzystaniem zasad analizy technicznej, w oparciu o notowania cen
1 wolumenow obrotu.

Istnieje szerokie spektrum wskaznikow stosowanych w analizie i predykc;ji,
w tym dynamiczne modele regresyjne [1], analiza harmonicznych i model
Hausdorffa [2], ARMA(X), ARIMA [3,4,5], GARCH [6], sieci neuronowe [7, 8,
9], wskazniki analizy technicznej [10,11,12,13] jak i1 podejscia mieszane [14].
Ta duza, 1 wcigz wzrastajaca liczba odmiennych wskaznikéw wynika w duzej
mierze z faktu, ze trudno jest w konkretnym przypadku wskaza¢ z gory, ktory
z nich jest lepszy od innych.

Nawet w przypadku nieskomplikowanych wskaznikoéw, mozna si¢ spotkac
z sytuacjg rozbieznych decyzji ekspertéw z powodu przykladania przez nich
odmiennej wagi do poszczegélnych wskaznikéw. Procesy myslowe, ktore
prowadza do tych rozbieznych =zalozen sa trudne do badania i do
sformalizowania.

Bada si¢ jednoczesne stosowanie wielu wskaznikow [15,16,17], lecz cho¢
metody kombinowane mogg oferowaé lepsze wyniki, to jednak trudne do
zdefiniowania sg zakresy stosowalnos$ci takich metod, czy ogdlniejsze zasady
ich uzycia.

Nawet proste wskazniki sg parametryzowane [11,12,13], lecz dobor
parametrow pozostaje domeng wyszukiwania wsrod prob i btedow, oddzielnie
dla kazdego przypadku. Brak jest doktadnych zasad wskazujacych warto$ci
parametrow dla konkretnych przypadkow. Bardziej zlozone wskazniki, ktore
wymagaja dostrojenia do konkretnych przykltadéw szeregow czasowych moga
by¢ z kolei przetrenowane (ang. over-fitted), lub z innych powodow zbyt wasko
wyspecjalizowane w analizie konkretnych fragmentéw przebiegéw czasowych
[7,3, 14].

Nie istnieje poki co wiele opracowan dotyczacych przewidywalnos$ci cen na
polskim rynku energii elektrycznej, lecz pierwsze publikacje [2, 18] wskazuja na
duza zmiennos¢ cen i trudno$¢ powigzania ich ze znanymi metodami predykcji.
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Aby uzyska¢ wieksza korzy$¢ z istniejacych wskaznikow, jako wsparcie
decyzji handlowych, nalezatoby precyzyjniej zdefiniowa¢ zakresy i zasady
stosowalno$ci tych wskaznikow. Celem niniejszej pracy jest opracowanie
i ocena metody glosowania wigkszoSciowego z wagami, w ktorym stosuje sie
dynamiczne wagi glosow. Taka metoda ma pozwoli¢ systemowi wsparcia
decyzji autonomicznie dobiera¢ zestaw wskaznikow, wykazujacych sie
najwyzsza efektywno$cia w badanym zakresie szeregu czasowego. Cel ten
osiaga si¢ przez uwzglednianie minionej efektywnosci tych wskaznikow.

1. Glosowanie wiekszosciowe

Istniejace publikacje dotyczace glosowania pomijaja kwestie ekstrakcji
wiedzy z agentow glosujacych. Tymczasem pozyskanie takiej wiedzy jest
kluczowe do podejmowania decyzji na podstawie wlasciwych informacji
w handlu.

Istniejace analizy procesu glosowania dotyczace polityki [19] koncentruja
si¢ na sile gloséw, rozumianej jako mozliwo$¢ wplywania na wynik glosowania
przez grupe wspolpracujacych ze sobg gltosujacych. Analiza procesu gtosowania
w systemach technicznych, agentowych, skupia si¢ na ostatecznym wyborze
takiej opcji, ktora bedzie mozliwie skutecznie uwzgledniata réznorodnos¢ opcji
prezentowanych przez agenty. Skutkuje to zazwyczaj stosowaniem zliczania
wedtug Bordy [20]. Glosowanie w systemach technicznych stosuje si¢ takze
jako efektywny mechanizm maskujacy awarie w systemach czasu rzeczywistego
[21], ale wowczas celem glosowania jest zidentyfikowanie i wykluczenie
niesprawnego podzespotu. Literatura opisuje przypadki stosowania gtosowania
w systemach automatyki, majacego na celu uzupetienie cze$ciowych informacji
o obiekcie sterowania [22], co jednak nie stanowi zaawansowanej formy
agregacji wiedzy, a zapewnia jedynie wypehianie luk przy braku informacji.
Opisywane zastosowania glosowania, jako mechanizmu agregacji informacji, sa
czgsto uproszczone, gdyz skutkuja zmniejszeniem ilo$ci dostepnych
informacji [23].

Protokoty glosowania wigkszo$ciowego znajduja wiele zastosowan, w tym
wymienione powyzej, gdyz sa stosunkowo proste do zrozumienia, atwe do
stosowania w systemach technicznych, i zapewniaja znalezienie rozwigzania
w przewidywalnym, krotkim czasie. Cecha wspolna protokotéw glosowania
wiekszo§ciowego jest to, ze ostateczna decyzja jst taka sama, jak decyzja podjeta
przez wickszo$¢ glosujgcych. Innymi slowy, protokoly te zaktadaja, ze
wigkszos¢ ma racje, t.j. ze wigkszos$¢ jednostek posiada poprawng informacjg.
Jest to znaczace uproszczenie rzeczywistosci.

Na potrzeby analizy przyjeto typowy opis, ze system ma do podjecia jedng
decyzje. Wynikiem glosowania jest podjecie lub odrzucenie takiej decyzji. Tym
samym glosy wyrazone przez agenty moga przyjmowac tylko dwie wartosci,
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oznaczajace fak lub nie. Mozna oznaczy¢ je odpowiednio jako 1 i 0. System
ztozony z A agentéw podejmie (to jest nie odrzuci) decyzje, jezeli suma
U glosow poszczegolnych glosujacych agentéw v; przekroczy pewna wartos§¢
progowa T:

A-1
U=l-2v,.; v, €{0,1} (1)
4 5

Powyzszy opis jest zbyt uproszczony dla bardziej ztozonych przypadkow,
na przyktad, jezeli rozwazy¢ system wspomagania decyzji handlowych, ztozony
z wielu agentow programowych, reprezentujacych odmienne, pojedyncze
wskazniki. Oczywistym jest, ze trafna decyzja handlowa — to jest taka, ktora
okaze si¢ korzystna w zalozonym horyzoncie czasowym — nie bedzie w ogdlnym
przypadku sugerowana przez prosta wigkszo§¢ wskaznikéw. Przeciwnie,
w roéznych zakresach rozpatrywanego szeregu czasowego, eksperci kieruja sie w
swoich decyzjach handlowych odmiennymi wskaznikami lub ich kombinacjami,
przypisujac im zmieniajace si¢ wagi. W pewnych przypadkach glosowanie jako
unifikacja fragmentarycznej wiedzy, rozproszonej mig¢dzy agentami, moze
jednak okaza¢ si¢ korzystna.

Glosujace agenty moga r6zni¢ sie sitg swojego glosu; na przyktad niektore
agenty moga oddawac wigcej niz jeden glos. Niech konieczne bedzie, aby kazdy
agent oddawal wszystkie posiadane glosy na jedng decyzje. Takie odmienne
wzgledne wagi wi glosow oddanych przez poszczegélne agenty uwzglednia
protokot gtosowania wiekszo$ciowego z wagami:

UZ%-fwi'vi>T )
Zwi i=0
i=0

W  przypadku protokolu glosowania wigkszosciowego =z wagami,
stosowanie wag wprowadza mechanizm rdéznicowania wartosci wiedzy,
reprezentowanej przez agenty. Gdyby bylo wiadomym z gory, ze pewne agenty
beda czesSciej w posiadaniu poprawnej wiedzy, nalezatoby przypisa¢ glosom
tych agentow wyzsze wagi. Relatywnie nizsze wagi powinny by¢ wowczas
przypisane do agentow, ktore sa rzadziej w posiadaniu poprawnej wiedzy.

Przyjmujac bez utraty ogo6lnosci, ze poprawna decyzja to decyzja 1,
oznaczajac jako C moc zbioru agentdow posiadajacych chwilowo poprawna
wiedze, zas jako /¥ moc zbioru agentdow nie posiadajacych chwilowo poprawne;j
wiedzy, 1 przyjmujac dalej ze agenty aktualnie posiadajace poprawna wiedze
maja $rednig wage wc, zas agenty aktualnie nie posiadajace poprawnej wiedzy
majg $redniag wage wy, woOwczas decyzja takiego systemu mozna opisac
zaleznoscia:
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_ C-w,
C-w.+W-w,
ktora stanowi inng postac (2). Jezeli zauwazyc¢, ze

>T 3)

C+W=A C))
i oznaczy¢ przez r i ¢ dwa wspotczynniki:
W, C
r=¥;r20 ig=—; qe[O;l] (5)
Wy A
to zalezno$¢ (3) mozna zapisa¢ w prostszej postaci jako:
- 9T (6)
q-r+ (1 - q)

Zaleznos¢ (6) opisuje wptyw dwoéch kluczowych czynnikow na wynikowa
decyzje catego systemu. Te dwa kluczowe czynniki to: wzgledna liczba agentow
posiadajacych aktualnie poprawng wiedze (g), oraz waa tych agentow wzgledem
wagi agentow aktualnie nie posiadajacych poprawnej wiedzy (p). Jezeli liczba
agentow aktualnie posiadajacych poprawng wiedzg wynosi zero (¢ = 0) lub jesli
agentom tym przypisana jest srednio zerowa waga (» = 0), to taki system nigdy
nie podejmie poprawnej decyzji. Gdy wszystkie agenty aktualnie posiadaja
poprawng wiedzg (¢ = 1), to system podejmie poprawng decyzje, o ile tylko
agentom nie bedzie przypisana Srednia waga zero (» = 0).

Relacja opisana (6) zmienia charakter przy » = 1: jezeli $rednio wyzsze
wagi przypisane sg agentom aktualnie posiadajacym poprawng wiedze, (> 1)
system produkuje wigksze wartosci wyjsciowe dla nizszych q; jezeli $rednio
nizsze wagi sg przypisane agentom aktualnie posiadajagcym poprawng wiedze,
(r <1), system produkuje wicksze wartosci wyj$ciowe tylko przy wyzszym gq.
Zalezno$¢ jest szerzej przedstawiona na rys. 1, dla wartosci » od 0 do 2. Mozliwe
sg oczywiscie wigksze wartosci 7, jak wynika z (5), lecz te wicksze wartosci nie
zmieniaja zasadniczo charakterystyki systemu; system wowczas osigga wigksze
warto$ci wyjsciowe przy jeszcze mniejszych wartosciach g.

Powyzsze zachowanie systemu jest zgodne z intuicja; gtownym problemem
pozostaje okreslenie z gory, ktorym agentom nalezy przypisa¢ wigksza wage.
W trywialnym przypadku wskazanie takich agentéw prowadzitoby do
korzystania tylko z ich wiedzy, jednak takie trywialne przypadki sg rzadkie, i nie
uzasadniaja w ogole stosowania glosowania.

Powyzsza analiza systemu glosowania wigkszoSciowego z wagami
wskazuje, ze gdyby istniala metoda automatycznego dobierania wag
w zaleznosci od aktualnie posiadanej przez danego agenta wiedzy, to opisany
system agentowy bytby zdolny do samoorganizacji i do autonomicznej adaptacji
do chwilowego rozktadu poprawnej wiedzy pomigdzy cztonkami.
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Rys. 1. Wykres warto$ci decyzji U systemu w zaleznosci od wzglednej liczby agentow aktualnie

posiadajacych poprawng wiedze ¢, 1 od wzglednej wartosci §rednich wag tych agentow »

Aby uzyska¢ taka dodatkowa informacje, potrzebng do modyfikacji wag
agentOw, mozna zastosowac gtosowanie w formie gry powtarzalnej. W tym celu
system trzeba rozbudowac. System powinien nie tylko agregowac indywidualne
wazone decyzje agentow, ale dodatkowo po kazdym glosowaniu i po ujawnieniu
poprawnej decyzji, powinien ocenia¢ poprawnos¢ decyzji kazdego z agentow.

Na podstawie powyzszej oceny modyfikowana jest nastgpnie waga agenta,
aby odzwierciedli¢ w kolejnych glosowaniach jego miniong efektywnos¢.
Agenty, ktore podjety poprawna decyzje, zostaja nagrodzone poprzez
zwigkszenie wagi. Agenty, ktore nie podjety poprawnej decyzji, zostaja ukarane
poprzez zmniejszenie ich wagi. Tym samym w miare kolejnych glosowan
efektywniejsze agenty uzyskuja rosnacy wptyw na decyzje calego systemu, co
skutkuje wzrostem czynnika 7, korzystnym z punktu widzenia przedstawionej
analizy.

2. Modyfikacja wag

Przyjeto nastgpujacy algorytm modyfikacji wag, bazujacy na historii
efektywnos$ci agentdw: Wagi sa modyfikowane bezposrednio po kazdym
glosowaniu. Zeby okresli¢ wielko$¢ zmiany wagi, dla kazdego agenta
przechowywana jest Q-clementowa kolejka typu FIFO opisujaca jego
historyczng efektywnos¢. Kolejka jest poczatkowo wypeliona zerami.
W przypadku, gdy agent podejmie wlasciwa decyzje, do kolejki zapisywana jest
warto$¢ 1, za$ gdy agent podejmie niewlasciwg decyzje - zapisywana jest
warto$¢ 0. Srednia warto§¢ p elementow kolejki reprezentuje miniong
efektywno$¢ agenta w ostatnich Q glosowaniach. Wagi sa aktualizowane
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rownocze$nie dla wszystkich agentow, natychmiast po ujawnieniu poprawnej
decyzji, na podstawie efektywnosci p, wedtug zaleznosci:
w=p-L ; L>0 ; L=const (7)

Wiasciwo§¢ wynikajaca z (6) pozostaje przy tym prawdziwa, to jest
W miar¢ wzrostu 7, coraz mniejsza liczba C agentéw aktualnie posiadajacych
poprawng wiedzg bedzie wystarczajaca, aby system wyprodukowal poprawng
decyzjg. Jest to korzystna cecha, ktéra zapewnia, ze system bedzie pozostawal
w poblizu znalezionego rozwigzania, gdyz nie mozna zaktada¢ ze duzy podzbior
agentow bedzie stabilnie podejmowat poprawne decyzje przez dtuzszy czas.

Pojawia si¢ pytanie dotyczace dynamiki opisanego protokolu modyfikacji
wag, gdy podzbidr agentow dotad posiadajacych poprawna wiedzg, przestanie
udziela¢ poprawnych decyzji, lub gdy podzbior agentdow dotad nie
posiadajacych poprawnej wiedzy zacznie udziela¢ poprawnych odpowiedzi.

Nalezy zauwazy¢, ze warto$¢ wagi nie moze przekroczy¢ Q-L. Minimalna
liczba gltosowan pozwalajaca osiagnaé to maksimum poczynajac od wagi zero to
zatem Q. Taka sama minimalna liczba glosowan jest konieczna aby poczynajac
z maksymalnej warto$ci wagi agent osiagnat wage zero. Liczba glosowan
musiataby by¢ wieksza, jezeli agent nie bedzie stale udzielal tylko poprawnych
czy tylko niepoprawnych odpowiedzi. Duze warto$ci Q oznaczaja, ze dtuzsza
historia efektywnosci agentow bedzie podstawa wyznaczania wag. Duze
warto§ci O bedg powodowaly zatem, ze system nie bedzie si¢ szybko
rekonfigurowal, co moze by¢ pozadana cecha, zabezpieczajaca przez
rekonfiguracja w obliczu krotkotrwatych zaktocen. Optymalna wartos¢ QO jest
bardzo r6zna, w zaleznos$ci od pozadanej dynamiki.

Zakladajac, ze miniona efektywno$¢ agenta nie byla stabilna, to jest ze
kolejka przechowuje zblizong liczbe poprawnych i niepoprawnych decyzji, to
waga takiego agenta pozostanie w poblizu O/2-L, czyli w poblizu polowy wagi
maksymalnej, co moze wydawac si¢ duza warto$cig. Moze to by¢ nieoptymalne
we wszystkich przypadkach, gdyz wptywa takich niestabilnych agentow
powinien by¢ niekiedy minimalizowany, Jednak z drugiej strony takie agenty
powinny odroznia¢ si¢ wagami od agentow, ktore przewaznie podejmuja
niepoprawne decyzje, i tym samym posiadaja wagi zblizone do 0.

Decyzja catego systemu pozostaje zawsze poprawna, o ile te same agenty
udzielaja poprawnych odpowiedzi w co najmniej Q ostatnich gltosowaniach.
Wiynika to z faktu, ze po Q glosowaniach wagi wszystkich pozostalych agentow
osiagaja wartos¢ zero, a tym samym agenty nie udzielajace poprawnych
odpowiedzi traca wpltyw na wyjscie systemu. Precyzyjniej, jesli C> Q i jesli
w kazdym glosowaniu dokladnie jeden dotad poprawny agent podejmowatby
niepoprawng decyzje, za$ doktadnie jeden dotad niepoprawny agent, posiadajacy
wage zero, podejmowalby decyzje poprawna, to w stanie ustalonym podzbior
agentow udzielajacych poprawnych odpowiedzi osiagnatby $rednig warto$¢ wag
réwna:
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L

WC=E-(1+2+3+...+Q+Q+Q...+Q) (8)
€0 mozna inaczej zapisac:
wczg-(1+2+3+...+g-(C—Q)) (9)

podczas gdy wagi podzbioru agentdw nie udzielajacych poprawnych
odpowiedzi agentow uzyskatyby srednig wagg:

L
w, =—-(1+2+3+...
Wy = (1+2+3+..+0Q) (10)

Powyzsza $rednia waga w, osiggnie swoje maksimum przy W=, ale
bedzie nizsza przy wiekszych W. Stosujac do (9) 1 (10) wzory na sume szeregu
arytmetycznego:

_ L 1+0
.- 2. (C-0-1
W=z 0+0:(C-0-1) (11
— L 1+
WW:W'TQ'Q (12)
zalezno$¢ (3) mozna zapisaé jako:
JrC 0-1
2 L(Q+1)
L-(0+1)

Nieréwnos¢ (13) jest spelniona dla dowolnej wartosci L, przy stosowaniu
progu T>50% , o ile tylko Q < C — 1. Tym samym system jest w stanie
wyprodukowaé poprawng odpowiedz w wyniku samoorganizacji.

3. Weryfikacja

Weryfikacje przeprowadzono w systemie agentowym w formie programu
w jezyku C. W takim systemie kazdy agent moze reprezentowac indywidualnie
sparametryzowany wskaznik lub metode predykcji. W zalezno$ci od wskaznika
czy metody, typowa odpowiedzig jest jedna z:
kupuj, jesli cena w rozpatrywanym momencie jest nizsza niz w horyzoncie
predykeji,
— sprzedaj, jesli cena w rozpatrywanym momencie jest wyzsza niz w
horyzoncie predykcji,
—  trzymaj, jesli cena w rozpatrywanym momencie jest taka sama jak cena
w horyzoncie predykc;ji.
W kazdym momencie, kazdy z agentow generuje dokladnie jeden sygnat
dla wspolnego horyzontu predykcji. Ten sygnat moze stanowi¢ poprawna lub
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niepoprawng decyzj¢ w zestawieniu z wlasciwa odpowiedzia kup, sprzedaj czy
trzymaj w danym momencie i dla danego horyzontu predykcji. Stad agenty
zostaly uproszczone w ten sposob, ze podaja decyzje o tylko dwoch mozliwych
warto§ciach, poprawna lub niepoprawng, a nie trzech warto$ciach
wymienionych powyze;j.

Celem weryfikacji jest wykazaé, ze istnienie stabilnego chwilowo
podzbioru agentow udzielajacych poprawnych odpowiedzi skutkuje
odpowiednia zmiang rozktadu $rednich wag ww 1 Ww. Wwyznaczonych
odpowiednio dla podzbioru niepoprawnych i poprawnych agentow, dla dowolnej
chwili czasu. Poprzez umozliwienie podjecia agentom jednej z dwdch
wymienionych decyzji, mozna tatwo i przewidywalnie kontrolowa¢ chwilowa
stabilnos¢ podzbioru agentow udzielajacych poprawnych odpowiedzi.

Agenty cechuja si¢ pewng losowoscia zachowania, zalezng od
wspotczynnika poprawnosci fi, oznaczajacego prawdopodobienstwo podjecia
poprawnej decyzji. Podzbior agentow o mocy C zawiera agenty o wyzszej
efektywnosci, to jest takie, ktorych wspotczynnik poprawnosci f; jest wyzszy niz
pozostatych agentow.

Wyniki weryfikacji przedstawione sa w tabeli 1. Do weryfikacji przyjgto
nastepujace wartosci: A=1000, Q=10, L=0.1, T=0.5.

Tabela 1
Wiyniki weryfikacji
Startowa | Startowa krIc;lLC(')szilo
Lp. C warto$¢ | warto$¢ fo fw okow d
osiggniecia
We W stabilnosci
1 10 0 0 1 0 10
2 10 1 1 0.6 0 11
3 100 0 0 0.6 0.4 111
4 100 1 1 0.8 0.2 13
5 100 0 1 0.8 0.2 25
6 400 1 0 0.5 0.5 1
7 400 0 1 0.5 0.5 nigdy

Podczas weryfikacji obserwowano liczb¢ glosowan konieczng do
osiagnigcia stabilnosci, w zaleznos$ci od poczatkowego stanu systemu, ktory
opisany byl poczatkowymi $rednimi warto$ciami wag w podzbiorach agentow
poprawnych 1 niepoprawnych, oraz w zalezno$ci od rozkladu S$redniego
wspotczynnika poprawnosci, ktory pozostawat staty przez czas jednej symulacji.
Liczba glosowan, po ktérych system stabilnie udzielat poprawnej odpowiedzi,
jest odnotowana w tab.1.

Zauwazono, ze moc podzbioru agentow udzielajagcych poprawnych
odpowiedzi miata relatywnie niski wplyw na liczbe glosowan potrzebnych do
osiagnigcia stabilno$ci. Nawet maly podzbior takich agentow, o ile tylko
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podejmowaty przewaznie poprawne decyzje przez rozwazany czas, byt w stanie
wptyna¢ na odpowiedz catego systemu, gdy tylko wplyw pozostatych agentow
zmniejszyt si¢ dostatecznie w miare uptywajacego czasu.

Z drugiej strony, wspotczynnik poprawnosci fi okazal si¢ znacznie
istotniejszy do osiagnigcia stabilnej poprawnej odpowiedzi systemu. Zgodnie
z opisana teorig, gdy roznica Sredniego wspotczynnika poprawnosci migdzy
agentami nie jest wielka, agenty z obu podzbiorow maja zblizone
prawdopodobienstwo zwigkszenia lub zmniejszenia swojej wagi w wyniku
oceny glosowania — stad czas stabilizacji znaczaco si¢ wydtuza.

Gdy nie ma réznicy w poprawnosci decyzji podejmowanych przez agenty,
system nie dochodzi do poprawnej decyzji, co jest rowniez zgodne
z przedstawiong teorig.

4. Whnioski

Udowodniono, ze zaprezentowane podejScie skutkuje samoorganizacja
agentow, ktora moze by¢ wykorzystana do wspomagania decyzji handlowych.
System jest w stanie zidentyfikowac¢ i nagrodzi¢ agenty o lepszej efektywnosci
w minionych glosowaniach, oraz kara¢ pozostale agenty. Tym samym jest
w stanie w sposob autonomiczny wyr6zni¢ wskazniki czy inne metody
predykcji, ktore okazaly si¢ najwartoSciowsze w rozpatrywanym przedziale
czasu. Moze zatem wspomagaé krotkoterminowe predykcje na rynku energii
elektrycznej, ktore bazuja w duzej mierze na wskaznikach analizy technicznej,
w przeciwienstwie do dlugoterminowych predykcji  wspierajacych sig
w wickszym stopniu na analizie fundamentalne;j.

Typowo stosowana strategia gry na rynku energii elektrycznej jest
stopniowe pokrywanie grafiku zapotrzebowania kontraktami, w miarg jak skraca
si¢ horyzont planowania. Powoduje to potrzebg wielokrotnego ponownego
podejmowania decyzji handlowych. W niniejszej pracy nie rozwaza si¢ kwestii
kosztow transakcji wprost. Jednak, jezeli stosowane wskazniki, by¢ moze tylko
cze$¢ z nich, uwzglednialyby minimalizacj¢ liczby transakcji w celu
zmniejszenia kosztow handlu, system nagradzatby réwniez takie zachowanie,
o ile poprawna ocena ujawniana systemowi bedzie uwzgledniata taka ocene.

Przedstawiony system wymaga informacji o historycznej efektywnosci
wskaznikéw 1 metod; stad po starcie jest w stanie podejmowac decyzje po
pewnej liczbie krokoéw, stosownej do dtugosci kolejki Q. Dodatkowo, tylko Q
ostatnich wynikéw agentow jest rozwazane przy wyznaczaniu ich wag na
podstawie efektywnosci.

Zatozony obecnie okres oceny efektywnosci bezposrednio poprzedza
moment podejmowania decyzji. Rozwazenie okresow oceny bardziej
oddalonych w czasie od momentu podejmowania decyzji pozwolitoby
odzwierciedli¢ cykliczne zmiany w efektywnosci wskaznikow.
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Przyszle prace moga skupi¢ si¢ na dynamice zmiany wag agentow, ktore w
ocenie efektywnosci wykazywaly brak stabilnosci. Takie agenty powinny
prawdopodobnie podlega¢ szybszej rekonfiguracji, niz agenty stabilne.
Zastosowanie dynamicznych wspotczynnikéw zmiany wagi mogloby zapewnic
takg cechg, oraz by¢ moze inne ciekawe wlasciwosci. Dodatkowo, w dalszych
pracach warto rozwazy¢:

— czy diugos$¢ kolejki Q powinna by¢ stala w czasie, oraz jednakowa dla
wszystkich agentow,
— inne dystrybucje wag w zaleznosci od historycznej efektywnosci.

Dodatkowo mozna rozwazy¢ wprowadzenie pomiaru ryzyka w celu oceny
stabilno$ci systemu. Stan stabilny moglby wowczas oznacza¢ dluzszy czas,
przez ktory system udziela poprawnej odpowiedzi. Stan niestabilny nie musiatby
oznacza¢ udzielania niepoprawnych odpowiedzi, a jedynie ze stan wewnetrzny
systemu sugeruje mniejsze zaufanie do jego decyz;ji.

Wowcezas stabilno§¢ w  dluzszym terminie mozna by poprawiac,
zmniejszajac dynamik¢ zmian wag, lub nawet wprowadzajac stale wagi dla
pewnych agentéw, w pewnych okresach czasu.
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Instytut Elektroenergetyki Politechniki Warszawskiej

METODYKA I NARZEDZIA ANALIZ NIEZAWODNOSCI
DLA POTRZEB PLANOWANIA ROZWOJU I EKSPLOATACJI
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

1. Wprowadzenie

Wedtug NERC (North American Electric Reliability Corporation), CIGRE
1 ENTSO-E (d. UCTE) niezawodnos$¢ systemu elektroenergetycznego (SEE) to
pojecie ogolne, obejmujace wszystkie miary zdolnosci systemu, zwykle wyrazo-
ne jako wskazniki liczbowe, do dostarczania do wszystkich punktow zapotrze-
bowania energii elektrycznej o parametrach w granicach przyjetych standardow
oraz w zadanych ilosciach [2, 6, 8—11, 14].

Niezawodno$¢ byla, jest i bedzie jednym z najwazniejszych kryteriow, kto-
re powinny by¢ rozpatrywane, zar6wno podczas planowania rozwoju, jak i eks-
ploatacji systemu elektroenergetycznego. Tymczasem w Polsce kwestia ta zdaje
si¢ by¢ niedoceniana przez naukowcow i praktykow dziatajacych w obszarze
elektroenergetyki. Dla przyktadu: renomowani autorzy publikacji [3] wsrod
analiz systemowych w $redniookresowym planowaniu rozwoju systemu elek-
troenergetycznego nie wymieniaja analiz niezawodno$ci; wymaganie publikacji
przez operatoréw sieciowych wskaznikow ciggtosci zasilania odbiorcow pojawi-
fo si¢ dopiero w ,,rozporzadzeniu systemowym” z 2007 roku; Prezes Urzedu
Regulacji Energetyki, mimo ustawowego obowigzku monitorowania niezawod-
no$ci dostawy, jako$ci dostarczanej energii i jako$ci obstugi odbiorcéw, spowo-
dowat publikacje raportu nt. jakosci dostaw energii elektrycznej do odbiorcow
dopiero w 2009 roku; operatorzy systemu (przesylowego i dystrybucyjnych) nie
wykonujg sami ani tez nie zlecajg analiz niezawodnosci systemu elektroenerge-
tycznego.

W zalezno$ci od zakresu, analiza niezawodnos$ci systemu elektroenerge-
tycznego wymaga odwzorowania kompletnego, operacyjnego zachowania si¢
systemu, do pewnego stopnia uwzgledniajac dziatania, reczne lub automatyczne,
podjete w odpowiedzi na awarie urzadzen. Dlatego tez jest ona zadaniem o wiele
bardziej wyrafinowanym niz konwencjonalna analiza rozptywu mocy dla kryte-
rium ,.n - 17

Podstawowym problemem niezawodno$ci systemu elektroenergetycznego
jest to, ze utrzymanie okreslonego poziomu niezawodno$ci (jakosci) zasilania
wymaga nakladow ze strony operatora systemu (i/lub wtasciciela infrastruktury),
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podczas gdy niedostateczna jako§¢ generuje koszty gtéwnie po stronie odbior-
cow. W przesztosci wykonano wiele prac, aby te koszty oceni¢ ilosciowo z od-
powiednig doktadnoscia.

2. Metodyka analiz niezawodno$ci SEE

Analiza i ocena niezawodnosci SEE moze odnosi¢ si¢ do przesztosci (jest
dokonywana ex post) lub do przysztosci (niezawodno$¢ prognozowana). W obu
sytuacjach wyznacza si¢ warto$ci odpowiednich miar niezawodnosci — wskazni-
kow niezawodnosci.

Szczegoblnie istotna jest analiza - prognozowanie niezawodnos$ci systemow
elektroenergetycznych, ktora winna mie¢ nalezne i trwate miejsce w analizach
wykonywanych dla okres§lenia warunkéw bezpiecznej pracy systemu w fazie
programowania uktadoéw i parametréw pracy SEE.

Zwykle analizuje si¢ niezaleznie niezawodno$¢ podsystemow, sktadajacych
si¢ na SEE: wytworczego, przesylowego, dystrybucyjnego; a zatem niezawod-
no$¢ realizacji pojedynczej funkcji: wytwarzania, przesyhu, zasilania konkret-
nych odbiorcow [1, 6, 8-11]. Mozna réwniez w systemie wyr6zni¢ trzy poziomy
hierarchiczne (rys. 1):

—  poziom pierwszy (HL I) obejmujacy urzadzenia i obiekty wytwarzajace
energi¢ elektryczng;

—  poziom drugi (HL II) obejmujacy tacznie obiekty i urzadzenia do wytwa-
rzania i przesylania energii;

—  poziom trzeci (HL IIT) obejmujacy caly system, tacznie z dystrybucja.

Bilanse energetyczne —HLO

Rys. 1. Dekompozycja i poziomy hierarchiczne systemu elektroenergetycznego: SEE — system
elektroenergetyczny, PSW — system (podsystem) wytworczy, PSP — system przesytowy,
PSD — system dystrybucyjny, OZE&GR — odnawialne zrédta energii i generacja rozproszona
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Struktura ta ciagle dobrze oddaje istote funkcjonowania systemu elektroe-
nergetycznego, jednak obecnie nalezy mie¢ takze na uwadze dodatkowe
aspekty:
—  Woystepuje czesto podziat wytwarzania i dystrybucji pomiedzy pewng licz-

be niezaleznych przedsigbiorstw.

—  Coraz wigkszy jest udzial wytwarzania w zrodtach, wykorzystujacych od-
nawialne zasoby energii (OZE) lub realizujacych wytwarzanie skojarzone
(zrodta skojarzone), ktorych rozwdj jest wspierany dyrektywami UE i kra-
jowymi regulacjami prawnymi. Ich praca czesto podlega ograniczeniom
zewnetrznym (dostepno$¢ energii pierwotnej, wytwarzanie energii elek-
trycznej determinowane zapotrzebowaniem na cieplo, wymagany regula-
cjami prawnymi udzial w sprzedazy energii odbiorcom finalnym przez
przedsiebiorstwa obrotu itp.).

—  Zwicksza si¢ wykorzystanie zrodet wytwarzania o matej skali zlokalizowa-
nych w systemach rozdzielczych (lub w instalacjach odbiorcow), tworza-
cych generacje rozproszong (GR).

Te dodatkowe aspekty, oraz deregulacja i konkurencja, powodujg Ze naste-
puje decentralizacja kompetencji i odpowiedzialnosci za niezawodno$¢. Zadanie
zapewnienia niezawodno$ci dostawy energii elektrycznej odbiorcom staje si¢
zadaniem zdekomponowanym na wiele niezaleznych podmiotow — przedsig-
biorstw energetycznych. Tym bardziej istotna staje si¢ rola operatoréw systemu
elektroenergetycznego — operatoréw systemow rozdzielczych (dystrybucyjnych)
i przede wszystkim operatora systemu przesylowego.

Mozna takze uwzglednic jeszcze jeden poziom analiz HL 0, ktory odnosi
si¢ do catego rozpatrywanego obszaru i odzwierciedla dostgpno$¢ zasobow
i zrédet energii (w tym przypadku — przetwarzanych na energic elektryczng)
w relacji do zapotrzebowania. Analizy wykonywane na tym poziomie pozwalaja
na oceng, z reguly dla dtuzszego horyzontu czasowego, mozliwosci zréwnowa-
zenia bilansu energetycznego. Uwzglednia si¢ tutaj lokalne zasoby energetyczne
1 ograniczenia ich pozyskiwania (np. zasoby hydroenergetyczne i warunki hy-
drologiczne) oraz mozliwosci i uwarunkowania importu. Efektem analiz na tym
poziomie jest ocena bezpieczenstwa energetycznego kraju lub obszaru.

Niezawodno$¢ systemu elektroenergetycznego, obejmujacego urzadzenia
wytworcze 1 przesytlowe, powinna uwzglednia¢ dwa podstawowe aspekty funk-
cjonalne systemu i jego niezawodnos$ci: wystarczalno$¢ (adequacy) i niezawod-
no$¢ operacyjng' (operational reliability), przy czym przez wystarczalno$¢ ro-
zumie si¢ zdolno$¢ systemu do pokrywania zagregowanego zapotrzebowania na
moc i energi¢ wszystkich odbiorcow przez calty rozpatrywany okres, przy
uwzglednieniu planowych i nieplanowych odstawien elementow systemu;
a przez niezawodnos¢ operacyjng - zdolno$¢ systemu do funkcjonowania (w tym
zachowania integralnosci) i realizacji swych funkcji pomimo wystgpowania

1" Niekiedy okreslang tez mianem bezpieczenstwo (security).
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nagtych zakloécen, jak np. zwarcia lub nagle, awaryjne odstawienia elementow
systemu. Wystarczalno$¢ okresla zatem zdolno$¢ systemu do pokrycia zapotrze-
bowania w stanach ustalonych, niezawodno$¢ operacyjna za§ — do przetrwania
standw przejsciowych.

W praktyce, pojecie niezawodnosci systemu elektroenergetycznego obej-
muje, zarowno zagadnienia wystarczalnosci, jak i niezawodnosci operacyjne;j.
Pierwsze dotyczy dlugoterminowego podejscia do problemu niezawodno$ci
i nalezy gtéwnie do sfery zainteresowan dzialow planowania operatorow syste-
mu. Drugie dotyczy okresow krotkoterminowych lezacych w sferze zaintereso-
wan dziatoéw kierowania biezacym funkcjonowaniem systemu.

Pierwszy poziom hierarchiczny systemu (HL I) jest tozsamy z pierwsza
strefa funkcjonalng systemu elektroenergetycznego, z systemem wytworczym.
Na tym poziomie rozpatruje si¢ niezawodno$¢ tzw. uproszczonego systemu
elektroenergetycznego, ktorego sie¢ w warunkach normalnych i remontowych
nie wprowadza ograniczenia dla wykorzystania mocy dyspozycyjnej weztow
wytworczych do zasilania weztdow odbiorczych. Niezawodno$¢ takiego systemu
jest to wiec niezawodno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w SEE, rozumiana
jako gotowos$¢ elektrowni do pokrywania obcigzen (adequacy). Niekiedy w ana-
lizach na tym poziomie hierarchicznym uwzglednia si¢ mozliwos¢ wymiany
migdzysystemowe;.

Niezawodno$¢ wytwarzania energii elektrycznej moze by¢ rozpatrywana
jako zagadnienie przewyzszania przez proces stochastyczny zapotrzebowania na
moc Z(f) procesu stochastycznego zdolnosci wytworczej systemu P(f). Model
niezawodnosci wytwarzania (podsystemu wytworczego) stanowi zatem proces
stochastyczny deficytu mocy D(f) a jego parametry sa podstawowymi wskazni-
kami niezawodno$ci wytwarzania [6].

Dodatkowe czynniki uwzgledniane w praktycznych analizach niezawodno-
$ci wytwarzania energii elektrycznej to: nieokreslono$¢ prognoz obcigzenia
1 parametrow niezawodnosciowych jednostek wytworczych, planowa profilakty-
ka, jednostki wytworcze wykorzystujace odnawialne zasoby energii, wprowa-
dzanie programoéw oddzialywania na sfer¢ popytu na energi¢ elektryczna
(DSM/DSR) i ich efekty.

Przy ocenie niezawodnosci SEE na poziomie hierarchicznym HL II model:
zdolno$¢ wytworcza - obcigzenie nalezy rozbudowaé o sie¢ przesytowa, czyli
0 zdolno$¢ przestania wytworzonej mocy i energii. Obliczane sg wskazniki nie-
zawodnosci dwojakiego typu: wskazniki dla konkretnego wezta obcigzenia oraz
wskazniki ,,systemowe” - dla catego systemu (na tym poziomie hierarchicznym).
Nie sa one konkurencyjne, lecz komplementarne. Wskazniki ,,systemowe” daja
ocen¢ cato$ciows, zas wskazniki dla konkretnego wezta obcigzenia stanowig
miare niezawodnosci systemu z punktu widzenia tego wezla, a takze dostarczaja
informacji wyj$ciowej dla analizy na nastepnym poziomie hierarchicznym.

Analiza niezawodnoséci SEE na trzecim poziomie hierarchicznym (HL III)
stanowi najbardziej zlozony problem, wymaga bowiem uwzglednienia wszyst-
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kich trzech stref funkcjonalnych systemu. Dlatego strefa funkcjonalna dystrybu-
cji jest zazwyczaj rozpatrywana oddzielnie, a wskazniki poziomu HL III mozna
wyznaczy¢ wykorzystujac wskazniki obliczone na poziomie HL II jako dane
wejsciowe. Rezultatem ostatecznym sa wskazniki dla weztoéw odbiorczych.
Ogolny zarys metodyki analizy niezawodnos$ci SEE przedstawiono na
rys. 2. Uzywajac odpowiednich statystyk awaryjno$ci wyodrgbnia si¢ zestaw
modeli awarii oraz odpowiadajacych im danych wej$ciowych. W czgéci oblicze-
niowej, zaleznie od uzytej metody, wyznacza si¢ wskazniki niezawodnosci sys-
temu.
W wigkszos$ci przypadkdow sa to wskazniki dotyczace przerw i/lub ograniczen
w dostawie energii. Jakikolwiek inny deficyt w realizacji $wiadczonych ustug,
np. brak dostatecznej zdolnosci przesylowych moze by¢ rowniez wyrazony
przez wskazniki. Teoretycznie, warto§ci wskaznikow moga by¢ sprawdzane
w relacji z aktualnym zachowaniem systemu, jesli jest realizowany rozwazany
wariant rozwoju i czas obserwacji jest dostatecznie dtugi.

Przeszle zachowanie systemu

| Czes¢ obserwowalna |
Modele I
zaktocen

Obliczanie niezawodnosci

Dane niezaw.
urzadzen

Wskazniki

niezawodnosci

Ocenal/prognoza

¢ Poréwnanie

| Cze$¢ obserwowalna |
Przyszte zachowanie systemu

Rys. 2. Etapy analizy niezawodno$ci systemu elektroenergetycznego

W zaleznosci od zakresu badan, analiza niezawodnos$ci systemu elektroe-
nergetycznego wymaga odwzorowania kompletnego, operacyjnego zachowania
si¢ systemu, z uwzglednieniem (do pewnego stopnia) dziatan, rgcznych lub au-
tomatycznych, podejmowanych w odpowiedzi na awarie urzadzen. Dlatego tez
analiza niezawodno$ci SEE jest zadaniem o wiele bardziej wyrafinowanym niz
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konwencjonalna analiza rozplywu mocy dla kryterium ,n -1”. Potrzebne sa
odpowiednie metody i modele reprezentujace elementy i system. Potrzeba row-
niez narzedzi obliczeniowych i danych do wykonania obliczen, wykorzystuja-
cych wspomniane metody, modele i wskazniki, a takze wskaznikdw i metod
pozwalajacych na wykorzystanie wynikow analiz w praktyce (rys. 3).

a)
@ @
b)
Ocena kosztow
kapitatlowych
Identyfikacja [, Ocena kosztow Koszt taczny Ranking
alternatyw operacyjnych alternatyw
Obliczenie Catkowite SoS2ty
wskaznikow M kosztylprzerw|[t UG
—> f ] y P dostawcy
iezawodnosci ?
Koszty
Dane systemu, strat
operacyjne i odbiorcy
niezawodnosciowe Metodyka oceny

kosztow strat (np.
badania ankietowe)

Rys. 3. Elementy analiz niezawodnoéci SEE (a) 1 wykorzystanie wynikow analiz (b)

Wsréd metod analizy i oceny niezawodnos$ci (prognozowanej) systemu
dominuja dwa glowne podejscia, analityczne i symulacyjne. Sa one rownie czg-
sto uzywane przy ocenie wystarczalnosci systemow elektroenergetycznych.

Metody analityczne polegaja na obliczaniu wskaznikow niezawodnosci
z odpowiedniego modelu matematycznego. Zbior okreslanych wskaznikow jest
wiec pochodng przyjetego modelu i zbioru danych wejSciowych. Zasadniczy
problem stanowig przyjmowane zatozenia upraszczajace, ktorych efekt jest cze-
sto nieznany.

Metody symulacyjne, znane rowniez jako metody Monte Carlo, polegaja na
ocenie wskaznikéw niezawodnos$ci dzieki symulacji losowego zachowania si¢
systemu. Mozna wyr6zni¢ dwie grupy metod symulacyjnych: niesekwencyjne
i sekwencyjne (szeregowe). W metodach niesekwencyjnych kazdy odcinek cza-
su jest rozpatrywany niezaleznie; nie mozna wi¢c modelowac korelacji czaso-
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wych, czy nastepstwa zdarzen. W metodach sekwencyjnych czas i jego podokre-
sy sg traktowane chronologicznie. Jest to okupione dluzszym czasem obliczen.

Glowna roznica pomiedzy podej$ciami lezy w procesie wyboru analizowa-
nych stanéw systemu elektroenergetycznego i sposobie obliczania prawdopodo-
bienstw 1 innych wskaznikow niezawodnosci (wystarczalnosci).

W obu podejsciach, w analizach na poziomach HL 111 HL III systemu elek-
troenergetycznego ocenia si¢ niezawodnos¢ (wystarczalnosc) systemu wykorzy-
stujgc rozplyw mocy do identyfikacji stanéw deficytowych i oceny efektow
dziatan zaradczych (restytucyjnych). Pozwala to okresli¢ gleboko$¢ stanow defi-
cytowych systemu. Na poziomie HL I nie uwzglednia si¢ zaktocen w sieci elek-
troenergetycznej, a zatem identyfikacja stanow deficytowych systemu odbywa
si¢ bezposrednio — bez liczenia rozptywu mocy.

3. Narzedzia komputerowe do analiz niezawodnos$ci SEE
Programy komputerowe, za pomoca ktérych mozna dokona¢ analiz i oceny

niezawodnosci systemu elektroenergetycznego, wraz z ich potencjalnym zakre-
sem zastosowania, zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Zestawienie podstawowych cech programow do obliczen niezawodnosci SEE
Nazwa programu Tworca programu Metoda Zastosowanie
CREAM EPRI, USA symulacyjna systemy przesylowe
TRELSS EPRI, USA analityczna duze systemy przesylowe
PROCOSE Ontario Hydro, Kanada symulacyjna systemy przesylowe
University of Manchester, .

COMPASS Wiclka Brytania analityczna systemy przesylowe
DISREL General Reliability, USA analityczna sieci rozdzielcze
SUBREL General Reliability, USA analityczna stacje elektroenergetyczne

TRANSREL General Reliability, USA analityczna sieci przesytowe
ZuBer Unlwersytgt w Darmstadt, analityczna syst.emy wytworcze
Niemcy i przesylowe
PSS™TPLAN Siemens PTI, USA analityczna duze.51ec1 pr zesylowe
i rozdzielcze
NEPLAN Relia- BCP, Szwajcaria analityczna duze. siect pr zesylowe
bility i rozdzielcze
NIEZ Politechnika Slaska, Polska analityczna sieet przesyié)z\ze i rozdziel-
Power Factory | DIgSILENT GmbH, Niemcy anahtyczpa, duze.51ec1 pr zesylowe
symulacyjna i rozdzielcze
Politechnika Warszawska, analityczna, ,
ONW Polska symulacyina systemy wytworcze
WindEx AWAR Elkomtech S.A., Polska analiza danych sieci dystrybucyjne
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Mozna je podzieli¢ na trzy grupy:

I. Systemy informatyczne do kompleksowej obshugi firm elektroenergetycz-
nych w zakresie analiz systemowych, w ktorych wystepuje modut do obli-
czen niezawodnos$ci. Do tej grupy mozna zaliczy¢: PSSTMTPLAN, NEPLAN
oraz Power Factory;

II. Programy specjalistyczne do analiz i obliczen niezawodnosci, stanowigce
samodzielne narzedzia. Zostaty one stworzone z mysla o przedsiebiorstwach
elektroenergetycznych. Do tej grupy nalezy zakwalifikowaé programy takie
jak: TRELSS, PROCOSE, DISREL, SUBREL, TRANSREL, WindEx
AWAR;

III. Programy majace zastosowanie w pracach badawczych z zakresu niezawod-
nosci systemu elektroenergetycznego. Sa to programy takie jak: CREAM,
COMPASS, ZuBer, NIEZ, ONW.

W Polsce do analiz i oceny niezawodnos$ci systemu elektroenergetycznego
wykorzystywano roézne narzgdzia komputerowe: NIEZ, ONW, TRELSS,
TPLAN.

Program TRELSS zostat wdrozony w ramach projektu realizowanego w la-
tach 1998-1999 dla EPRI i PSE SA przez Politechnike Warszawska we wspot-
pracy z Politechnika Slaska [4], w latach 2001-2002 uzupetniony naktadka po-
zwalajacg wezytywac dane systemu w formacie KDM [5] a w latach 2006—2008
zmodyfikowany do postaci pozwalajacej uwzgledniaé elektrownie wiatrowe [7]

(rys. 4).

ezt tw anonow] o 2noncw | st waars | e i [ [ @xomec

TRELSS & WIND - PW
Analiza ni [eki

i dirosnergetyczney
leldrovni wiistrowyel

| PP
e

Rys. 4. Glowny ekran programu ,,TRELSS & WIND — PW” oraz ekran do wprowadzania rozktadu
predkosci wiatru w miejscu lokalizacji elektrowni (farmy) wiatrowej i krzywej mocy turbozespotu
wiatrowego

4. Liberalizacja i konkurencja a analizy niezawodnosci SEE

Decentralizacja, liberalizacja i konkurencja maja juz trwale miejsce w elek-
troenergetyce, nalezy wigc przypuszczaé, ze analizy niezawodno$ci systemow
elektroenergetycznych (w szczegdlnosci systemow przesytowych) zmienig swoj
charakter. Zasadnicze czynniki majgce wpltyw na niezawodnos$¢ systemu elek-
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troenergetycznego w warunkach liberalizacji i konkurencji przedstawiono na
rys. 5.

Starzenie sie
urzadzen

Zwigkszanie
obcigzenia
urzadzen

Ograniczanie
remontéw

| Dyspozycyjnosé urzadzen |

|

| Niezawodnos$¢ systemu |

Uproszczona
struktura sieci

Redukcja personelu
utrata know how

Rys. 5. Czynniki majace wptyw na niezawodno$¢ SEE w warunkach liberalizacji i konkurencji

Juz obecnie analiza niezawodno$ci systeméw przesytowych jest, i przy-
puszczalnie w przysztosci bedzie, domeng operatorow sieci i w mniejszym stop-
niu wiascicieli infrastruktury. Definicja wystarczalnosci (adequacy) systemu
przesytowego moze roOwniez ulec zmianie na nastepujaca: Wystarczalnosc sys-
temu przesytu energii elektrycznej jest to zdolnos¢ do pokrycia zagregowanego
zapotrzebowania na moc i energie we wszystkich weztach odbiorczych (punktach
obciqgzenia) sieci, z wewnetrznych i zewnetrznych zZrodel, przy zachowaniu ogra-
niczen wynikajgcych z fizycznych wlasciwosci sieci, wypetniajgc zobowigzania
kontraktowe i biorgc pod uwage planowane i nieplanowane wyltqczenia elemen-
tow sieci [8].

Tak wiec niezawodno$¢ systemu przesylowego nie jest juz wytacznie funk-
cja struktury sieci, zdolnosci wytworczej jednostek wytworczych i obciazen do
niej przylaczonych, ale rowniez funkcjg zmian w przesyle mocy i energii spo-
wodowanych zobowigzaniami kontraktowymi. Rowniez budowa nowych elek-
trowni poza obszarem dziatania przedsi¢biorstwa sieciowego bedzie miata duzy
wplyw na rzeczywista niezawodno$¢ systemu elektroenergetycznego. Takze
dotychczasowe kryteria deterministyczne (np. # - 1) nie beda juz mialy zastoso-
wania i podstawowymi kryteriami dla nowych inwestycji sieciowych beda
prawdopodobnie kryteria probabilistyczne.

Klasyfikacja i definicje stanow operacyjnych systemu elektroenergetyczne-
go pozostang prawdopodobnie niezmienione. Jednak definicje stanéw awaryj-
nych moga ulec zmianie. Stan, ktory jest wystarczalny dla jednego typu obcia-
Zenia moze stac si¢ stanem pogotowia przy innym typie spowodowanym prze-
ptywami w sieci poza kontrola jej operatora. W niektorych krajach juz istnieje
potrzeba zglaszania przez kontrahentéw kupujacych lub sprzedajacych energie
elektryczng mozliwosci powstania przeptywow przez sie¢ poza terenami trans-
akcji. W analizach niezawodno$ci systemow elektroenergetycznych trzeba be-
dzie uwzglednia¢ mechanizmy i rozwigzania rynkowe, ktérych modelowanie
jest nowym wyzwaniem dla specjalistow od analiz niezawodnosci.
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W klasycznej analizie niezawodno$ci systemu elektroenergetycznego wy-
nikami sg techniczne wskazniki niezawodno$ci wyrazone zwykle czestosciag
1 czasem trwania przerw itp., i sg one zazwyczaj uzywane do badania spetnienia
zatozonych kryteriow [6, 10—-11]. W zliberalizowanym §rodowisku te wskazniki
niezawodnosci bedg prawdopodobnie wiaczane do modeli oceny ekonomiczne;j.
Oferuje to nowe mozliwosci dla oceny i dla coraz powszechniejszego stosowa-
nia analiz niezawodno$ci, ale oczywiscie wymaga takze odpowiednich badan
w tych nowych obszarach.

Wyzwaniem jest opracowanie sposobu przejscia od obliczen wskaznikow
technicznych do zarzadzania ryzykiem ekonomicznym w planowaniu rozwoju
1 eksploatacji systemu elektroenergetycznego. Dla kazdej decyzji z zakresu pla-
nowania rozwoju, czy eksploatacji, nalezy uwzglgdni¢ ryzyko ekonomiczne
z perspektywy zainteresowanych podmiotow.

W zasadzie jest pozadane osiagniecie ogdlnego (spotecznego) optimum,
powigzanego z polityka ekonomiczng. Jednakze na zliberalizowanym rynku
wszyscy uczestnicy daza do maksymalizacji wtasnego zysku. Poniewaz odbior-
cy generalnie nie moga zmieni¢ swojego operatora sieciowego (systemowego),
wolny rynek typu ,.cena kontra jako§¢” dla ustug przesytowych i dystrybucyj-
nych nie moze funkcjonowac prawidtowo.

W zliberalizowanej elektroenergetyce budowa i lokalizacja nowych jedno-
stek wytworczych bedzie podyktowana niemal catkowicie wzgledami rynko-
wymi [9, 12-13, 15]. Rynki sa jednakze petne niepewnosci, wigc w konkuren-
cyjnym $rodowisku wazne stajg si¢ analiza ryzyka i zarzgdzanie nim. Typowe
rodzaje ryzyka to: ryzyko cenowe, ryzyko spowodowane przez niepewny popyt,
wlaczajac popyt wrazliwy cenowo, i niedoktadne prognozy obciazenia, oraz
ryzyko spowodowane awariami jednostek wytworczych i wykorzystaniem gene-
racji odnawialnej i rozproszone;.

5. Podsumowanie

Przemiany w elektroenergetyce stanowig bodziec do nowego traktowania
zagadnien niezawodnosci systemu elektroenergetycznego. Ros$nie nacisk na
zapewnienie odpowiedniego poziomu niezawodno$ci, tak ze strony ciat regula-
cyjnych, jak i odbiorcow.

Liberalizacja elektroenergetyki prowadzi do rozdzielenia generacji, przesy-
tu i dystrybucji energii elektrycznej. Co wiecej, presja rosnacych kosztow na
konkurencyjnych rynkach zmusza firmy do redukcji inwestycji i kosztow opera-
cyjnych, co generalnie wywota negatywne efekty w dziedzinie jakosci zaopa-
trzenia w energi¢ elektryczng. Na takim podtozu pytania o obecny i przyszlty
poziom niezawodno$ci zasilania sg tym bardziej aktualne, niezawodno$¢ pozo-
staje jednym z podstawowych kryteriow planowania rozwoju i eksploatacji sys-
temu elektroenergetycznego a zainteresowanie szczegétowymi analizami nieza-
wodnosci wzrasta.
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»SIECI INTELIGENTNE” ORAZ INSTALACJE
PROSUMENCKIE A STRUKTURA PODSEKTORA
WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

1. Wprowadzenie

Podsektor wytwarzania energii elektrycznej stanowi podstawe funkcjono-
wania sektora energetycznego w kazdej gospodarce. Racjonalna i odpowiedzial-
na polityka energetyczna jest motorem inwestycji, ale takze sposobem na za-
pewnienie odpowiedniej struktury podsektora uwzgledniajgcej rdzne zrodita
energii przy zachowaniu ochrony srodowiska i regut rozwoju zrownowazonego.

Coraz bardziej efektywne technologie wytwarzania energii elektrycznej
w elektrowniach wykorzystujacych zasoby odnawialne oraz coraz tansze roz-
wigzania dla tzw. mikro i matej generacji energii elektrycznej pozwalajg na co-
raz szersze upowszechnienie idei ,,aktywnego i §wiadomego odbiorcy” zwanego
prosumentem.

Niezwyklym utatwieniem dla wprowadzenia rozwigzan prosumenckich sa
sieci ,,inteligentne”, ktore pozwalajg na dwustronng komunikacje dystrybutor —
prosument i aktywne zarzadzanie ta relacja.

Rozwoj generacji rozproszonej, w tym mikro i matych instalacji wytwor-
czych powoduje zmiang struktury podsektora wytwarzania energii elektrycznej,
ktora bedzie wptywaé na podejscie Operatorow Systemdéw Dystrybucyjnych do
tego rodzaju zrodet i ich obecnos$ci w Krajowym Systemie Elektroenergetycz-
nym.

Aktywne wiaczenie najmniejszych odbiorcow detalicznych, takich jak: go-
spodarstwa domowe, wspolnoty mieszkaniowe i mniejsze przedsigbiorstwa; do
procesu produkcji energii elektrycznej zostato zrealizowane w wielu krajach UE.
Najbardziej dynamiczny rozwodj tego segmentu nastgpil przede wszystkim
w Niemczech, Wielkiej Brytanii, we Wloszech, w Czechach oraz Hiszpanii.
Powodem naglego wzrostu zainteresowania tego rodzaju aktywnoscia byto
znaczne uproszczenie procedur umozliwiajgcych instalowanie urzadzen tego
typu oraz likwidacja ograniczen formalnych w zakresie handlu i rozliczania tak
wyprodukowanej energii, ktora i tak w duzym stopniu jest konsumowana na
potrzeby wlasne.
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2. Podsektor wytwarzania energii elektrycznej

Polski podsektor wytwarzania energii elektrycznej jest oparty na weglu ka-
miennym i brunatnym, rézni si¢ pod tym wzgledem od innych krajow w Unii
Europejskiej. Struktura mocy zainstalowanej zostala przedstawiona na rys. 1,
natomiast strukture produkcji energii elektrycznej w Polsce wedtug nosnikow
energii pierwotnej przedstawiono w tabeli 1.

25000
20000
15000
10000

5000

w Elektrownie na weglu kamiennym ™ Elektrownie na weglu brunatnym
Elektrownie niezaleine OZE Elektrownie zawodowe wodne

™ Elektrocieptownie przemystowe ™ Elektrownie gazowe

Rys. 1. Struktura mocy zainstalowanej elektrowni w Polsce w 2013 r. [1]

Z przedstawionych zestawien w sposob jednoznaczny wynika wiodgca rola
wegla. Udziat tego paliwa w polskim portfelu energetycznym wynosi 83% catej
wyprodukowanej energii elektrycznej w 2012 r. Na drugim miejscu jest biomasa
1 biogaz z udziatem 6,2%. Gaz ziemny zajmuje kolejng pozycje z udziatem
3,9%. Na dalszych pozycjach notujemy wode, wiatr i pozostate.

Tabela 1
Produkcja energii elektrycznej wedlug no$nikow energii pierwotnej [2]

. 2010 2011 2012
RODZAJ NOSNIKA GWh % GW-h % GWh %

Wegiel kamienny 87941 | 558 | 87326 | 53,4 | 80596 | 49,7
Wegiel brunatny 48651 | 30,9 | 52529 | 32,1 | 54054 | 333

Gaz ziemny 4797 3,0 5821 3,6 6 259 3,9
Biomasa i biogaz 6 305 4,0 7601 4,6 10 094 6,2
Pozostate paliwa 4812 3,0 4 305 2,6 3923 2,4

Woda 2920 1,8 2331 1,4 2037 13
Wiatr 1664 11 3 205 2,0 4747 2,9
Razem 157658 | 100,0 | 163548 | 100,0 | 162 139 | 100,0

Dodatkowym elementem, na ktory niewatpliwie nalezy zwrdci¢ uwage jest
struktura wiekowa majatku wytworczego, ktorego $rednia wieku oscyluje wokot
30 lat i ktory w wielu przypadkach wymaga gruntownej rewitalizacji. Struktura
wiekowa blokow energetycznych zostata przedstawiona na rys. 2. Podsektor



»Sleci inteligentne” oraz instalacje prosumenckie a struktura podsektora wytwarzania ... 93

wytwarzania wymaga zdecydowanych dziatan nakierowanych na zabezpieczenie
dtugoterminowych dostaw energii elektryczne;.

do5lat
od 5do 10 lat |° @
\

od 10do 15 lat

od 15do 20 lat
-~

r ponad 30 lat

|
od 20do 25 lat |

od 25 do 30 lat

Rys. 2. Struktura wieku turbozespotow w Polsce [2]

Sieci elektroenergetyczne, do ktérych wyzej wspomniane zrodta sg przyla-
czone takze sa w nie najlepszym stanie. Polski system elektroenergetyczny jest
systemem przestarzaltym i w duzym stopniu niedoinwestowanym, poziom wy-
eksploatowania infrastruktury zostat przedstawiony na rys. 3. Tempo realizacji
duzych inwestycji sieciowych jest dramatycznie niskie i mozliwosci wyprowa-
dzenia mocy z obecnych i planowanych elektrowni sg w duzym stopniu ograni-
czone. Dopiero ostatnie dwa lata aktywnosci Operatora Systemu Przesytowego
spowodowaly rozpoczecie procedur realizacyjnych znaczacych inwestycji zwia-
zanych z rozbudowa sieci najwyzszych napiec.
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Rys. 3. Poziom wyeksploatowania infrastruktury elektroenergetycznej w Polsce [2]

Krajowy System Elektroenergetyczny w chwili obecnej nie pozwala na
swobodng przyszta prace odnawialnych Zrodet energii w postaci potgznych,
czesto kilkuset megawatowych farm wiatrowych uzupelianych generacja blo-
koéw klasy 1000 MW, planowanych przez grupy energetyczne. Dostgpne moce
przytaczeniowe wedtug planu Operatora Systemu Przesytowego przedstawiono
narys. 4.
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Rys. 4. Planowana rozbudowa sieci przesylowej — stan na rok 2019 z dostgpnymi mocami przyta-
czeniowymi [10]

Dla tak zbudowanego polskiego systemu elektroenergetycznego, poza bu-
dowg duzych blokéw energetycznych, z ktérych wyprowadzenie mocy implikuje
w sieci przesylowej znaczne naklady inwestycyjne, niezwykle wazne jest reali-
zowanie mniejszych inwestycji w male jednostki wytworcze energetyki rozpro-
szonej i prosumenckiej, mogace dynamicznie reagowaé na zmiany warunkow
pracy systemu, ale tez lokalnie wspiera¢ realizacj¢ polityki energetycznej 1 za-
pewnic¢ rozwdj gospodarczy na szczeblu gmin [8].

W odréznieniu od polskiego sektora wytwarzania energii elektrycznej zu-
petnie inny obraz przedstawia soba portfel energetyczny w Niemczech, jego
ksztalt w 2011 roku przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Struktura mocy zainstalowanej elektrowni w Niemczech w 2011 r. [3]

Wytwarzanie energii elektrycznej u naszych zachodnich sgsiadéw stanowi
zrownowazony miks energetyczny oparty rownomiernie na energetyce weglo-
wej, odnawialnych zrodtach energii i elektrowniach jadrowych.

Nalezy oczywiscie zwroci¢ uwage, ze w 2013 roku udziat energetyki ja-
drowej spadl do 16% i wzrosta rola energetyki odnawialnej do 21,9% [3].

Pomimo wysokich kosztow i wielu nierozwigzanych problemow rzad nie-
miecki zdecydowat si¢ na przeprowadzenie najwigkszej transformacji w sekto-
rze energetycznym od poczatkow rewolucji przemystowej. W przeciagu 40-50
lat transformacja ta ma uniezalezni¢ kraj od paliw kopalnych i potencjalnych
niebezpieczenstw zwigzanych z energig jadrowa. Zamiast dominacji duzych
przedsi¢biorstw energetycznych, dyktujacych ceny energii, konsumenci energii
elektrycznej beda mieli mozliwo$¢ wyboru sposrdd tysigey niezaleznych produ-
centow lub tez produkcji energii elektrycznej we wilasnych instalacjach wytwor-
czych. Taka zmiana musi prowadzi¢ do oporu duzych przedsigbiorstw energe-
tycznych, ktore nie sa w stanie przystosowac si¢ do nowej sytuacji [3].

3. Rola ,inteligentnych” sieci elektroenergetycznych

Implementacja rozwigzan ,,inteligentnych” sieci elektroenergetycznych,
zwanych rowniez ,,smart grids”, jest na ogot kojarzona z zastosowaniem elek-
tronicznych licznikow energii elektrycznej umozliwiajacych zdalny odczyt, bez
koniecznosci wizyty inkasenta. Natomiast jest to tylko jeden z szeregu elemen-
tow, ktore w znaczacy sposob wptywaja na zmiany w calym systemie elektroe-
nergetycznym. Polska zobowigzala si¢ do wyposazenia do 2020 roku co naj-
mniej 80% konsumentéw energii w liczniki zdalnego odczytu, ktore sa jednym
z elementdw sieci ,.inteligentnej”. Instalacja takich licznikow oznacza dla kon-
sumentow energii wiele korzystnych dla nich zmian, m.in. mozliwos¢ $ledzenia
zuzycia energii elektrycznej i otrzymywania rachunkow za rzeczywiste, a nie
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prognozowane zuzycie. Wspolczesne uktady energoelektroniczne uzupetnione
o technologie teleinformatyczne tworza sie¢ ,,inteligentng”, dzieki ktorej wiele
procesow moze odbywac sie w sposob automatyczny. Pozwalaja tez na wyrow-
nanie zapotrzebowania na energi¢ w ciggu doby i uniknigcie probleméw zwig-
zanych z biezacym bilansowaniem. Sieci ,inteligentne” umozliwiajg takze
wprowadzenie do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego zupelnie nowej
grupy podmiotéw — prosumentow, ktorzy w znakomity sposéb wplyna na
zwigkszenie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. ,,Inteligentna” sie¢
umozliwia bowiem przylaczenie do systemu elektroenergetycznego matych jed-
nostek wytworczych energii — tak zwanych mikroinstalacji, np. matych turboze-
spotow wiatrowych czy zestawow fotowoltaicznych, ktore z natury swojej pracy
i lokalizacji znajduja si¢ blisko odbiornikow. Podtaczenie takich jednostek
W znaczacy sposob wplynie na zwigkszenie stabilnosci catego systemu elektroe-
nergetycznego, ktory przestanie by¢ zalezny jedynie od kilku duzych jednostek
wytworczych energii elektrycznej.

Coraz glo$niej sg propagowane idee budowy matych samobilansujacych sig¢
uktadow elektroenergetycznych, wyposazonych w roéznego rodzaju zrodta od-
nawialne, ktore pracujac rownoczes$nie lub sekwencyjnie pozwalaja na optyma-
lizacje wykorzystania zasobow lokalnych, umozliwiajac jednoczesnie zasilanie
odbiorcow lokalnych i ograniczenie zakupu energii elektrycznej z zewnatrz,
odcigzajac tym samym Krajowy System Elektroenergetyczny. Uproszczony
przyktad takiego systemu przedstawiono na rys. 6.

Pofaczenie |
zinnymi |
. systemami /i

Zasobniki
energii

Rys. 6. Przyktad elementéw matego uktadu (systemu) elektroenergetycznego

Proponowane mate samobilansujace si¢ uktady (systemy) elektroenerge-
tyczne wpisuja si¢ w zatozenia Dyrektyw Unii Europejskiej dotyczacych polity-
ki energetycznej, Srodowiskowej i rozwoju zréwnowazonego, co w efekcie
w przysztosci zapewni realizacje gtownych celow polityki energetycznej nasze-
go kraju, w tym: wypelnienie obowigzku wzrostu udzialu OZE w krajowym
bilansie energetycznym, poprawe efektywnosci wykorzystania energii, podnie-
sienie $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa - redukcje matej emisji, obnize-
nie kosztow implementacji technologii zasobnikéw energii do KSE, pobudzenie
lokalnych rynkéw pracy, wzrost konkurencyjnosci gospodarki polskie;j.
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4. Miejsce prosumentéw W podsektorze wytwarzania

Prosument to termin wprowadzony pod koniec lat 70-tych XX wieku przez
Alvina Tofflera, pisarza i futuryste. Prosument to kto$§ wiecej niz konsument. To
osoba, ktora ma szeroka wiedze o produktach i ustugach zwigzanych z ulubiong
marka i t¢ wiedzg przekazuje innym. To kto$, kto chce mie¢ udziat w aktywnym
tworzeniu produktow i ustug marki i ma wigksza swiadomos$¢ przy podejmowa-
niu decyzji zakupowych.

W ustawie Prawo energetyczne nie zdefiniowano pojecia prosumenta, po-
jawila si¢ natomiast definicja mikroinstalacji w brzmieniu ,,mikroinstalacja —
odnawialne zrodto energii, o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigk-
szej niz 40 kW, przylaczone do sieci elektroenergetycznej o napigciu znamio-
nowym nizszym niz 110 kV lub o tacznej mocy zainstalowanej cieplnej nie
wigkszej niz 120 kW” [11]. Dla instalacji spetniajacych warunki okre$lone przez
tak sformulowang definicj¢ przewidziano wiele udogodnief zwigzanych z insta-
lowaniem, a nastgpnie pracg tych obiektow w systemie, tym samym umozliwia-
jac rozwijanie si¢ zachowan prosumenckich.

W perspektywie dlugofalowego planowania polityki energetycznej kluczo-
wa kwestig staje si¢ zdefiniowanie miksu energetycznego i jego najwazniejszych
sktadnikoéw. Dylemat, ktory w ostatnim czasie jest poddawany pod dyskusje
w $rodowisku zwigzanym z energetyka to: czy w zestawieniu z celami niskoe-
misyjnego i zrbwnowazonego rozwoju jest mozliwe oparcie go o scentralizowa-
ny system wytwarzania energii elektrycznej, czy raczej nalezy zmieni¢ zupetnie
obraz i strategi¢ dla podsektora wytwarzania i przesytu energii i stworzy¢ lokal-
nie i regionalnie mozliwo$¢ prosumpcji - samodzielnej produkcji i sprzedazy
energii do sieci. Efekty takich dziatan mozna zaobserwowac juz w innych kra-
jach, ktére zdecydowaty sie na wybdr rozwigzan prosumenckich, najwazniejsze
z nich to: trwala redukcja emisji CO, zmniejszenie wykorzystania i obcigzenia
sieci dystrybucyjnych i przesylowych wraz z redukcja naktadow inwestycyjnych
na ich rozwoj, ciagtos¢ dostaw energii dla rozproszonych odbiorcow, a jedno-
czes$nie tworzenie nowych miejsc pracy na obszarze catego kraju i wzrost inno-
wacyjnosci.

Istotng kwestig budowy rozproszonych mikroinstalacji odnawialnych zrodet
energii jest promowanie $wiadomosci w zakresie efektywnosci energetycznej,
odpowiedzialno$ci i wyzwalanie aktywnosci obywatelskiej. Na polskim rynku
,,zielonej energii” miesci si¢ zaledwie 1924 zrodel wytworczych, wedtug Grze-
gorza Wisniewskiego, Prezesa Instytutu Energetyki Odnawialnej, w tej liczbie
tylko ok. 330 podmiotow dysponuje zrodtami o mocy ponizej 100 kW.

W Niemczech liczba zrodet przekroczyta 3 miliony, z tego ponad 40% jest
w rekach osob fizycznych, a w samej fotowoltaice niemalze 20% — w rekach
rolnikow niemieckich. W Wielkiej Brytanii pomigdzy rokiem 2010 a 2011 moc
zainstalowana ogniw fotowoltaicznych wzrosta z ok. 90 MW do ponad
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600 MW. W Czechach w analogicznym okresie osiagni¢to wzrost od wartosci
bliskich zeru do 120 MW. W perspektywie dtugoterminowej rozwoj energetyki
prosumenckiej przynosi wiele Korzysci systemowi elektroenergetycznemu: pro-
muje $wiadomo$¢ w zakresie efektywnosci energetycznej, odcigza sieci dystry-
bucyjne poprzez produkcje i konsumpcje energii bez wprowadzania jej do sieci
dystrybucyjnej, zapewnia ciggto$¢ zasilania, nawet w momentach awarii [4].

Dodatkowo relatywnie niski koszt finansowania pojedynczej instalacji
umozliwia tatwe skalowanie uczestnictwa instytucji finansowych w tych projek-
tach. Wybierajac wspierane technologie, strona finansujgca jest w stanie dywer-
syfikowaé ryzyko oraz zarzadza¢ nim w sposob latwiejszy niz w przypadku
wielkoskalowych inwestycji w energetyce zawodowej [4].

Szacuje si¢, ze potencjal mozliwosci instalacji mikrozrodet energii w Polsce
do 2020 roku wynosi 3,7 mln budynkoéw, a moc elektryczna i cieplna, ktora
mozna byloby uzyskac¢ to 25 GW [6]. Dodajac do tego, ze na potrzeby produkc;ji
1 montazu mikroinstalacji OZE zatrudnienie mogloby wzrosng¢ o ponad 50 tys.
0s6b (rys. 7) wydaje si¢, ze rozw0] energetyki rozproszonej jest najlepsza droga
do rozwoju gospodarczego Polski [6].
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5. Podsumowanie

Podsektor wytwarzania energii elektrycznej jest bardzo istotny dla funkcjo-
nowania sektora energetycznego w kazdej gospodarce. Racjonalna i odpowie-
dzialna polityka energetyczna jest zarbwno motorem inwestycji, jak i sposobem
na zapewnienie odpowiedniej struktury podsektora wytwarzania, uwzgledniaja-
cej rozne zrodla energii przy zachowaniu ochrony $rodowiska i regut rozwoju
Zrdwnowazonego.
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Struktura paliw wykorzystywanych w elektroenergetyce powinna uwzgled-
nia¢ specyfike poszczegdlnych krajow. W takich krajach jak Niemcy i Polska
jest celowe ujmowanie w tej strukturze znaczacego udziatu paliw kopalnych,
ktore z jednej strony sa tanim no$nikiem energii z drugiej zas pozwalaja zapew-
ni¢ bezpieczenstwo energetyczne.

Srednia wieku majatku wytwoérczego w Polsce oscyluje wokot 30 lat
i w wielu przypadkach wymaga on gruntownej rewitalizacji.

Krajowy System Elektroenergetyczny w chwili obecnej nie pozwala na
swobodng przyszlag prace odnawialnych zrodet energii w postaci poteznych,
czesto kilkuset megawatowych farm wiatrowych uzupelianych generacja blo-
kow klasy 1000 MW, planowanych przez grupy energetyczne.

Bariery techniczne realizacji energetyki prosumenckiej zostaty cze$ciowo
zlikwidowane i rzeczywistym powodem braku rozwoju mikrozrédet jest rachu-
nek ekonomiczny. Efektywny system dotacji na etapie inwestycyjnym mogltby
by¢ stymulatorem wzrostu tych inwestycji.

Mikrozrédta w wigkszos$ci przypadkdw nie pozwola w catosci odtaczy¢ sie
od systemu elektroenergetycznego, biorac jednak pod uwage, ze polski system
elektroenergetyczny boryka si¢ z problemem braku wystarczajacych mocy pro-
dukcyjnych zarowno w szczycie zimowym jak i letnim, dlatego czgsciowe ogra-
niczenie deficytu jest takze elementem pozytywnego wpltywu tych zrédet na
system.

Dla polskiego systemu elektroenergetycznego, poza budowa duzych blo-
kéw energetycznych, z ktorych wyprowadzenie mocy wymaga znacznych na-
ktadow inwestycyjnych w sieci przesytowej, niezwykle wazne jest realizowanie
mniejszych inwestycji w jednostki wytworcze energetyki rozproszonej
1 prosumenckiej, mogace dynamicznie reagowa¢ na zmiany warunkéw pracy
systemu, ale tez wspierac realizacj¢ polityki energetycznej i zapewni¢ rozwoj
gospodarczy lokalnie, na szczeblu gmin. W polaczeniu z zastosowaniem rozwia-
zan sieci ,,inteligentnych” wtasnie te zrodta moga w znakomity sposdb wplynaé
na zwigkszenie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej.

Potencjat mozliwosci budowy mikrozrodet energii w Polsce do 2020 roku
wynosi nawet 3,7 mln instalacji w budynkach, o lacznej mocy elektrycznej
i cieplnej 25 GW. Biorac pod uwagg, ze na potrzeby produkcji i montazu mikro-
instalacji OZE zatrudnienie mogloby wzrosna¢ o ponad 50 tys. osob wydaje sig,
ze rozwo0j energetyki rozproszonej jest najlepsza droga do rozwoju gospodarcze-
go Polski.
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TRENDY POLITYKI ENERGETYCZNEJ UNII EUROPEJSKIEJ

1. Wprowadzenie

Unia Europejska nakreslita jak do tej pory ramy stuzace ukierunkowaniu
polityki w zakresie energii i klimatu do roku 2020. Ramy te integrujg rézne cele
polityczne, takie jak: zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, zabezpieczenie
dostaw paliw i energii oraz wspieranie wzrostu, konkurencyjno$ci i tworzenia
miejsc pracy. Te cele, w tej dekadzie sa realizowane za pomocg przyjetych dy-
rektyw, ktore wdrozone do prawodawstwa poszczegdlnych krajow cztonkow-
skich majg z zatozenia doprowadzi¢ do realizacji celow okreslonych na 2020 r.

Jak wynika z monitorowania polityki, wigkszos$¢ krajow cztonkowskich do-
konata jak dotychczas zadawalajacych postgpow w zakresie realizacji zamie-
rzen, jednak co warto podkresli¢, obecne spowolnienie gospodarcze wptywa na
realizacje niektorych z celow.

Ograniczenie spowolnienia gospodarczego i jego wplywu na spoteczen-
stwo, wdrozenie wspolnotowego rynku energii, w tym wzmocnienie potgczen
transgranicznych oraz wspotpraca operatoréw sieci, ograniczenie uzaleznienia
Unii Europejskiej od zewngtrznych dostawcow paliw 1 energii, wzrost cen ener-
gii (w dhuzszej perspektywie), przeciwdzialanie zmianom klimatu, wspoétpraca
miedzynarodowa to dzisiaj niektore z wyzwan, przed ktéorymi stoi Unia
Europejska.

Komisja Europejska publikujac w marcu 2013 roku Zielong Ksiege ,,Ramy
polityki w zakresie klimatu i energii do roku 2030 rozpoczeta szerokg dyskusje
nad nowymi celami politycznymi, ktéra powinna wskaza¢ cele oraz kierunki
dalszego rozwoju energetyki we wspdlnocie oraz w poszczegdlnych krajach
cztonkowskich [10].

Dodatkowo ostatnie wydarzenia na Ukrainie oraz rozpoczeta dyskusja nad
bezpieczenstwem energetycznym Unii Europejskiej oraz tzw. Unii Energetycz-
nej doprowadzily do opublikowania Komunikatu Komisji Europejskiej: Euro-
pejska Strategia Bezpieczenstwa Energetycznego [1]. Komunikat Komisji wraz
z dokumentami towarzyszacymi dostarczaja dodatkowych argumentow prze-
mawiajacych za przyspieszeniem prac nad budowa wspolnotowego rynku ener-
gii. Przestanki Komunikatu oraz zaproponowane dziatania wykonawcze begda
miaty réwniez zasadnicze znaczenie dla nowej polityki energetycznej Unii Eu-
ropejskiej.
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Réwnolegle rzad polski zapowiedzial opracowanie nowej polityki energe-
tycznej kraju, ktora tym razem nakresli cele dtugoterminowe (do roku 2050).
Warto zatem, aby na tym etapie przeanalizowac¢ dotychczas opublikowane do-
kumenty europejskie, ktorych wdrazanie do polskiego prawa wcigz trwa oraz
podsumowac¢ realizacje dotychczasowych polityk krajowych. Podczas prac nad
polityka energetyczng Polski istotne bedzie uwzglednienie dalszego oczekiwa-
nego rozwoju strategii europejskich.

2. Realizacja obecnej polityki energetycznej Unii Europejskiej

Przyjete w marcu 2007 roku przez przywodcow panstw cztonkowskich
Unii Europejskiej cele wyznaczyly ramy polityki energetycznej Wspdlnoty do
2020 roku. Cele te w zakresie obnizenia emisji dwutlenku wegla, zwigkszenia
wykorzystania odnawialnych zasobdw energii oraz poprawy efektywnosci wy-
korzystania energii determinujg rozwoj energetyki w tym dziesigcioleciu.

Analizy Komisji Europejskiej wskazuja, ze dziatania wynikajace z przyje-
tych na podstawie polityki dyrektyw przynosza pozytywne rezultaty w poszcze-
golnych krajach cztonkowskich i tym samym Unia Europejska jako cato$¢,
z duzym prawdopodobienstwem, osiagnie cele roku 2020. Analizy wskazuja, ze
emisja gazow cieplarnianych w roku 2012 spadta o 18% w poréwnaniu z po-
ziomem emisji w roku 1990. Szacuje si¢, Ze obecnie prowadzone dziatania ogra-
niczajgce emisj¢ gazow cieplarnianych doprowadza do ich redukcji o 24% do
roku 2020. Jednak wprowadzony unijny system handlu uprawnieniami do emisji
nie wspiera w wystarczajgcym stopniu inwestycji w technologie niskoemisyjne.
Nadpodaz nieodptatnych uprawnien do emisji przektada si¢ na ich niskie ceny
i w rezultacie system nie generuje wystarczajacych sygnalow inwestycyjnych,
co bylo zalozeniem Komisji Europejskie;j.

Realizacja dyrektywy w sprawie promocji energii ze zroédet odnawialnych
przyczynita si¢ do wzrostu udziatu produkcji tej energii do 13% w roku 2012
i na bazie przyjetych mechanizméw wsparcia tych zrédet jest spodziewany dal-
szy wzrost do poziomu 21% w roku 2020. Juz dzisiaj Bulgaria, Estonia i Szwe-
cja osiggnety swoj cel w zakresie produkcji energii ze zroédet odnawialnych.
W roku 2013 na terenie Unii Europejskiej zainstalowano ok. 44% mocy wszyst-
kich zrodet wykorzystujacych zasoby odnawialne na $wiecie, z wylaczeniem
energetyki wodnej. Zrodta te jednak, ze wzgledu na niestabilna specyfike pracy
uzalezniong od zasobdw energii i warunkow meteorologicznych stwarzajg nowe
wyzwania dla operatorow systemow elektroenergetycznych. Te za$ nasilajg si¢
wraz z dalszym rozwojem tych zrédet i dalszym przyrostem ich mocy.

W zakresie poprawy efektywnosci energetycznej odnotowano zmniejszenie
energochlonnosci gospodarki europejskiej o ok. 24% w latach 1995-2011. Tylko
w przemysle wskaznik ten wyniost 30%. Cel na rok 2020 w zakresie efektywno-
$ci energetycznej nie jest obowigzkowy a obecnie Komisja Europejska dokonuje
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oceny realizacji dyrektyw zwigzanych z efektywnos$cia energetyczng. Zdaniem
Komisji krajom cztonkowskim nie uda si¢ osiagna¢ przewidywanego celu na rok
2020.

Analizujac realizacje celow roku 2020 oraz zachodzacych zmian trudno
jednak nie zauwazy¢ wpltywu spowolnienia gospodarczego, ktore z jednej strony
wspomaga realizacj¢ celow przez bezposredni wpltyw na ograniczenie zuzycia
energii 1 ograniczenie emisji ale ma rownocze$nie olbrzymi wplyw na zdolnosci
inwestycyjne przedsigbiorstw dziatajgcych na rynku, ktére uczestniczg w reali-
zacji polityki energetycznej.

Dodatkowo, przyjete Pakiety o liberalizacji rynku energii, wzmacniajace
konkurencj¢ na rynku energii, nie pozostajg bez znaczenia dla realizacji polityki
energetycznej. Przyjmujac dyrektywy o liberalizacji rynku energii Komisja Eu-
ropejska wskazala, ze do kryteriow warunkujacych rozwdj konkurencji na rynku
energii nalezy wilasciwa struktura rynku, gdyz dominacja jednego lub dwoch
wytworcow, czesto pionowo zintegrowanych, jak rowniez brak zdolnosci prze-
sylowych, nadal sg podstawowg barierg rozwoju konkurencji.

Odpowiadajac na konieczno$¢ rozbudowy infrastruktury niezbednej dla
stworzenia wspoOlnotowego rynku energii przedstawiono w 2010 roku Pakiet
infrastrukturalny, ktérego regulacje majg wymusi¢ inwestycje w infrastrukturze
przesytowej energii elektrycznej, gazu, ropy naftowej oraz transportu dwutlenku
wegla. Wyzwaniem realizacji ww. dziatan jest konieczno$¢ stworzenia optymal-
nych warunkoéw politycznych i gospodarczych, a zwlaszcza mechanizmow
wspotpracy miedzy sektorem prywatnym a instytucjami finansowymi, gdyz
urzeczywistnienie tych projektow bedzie wymaga¢ znacznych naktadow finan-
sowych oraz srodkéw organizacyjnych.

W konsekwencji Pakiety o liberalizacji rynku energii oraz Pakiet infrastruk-
turalny beda wptywaé na tworzenie wspolnego europejskiego rynku energii,
ograniczenia w przeptywie energii migdzy granicami, swobod¢ wyboru dostaw-
cy energii 1 tym samym wzmocnienie konkurencyjno$ci na rynku energii.

Nie bez znaczenia dla polityki Unii Europejskiej sa takze uwarunkowania
zewngtrzne oraz rozwoj gospodarek krajow spoza Wspolnoty. Dzisiaj nowymi
Swiatowymi centrami zapotrzebowania na energi¢ sa Chiny i Indie, gospodarki
wschodzace, ktore beda coraz bardziej wplywaé na rozwéj gospodarczy Unii
Europejskiej. Takze ostatnie odkrycia z16z gazu niekonwencjonalnego w Sta-
nach Zjednoczonych, co w rezultacie doprowadzito do znacznego obnizenia cen
energii dla odbiorcow w tym kraju, bedg implikowa¢ dalszy rozwdj przemystu
na terenie Unii Europejskiej. Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego oraz
ograniczenie kosztow dostaw paliw i energii do Wspolnoty to nieodtaczny cel
dziatan w ramach polityki energetycznej. Jest to szczegolnie istotnie w Swietle
ostatnich zmian jakie dokonujg si¢ na Ukrainie oraz faktu, ze koszty importu
ropy naftowej i gazu ziemnego do Unii Europejskiej rosng i w roku 2012 wynio-
sty 400 mld €, co stanowito ok. 3,1% PKB Wspdlnoty.
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Komisja Europejska, zdajac sobie sprawe z nowych uwarunkowan oraz
oczekiwan inwestorow w zakresie wyznaczenia dlugoterminowych celow strate-
gicznych, przygotowata dokument ,,Ramy polityczne na okres 2020-2030 doty-
czace klimatu i energii”, w ktorym zaproponowata nowe cele dla energetyki do
roku 2030 [6].

3. Cele nowej polityki energetycznej do 2030 roku

Komisja Europejska juz w roku 2011 zaproponowata nowe dtugoterminowe
cele dla energetyki do roku 2050, publikujac i poddajac konsultacjom dokumen-
ty: ,,Plan dziatania w dziedzinie energii do 2050 roku” oraz ,,Plan dziatania pro-
wadzacy do przejscia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjna do 2050 r.”
[5]. Plany te wskazywaly ambitne cele ograniczenia emisji gazoéw cieplarnia-
nych w catej gospodarce o 80% do roku 2050. Dokumenty te, cho¢ nie przyjete
przez Rade, wcigz odgrywaja znaczenie w kreowaniu nowej polityki do roku
2030.

Nowa polityka energetyczna Unii Europejskiej, tak jak poprzednia, wskazu-
je w przestankach wyznaczonych kierunkéw rozwoju energetyki cel nadrzedny
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, dla wypetnienia globalnego celu
ograniczenia wzrostu $redniej temperatury na Ziemi do 2°C. Wskazuje, ze ok.
110 krajow odpowiada za 85% globalnej emisji gazow cieplarnianych i to wia-
$nie od decyzji tych krajow zalezy podpisanie nowego porozumienia w zakresie
zmian klimatu, co ma nastagpi¢ w 2015 roku w Paryzu. Jednak bez wzgledu na
rezultaty prowadzonych do tego czasu negocjacji Komisja proponuje aby Unia
Europejska prowadzita nadal polityk¢ transformacji gospodarki na
niskoemisyjna.

Cel w zakresie emisji gazow cieplarnianych

Komisja Europejska w dokumencie ,,Ramy polityczne na okres 2020-2030
dotyczace klimatu i energii” proponuje ustalenie na 2030 rok celu 40% redukcji
gazow cieplarnianych w Unii Europejskiej, w odniesieniu do roku bazowego
1990. Cel na poziomie unijnym zostanie rozdzielony miedzy sektory i podmioty,
ktore obecnie uczestnicza w systemie handlu uprawnieniami do emisji oraz sek-
tory, ktore sag wylaczone z tego systemu. Komisja szacuje, ze w systemie handlu
uprawnieniami do emisji konieczne bedzie obnizenie emisji o 43%, za$ poza
tym sektorem konieczna bedzie redukcja o 30% w poréwnaniu z rokiem 2005.
Przedstawiajgc zalozenia systemu redukcji gazow cieplarnianych Komisja wska-
zuje takze na planowane zwickszenie rocznego wskaznika redukcji emisji do
2,2% z obecnego poziomu 1,74%, zdefiniowanego w dyrektywie ETS [4].
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Reforma systemu handlu emisjami

W analizach towarzyszacych ,,Polityce energetycznej 2020-2030” Komisja
zdiagnozowata nadpodaz uprawnien do emisji dwutlenku wegla, ktora nie zosta-
nie zniwelowana pomimo ostatnich decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady
UE o przesunigciu 900 mln t uprawnien do emisji z lat 2014-2016 na lata 2019—
2020. Zdaniem Komisji nadwyzka utrzyma si¢ nawet po roku 2020, kiedy to
rozpocznie si¢ kolejna faza systemu ETS. Obecne szacunki wskazuja na nadpo-
daz uprawnien o okoto 2 mld t. Biorgc pod uwagg, ze w ramach konsultacji Zie-
lonej Ksiegi w sprawie ram polityki w zakresie klimatu i energii do roku 2030
strony zgodzity si¢ aby system handlu uprawnieniami do emisji pozostal glow-
nym narz¢dziem transformacji gospodarki, Komisja w ramach nowej polityki
proponuje reform¢ ETS. Zdaniem Komisji dla uzdrowienia sytuacji na rynku
uprawnien bedzie niezbgdne ustanowienie rynkowej rezerwy stabilizujgcej na
poczatku kolejnego, czwartego etapu ETS w 2021 roku [2]. Rynkowa rezerwa
stabilizacyjna ma zapewni¢ redukcje lub zwigkszenie podazy uprawnien do emi-
sji w przypadku nagltego wzrostu popytu i w ten sposob m.in. tagodzi¢ skutki dla
przemystu i poszczeg6élnych sektorow narazonych na ryzyko przeniesienia pro-
dukcji do innych krajow.

Cel dla energetyki odnawialnej

Komisja Europejska proponuje cel 27% dla energii wytworzonej ze zrodet
odnawialnych w ramach catej Wspdlnoty. Cel ten nie begdzie jednak roztozony
na indywidualne cele krajowe, jak ma to miejsce obecnie w ramach dyrektywy
0 promocji energii ze zrodet odnawialnych [3], lecz zostanie zrealizowany przez
dowolne mechanizmy krajowe. Wykorzystanie odnawialnych zasoboéw energii
bedzie postrzegane w nowej polityce energetycznej Wspdlnoty jako jedno
z narzedzi ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Komisja Europejska uwa-
za, ze realizacja celu 40% redukcji gazow cieplarnianych bgdzie nadrzedna i jak
wskazuja szacunki bez wigkszego niz obecnie udziatu energii ze zrodet odna-
wialnych niemozliwa do wykonania. Takie podejécie, zdaniem Komisji, pozwoli
krajom cztonkowskim na wigksza swobod¢ w ksztattowaniu narzedzi dla reduk-
cji emisji gazow cieplarnianych.

Z drugiej strony Komisja Europejska ma $wiadomos$¢ nasycania si¢ syste-
mow elektroenergetycznych zroédtami odnawialnymi. Juz dzisiaj w niektorych
krajach, zrodta te stanowia wyzwania dla operatoréw oraz wptywajg na koniecz-
no$¢ dostosowania si¢ systemow elektroenergetycznych do pracy zrodet genera-
¢ji rozproszonej o fluktuujacej zdolnosci wytworczej. Poza tym wsparcie jakie
jest udzielane tym zrodtom stoi czgsto w sprzecznosci z zasadami konkurencyj-
nego, rownoprawnego rynku energii i czgsto wplywa na inwestycje w nowe
moce wytworcze, ktére mogg zapewnic¢ stabilne dostawy energii.

Wiele technologii wykorzystujacych zasoby odnawialne wchodzi w tak
zwany okres dojrzatosci, gdy ich koszty staja si¢ konkurencyjne w stosunku do
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innych zrodet i przy poprawnie skonstruowanym modelu rynku energii oraz
zniesieniu wsparcia dla paliw kopalnych Zrédta te w niedlugim czasie beda mo-
gly konkurowa¢ z innymi [7]. Tymczasem Komisja Europejska wskazuje, ze
wsparcie energii ze zrodet odnawialnych w UE wyniosto 13,7 mld € w roku
2009, zas w 2012 roku juz 34,6 mld €. Koszty te sa odzwierciedlone na rachun-
kach odbiorcéw energii oraz w budzetach poszczegdlnych panstw i budzecie
wspolnotowym.

Efektywnos¢ energetyczna

Komisja Europejska nie przewiduje na obecnym etapie celu dla efektywno-
$ci energetycznej. Zdaniem Komisji poprawa efektywnoS$ci energetycznej przy-
czyni si¢ do osiggnigcia celow politycznych, w tym wzrostu konkurencyjnosci
gospodarki, bezpieczenstwa dostaw i ograniczenia importu paliw i energii oraz
transformacji w kierunku gospodarki niskoemisyjnej. Obecnie Komisja w nowej
polityce wskazuje, ze zaproponowany cel redukcji emisji gazow cieplarnianych
wymagac¢ bedzie zwigkszenia poziomu oszczednosci energii o ok. 25% do roku
2030. Jednak wskazuje rownoczesnie dopuszczong elastycznos$¢ krajow czton-
kowskich w przyjeciu narzedzi dla realizacji tego nadrzednego celu w zakresie
emisji.

W roku 2014 Komisja dokona przegladu efektow wdrozenia dyrektyw
w zakresie efektywnosci energetycznej i na tej podstawie po roku 2015 bedzie
prowadzi¢ dalsze rozwazania nad potrzeba okreslenia dedykowanego celu dla
efektywnosci energetyczne;j.

Konkurencja na zintegrowanych rynkach energii

Zakonczenie budowy wewngtrznego, konkurencyjnego rynku energii elek-
trycznej oraz gazu pozostaje priorytetem Komisji Europejskiej. Wedtug Komisji
konkurencyjny i zintegrowany wewnetrzny rynek energii bedzie stanowié takze
w kolejnym dziesigcioleciu wazny element polityki energetycznej oraz bedzie
dostarcza¢ odpowiednich sygnatow cenowych dla realizacji celow polityki
w sposob racjonalny kosztowo. Komisja Europejska opublikowata ostatnio no-
wy projekt wytycznych dozwolonej pomocy publicznej dla energetyki i ochrony
srodowiska [9]. Projekt ten znaczaco zmienia dotychczasowe podejscie do
wsparcia udzielanego poszczegdlnym galeziom sektora. Komisja wskazuje, ze
dotacje dla rozwinigtych technologii, w tym dla zrédel wykorzystujacych odna-
wialne zasoby energii nalezy znie$¢ w latach 2020-2030. Dozwolone beda jedy-
nie dotacje dla technologii innowacyjnych i rozwijajacych si¢, ktdore mogg
w przysztosci, w sposdb uzasadniony kosztowo przyczyni¢ si¢ do rozwoju ener-
getyki odnawialnej i zwigkszy¢ potencjat wykorzystania zasobéw odnawialnych.

Komisja analizujgc dotychczasowe zachowania podmiotéw na rynku ener-
gii wskazuje, ze z jednej strony konkurencja na rynku energii umozliwita utrzy-
manie cen hurtowych energii elektrycznej na stabilnym poziomie w porownaniu
z rosngcymi cenami paliw kopalnych ale jednoczesnie rosnagca produkcja energii
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elektrycznej w dotowanych zrédtach odnawialnych, ktore dodatkowo korzystaja
z pierwszenstwa odbioru i przesylu energii, odegrala w tym procesie znaczng
role. Jednoczes$nie koszty systemow wsparcia dla zrodet odnawialnych wptynety
na zwigkszenie cen detalicznych energii.

Proponowana polityka energetyczna na lata 2020—-2030 nie pozostawia tak-
ze watpliwosci co do prowadzenia dalszych dzialan wzmacniajgcych konkuren-
cje na rynku gazu.

4. Bezpieczenstwo energetyczne Unii Europejskiej

Olbrzymie znaczenie dla rozwoju polityki energetycznej Unii Europejskiej
majg ostatnie wydarzenia na Ukrainie oraz wspolnotowe dyskusje nad bezpie-
czenstwem dostaw paliw i energii. Na kanwie tych wydarzen, w maju 2014 roku
Komisja Europejska opublikowata Strategie Bezpieczenstwa Energetycznego,
ktéra dostarcza dodatkowych argumentow dla rozwoju wspdlnotowego rynku
energii [1].

Wedhug danych przedstawionych w dokumencie Unia Europejska importuje
53% energii, w tym prawie 90% ropy naftowej, 66% gazu ziemnego 42% paliw
statych oraz 40% paliw jadrowych. Bezpieczenstwo dostaw paliw i energii jest
istotne dla wielu krajow Unii Europejskiej, w szczegolno$ci zas dla krajow re-
gionu morza battyckiego oraz Europy Srodkowo-Wschodniej, ktore sa mniej
zintegrowane z rynkiem wspolnotowym a polgczenia transgraniczne sg ograni-
czone.

Kwestie zagrozenia bezpieczenstwa energetycznego dotycza glownie do-
staw gazu ziemnego — sze$¢ krajow cztonkowskich jest uzalezniona od dostaw
z Rosji. Komisja diagnozuje w Komunikacie takze problemy bezpieczenstwa
elektroenergetycznego, wskazujac systemy elektroenergetyczne Estonii, Litwy
i Lotwy jako mocno uzaleznione sg od zewnetrznego dostawcy (bilansowanie
systemoOw 1 cigglos¢ dostaw zostaty wskazane jako uzaleznione do zewngtrznego
operatora systemu elektroenergetycznego).

W sumie tgczny koszt importu paliw i energii to dzisiaj ok. 400 mld € na
rok, w tym ponad 300 mld € stanowia oplaty za ropg.

Strategia okresla osiem filarow bezpieczenstwa energetycznego, ktore rea-
lizowane razem doprowadza do wzmocnienia bezpieczenstwa energetycznego
Unii Europejskiej:

wzmocnienie Unii Europejskiej na wypadek ewentualnych przerw w do-

stawach paliw w okresie krotkoterminowym;

—  wzmocnienie mechanizmoéw solidarnosci, wiaczajac w to koordynacje oce-
ny ryzyka oraz planéw ewentualnosciowych i ochrona infrastruktury strate-
gicznej;

- wzmocnienie i realizacja narzedzi zarzadzania strong popytowa;

—~  budowa dobrze funkcjonujacego i zintegrowanego wewngetrznego rynku
energii;
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- wzrost produkcji energii 1 paliw wewnatrz Unii Europejskie;j,

—  dalszy rozwdj technologii energetycznych,

- dywersyfikacja zewngtrznych dostawcoéw i rozbudowa stosownej infra-
struktury;

-~ koordynacja krajowych polityk i wspolne negocjacje w sprawach polityki
zewnetrznej Unii Europejskiej.

Strategia zaklada dzialania wykonawcze w kazdym z wymienionych fila-
row, ktore w konsekwencji realizacji majg doprowadzi¢ do wzmocnienia bez-
pieczenstwa energetycznego Wspdlnoty. Dokument ten podkresla znaczenie
wspotpracy panstw cztonkowskich w zakresie ksztattowania polityki zagranicz-
nej w konteks$cie energetyki oraz wypracowania wspolnego stanowiska w rela-
cjach z krajami trzecimi.

Dokumenty towarzyszace Strategii Bezpieczenstwa Energetycznego mig-
dzy innymi kompleksowo diagnozuja obecne uwarunkowania w zakresie pota-
czen transgranicznych, kierunkow dostaw paliw i energii oraz zdolnosci maga-
zynowania. Komisja wskazuje takze scenariusze rozwoju dostaw paliw i energii.
Na rys. 1 przestawiono udziat zdolnosci przesylowych dostepnych elektroener-
getycznych polaczen transgranicznych w stosunku do zainstalowanej mocy wy-
tworczej w krajach Unii Europejskiej [1].
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Rys. 1. Udziat zdolnosci przesytowych dostgpnych elektroenergetycznych potaczen transgranicz-
nych w stosunku do zainstalowanej mocy wytworczej w krajach Unii Europejskiej
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4. Wplyw proponowanej polityki energetycznej UE na Polske

Komisja FEuropejska okreslajac w ,,Ramach politycznych na okres
2020-2030” jeden cel obligatoryjny pozostawia krajom cztonkowskim wieksza
swobode w ksztattowaniu krajowej polityki energetycznej niz obecnie. Okresle-
nie nowych celow politycznych na okres po roku 2020 daje inwestorom dalsza
perspektywe rozwoju oraz obraz spodziewanych regulacji europejskich, ktére
beda oddzialywa¢ na wewnetrzne strategie oraz plany inwestycyjne przedsie-
biorstw energetycznych oraz polityki krajowe. Ze wzgledu na uwarunkowania
energetyki polskiej, opartej na weglu, kwestie zwigzane z ograniczeniem oddzia-
tywania energetyki na $rodowisko budza kontrowersje a proponowane po roku
2020 dalsze redukcje emisji gazow cieplarnianych o 40% beda wptywac na po-
zycje gospodarki polskiej. Z drugiej strony, analizujac realizacj¢ dotychczaso-
wych polityk krajowych, polityka Unii Europejskiej moze stanowi¢ podstawe
stabilnosci funkcjonowania sektora. Dodatkowo, nowe cele przyspiesza i tak
nieunikniong potrzebe modernizacji i odbudowy wiekowej infrastruktury pol-
skiej energetyki.

Redukcja emisji gazow cieplarnianych

Kontynuacja polityki ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych bedzie ne-
gatywnie wplywaé na koszty funkcjonowania energetyki, o ile nie dokona si¢
dywersyfikacji krajowego miksu energetycznego. Komisja Europejska szacuje
w scenariuszu referencyjnym koszt emisji dwutlenku wegla na poziomie 10 €/t
CO. w roku 2020 oraz 14 €/t CO2 w roku 2025, co ma zwigzek z nadpodaza
uprawnien na rynku. Zwiekszenie wskaznika rocznej redukcji uprawnien oraz
zaproponowany mechanizm rynkowej rezerwy stabilizujacej moze doprowadzi¢
do zbilansowania ceny uprawnienia na spodziewanym poziomie ok. 35 €/t CO;
w roku 2030 [6]. Koszt ten bedzie wptywacé na koszty zakupu energii przez od-
biorcow oraz bedzie decydowac o dalszym rozwoju gospodarki polskiej.

Nowa strategia kontynuuje zatem rozpoczety trend wymuszenia ogranicze-
nia stosowania paliw kopalnych przez zwigkszenie kosztow energii ze zrodet
konwencjonalnych. To, w warunkach Polski, bedzie stanowi¢ najwicksze wy-
zwanie nowej polityki energetycznej Wspolnoty.

Rozwdj energetyki odnawialnej

W Polsce wcigz trwaja prace nad przyjeciem ustawy o odnawialnych Zro-
dtach energii, ktora z zatozenia ma doprowadzi¢ do realizacji celu przyjetego na
rok 2020. Analizy przygotowane przy okazji prac nad ustawg juz przyniosty
rekomendacje, z ktorych niektore pokrywajg si¢ z wnioskami Komisji Europej-
skiej. System wsparcia energii ze zrodet odnawialnych w Polsce wymaga ewalu-
acji oraz dopasowania do malejacych kosztow poszczeg6élnych technologii. Przy
urynkowieniu si¢ technologii z pewnos$cig istotny bedzie rozwo6j technologii
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magazynowania energii, tak aby zapewni¢ stabilne, gwarantowane dostawy
energii elektrycznej z takich systemow.

Z drugiej strony brak obligatoryjnego celu dla rozwoju energetyki odna-
wialnej i swoboda w ustanowieniu dziatan wykonawczych po roku 2020 wptywa
juz dzi$ negatywnie na wiele projektow. Dotychczasowy dualizm polityki kra-
jowej oraz bariery na jakie napotykajg inwestorzy prawdopodobnie beda sie
potegowac po roku 2020. To w rezultacie moze doprowadzi¢ do spowolnienia
rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce.

Poprawa efektywnosci energetycznej

W Polsce efektywnos¢ energetyczna byta wspierana jedynie hastowo. Po-
mimo ambitnych ,,Planéw dziatan dla efektywnosci energetycznej”, nie udato
si¢ jak do tej pory w Polsce wdrozy¢ efektywnej dtugoterminowej polityki osz-
czedzania energii. Cele i dziatania zapisane w ,,Polityce energetycznej Polski do
2030 roku” nie sa realizowane. Mozna juz dokona¢ pierwszych podsumowan
rocznego funkcjonowania mechanizméw ustawy o efektywnosci energetycznej,
ustawa wprowadzita system wsparcia jedynie do roku 2016. Bazujac na obec-
nych do$wiadczeniach mozna wysnu¢ wniosek, ze bez politycznej presji ze stro-
ny instytucji Unii Europejskiej nowa polska polityka energetyczna nie begdzie juz
priorytetowo traktowaé dalszych dzialan w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej. Z pewnoscig jednak konkurencja na rynku energii bedzie mimo
wszystko wymusza¢ dzialania w zakresie poprawy efektywnos$ci energetyczne;j.

Stymulowanie konkurencji na rynku energii elektrycznej

Komisja Europejska nieodwracalnie wskazuje na dalsze stymulowanie kon-
kurencji na rynku energii. Petna realizacja pakietow o liberalizacji rynku energii
jeszcze bardziej wzmocni konkurencje. Roéwnoczesnie pelne otwarcie rynku
z zatozenia ma doprowadzi¢ do konkurowania o odbiorcow energii na rynku
Wspdlnotowym oraz do wywarcia presji na wyrdéwnywanie si¢ cen energii. Do-
datkowo realizacja pofaczen transgranicznych przewidzianych w pakiecie infra-
strukturalnym, oprocz poprawy bezpieczenstwa dostaw paliw i energii, zwigkszy
dostepnos$¢ nowych rynkow energii. Podmioty dzialajace na rynku energii juz
dzisiaj przygotowuja si¢ do otwarcia rynku i coraz cze¢$ciej postrzegaja odbio-
row koncowych jako istotnych uczestnikéw rynku energii.

Europejska Strategia Bezpieczenstwa Energetycznego

Zapisy strategii s3 odpowiedzig Komisji Europejskiej na podnoszone mie-
dzy innymi przez Polske postulaty tzw. Unii Energetycznej. Strategia promuje
rozw0j infrastruktury przesylowej paliw i energii oraz wzmocnienie relacji
Wspdlnoty w negocjacjach z dominujacym dostawcg. Strategia odnosi si¢ takze
do wykorzystania zasobow lokalnych jako zrodet wspomagajacych, a w niekto-
rych przypadkach gwarantujacych bezpieczenstwo wytwarzania i dostaw ener-
gii. Strategia zwraca uwage na konieczno$¢ dalszego wykorzystania paliw ko-
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palnych dla zapewnienia bezpieczenstwa, jednoczesnie podkreslajac koniecz-
no$¢ ich zrownowazonego wykorzystania przy uzyciu technologii CCS. Takze
zapisy o poszukiwaniach zasobow niekonwencjonalnych gazu ziemnego moga
wspomagaé polityke w zakresie wydobycia zasobdéw gazu tupkowego w Unii
Europejskiej.

5. Podsumowanie

Polityka energetyczna Unii Europejskiej od wielu lat okresla nadrzedny cel
ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych, dla wypetienia globalnego celu
ograniczenia wzrostu §redniej temperatury na Ziemi do 2°C. W $wietle ostatnich
zmian dyrektywy ETS, korygujacych ilos¢ uprawnien do emisji na rynku oraz
propozycji nowej polityki energetycznej Wspolnoty do 2030 roku wydaje sig, ze
bedzie to trend nieodwracalny, ktory bedzie musiat takze znalezé swoje od-
zwierciedlenie w nowej polskiej polityce energetycznej.

Jak wynika z monitorowania wdrozen polityki, wigkszo$¢ krajow czton-
kowskich dokonata, jak do tej pory, zadawalajgcych postepow w zakresie reali-
zacji celow wyznaczonych do realizacji do roku 2020. Jednak co warto podkre-
§li¢, obecne spowolnienie gospodarcze wptywa pozytywnie na realizacj¢ niekto-
rych z celow.

Ryzyko polityczne oraz ryzyko regulacyjne naleza do kluczowych przy
planowaniu inwestycji energetycznych. Dodatkowo, do$wiadczenie realizacji
dotychczasowych dziatan wykonawczych poszczegdlnych polityk sprawia, ze
istotnie trudno jest oprze¢ projekty inwestycyjne na dokumentach strategicznych
[8]. Nowe uwarunkowania na rynku energii dostarczajg argumentow za aktuali-
zacjg obecnej polityki energetycznej Unii Europejskiej oraz Polski.

Kraje Unii Europejskiej zdaja sobie coraz czesciej sprawe z rosngcego uza-
leznienia do zewngtrznych dostawcow paliw i energii. Ostanie wydarzenia na
Ukrainie oraz wczesniejsze przerwy w dostawach paliw do Unii Europejskie;j
powoduja dodatkowe ryzyko. Takze rosnacy koszt dostaw paliw i energii wpty-
waja na konieczno$¢ podjecia dziatan dywersyfikacji dostaw i ograniczenia uza-
leznienia od zewngetrznych dostawcow. Europejska Strategia Bezpieczenstwo
Energetycznego okresla dziatania wykonawcze dla wzmocnienia wewngtrznego
rynku energii we Wspdlnocie.

Rada Unii Europejskiej zadecydowata o kontynuacji prac nad nowa polity-
ka Unii Europejskiej, z mysla o podjeciu ostatecznej decyzji do pazdziernika
2014 r. Podczas spotkania Rada Europejska zwrocita sie do Komisji Europej-
skiej o dalsze analizy skutkow realizacji zaproponowanych celéw w zakresie
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych oraz rozwoju energetyki odnawialne;.
Jak podkreslono, istotny przy podjeciu decyzji o celach bedzie mechanizm
sprawiedliwego obcigzenia panstw czlonkowskich wysitkiem realizacji poszcze-
golnych celow politycznych.
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OCENA MOCY ZAINSTALOWANEJ W ZRODLACH
FOTOWOLTAICZNYCH W KRAJOWYM SYSTEMIE
ELEKTROENERGETYCZNYM

Wdrazane korzystne systemy wsparcia rozwoju i eksploatacji odnawialnych
zrddet energii spowodowaly w ostatnich kilku latach w wielu krajach
europejskich znaczacy wzrost mocy zainstalowanej. Wsrod tych zrdodet
wytworczych migdzy innymi dotyczy to systemoéw fotowoltaicznych (PV) [3].
Prostota montazu, tatwo$¢ transportu gotowych elementow ukladow
fotowoltaicznych oraz spadajace ceny detaliczne (szczegdlnie samych paneli,
ktore stanowig znaczaca cze$¢ nakladow inwestycyjnych) powoduja, ze budowa
instalacji PV o mocy nawet wielu megawatow przebiega niezwykle szybko.
Czynniki te sprzyjajg rozwojowi systemow PV, co w konsekwencji prowadzi do
zaznaczenia udzialu produkowanej energii elektrycznej w  bilansie
energetycznym kraju. Warto zatem uwzgledni¢ taki scenariusz i zastanowic si¢
nad przeprowadzeniem weryfikacji podejScia do bilansowania systemu
elektroenergetycznego, zaré6wno w kontekécie prowadzenia ruchu jak
1 sporzadzania planéw bilansowych. W takich rozwazaniach szczegdlng uwage
nalezy zwr6ci¢ na charakter pracy zrddel fotowoltaicznych, ktoérych generacja
zalezy bardzo silnie od panujacych na danym obszarze warunkéw
atmosferycznych [4].

Zbilansowanie systemu elektroenergetycznego w okreslonym obszarze
(rozpatrzono obszar krajowego systemu elektroenergetycznego) w ogdlnosci
polega na zestawieniu ze sobg zapotrzebowania na energi¢ elektryczng
z potencjatem wytworczym. Wykonujac takie zestawienie powinno si¢
uwzgledni¢ ramy czasowe, co w niniejszej publikacji rozwazono na przyktadzie
doby. Te rozwazania wymagaly zbadania uwarunkowan charakterystycznych dla
pracy zrodetl fotowoltaicznych oraz uksztattowania zapotrzebowania odbiorcow.
Badajac wzgledy bilansowe trzeba uwzgledni¢ w ramach analizowanych
uwarunkowan rowniez inne zrodla energii tak konwencjonalne jak i odnawialne,
ktorych rozwo6j jest elementem polityki energetycznej oraz rzeczywistosci
rynkowej. W Polsce w tym zakresie szczeg6lna popularno$cig cieszy si¢
energetyka wiatrowa. Efektem prowadzonych rozwazan jest wyznaczenie
potencjatu wytworczego, w tym mocy zainstalowanej w zrodtach PV.
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1. Zapotrzebowanie na energie elektryczng

Zapotrzebowanie na energi¢ elektrycznga w  krajowym = systemie
elektroenergetycznym  (KSE)  reprezentowane  jest przez  krzywa
zapotrzebowania na moc, ktérg skonstruowa¢ mozna na podstawie warto$ci
chwilowych 15-minutowych dla danego okresu. Zapotrzebowanie mozna
okresli¢ jako ceche ,,zewngtrzng” systemu (wymuszenie dla funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego), ktora ksztaltowana jest przez odbiorcow.
Przebieg obcigzenia systemu elektroenergetycznego powstaje w  wyniku
dodawania si¢ przebiegow obcigzen odbioréw skltadowych. Na obciazenie
systemu wywieraja wplyw czynniki nieprzypadkowe, wsrod ktoérych mozna
wyrdznic [1]:

—  Cechy systemu elektroenergetycznego, z ktorych najwazniejsza to struktura
odbioréw, dynamika rozwoju gospodarczego, ustawowa dtugos$¢ dnia pracy
oraz system zmian roboczych obowiazujacych w kraju.

—  Potozenie geograficzne rozpatrywanego obszaru (klimat, zmiany
momentow wschodu i zachodu Stonca).

Poza powyzszym na zapotrzebowanie na moc w KSE oddziatujg takze
czynniki losowe, takie jak: zmiany temperatury, opady, predkos¢ wiatru, awarie
urzadzen odbiorczych, zmiany struktury odbiorcow (pracujacych odbiornikéw),
itp. Warto zwroci¢ uwage, ze wptyw losowych czynnikow meteorologicznych
na przebieg obcigzenia systemu ma zwiazek z ogdlnym charakterem klimatu
rozpatrywanego obszaru i ze sposobem ogrzewania pomieszczen. Czynniki te,
w efekcie przenoszone na przebieg obciazenia systemu elektroenergetycznego,
maja charakter zjawiska przyrodniczego [1].

Punktem wyjsciowym do rozwazan w zakresie bilansowania energii jest
wybor reprezentatywnego dnia. Dniem roboczym reprezentujagcym przecigtne
zapotrzebowanie na moc w KSE, uznawanym w analizach statystycznych, jest
pierwsza $roda wystepujaca po pigtnastym dniu danego miesigca. Odpowiednio
reprezentatywnym dniem wolnym od pracy (weekend) jest niedziela nastgpujaca
po tej §rodzie. W celu powiazania przyblizonych terminéw kalendarzowych dla
$rody i dla niedzieli mozna wybra¢ do pordwnania dzien wolny §wigteczny.

W celu wykazania réznic pomiedzy przebiegiem krzywej zapotrzebowania
na moc dla wybranych dni zaprezentowano ponizej przyktadowe wykresy
(rys. 1) [5]. Dane, na podstawie ktorych opracowano te wykresy sa wielko§ciami
brutto (razem z potrzebami wlasnymi elektrowni i stratami w sieciach
elektroenergetycznych), bez uwzglednienia salda wymiany migdzysystemowe;.

Poréwnanie przedstawionych na rysunku 1 krzywych wskazuje, ze w KSE
zachodza znaczace rdznice w poziomie zapotrzebowania pomigdzy dniem
roboczym, a dniami wolnymi.

Majac powyzsze na uwadze warto uwzgledni¢ fakt, ze w godzinach
poludniowych w stoneczne dni, w okresie wiosenno-letnim beda panowaty
bardzo korzystne warunki dla generacji w zrodtach PV. Oznacz to, ze ten okres
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w ciggu doby bedzie stanowit duze wyzwanie w kontek$cie uwzgledniania
w bilansie KSE generacji w zrodtach PV. Przy stabilnych warunkach
atmosferycznych i wiarygodnych prognozach pogody uwzglednianie zrdédet PV
w planowanym i operacyjnym bilansie nie bedzie nastreczato trudnosci.
Jednakze najmniej korzystnym stanem w godzinach poludniowych moga okazaé
si¢ dni stoneczne i jednoczesnie wietrzne, w ktorych pochodng korzystniejszych
warunkow wietrznych moze by¢ nagla zmiana zachmurzenia a tym samym
zagrozenie wystgpieniem znaczacej redukcji generowanej mocy w zrodtach PV.
Takie sytuacje stanowia nowe wyzwania dla utrzymywania i korzystania
Z rezerw mocy.
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Rys. 1. Krzywa zapotrzebowania na moc w KSE w wybranych dniach

Istotnym zatem zagadnieniem dla zapewnienia bezpiecznej pracy KSE, jest
rozpatrywanie jednoczesne warunkéow wietrznych (produkcja w farmach
wiatrowych), warunkéw nastonecznienia (przyszta produkcja w zrodlach PV)
oraz zapotrzebowania na moc w KSE. W zwigzku z tym, w celach
ilustracyjnych, na wybrany wykres krzywej zapotrzebowania na moc w KSE
(rys. 2) naniesiono krzywa natezenia promieniowania stonecznego, okreslong na
podstawie wieloletnich danych historycznych [6]. Obszarem zakreskowanym
zaznaczono okres kilku godzin dla ktorych stonice operuje najmocniej — pole to
stanowi pasmo szczegdlnego potencjatu wytwoérczego w zrodlach PV, a jego
granice zostaly okreslone jako 70% maksymalnej warto$ci promieniowania
stonecznego. Na rysunku 2 zamieszczono przebiegi zapotrzebowania na moc,
ana rysunku 3 generacje¢ mocy w farmach wiatrowych w KSE. W obu
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przypadkach wykresy przedstawiono na tle krzywych promieniowania
stonecznego. Prezentowane wykresy dotycza przyktadowej doby letnie;j.
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Rys. 2. Krzywa zapotrzebowania na moc w KSE na tle wyidealizowanej krzywej produkcji
w zrodtach PV
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Rys. 3. Produkcja w farmach wiatrowych na tle wyidealizowanej krzywej produkcji
w zrodtach PV
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Podsumowujac zaprezentowane na rysunkach 2 i 3 zalezno$ci graficzne
mozna zauwazy¢, ze W ciggu roku moga wystgpowaé (w szczegdlnosci
w miesigcach wiosenno-letnich) godziny, w ktérych duze zapotrzebowanie na
moc w KSE moze wystapi¢ wraz z bardzo dobrymi warunkami dla generacji
w farmach wiatrowych oraz w farmach PV. Ten tez okres jest interesujacy
ztytulu wyznaczania zbilansowania KSE, przy maksymalizacji udziatu
zrddet PV.

2. Synergia pracy Zrodel fotowoltaicznych i wiatrowych

Z punktu widzenia bezpiecznej pracy oraz planowania zbilansowania KSE
istotne jest okreslenie poziomu jednoczesnej generacji zar6wno w zrodtach PV
jak 1 zrodtach wiatrowych. Ze wzgledu na uwarunkowania atmosferyczne
mozliwa jest sytuacja, w ktorej oba rodzaje zrodet pracowa¢ moga z moca
istotng z punktu widzenia KSE (przy duzym udziale mocy zainstalowanej w tych
zrddtach). Zatem dla potrzeb niniejszej pracy wyznaczono wspdtczynnik Ks
jednoczesnosci produkcji w obu analizowanych zrédlach. Wspoétczynnik ten
okresla w jakim stopniu zachodzi jednoczesno$¢ produkcji (synergia) w tych
zrodtach. Wspodlczynnik ten okreslony zostat zaleznoscia:
max(Ppy + Pry )

K = , 1
s max P, + max Py, )
gdzie:
Ppy - poziom generacji w zrodtach PV,
Prw - poziom generacji w zrodtach wiatrowych,

(PprtPpy) - poziom jednoczesnej generacji w zrddtach PV i wiatrowych.

Wspdtczynnik synergii Ks okreslony jest jako iloraz maksymalnej
sumarycznej (jednoczesnej) generacji mocy w zrodtach PV oraz wiatrowych
zainstalowanych w KSE oraz sumy maksymalnej generacji w zrodtach PV oraz
w zrodtach wiatrowych w ciagu roku. Dla wyznaczenia wspotczynnika Ky
wykorzystano wartosci produkcji mocy w zrédltach PV oraz w farmach
wiatrowych, okreslone dla kazdej godziny doby w roku. Ze wzgledu na brak
danych dotyczacych produkcji mocy w zroédtach PV w warunkach polskich
(w skali systemowej), wykorzystano posiadane informacje o nat¢zeniu
promieniowania stonecznego. Wykorzystano przy tym fakt, ze pomiedzy
irradiancjg a produkcja mocy w zrédtach PV zachodzi liniowa zalezno$¢, co
mozna zweryfikowaé przykladowo na danych katalogowych ogniw. Powyzsze
uprawnia do postuzenia si¢ krzywa irradiancji zamiennie z krzywa produkcji, co
wykorzystano ponizej.

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowy wykres generacji mocy
w zrodtach PV i wiatrowych w okresie doby (zimowej). Zaznaczono na nim
warto§ci maksymalne mocy generowanej osobno w zrodtach PV, osobno
w farmach wiatrowych oraz warto$¢ maksymalng ich produkcji jednoczesnej
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(synergii). W tym konkretnym przypadku warto§¢ maksymalna mocy
generowanej w farmach wiatrowych oraz taczna warto§¢ maksymalnej mocy
produkowanej w obu rodzajach zrodet pokrywa si¢ okolo godziny dwudzieste;.
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Rys. 4. Przykltadowa generacja w zrodtach wiatrowych oraz PV w okresie doby zimowej

Na kolejnym rysunku (rys. 5) zamieszczono przebiegi ilustracyjne generacji
dla wybranej doby letniej. W tym przypadku poszczegdlne wartosci
maksymalne wystepuja w réznych okresach doby, natomiast efekt wypadkowy
przypada na godziny potudniowe.

Dla okreslenia wartosci wspotczynnika Ks konieczne jest zidentyfikowanie
warto$ci maksymalnych mocy wytwarzanej w zrédlach wiatrowych oraz PV
w skali roku oraz w skali doby. W niniejszych rozwazaniach maksymalng
warto§¢ sumy wartosci godzinowej w danym roku odniesiono do sumy
zidentyfikowanych  wartosci maksymalnych kazdego =z tych Zrodet
w analizowanym okresie. Chcac okresli¢ wartos¢ wspodtczynnika jednoczesnos$ci
w danym dniu obserwacji nalezy odnie$¢ maksymalng warto$¢ sumy mocy
wytwarzane] w obu zrodtach w poszczegolnych godzinach w danej dobie do
sumy warto$ci maksymalnych okre§lonych w skali roku. Odniesienie si¢ do
warto$ci rocznych pozwala na jednoznaczne wyskalowanie uzyskiwanych
wspotczynnikow.
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Rys. 5. Przyktadowa generacja w zrodtach wiatrowych oraz PV w okresie doby letniej

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono szacunkowe warto$ci wspotczynnika
synergii Ks poshugujac si¢ modelowym przebiegiem zapotrzebowania. Linig
ciagla zaznaczono wartosci srednie w miesigcach oraz zakres zmian (min-max).
Z uwagi na brak danych dotyczacych przysztych wartosci maksymalnych
generowanych w zrodtach PV postuzono si¢ ta wielkoscig jako parametrem
zaktadajac jego warto$¢ jako 1000 MW i 5000 MW.
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Rys. 6. Wspotczynniki synergii w poszczegdlnych miesigcach przy Pryma=1000 MW
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Rys. 7. Wspoélczynniki synergii w poszczegdlnych miesigcach przy Pryma=5000 MW

Postugujac si¢ maksymalng mocag zrédet PV generowang w KSE jako
parametrem analizy wspotczynnikow synergii zrédet odnawialnych wiatrowych
i fotowoltaicznych mozna zauwazy¢ ciekawa relacje wynikajaca z czeSciowego
uzupehia sie tych zrédel. Zrédta odnawialne moga wykorzystywaé energie
pierwotng jedynie w takim stopniu i w takiej relacji, w jakim ona wystgpuje na
Ziemi. Obserwowane tendencje generowania mocy w zrodtach wiatrowych
w skali roku pokrywaja si¢ z obserwacja wiatru, jako nos$nika energii pierwotne;.
Przecigtny poziom wietrznos$ci w skali roku jest wyzszy w miesigcach jesienno-
zimowych, a nizszy w miesigcach letnich. Dla odmiany wykorzystanie zasobow
promieniowania stonecznego stwarza wigksze mozliwosci w miesigcach
wiosenno-letnich, a mniejsze w miesigcach jesienno-zimowych. Oznacza to, ze
poziom generacji w miesigcach letnich ze zrddet PV bedzie bardziej intensywny
i przy ich duzym udziale bedzie waznym sktadnikiem bilansu energii
elektrycznej w zakresie zrodet odnawialnych.

Obserwujac uksztattowanie mocy generowanej w danym typie zrodet
odnawialnych w okresie roku mozna wskaza¢ nastepujace wnioski:

—  przy duzym udziale mocy generowanej w zrodlach wiatrowych (a matym
w zrodtach PV) wspotczynniki synergii w poszczegdlnych miesigcach
przenosza udzial farm wiatrowych, co zaznacza si¢ charakterystycznym
uksztattowaniem zbieznym z krzywa miesieczng zapotrzebowania w KSE
(wyzsze wartosci zima, nizsze latem);
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— przy duzym udziale mocy generowanej w zrédlach PV (a matym
w zrodtach wiatrowych) wspolczynniki synergii w poszczegdlnych
miesigcach roku oddajg ksztatt krzywej nastonecznienia. W tym przypadku
zaznacza si¢ wyzsza wartos¢ tych wspotczynnikoéw w okresie letnim, majac
przewage nad okresem zimowym;

— zrébwnowazony udzial generacji w zrédlach wiatrowych jak i w zrodtach
PV zmierza do wyréwnania wspolczynnikow synergii okreslajac przecigtng
warto$¢ w granicach 0,4. Jest to wynik rozlozenia wartosci maksymalnych
w przeciwnych sezonach (lato/zima) i wzajemnym uzupehlianiu si¢
produkcji w tych zrédlach (synergii).

Na podstawie przedstawionych powyzej rozwazan mozna wnioskowac,
7ze w wymiarze bilansowym wskazanym jest dazenie do pewnego
zrbwnowazenia rozwoju réznych zroédet odnawialnych. Stopien wzajemnej
synergii tych zrddel bedzie pozwalal na lepsze wykorzystanie zasobdw
odnawialnych, jak réwniez begdzie wptywal na podniesienie bezpieczenstwa
energetycznego, ale rowniez i operacyjnego KSE.

3. Ocena mozliwos$ci zbilansowania KSE

Moc zrédet PV, jaka bedzie mogtla by¢ przytaczona do KSE uwarunkowana
jest m.in. mozliwo$ciami zbilansowania ukladu sieciowego w danym stanie
obciazenia. Zatem wyznaczenie jej maksymalnej warto$ci poprzedzone musi by¢
okresleniem zapotrzebowania na moc oraz sposobu jego pokrycia przez
jednostki wytworcze konwencjonalne oraz odnawialne zrodta energii (OZE).

Ze wzgledu na fakt, ze zrodta PV zaliczane sg do OZE, okreslenie ich
maksymalnego, bezpiecznego dla utrzymania bilansu KSE, poziomu mocy
zainstalowanej poprzedzone musi by¢ wczesniejszym okre$leniem takiego
poziomu dla wszystkich zrédet odnawialnych. Ponadto, bioragc pod uwage
niejednoczesno$¢ pracy poszczegdlnych rodzajow OZE oraz silng zalezno$§¢
mocy produkowanej od czynnikdw zewnetrznych (warunki pogodowe),
pierwszym krokiem analizy jest wyznaczenie maksymalnego poziomu mocy
generowanej przez OZE. W tym celu postuzono si¢ nastepujaca zaleznoscia:

P, dopOZE — P, obcmin Pmin tech (2)
gdzie:
Piopoze - maksymalny poziom generacji w OZE,
Popemin - zapotrzebowanie na moc w KSE w danym stanie charakterystycznym
w pasmie efektywnej generacji w zrédtach PV,
Priniecn - poziom minimum technicznego obcigzenia zrddet wytworczych innych
niz OZE.
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Wyznaczenie powyzszego poziomu mocy generowanej w zrodiach
odnawialnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zroédet PV wymaga wykonania
kilku krokéw:

1. Analiza krzywych nastonecznienia w okresie rocznym jak i dobowym.

2. Wyznaczenie okresu nastonecznienia, ktoére bedzie w sposdb istotny
wplywalo na poziom wykorzystania zrodel PV (tzw. pasmo efektywnej
generacji).

3. Okreslenie minimalnego zapotrzebowania na moc w systemie w pasmie
efektywnej generacji.

4. Wyznaczenie minimum technicznego mocy generowanej w zrddlach
konwencjonalnych.

5. Okreslenie wspotczynnikow udzialu innych zrédet odnawialnych (tu
w szczegoOlnosci farm wiatrowych) w pasmie efektywnej generacji
w zrodtach PV.

6. Wyznaczenie mocy generowanej w innych (niz PV) Zrdédtach
odnawialnych.

7.  Wyznaczenie maksymalnej mocy generowanej w zrodlach PV w pasmie
efektywnej generacji.

8. Zweryfikowanie ograniczen wyznaczonych wielko§ci mocy generowanej
w zrddtach PV w okresach innych jak pasmo efektywnej generacji.
Postepujac zgodnie z przedstawionymi krokami postepowania mozna

wyznaczy¢ maksymalng, dopuszczalng generacjg w zrodtach OZE. Moc ta moze

by¢ przeliczona na moc zainstalowang dajac oszacowanie wielkosci progowych

w KSE.

Wyznaczajac pasmo efektywnej generacji w zrodlach PV  dla
poszczegdlnych miesigcy roku przyjeto, iz jest to okres doby w ktérym poziom
irradiancji osigga co najmniej 70% maksymalnego poziomu dobowego. W ten
sposob dla kazdej doby poszczegdlnych miesiecy roku wyznaczono przedziat
godzinowy zilustrowany na rysunku 8. Pasmo to odzwierciedla potencjalnie
najlepsze warunki nastonecznienia, wystepujace w danym okresie roku.

Kolejne micsigee

Kolejne godziny doby [godz.]

Rys. 8. Graficzna ilustracja pasma efektywnej generacji zrédet PV
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Zgodnie z nakreSlonymi powyzej krokami postepowania maksymalna,
dopuszczalna generacja w zrodlach OZE stanowi podstawe do okreslenia
maksymalnej dopuszczalnej generacji w zrodlach PV. Okreslaja to zaleznoSci:

Ppy = PdopOZE = Pry — Pozginne 3)
Pew =kpw - Pepy “4)

gdzie:
Prw —poziom generacji w zrodlach wiatrowych,
Ppy  —poziom generacji w zrodlach PV,
Pozeime — poziom generacji w zrodlach biomasowych, biogazowych i wodnych,
P.rwv —moc zainstalowana w farmach wiatrowych,
krw  — wspolczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej zrodet wiatrowych,

wynikajacy z warunkdéw wietrzno§ci w okresach pasma efektywne;j
generacji w zrodlach PV,

Okreslenie poziomu generacji w zrodtach wiatrowych w odniesieniu do
mocy zainstalowanej w tych zrddlach wymaga, zgodnie z zalezno$cig (4),
okreslenia wspolczynnika wykorzystania mocy zainstalowanej zrddet
wiatrowych, wynikajacego z warunkow wietrznosci w okresach najlepszego
nastonecznienia.

Doktadna analiza danych meteorologicznych [6] pokazuje, ze w okresach
najsilniejszego natezenia promieniowania stonecznego (godziny
okotopotudniowe miesiecy wiosenno-letnich, tj. miesigcy maj do sierpnia),
kiedy poziom irradiancji osigga co najmniej 500 W/m? z reguly predkosé
wiejacego wiatru umozliwia generacje mocy w farmach wiatrowych na
poziomie od 10% do 25% mocy zainstalowanej. Jednakze w okresie letnim
zdarzaja si¢ takze warunki pogodowe, kiedy dla analogicznych warunkéw
nastonecznienia, predko§¢ wiatru osiaga wartosci pozwalajace na generacje
mocy na poziomie si¢gajacym 40% mocy zainstalowanej. Ze wzgledu na fakt, ze
dominujacymi sg warunki wietrznosci umozliwiajagce pracg farm wiatrowych
zmocg przekraczajaca 40% mocy znamionowej, dla dalszych rozwazah
dotyczacych okresu wiosenno-letniego (w tym takze dla analiz rozptywowych)
przyjeto wartos¢ wspotczynnika krw réwng 0,4. Takie podejscie potwierdza tez
rysunek 9, na ktorym przedstawiono czesto$¢ skumulowana wystepowania
danego poziomu generacji w zrodlach wiatrowych w miesigcach wiosenno-
letnich. Zgodnie z przedstawionymi wynikami nalezy stwierdzi¢, ze przyjecie
stopnia 0,4 wyzyskania mocy zainstalowanej farm wiatrowych w KSE obejmuje
ponad 90% godzin w okresie najwigkszej irradiancji.
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Rys. 9. Czgsto$¢ wystgpowania stopnia wyzyskania mocy zainstalowane;j
w farmach wiatrowych dla okresu wiosenno-letniego

Zgodnie z zalezno$cig (2) maksymalny poziom generacji mocy w OZE

uzalezniony jest od minimalnego, dopuszczalnego poziomu generacji
w pozostatych Zrodtach, obejmujacych [2]:

jednostki wytworcze pracujagce w uktadzie kogeneracji (elektrocieptownie),
jednostki wytworceze elektrowni wodnych przeptywowych,

jednostki wytworcze elektrowni szczytowo-pompowych,

jednostki wytwoércze w elektrowniach kondensacyjnych, ktorych praca jest
wymuszona przyczynami lezacymi po stronie wytworcow (np. ze wzgledu
na bezpieczenstwo pracy elektrowni),

jednostki wytworcze w elektrowniach kondensacyjnych, ktorych praca jest
wymuszona ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy sieci (dla spetnienia
obowigzujacych kryteriow niezawodnos$ci pracy sieci w tym dotrzymania
wymaganych parametrow jakosci energii elektrycznej),

jednostki wytworcze, ktorych praca jest niezbgdna dla utrzymania proceséw
technologicznych duzych odbiorcow (elektrownie przemystowe).
Wykorzystujac zaleznosci (2) do (4) oszacowano przyktadowo maksymalng

dopuszczalng generacje w zrodtach PV. Przedstawiony szacunek dotyczy
jednego z mozliwych stanow pracy KSE. Na rysunkach 10 i 11 przedstawiono
graficznie maksymalng, dopuszczalng ze wzgledéw bilansowych, generacje
mocy w zrodtach PV wpisang w bilans mocy w danej dobie z wyrdznieniem
pasma efektywnej generacji w zrodtach PV.
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Rys. 11. Przyktadowy bilans mocy w KSE dla weekendu w okresie
wiosenno-letnim (czerwiec)

Warto wspomnie¢, ze maksymalny poziom dopuszczalnej generacji
w zrédtach PV wyznaczony z uwagi na warunki bilansowe szczytu porannego,
powinien zosta¢ réwniez zweryfikowany poza pasmem efektywnej generacji
w zrodtach PV. Mimo, iz w rzeczywistosci generacja w zrodlach PV w tym
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okresie jest znaczaco nizsza, to rowniez warunki jej zbilansowania sa inne niz
w okresie szczytu porannego. Przyktadowo sytuacja taka ma miejsce w okresie
porannym, kiedy to zapotrzebowanie w KSE jest jeszcze stosunkowo niskie,
a natezenie promieniowania stonecznego (w okresie wiosenno-letnim) moze juz
znaczgco wzrasta¢. Elementy te sg cze$cig oceny bezpieczenstwa pracy KSE.

4. Maksymalny poziom mocy zainstalowanej w Zrodlach fotowoltaicznych

Maksymalny poziom mocy zainstalowanej w zrddtach PV oszacowano na
podstawie maksymalnej dopuszczalnej generacji w zrodtach PV, wyznaczonej
w poprzednich rozdziatach. Do obliczen wielkosci mocy zainstalowanej
w zrddtach PV wykorzystano zalezno$¢:

Ppy =kpy - Ppy )]
gdzie:
P.py  —moc zainstalowana w zrodlach PV,
Ppy  —poziom generacji w zrodlach PV,
kpy —wspotczynnik korekcyjny poziomu generacji mocy w zrodtach PV,

Maksymalny poziom mocy zainstalowanej w zrodtach PV, oszacowany na
podstawie maksymalnej produkcji w tych zrdédtach wymaga wczedniejszego
okreslenia wspolczynnika kpy. Wspotczynnik ten uwzglednia nierbwnomierne
nastonecznienie (np. w wyniku lokalnego zachmurzenia) oraz zmniejszenie
sprawnosci zrodta PV ze wzgledu na wzrost temperatury poszczegdlnych ogniw
w okresach najlepszego promieniowania stonecznego. Ponadto warto$¢ tego
wspotczynnika ujmuje inne czynniki decydujace o produkcji wzgledem mocy
zainstalowane]j (nastonecznienie, przejrzystos¢ powietrza). Z tego tez powodu
przyjeto dwie wartosci tego wspotczynnika. Dla potrzeb oszacowania mocy
zainstalowanej na podstawie warunkow dobrego nastonecznienia (szczyt
poranny, okres wiosenno-letni) przyjeto, ze wartos¢ tego wspotczynnika wynosi
0,9. Dla oszacowania mocy zainstalowanej na podstawie ograniczen
wynikajacych z okresu porannego przyjeto inna — nizszg — warto$¢ tego
wspotczynnika rownag 0,6. Wartos¢ ta oddaje gorsze wykorzystanie mocy
zainstalowanej w zrddtach PV w tej porze doby.

Produkcj¢ mocy wynikajaca z wyznaczonego maksymalnego poziomu
mocy zainstalowanej w zrodtach PV zweryfikowano na tle zapotrzebowania dla
szczytow w dniach roboczych w poszczegolnych miesigcach roku. Uzyskane
wyniki przedstawiono na rysunku 12. Jako punkt odniesienia przyjeto warunki
bilansowe dla dni roboczych w okresie wiosenno-letnim (szczyt poranny) ze
wzgledu na potencjalnie najlepsze warunki irradiancji. Warunki te okreslono dla
miesigca sierpnia — celem zachowania bezpieczenstwa dotrzymania bilansu
mocy w KSE.
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Rys. 12. Zestawienie bilanséw dla szczytu dnia roboczego poszczegdlnych miesiecy

Na podstawie wykonanych obliczen weryfikacyjnych mozna stwierdzi¢, ze
w zadnym z badanych przypadkéw nie przekroczono poziomu zapotrzebowania
w KSE, co oznacza, ze wyznaczone moce zainstalowane spetniajg warunki
bilansowe dla dni roboczych.

5. Whnioski

1. Analiza wptywu zrédet fotowoltaicznych na warunki bilansowania systemu
wskazuje, ze podejmowana ocena dopuszczalnych wielkosci produkcji
OZE powinna by¢ ocena wielostronng obejmujagca zaré6wno strone
popytowa jak i podazowa. Warto zauwazyC, ze moga roéwniez wystepowac
takie dni, dla ktéorych w godzinach potudniowych beda zachodzity
jednocze$nie dobre warunki wietrzno$ci oraz dogodne warunki
nastonecznienia, szczegélnie w okresie wiosenno-letnim. Godziny
potudniowe bgda w tym kontekscie wnosity znaczacg niepewno$¢ (ryzyko)
co do poziomu mocy generowanej w zrodlach fotowoltaicznych i tym
samym do sumy mocy generowanych w KSE.

2. W skali roku najwicksza produkcja zrdédet fotowoltaicznych w Polsce
bedzie zachodzi¢ w miesigcach od maja do sierpnia. Ze wzgledu na
znaczaca zmienno$¢ warunkoéw pogodowych w poszczegdlnych okresach
roku w Polsce w ostatnich latach kazdy rok moze przynosi¢ duze réznice
nie tylko w poszczegdlnych miesigcach, ale takze znaczace rdznice
pomiegdzy tymi samymi miesigcami r6znych lat kalendarzowych.
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Rozwdj energetyki fotowoltaicznej spowoduje m.in. zawezenie pasma
zapotrzebowania pokrywanego przez zrodta konwencjonalne w okresach
dziennych. Jednoczes$nie szczyt wieczorny zapotrzebowania pozostanie na
niezmienionym poziomie, gdyz wystepuje w okresie, kiedy zrdodia
fotowoltaiczne juz nie pracujg. Efektem tego bedzie duzy i szybki przyrost
zapotrzebowania dla szczytu wieczornego, wynikajacy z jednej strony
z naturalnego wzrostu zapotrzebowania w godzinach wieczornych,
z drugiej za$ — z braku generacji w zrodtach fotowoltaicznych.

Okre$lenie maksymalnego poziomu mocy, jaka bedzie mogla by¢
produkowana przez zrodla fotowoltaiczne wymaga wczesniejszego
okreslenia udziatu zrodet wiatrowych w catkowitej produkcji OZE,
odniesionej do mocy zainstalowanej w farmach wiatrowych. Analiza
danych meteorologicznych (predko$ci wiatru oraz irradiancji) wykazata, ze
w okresach najlepszego nastonecznienia w warunkach letnich przecietny
wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej w farmach wiatrowych
wynosi 0,40.

Na podstawie przedstawionych rozwazanh mozna wnioskowaé, ze
w wymiarze bilansowym wskazanym jest dazenie do pewnego
zrownowazenia rozwoju roznych zrodetl odnawialnych. Stopien wzajemnej
synergii tych zrodet bedzie pozwalal na lepsze wykorzystanie zasobow
odnawialnych, jak réwniez bedzie wptywat na podniesienie bezpieczenstwa
energetycznego, ale rowniez i operacyjnego KSE.
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ENERGIA ELEKTRYCZNA JAKO ELEMENT PLANOWANIA
ENERGETYCZNEGO W GMINACH

Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 roku (Dz. U. z 1997 r.
Nr 54, poz. 348 - wraz z pozniejszymi zmianami) okresla obowiazki zwigzane
z realizacja zadania wlasnego gmin w zakresie zaopatrzenia w cieplo, energie
elektryczna i paliwa gazowe oraz procedury zwigzane z wykonaniem tego
obowigzku. Zgodnie z ustawg w zakresie zaopatrzenia w energi¢ elektryczna
zadaniem wlasnym gminy jest [5]:

a) planowanie i organizacja zaopatrzenia w energi¢ elektryczng na obszarze
gminy,

b) planowanie o$wietlenia miejsc publicznych i drog znajdujacych si¢ na
terenie gminy,

c) finansowanie o$wietlenia ulic, placéw i1 drog publicznych na terenie gminy,

d) planowanie i organizacja dzialan majacych na celu racjonalizacj¢ zuzycia
energii i promocj¢ rozwigzan zmniejszajacych zuzycie energii na obszarze
gminy.

W celu wykonania zadan wlasnych gminy w zakresie gospodarowania
energia, zarzad gminy zobligowany jest do opracowania projektu zalozen do
planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczng i paliwa gazowe. Natomiast
projekt planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczng i paliwa gazowe zarzad
gminy opracowuje, jezeli plany przedsigbiorstw energetycznych nie zapewniajg
realizacji tych zalozen. Zgodnie z ustawa w "Zalozeniach do planu
zaopatrzenia..." powinny znalez¢ si¢ nastepujace zagadnienia odnoszace si¢ do
gospodarowania energia elektryczna:

a) ocena aktualnego stanu i przewidywanych zmian zapotrzebowania na
energie elektryczna,

b) przedsigwzigcia racjonalizujgce uzytkowanie energii elektryczne;,

c) mozliwosci wykorzystania istniejacych nadwyzek i lokalnych zasobow
paliw i energii z uwzglednieniem skojarzonego wytwarzania energii
elektrycznej

d) mozliwosci stosowania $rodkéw poprawy efektywnosci energetycznej
w rozumieniu ustawy z dnia 15 kwietnia 2011r. o efektywnosci
energetycznej,

e) zakres wspotpracy z innymi gminami.
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Starannie opracowane dokumenty gminne dotyczace zaopatrzenia w energie,
mogg sta¢ si¢ podstawa racjonalnej gospodarki energetycznej w gminie
i wytycza¢ kierunki modernizacji i rozwoju lokalnej energetyki. W wielu
przypadkach jednak, dokumenty te wykonywane sa w taki sposob, ze stanowia
jedynie wypelnienie natozonego na gming ustawowego obowigzku i nie sa
w praktyce wykorzystywane.

Aby obiektywnie oceni¢ sposob realizacji przez opracowywane, gminne
zatozenia do plandw zaopatrzenia w energi¢, wymagan zapisanych aktach
prawnych, pod katem sposobu analizy zaopatrzenia w energi¢ elektryczng
analizie poddano 15 losowo wybranych dokumentéw. Zostaty one pobrane ze
stron internetowych samorzadow terytorialnych. Analizowano opracowania
sporzadzone dla gmin lezagcych w roznych punktach Polski i opracowywane
przez roznych wykonawcow. Jedynym kryterium zakwalifikowania do
rozpatrywanej grupy dokumentéw byty lata ich wykonania. Zakladajac, ze
wykonawcy ,,Zalozen do planéw zaopatrzenia...” nabieraja doswiadczenia
iopracowuja je lepiej niz w latach poprzednich, pod uwage wzicto tylko
dokumenty powstate w latach 2011-2013.

Rys.1. Orientacyjne potozenie gmin na obszarze kraju, ktorych dokumenty byty analizowane

1. Zrédla informacji o zapotrzebowaniu na energi¢ w gminie

Zgodnie z literg ustawy, zalozenia do planu zaopatrzenia w energi¢
elektryczna, cieplo i1 paliwa gazowe powinno zawiera¢ ocen¢ aktualnego
zapotrzebowania na energie elektryczng. Najlepszym, najbardziej wiarygodnym
zrodlem sg przedsigbiorstwa obrotu energig posiadajgce doktadne informacje
o ilosci sprzedanej energii na danym obszarze, przez odbiorcow z réoznych grup
taryfowych. Z punktu widzenia gromadzenia danych, na potrzeby opracowania
dokumentow gminnych, problemem staje si¢ coraz wigksza liczba podmiotéw
prowadzacych handel energia na tym samym obszarze. Teoretycznie gminy,
a posrednio wykonawcy dokumentéw mogliby ta droga uzyska¢ dane o zuzyciu
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energii elektrycznej w danej gminie z co najmniej kilku ostatnich lat i sporzadzi¢
na podstawie danych historycznych mniej lub bardziej doktadne prognozy,
wynikajace z linii trendu zmian zapotrzebowania na energi¢ w analizowanej
gminie. Wsrdd 15 przeanalizowanych dokumentéw dane wuzyskane od
przedsigbiorstw obrotu energia, funkcjonujagcych na obszarze danej gminy,
zawieralo zaledwie sze$¢. Ponadto, brak jest informacji, czy dane te sa pelne,
gdyz nie wspomina si¢, czy na terenie gminy funkcjonuja inne przedsiebiorstwa
obrotu energig. W dokumentach wykorzystano informacje o ilo§ci odbiorcow
w poszczegolnych  grupach taryfowych, lub przylaczonych do sieci
poszczegdlnych napig¢ oraz informacje o zuzywanej przez tych odbiorcow
energii w ciggu roku. Jednak tylko w jednym przypadku dane o zuzyciu energii
wykorzystane w opracowaniu obejmowaty okres 9-ciu lat, co pozwala na
wykorzystanie danych historycznych do sporzadzenia choéby zgrubnej prognozy
zmian zuzycia energii elektrycznej w gminie w horyzoncie objetym analizg.
W pozostatych przypadkach dane o zuzyciu energii w gminie dostarczone przez
przedsigbiorstwa energetyczne dotyczyly okresu od jednego roku do trzech lat.

Zrédto informacji o zuzyciu energii elektrycznej w gminie
Yy

Przedsigbiorstwa I
obrotu energia

Przedsigbiorstwa
dystrybucyjne A
energii Wywiad
bezposredni

\ 4
Dane GUS

Rys.2. Zrédta informacji o zuzyciu energii elektrycznej wedtug doktadnosci uzyskiwanych
danych.
Zrodto: opracowanie wlasne

W  siedmiu sposrdd pietnastu analizowanych. Brak informacji w
,Zatozeniach do plandéw zaopatrzenia...” o ilosci energii elektrycznej zuzywanej
przez odbiorcéw, w analizowanej gminie, wynika¢ moze z dwoch powodow.
Pierwszy z nich to nie wystapienie gminy do przedsiebiorstw obrotu energia z
prosba o udostepnienie danych dla potrzeb sporzadzenia dokumentu, drugi to
odmowa udostepnienia danych przez przedsiebiorstwo energetyczne. W ustawie
Prawo energetyczne w artykule 19.ust4 moéwi sie, ze przedsigbiorstwa
energetyczne zajmujace si¢ przestaniem lub dystrybucja energii, powinny
udostepni¢ wojtowi, burmistrzowi lub prezydentowi miasta sporzadzone przez te
podmioty, plany rozwoju w =zakresie zaspokojenia obecnego i1 przysziego
zapotrzebowania na energie. Nie wspomina si¢ natomiast o tym, ze wsparcia w
opracowywaniu zatozen do plandéw zaopatrzenia w energie¢ powinny udzielad
rowniez przedsicbiorstwa obrotu energia, ktore dysponujg wszystkimi danymi o
zuzyciu energii przez rézne grupy odbiorcéw na danym terenie. Wobec tego
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przedsigbiorstwa te moga nie famigc prawa odmowic przekazania informacji, co
tez niejednokrotnie czynig, gdyz wyselekcjonowanie informacji wymaga od
pracownikow wykonania dodatkowej pracy, z jednej strony, a z drugiej,
informacje te moga by¢ traktowane jako tajemnica handlowa. Gmina
i wykonawca opracowania staja wobec braku wiarygodnych danych o zuzyciu
energii, mimo, ze istnieje obowigzek uwzglgdnienia tego zagadnienia
w przygotowywanym dokumencie. Gminy nie posiadajg dostatecznego wsparcia
w przepisach prawnych, ktore zostaly skonstruowane w taki sposob, ze sprzyjaja
prowadzeniu przez gminy polityki energetycznej, ale nie gwarantujg jej
skutecznosci [5]. Czesto niezbedne dane sa w ograniczonym zakresie
pozyskiwane od przedsigbiorstw dystrybucyjnych. W wielu przypadkach (8 na
15 analizowanych dokumentow) zrodto pochodzenia informacji o zuzyciu
energii albo nie jest jasno okres$lone albo oszacowanie zuzycia energii wykonane
jest na podstawie danych GUS. W zadnym z analizowanych dokumentow, nawet
przy calkowitym braku danych rzeczywistych, nie skorzystano z metody
zbierania danych w postaci wywiadu bezposredniego. Wynika to z jednej strony
z dazenia do jak najnizszych kosztow wykonania opracowania, a z drugiej,
z braku wymagan ze strony gmin rzetelnego wykonania zatozen do planu
zaopatrzenia w energie.

Wykorzystywanie danych podawanych przez GUS do szacowania zuzycia
energii elektrycznej na obszarach gmin, powoduje, ze uzyskiwane wyniki sg
malo przydatne. Bank danych lokalnych podaje jedynie zuzycie energii
elektrycznej wedlug wojewddztw z podzialem na rézne grupy odbiorcow.
Analiza danych, odno$nie zuzycia energii elektrycznej w gminach, pozyskanych
z przedsigbiorstw energetycznych oraz oszacowan zuzycia energii elektrycznej
w odniesieniu do jednego mieszkanca na podstawie danych o zuzyciu energii
elektrycznej w wojewddztwie wskazuje na bardzo duze rozbieznosci. Jak
wynika z przeprowadzonych oszacowan, zuzycie energii w réznych gminach w
wojewodztwie jest bardzo zrdéznicowane i zwykle mocno rozni si¢ od Sredniej

(tabela 1).
Tabela 1
Zuzycie energii w MW/osobg/rok wyznaczone na podstawie danych przedsigbiorstw
w analizowanych gminach oraz na podstawie danych dla wojewodztw*

Numer Na podstawie Na podstawie Roznica
gminy danych PE** danych GUS w %
1 2,20 4,19 90,45
2 3,65 2,34 -35,89
3 0,992 2,43 144,96

*Numery gmin z tabeli 1 i tabeli 2 nie dotycza tych samych gmin.

** Przedsigbiorstwa energetycznego

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie dokumentéw gminnych ,Zalozenia do planéw
zaopatrzenia...”, danych Banku Danych Lokalnych oraz [1]
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2. Uwzglednienie planéw rozwoju przedsi¢biorstw energetycznych
w dokumentach gminnych

Kazdy z analizowanych dokumentéow zawieral informacje o stanie
aktualnym fragmentu systemu elektroenergetycznego, znajdujacego si¢ na
obszarze gminy, ktorej dotyczylo opracowanie. Zawarto$¢ tej czesci
opracowania zalezna jest praktycznie w stu procentach od informacji
przekazanych gminie i wykonawcom opracowania przez przedsigbiorstwa
dystrybucyjne. Zakres i szczegdtowos¢ przytaczanych danych bywa bardzo
zrdznicowana. Poczynajac od podania liczby stacji transformatorowych WN/SN
oraz SN/nn na obszarze gminy i diugosci linii poszczegdlnych napie¢ po
szczegdtowe dane zaréwno o liczbie jak i stopniu obcigzenia poszczegoélnych
transformatorow funkcjonujacych na terenie gminy. W kazdym dokumencie
znajduje si¢ roéwniez opis zamierzen inwestycyjnych przedsiebiorstw
dystrybucyjnych. W tym zakresie zadania wykonawcy ,,Zalozen do planu
zaopatrzenia w energi¢ elektryczng ...” jak i zadania gminy sg wlasciwie zadne.
Najwazniejszym i zarazem wymaganym prawem zadaniem, jest natomiast,
porownanie potrzeb gminy w zakresie zaopatrzenia w energi¢, w tym energie
elektryczna, z planami sporzadzonymi przez przedsiebiorstwa energetyczne.
Pierwszym zadaniem jest zatem okreslenie potrzeb gminy w zakresie
zaopatrzenia w energi¢. Zwykle przedsiebiorstwa energetyczne deklaruja, ze
wszyscy nowi odbiorcy beda przytaczani do sieci sukcesywnie, zgodnie
z mozliwo$ciami, jakimi dysponuje. Ograniczona proba poréwnania oczekiwan
odbiorcow w gminie 2z zamierzeniami rozwojowymi przedsi¢biorstw
energetycznych ma miejsce w dwoch, sposréd 15 analizowanych dokumentow.
W pozostatych dokumentach zagadnienie to nie jest wcale poruszane.

Tabela 2

Wyniki badan odczué odbiorcéw dotyczacych niezawodnosci dostarczania energii elektrycznej
w jednej z gmin woj. podlaskiego!

s Mikroprzed- .
Identyfikowany typ zaktocen gospodarstwa domowe si@biol:r’s twa Ogotem
Czgste przerwy w zasilaniu 4,44% 9,68% 5,78%
Dlugotrwate przerwy w zasilaniu 3,33% 12,9% 5,78%
Zrodto: [1]

Powstaje pytanie, czy przytaczanie nowych odbiorcow do sieci wyczerpuje
potrzeby gminy w zakresie modernizacji i rozwoju lokalnych, gminnych sieci
elektroenergetycznych. W zadnym z dokumentéw nie jest badany poziom
satysfakcji odbiorcow z poziomu niezawodnos$ci zaopatrzenia w energie, w tym
energie elektryczng. Gdyby w ramach realizacji przedsigwzigcia w postaci
opracowania ,Zatozen do planu zaopatrzenia...” wykorzystywano wywiad

! Dodatkowo, sporzadzane byty analogiczne wskazniki dla poszczegdlnych miejscowosci, w
ktorych przeprowadzane byly badania.
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bezposredni, mozliwa bytaby identyfikacja obszarow (miejscowosci), w ktérych
niezawodno$¢ zaopatrzenia odbiorcow w energi¢ elektryczng jest na
niezadowalajgcym poziomie. Badania przeprowadzone w ramach projektu
,»Mechanizmy 1 uwarunkowania gospodarowania energia w gminach
i powiatach” wskazaly, ze badania takie sg skuteczne i pozwalajg identyfikowaé
obszary, charakteryzujace si¢ niesatysfakcjonujaca odbiorcow jako$cig energii
elektryczne;j.

Badania, ktorych wyniki przedstawiono w tabeli 2 prowadzone byly jako
element ankiety, w ktorej dwa pytania dotyczyly przerw w zaopatrzeniu
w energie elektryczng. Pierwsze z nich dotyczylo opinii odbiorcow czy przerwy
w zasilaniu sg czgste, a drugie, czy w ciagu ostatnich 5 lat wystepowaty
dlugotrwate (trwajace ponad dobe) przerwy w zasilaniu [4]. Z wynikoéw badan
wynika (czego zreszta nalezalo si¢ spodziewal), ze bardziej wrazliwe na
niezadowalajaca jakos¢ energii sg podmioty gospodarcze niz odbiorcy
komunalni, gdyz spos$rod nich czgste przerwy w zasilaniu odczuwa 9,68%
badanych, gdy tymczasem wsrod odbiorcow komunalnych 4,4%. Analogicznie,
mozna by przeanalizowa¢ wyniki badan w odniesieniu do poszczegdlnych
miejscowosci gminy.

W analizowanych dokumentach jedynie w dwoch przypadkach
w jakikolwiek sposob analizowany jest poziom niezawodno$ci zaopatrzenia
odbiorcow w energi¢ elektryczna. W pierwszym z nich zaprezentowano
wskazniki zawodno$ci zaopatrzenia odbiorcow w energi¢ dla catego oddziatu
przedsigbiorstwa energetycznego, co nie oddaje sytuacji w gminie, ktorej
dotycza zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe. W drugim przypadku podaje si¢ procentowe obciazenie
transformatorow w GPZ oraz procentowe obcigzenie linii zasilanych z GPZ.
Wielkosci podawane s3 wielkosciami  obiektywnymi, wynikajagcymi
z prowadzonych pomiaréw lecz nie odzwierciedlajg satysfakcji odbiorcow
z jako$ci energii elektrycznej na obszarze gminy.

3. Analiza efektywnoSci energetycznej obiektow gminnych

Wplyw gminy na stan infrastruktury elektroenergetycznej na jej terenie jest
ograniczony, gdyz gmina nie jest jej wlascicielem. Bezposrednio, gmina moze
oddziatywa¢ jedynie na zuzycie energii odbiorow energii elektrycznej, ktorych
jest wlascicielem oraz rozwoj infrastruktury o$wietlenia drogowego. Obiektami
gminnymi zuzywajacymi najwiecej energii elektrycznej sg zazwyczaj:

— o$wietlenie uliczne,
— obiekty o§wiatowe,

2 Projekt ,,Mechanizmy i uwarunkowania racjonalizacji gospodarowania energia
w gminach i powiatach”, finansowany przez NCBiR, 2009-2011.
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—  budynki urzgdéw gminy,
— komunalne budynki mieszkalne

Koszty zuzycia energii trzech pierwszych typow obiektéw obcigzaja
bezposrednio budzet gminy i racjonalne podejscie do gospodarowania zasobami
finansowymi gminy powinno powodowac¢ zainteresowanie minimalizacjg tych
kosztow.

Opracowywanie zalozen do planu zaopatrzenia gminy w energi¢ jest okazja
do przyjrzenia si¢ zuzyciu energii w obiektach gminnych i wskazania
mozliwo$ci obnizenia kosztow energii. W analizowanym zestawie dokumentow
jedynie w 30% z nich podje¢to tematyke zuzycia energii w budynkach nalezacych
do gminy. W tym, do$¢ doktadne i dajace podstawy do dalszych potencjalnych
analiz jest opracowanie jedynie w jednym z analizowanych dokumentow, ktory
jak wynika z opisu, wykonywany byt przy wsparciu Norweskiego Mechanizmu
Finansowego. W zadnym przypadku nie przeanalizowano jednak indywidualnie
zuzycia energii w odniesieniu do metra kwadratowego powierzchni budynku
z porownaniem do obecnych standardow. Nie przeprowadzono rowniez analizy
energochlonno$ci wykorzystywanych urzadzen elektrycznych, w tym przede
wszystkim o$wietleniowych. Brak takich analiz powoduje, Ze nie istnieja
podstawy do sformulowania wskazéwek odnosnie podwyzszenia efektywnosci
wykorzystania energii elektrycznej, ani oszacowania korzys$ci uzyskiwanych
dzieki temu. Powoduje to, ze z punktu widzenia gminy opracowanie jest
nieprzydatne.

W Zadnym z analizowanych dokumentéw nie podjeto proby poréwnania
zuzycia mocy 1 energii elektrycznej w budynkach gminnych z warto$ciami
referencyjnymi podanymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r.w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie wraz z pdzniejszymi zmianami. Poréwnanie takie
datoby odpowiedz na pytanie, w ktorych budynkach gminnych zuzycie energii
elektrycznej jest najwyzsze i w ktorych urzadzenia o$wietleniowe sg najmniej
efektywne energetycznie i1 nalezaloby je przeanalizowa¢ dokladniej. Nie
sformutowano roéwniez zalecenia, aby obligatoryjnie byla prowadzona
inwentaryzacja zuzycia energii elektrycznej we wszystkich obiektach gmin
1 monitorowane byly zmiany zuzycia energii elektryczne;j.

Problematyka zuzycia energii na o$wietlenie drogowe wystepuje zaledwie w
7 z 15 analizowanych dokumentéw. Z analizy tych opracowan wynika, ze w
zadnym z nich nie przedstawiono petnej inwentaryzacji o$wietlenia ulicznego,
ktéra niezbgdna jest, by wskazywac¢ z jednej strony potencjalne kierunki
modernizacji, zmniejszenia zuzycia energii oraz finansowe korzys$ci z
przeprowadzenia modernizacji, ktore osiagnie gmina. Wnioskowaé by mozna z
tego, ze gminy nie dysponujg tego typu pelnymi inwentaryzacjami, co z kolei
powoduje, Ze nie moga one racjonalnie gospodarowac energia w tym zakresie i
planowac¢ modernizacji o$wietlenia. W dokumentach, ktére w ogole poruszaja
temat os$wietlenia drogowego, podawana jest zazwyczaj laczna moc



136 H.Rusak

zainstalowana w o$wietleniu drogowym oraz szacunkowe roczne zuzycie
energii. Istotnym celem analizy o$wietlenia ulicznego w opracowaniu
dotyczacym planowania energetycznego w gminie, byloby oszacowanie
korzysci energetycznych z wymiany starych, energochlonnych zrédet $wiatta na
nowoczesne, z jednej strony, a drugiej, oszacowanie rocznych korzysci
finansowych 1 okresu zwrotu poniesionych nakladow oraz wskazanie
potencjalnych zrédel finansowania przedsiewzigcia.

W analizowanych dokumentach nie podano réwniez informacji o zakresie i
czasie przeprowadzonych modernizacji o$wietlenia w gminie wraz z wnioskiem,
7ze kolejna modernizacja w ciagu najblizszych 3 lat jest mato efektywna
energetycznie i catkowicie nieefektywna ekonomicznie i dalsze rozwazania
nalezatoby przeprowadzi¢ w nowelizacji dokumentu.

4. Wykorzystanie lokalnych zasobow energii odnawialnej do
produkcji energii elektrycznej

Zgodnie z wymaganiami prawa w dokumentach zatozen do planow
zaopatrzenia gmin w energi¢ podejmowany jest temat zasobow energii
odnawialnej na obszarze gminy, ktére mogg by¢ zrodlem roéwniez energii
elektrycznej. W zadnym z analizowanych 15 dokumentow temat nie jest jednak
ani wyczerpany ani wiarygodnie przedstawiony. Pierwszym zarzutem, ktory
mozna sformulowa¢ odnosnie sposobu potraktowania zasobow energii
odnawialnej jest to, ze brak jest, przeprowadzonych w peilnym zakresie,
oszacowan odnoszacych sie¢ do konkretnej gminy, ktérej dotyczy dokument.
Omawiane s3 rodzaje energii odnawialnej, zasoby dla catego wojewodztwa lub
powiatu cytowane z innych dokumentéw i opracowan. W tych dokumentach,
w ktorych podejmuje si¢ jednak probe oszacowania zasobow energii
odnawialnej dla konkretnej gminy nie przedstawiono metody obliczania
wszystkich rodzajow energii wymienianych w opracowaniach, czyli zasobow
energii wodnej, wiatrowej, stonecznej, geotermalnej oraz energii pochodzacej
z biomasy. Brak jasno okreslonego sposobu prowadzenia oszacowan z jednej
strony powoduje, ze przedstawiane warto$ci sa mato wiarygodne a z drugiej
strony trudno jest poréwnaé zasoby oszacowane dla réznych gmin gdyz nie
wiadomo, czy wykorzystywane do obliczen metodologie daja podstawy do
porownywania. W opracowaniach nie jest podane czy sa to wielkoSci zasobow
teoretycznych czy technicznych. Stan taki powoduje, iz nie wykorzystuje sig¢
w petni lokalnego potencjalu energetycznego (np. w postaci lokalnych zrodet
1 zasobow energii odnawialnej) [2].

W niektérych dokumentach (6 na 15) wymienione sa przylaczone do sieci
zrodla energii elektrycznej, te ktore sg w trakcie realizacji, lub te, na ktore
wydano warunki przytaczenia do systemu. Dane te pochodza od przedsigbiorstw
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energetycznych bedacych wlascicielami sieci elektroenergetycznej i wydajacych
warunki przylgczenia zrodet energii elektrycznej do systemu.

Mozliwosci wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych zasobow
energetycznych ~w  znacznym  stopniu  zaleza od  stanu  sieci
elektroenergetycznych na danym obszarze a tym samym mozliwo$ci
wyprowadzenia mocy z potencjalnie powstajacych zrodet energii elektryczne;.
Ocena tych mozliwos$ci lezy poza kompetencjami przygotowujacych zalozenia
do plandéw zaopatrzenia w energi¢ dla gmin 1 nie jest elementem
opracowywanych dokumentéw gminnych.

5. Podsumowanie

Tabela 3
Podsumowanie wynikow przeprowadzonej analizy

Numer gminy 1 2 3 4 5 6 7 8
1 + + + - +/- - - -
2 - - + | A - - -] -
3 - - + - - - - +/-
4 - - + - - - - +
5 + +- | - | H- - +/-
6 + + + - +- | - - +/-
7 +/- | +/- + - - - - +/-
8 - - + - - - - +/-
9 + + + - + + +/- | +/-
10 - - + - +/- - - +/-
11 + + + - +- | +- - +/-
12 - - + - - - - +/-
13 - - |- - i Bl R
14 - - + - - - - +/-
15 + + + - - - - +/-

+ - zagadnienie uwzglednione w dokumencie w stopniu zadawalajacym,

- - zagadnienie nie uwzglednione,

+/- -zagadnienie uwzglednione w dokumencie w stopniu niepelnym,

1- dane o zuzyciu energii elektrycznej w budynkach mieszkalnych,

2- dane o zuzyciu energii elektrycznej w gospodarce

3-  opis stanu aktualnego i planéw rozwojowych lokalnego systemu elektroenergetycznego

4- porownanie zamierzen rozwojowych przedsigbiorstwa dystrybucyjnego z potrzebami
rozwojowymi gminy

5- analiza stanu o$wietlenia drogowego w gminie

6- analiza zuzycia energii elektrycznej w budynkach nalezacych do gminy

7- analiza niezawodnoS$ci zaopatrzenia odbiorcéw w energi¢ elektryczng

8- analiza zasobow energii odnawialnej

Zrédto: opracowanie wiasne
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Z analizy wybranych losowo dokumentow ,,Zatozen do plandw zaopatrzenia

w cieplo, energi¢ elektryczng oraz paliwa gazowe”, w zakresie dotyczacym

energii elektrycznej wynika, ze zaden z nich nie speilnia w stu procentach

wymagan okre$lonych w ustawie. W zadnym nie zawarto wszystkich z o$miu
wyselekcjonowanych zagadnien (tabela 3). Jedynymi informacjami zawartymi
we wszystkich dokumentach byly te, ktore dotyczyly aktualnego stanu systemu
elektro- energetycznego na obszarze gminy i de facto przygotowywane byly
przez przedsigbiorstwa elektroenergetyczne oraz oszacowania zasobow energii
odnawialnej, ktore nie byly wykonane w pelnym zakresie i w przewazajacej
liczbie przypadkéw opracowane byly w oparciu o nieokreslone metody zatem
trudne do weryfikacji.

Przyczyna niezadowalajacego poziomu wykonywania zatozen do planow
energetycznych gmin w zakresie dotyczacym energii elektryczne;j jest:

— brak $§wiadomosci urzednikow gminnych z korzysci jakie moze osiggnac
gmina z poprawnie przygotowanego dokumentu,

— brak pracownikéw w gminie, ktorzy byliby w stanie sformutowac
oczekiwania w stosunku do wykonawcow opracowania i wyegzekwowac
spetnienie tych oczekiwan,

— préba  ograniczenia  koszo6w  opracowania  dokumentu  poprzez
niewykorzystywanie metody zbierania danych poprzez wywiad bezposredni,

— trudno$ci w pozyskaniu niektorych danych.
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OCENA MECHANIZMU INFORMOWANIA
O STRUKTURZE PALIW ZUZYTYCH DO PRODUKCJI
ENERGII ELEKTRYCZNEJ SPRZEDANEJ ODBIORCOM

Realizacja polityki wspolnotowej majaca na celu stworzenie jednego,
wewnetrznego rynku energii elektrycznej, jest §cisle powiazana z potrzeba
optymalizacji kosztow funkcjonowania mechanizmow rynkowych, wzrostem ich
efektywnosci oraz koniecznoscia zwigkszenia konkurencji wsréd jego
uczestnikow. Elementy te wymagaja dostosowania szeregu narzegdzi i stworzenia
odpowiednich procedur oraz mechanizméw zaré6wno w wymiarze globalnym,
jak 1 lokalnym. Jednym z takich elementow, bedacym przedmiotem analiz na
tamach referatu, jest promowana i oczekiwana ,,ochrona praw matych i stabych
odbiorcow, jawnosc¢ informacji dotyczgcych Zrodet energii dla wytwarzania
elektrycznosci, a takze odniesienie do zrodel, gdzie to mozliwe, podajgc
informacje dotyczqcq ich wplywu na Srodowisko”’[2]. Dostgp do rzetelnej,
spojnej 1 tatwo porownywalnej informacji jest zatem z jednej strony prawem
kazdego odbiorcy, z drugiej za§ strony obowigzkiem dla zobligowanych
podmiotow. Nalezy podkresli¢, ze rola wiarygodnej informacji jest przede
wszystkim u§wiadamianie odbiorcy, ktoéry wyposazony w odpowiednig wiedzg,
moze w sposob przemys$lany uczestniczy¢é w wyborze sprzedawcy, wplywajac
tym samym na glgbokos$¢ liberalizacji rynku.

1. Ramy regulacyjne

W ustawodawstwie wspolnotowym stworzono zatem narzedzia i okre§lono
role migdzy uczestnikami procesu przekazywania danych dot. struktury paliw
zuzywanych na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej. Kwestii tej zostaty
nadane normy prawne wyrazone w tresci art. 3 punkt 6 Dyrektywy [2]
W nastepujacy sposob:
wPanstwa Czlonkowskie zapewniajq, ze dostawcy energii elektrycznej
udostepniajg odbiorcom koncowym na rachunkach lub wraz z rachunkami,
a takze w materiatach promocyjnych:

a) udzial kazdego zrodia energii w catkowitej mieszance paliw zuzywanych
przez dostawce w poprzednim roku,
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b) co najmniej odniesienie do istniejgcych Zrodet informacji, takich jak strony
internetowe, na ktorych sq publicznie dostgpne informacje dotyczgce
wphywu na Srodowisko, co najmniej w formie okreslenia emisji CO>
i powstawania odpadow radioaktywnych, wynikajgcych z produkcji energii
elektrycznej z wykorzystaniem catkowitej mieszanki paliw zuzywanych przez
dostawce w poprzednim roku.”

Dodatkowo na panstwa cztonkowskie natozony zostal obowiazek podjecia
niezbednych dziatan dla zapewnienia rzetelnosci informacji dostarczanych przez
dostawcow ich odbiorcom [2].

W $lad za dyrektywa, Komisja Europejska opublikowala nieformalne
»Wytyczne” implementacyjne, uszczegélawiajace przedmiotowy proces
informacyjny. W dokumencie [4] znalazly si¢ rekomendacje:

a) czestotliwo$ci przekazywania informacji — pozostawiajace krajom
czlonkowskim wybor okresu i momentu publikacji, z zastrzezeniem by nie
byto to rzadziej niz raz na rok,

b) podmiotéw zobligowanych do przekazywania informacji — wskazujace do
tej roli sprzedawcow energii,

c) wiasciwego portfolia produktowego — odniesienia struktury paliw do
globalnej sprzedazy energii dla catej populacji swoich odbiorcow,

d) nt. informacji o zrddlach paliwa pierwotnego — uszeregowanych od
najistotniejszego do najmniej istotnego w kontekscie bilansu krajowego,
z jednoczesnym zawezeniem tgcznej puli do 10-12 kategorii,

e) uwzglednienia w bilansie paliwowym pozycji ,,zrédlo inne/nieznane”,
ze wskazaniem by udziat tych Zrodet nie przekraczal 5% w bilansie,

f) ujecia typow zrédet odnawialnych zgodnie z definicjg z dyrektywy [1],

g) dotyczace formy prezentacji — pozostawiajac jej wybdr w gestii panstw
z zastrzezeniem zachowania poroOwnywalno$ci oraz jednoczesnego ujecia
danych w formie tabelaryczno-graficznej, z zachowaniem doktadnosci
0,1% w przypadku udzialu procentowego nieprzekraczajacego 1,

h) miejsca gromadzenia i przekazywania informacji — wskazujac jako
pozadane umieszczanie informacji na rachunkach, lub wraz z rachunkami,

i) publikacji danych nt. wplywu co najmniej emisji CO, i1 odpadow
radioaktywnych wyrazonych odpowiednio w kg/kWh i pg/kWh bedacych
pochodna wytworzonej i sprzedanej energii elektrycznej,

j) bedacej w gestii krajow czlonkowskich mozliwosci wprowadzenia do
raportowania innych wskaznikow srodowiskowych,

k) publikacji danych $rodowiskowych na witrynach internetowych, lub na
rachunkach, lub wraz z rachunkami, z wylaczeniem gazet, billboardow,

1) wprowadzenia kontroli nad poprawno$cia procesu i publikacji informacji,
ze wskazaniem petnienia tej funkcji na organ regulacyjny,

m) stworzenia ram prawnych zapewniajgcych weryfikacje pochodzenia energii
odnawialnej, tak aby unikng¢ dublowania w procesie statystycznym.
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Zapisy dyrektywy znalazly swoje odzwierciedlenie na gruncie ustawy
Prawo energetyczne, gdzie w wyniku nowelizacji z 2007 r. [7] zostaly
transponowane do art. 5 ust. 6a o brzmieniu: ,, Sprzedawca energii elektrycznej
informuje swoich odbiorcow o strukturze paliw zuzytych lub innych nosnikow
energii stuzqcych do wytworzenia energii elektrycznej sprzedanej przez niego
w poprzednim roku kalendarzowym orvaz o miejscu, w ktorym sq dostepne
informacje o wplywie wytwarzania tej energii na Srodowisko, co najmniej
w zakresie emisji dwutlenku wegla i radioaktywnych odpadow.”

Jednoczesnie ustawodawca rozszerzyl implementacje o elementy juz
wowczas dyskutowane i poddane konsultacjom, ktore formalnie zaczety
obowigzywac¢ po opublikowaniu Dyrektywy [3], wprowadzajac zapis w art. 5
ust. 6b o brzmieniu: ,, W przypadku energii elektrvcznej kupowanej na gieldzie
towarowej lub importowanej z systemu elektroenergetycznego panstw
niebedacych czionkami Unii  Europejskiej, informacje o strukturze paliw
zuzytych lub innych nosnikow energii stuzgcych do wytworzenia energii
elektrycznej mogg by¢ sporzgdzone na podstawie zbiorczych danych
dotyczgcych udziatu  poszczegolnych rodzajow Zrodel energii elektrycznej,
w ktorych energia ta zostata wytworzona w poprzednim roku kalendarzowym.”

Ogoélny  charakter zapisow ustawowych, zostal doprecyzowany
w rozporzadzeniu wykonawczym [5], gdzie okre$lono zakres oraz forme
publikowanych informacji, a poszczegolne zapisy § 37, przyjety postac:

1. Sprzedawca energii elektrycznej przekazuje odbiorcom informacje o:

1) strukturze paliw i innych nosnikow energii pierwotnej zuzywanych do
wytwarzania energii elektrycznej sprzedanej przez niego w poprzednim
roku kalendarzowym,

2) miejscu, w ktorym sq dostepne informacje o wplywie wytwarzania energii
elektrycznej sprzedanej w poprzednim roku kalendarzowym na srodowisko
w zakresie emisji dwutlenku wegla, dwutlenku siarki, tlenkow azotu, pytow
i radioaktywnych odpadow
- w terminie do dnia 31 marca.

2. Informacje, o ktorych mowa w ust. 1, sq przekazywane wraz z fakturq za

energie elektryczng, w materiatach promocyjnych oraz sq umieszczane na

stronach internetowych sprzedawcy.

Szczegblowy zakres przekazywanych informacji okre§lony zostat
w zalaczniku do rozporzadzenia gdzie przybrat forme tabelaryczno-graficzng
opatrzong stosownym komentarzem.

Nowelizacja obowigzujacych zapisow dokonana w ramach Dyrektywy [3],
nie miala w przedmiotowym zakresie rewolucyjnego charakteru. Wydzwiek
dotychczasowych regulacji zostat zachowany, a zmianie ulegly jedynie kwestie
wiarygodnosci i ergonomii publikowanych informacji oraz kontroli nad catym
procesem. Warto podkresli¢, ze w my$l nowych zapisoOw sprzedawcy energii
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zostali zobligowani do publikacji danych o strukturze paliw cyt. "w sposdb
zrozumialy i latwo porownywalny na poziomie krajowym”, do przygotowania
ktorej ,,mozna wykorzystywac zbiorcze dane za poprzedni rok dostarczone przez
gielde energii elektrycznej lub przez dane przedsiebiorstwo”. Wprowadzenie
klauzul o takim brzmieniu moze sugerowac, iz na poziomie Komisji
Europejskiej dostrzezono problem walidacji i braku spojnosci dotychczas
udostepnianych informacji. Mozna sadzi¢, ze z tego tez powodu nalozono
odpowiedzialno$¢ za jako$¢ calego procesu i zatozono, ze cyt.. ,,Organ
regulacyjny lub inny wlasciwy organ krajowy podejmuje niezbedne kroki w celu
zapewnienia _rzetelnosci _informacji dostarczanych przez dostawcow ich
odbiorcom (...) celu przedstawiania ich, na poziomie krajowym, w sposob
umozliwiajgcy tatwe porownanie.

Wyrazone na poziomie wspdlnotowym i w ocenie autorow referatu
precyzyjnie okres§lone ramy kierunkowe funkcjonowania analizowanego
mechanizmu sprawozdawczego, nie znalazly wilasciwego odzwierciedlenia
w krajowym prawodawstwie. Siedmioletni okres do$wiadczen z dziatania
mechanizmu w niezmienionym i koncepcyjnie nieewoluujacym ksztalcie,
pozwala na przeprowadzenie analiz, ktérych wyniki przedstawione zostana
w dalszej czesci referatu, w oparciu o ktore mozna dowies¢ tezy,
ze publikowane dane nie niosg pozadanej i oczekiwanej wartosci informacyjnej,
a proces nadzoru nad prawidtowoscia realizacji obowiazku jest nieskuteczny.

2. Funkcjonowanie mechanizmu

Do podstawowych wad obowigzujacego mechanizmu mozna zaliczy¢:
(i) nadanie niewlasciwego ksztalttu normom prawnym determinujacym
praktyczne funkcjonowanie procesu sprawozdawczego, (ii) brak nadzoru nad
mechanizmem i systemu ,,sankcyjnego” za niewywigzanie si¢, badz niewlasciwe
wywiazanie si¢ z obowiazku. Do pierwszej grupy nalezy zaliczy¢ brak spdjnosci
w zakresie delegacji zapisow z dyrektyw do ustawy zasadniczej i w dalszej
kolejnosci do rozporzadzenia wykonawczego. Prawo energetyczne, zgodnie
Z unijnymi wytycznymi kierunkowymi, stwarza mozliwo$§¢ wykorzystania
w procesie tworzenia analizy struktury paliw danych z transakcji gietdowych
oraz ,,importu energii z systemu elektroenergetycznego panstw niebedgcych
czlonkami Unii Europejskiej”. Zobligowany sprzedawca moze w tym celu
wykorzysta¢ informacje ,,sporzqdzone na podstawie zbiorczych danych
dotyczqcych udziatu  poszczegolnych rodzajow zrodel energii elektrycznej,
w ktorych energia ta zostata wytworzona” pod warunkiem, Ze zostang one
przygotowane 1 udostepnione przez wiasciwy podmiot. Niestety ustawa
zasadnicza nie precyzuje i nie naktada stosownego obowiazku na gielde, badz
importera energii, co stoi w sprzecznosci z zapisami Dyrektywy [3]. Nie bedzie
w tym przypadku rowniez miata zastosowania znana w jezykoznawstwie
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definicja ,,podmiotu domyslnego” i nieformalnego przypisania tego obowigzku
gieldzie energii. Przeprowadzone badania, a w tym w szczegodlnosci
korespondencja z jedna z gietdowych izb rozliczeniowych, wskazujga wyraznie
na literalng wyktadni¢ rozumienia ustawy w zakresie przekazywania informacji
na styku sprzedawca-odbiorca, w mysl ktoérej zgodnie z definicjg zawartg
w art. 3 pkt 13 odbiorcami sq wszystkie podmioty otrzymujgce lub pobierajgce
paliwa lub energie na podstawie umowy z przedsiebiorstwem energetycznym.
Status bycia odbiorca jest zatem pochodng zawarcia umowy, na podstawie ktorej
dostarczane sg paliwa lub energia, co przez analogi¢ przeklada si¢ na
twierdzenie, ze podmioty otrzymujace wspomniane towary bez stosownej
umowy nie sg tym samym odbiorcami. W konteks$cie tych zapisow gietda
energii oraz wlasciwa izba rozliczeniowa nie bedac strong wskazanych umow,
nie sa obligowane do przekazywania informacji o strukturze paliw
1 wskaznikach $§rodowiskowych.

Problem braku przekazywania informacji materializuje si¢ w szczegolny
sposob w przypadku spotek sprzedazowych u ktorych w portfelu zakupowym
dominujaca role odgrywa kierunek gietdowy i brokerski. W takiej sytuacji dane
1 informacje udostepniane przez sprzedawcoOw w najlepszym przypadku nie sg
reprezentatywne, a najczesciej nie sa publikowane.

Nalezy podkresli¢, ze o ile w latach 2007-2009 brak informacji o strukturze
paliw zuzytych do wytworzenia energii sprzedanej na gietdzie, byt istotny, ale
nie kluczowy z perspektywy poprawnosci statystyk, o tyle po wprowadzeniu
nowelizacjg ustawy [8], tzw. obliga gieldowego, rola gietdy, a tym samym
notowany na niej obrdt gwattownie wzrdst, co ilustruje rys.1.
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Rys. 1. Sprzedaz energii w ramach segmentu gietdowego i platform brokerskich

W tym miejscu materializuje si¢ dodatkowo problem zwigzany
z wielokrotnym obrotem energia elektryczng, bedacy pochodng transakcji
o charakterze spekulacyjnym (proprietary trading) zawieranych gtownie miedzy
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przedsiebiorstwami obrotu. Ten zwielokrotniony obrdét energia elektryczna,
zilustrowany na rys.l, dotyczacy r6znych wariantow produktowych
realizowanych zardwno w zakresie rynku terminowego, jak i biezacego, nie
niosgc za sobg informacji o strukturze paliw, zaburza obraz ksztattu portfela
zakupowo/sprzedazowego.

Znaczenie praktyczne omowionych czynnikéw przektada si¢ na istotne
zawegzenie wolumenu o znanej strukturze wytworzenia, na bazie ktorego de facto
przygotowywana jest wigzaca informacja odnoszaca si¢ do calkowitego
poziomu sprzedazy.
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Rys. 2. Przykladowy, rzeczywisty udziat wolumenu o znanej strukturze paliw
w bilansie portfela sprzedazowego

Moze zatem zaistnie¢ sytuacja, w ktdrej przedsiebiorstwo obrotu zmuszone
bedzie przygotowywac stosowne informacje dla swoich odbiorcow w oparciu
o dane wilasciwe jedynie dla np. 12% sprzedanego przez siebie wolumenu,
co ilustruje bazujacy na danych rzeczywistych rys.2. Dopehieniem
zilustrowanego na nim bilansu jest wolumen o nieznanym pochodzeniu
paliwowym, wynikajacy najczesciej z powszechnie stosowanej ,,taktyki” wsrod
sprzedawcow energii, jaka jest niepublikowanie informacji dot. struktury paliw
1 wskaznikow srodowiskowych.

W 2013 r. przeprowadzone zostaly szczegblowe badania [6], nad
dostepnoscia
1 jakos$cig publikowanych danych, z ktérych wynikaja konkluzje przedstawione
narys. 3
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366 — spotek z koncesja na obrét 401
spotek
|—49 (14%) — publikuje wymagane informacje z k(r:ncesja
I— 36 (10%) — poprawnos¢ tresci i formy na obrot

|— 19 (5%) — dostepne archiwum
31.032013r. 13.03.2014r.
L]

L 88 — spétek z koncesjg na obrét i wytwarzanie

|—29 (33%) — publikuje wymagane informacje
|— 21 (24%) — poprawnos¢ tresci i formy
L 9 (10%) — dostepne archiwum

Rys. 3. Statystyka zaangazowania przedsigbiorstw w realizacj¢ obowiazku informacyjnego

Sposrod 366 koncesjonowanych na dzien 31.03.2013 r. sprzedawcow
energii, jedynie 19 (5% populacji) opublikowalo na tamach swoich witryn
internetowych informacje spetniajagce zgodne z trescig rozporzadzenia [5]
kryteria w zakresie formy i tre$ci prezentowanych danych za miniony rok, jak i
statystyki archiwalne. Nalezy podkresli¢, ze wsrdd tych 19 przedsiebiorstw, 9
posiadato dodatkowo koncesje na wytwarzanie, co stanowi 10% lacznej puli
koncesjonowanych wytwdorcow.

Ostatnig grupa elementéw rzutujacych na poprawnos$¢, poroéwnywalnose
i czytelno$¢ informacji sg bltedy w sporzadzaniu statystyk, do ktérych
w szczegolnosci mozna zaliczy¢:

a) brak umieszczania informacji na rachunkach, badz wraz z nimi

1 ograniczenie si¢ jedynie do publikacji na witrynach webowych,

b) dokonywanie korekt w opublikowanej strukturze po 31 marca,

¢) dokonywanie prob szacowania brakujacych danych metodami eksperckimi,
takze w oparciu o usrednione statystyki krajowe,

d) usrednianie wspotczynnikow emisji dla calego portfela sprzedawanej
energii — bez rozrdznienia typu paliwa pierwotnego (np. wegiel brunatny

z kamiennym i fotowoltaika),

e) zastosowanie S$rednich arytmetycznych, a nie wazonych w przypadku
wyznaczania jednego wskaznika wlasciwego dla danego typu paliwa,

f) poszerzanie enumeratywnego katalogu zrodet energii o pozycje np. ,,rynek
anonimowy”,

g) prezentacja danych w dowolnym uktadzie jednostkowym (np. emisja

w Mg/MWh, kg/MWh, Mg/rok),

h) brak ujednolicenia przy publikacji danych dot. emisji, wzgledem
wyprodukowanej energii netto, lub brutto,
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1) odwotanie si¢ sprzedawcow wprost do struktur paliw prezentowanych przez
inne spolki sprzedazowe, niezaleznie od powigzan wtascicielskich,

j) prezentowanie informacji w niewlasciwym uktadzie np. zestawienie jedynie
tabelaryczne (bez wykresu), badz jedynie prezentacja graficzna, bez uktadu
tabelarycznego,

k) prezentacje danych dot. emisji z r6zng precyzja tj. X,Xx — X,XXXXXXX,

1) prezentacje danych dot. struktury paliw z r6zng precyzja tj. X — X,XXX,

m) niewlasciwe rozdzielenie procentowe - suma sktadnikow struktury paliw
przekracza 100 %.

Skutkuja one pojawianiem si¢ zaré6wno prozaicznych, jak i istotnych
nieprawidlowosci, ktore w skrajnym przypadku na bazie opublikowanych
informacji z 2012 i 2013 r. moga si¢ zmaterializowaé np. w postaci:

a) obecnosci w portfelu sprzedazowym energii pochodzacej ze zrodet
jadrowych (zrodio: Slovenske Elektrarne SA Oddziat w Polsce),

b) emisji CO» ze zrodet bazujacych na weglu kamiennym na poziomie od 0,05
do 1,31 Mg/MWh (Zrédio: EC Marcel, Fabryka tozysk Tocznych Krasnik),

¢) emisji: 3,160 Mg/MWh (CO»), 24,90 Mg/MWh (SO,), 10,07 Mg/MWh

(NOx), 3,36 Mg/MWh (pyly) — dla zrodta OZE — mata energetyka wodna

(zZrodto: Merol Power Polska sp. z 0.0).

3. Podsumowanie

W referacie przedstawiona zostata argumentacja za konstatacjg postawionej
na wstepie tezy, wskazujacej iz krajowy mechanizm sprawozdawczy w zakresie
przekazywania informacji o strukturze paliw zuzytych do produkcji sprzedane;j
odbiorcom energii elektrycznej zostal niewlasciwie osadzony w ramach
prawnych i nie podlega w sposob wystarczajacy procesom weryfikacyjnym
inadzorowi. Wnioski z przeprowadzonych analiz, zostaly przedstawione
w sposOb  selektywny i dotycza jedynie ilustracji najistotniejszych wad
funkcjonujacego mechanizmu.

W  ocenie autor6w, omawiany mechanizm sprawozdawczy wymaga
glebokiej weryfikacji i zmian, poczynajac od pelnej implementacji wytycznych
kierunkowych i wlasciwego powigzania rozporzadzenia wykonawczego
Z ustawa, poprzez rozszerzenie katalogu podmiotow na ktorych spoczywa
obowigzek publikacji danych i ,,uodpornienie” mechanizmu na wielokrotny
obrot energia, konczac na opracowaniu czytelnej i przystepnej z perspektywy
adresata informacji, formy, tresci i1 zasad przekazywania, w oparciu
o doswiadczenia krajow czlonkowskich 1 przyjete tam rozwigzania.
Dopelieniem nowego mechanizmu musi by¢ poprawnie dziatajacy system
monitoringu i weryfikacji publikowanych informacji.
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Konkludujac warto podkresli¢, ze rzetelna informacja pochodzaca
z poprawnie funkcjonujacego mechanizmu, da odbiorcom uczciwy obraz
rzeczywistosci, czyli tego z czego zostata wyprodukowana i zuzyta przez nich
energia elektryczna i jaki wigzat si¢ z tym wptyw na $rodowisko, co w dtuzsze;j
perspektywie stworzy sprzedawcom potencjalne warunki do uzyskania atutow
i przewagi nad konkurencja.
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WSPOLPRACA SAMORZADU Z OPERATORAMI SIECI
DYSTRYBUCYJNEJ DLA POPRAWY NIEZAWODNOSCI
ZASILANIA ODBIORCOW KOMUNALNYCH-PROSUMENTOW

Streszczenie. Pierwszy rozdzial monografii prezentuje ocen¢ mozliwosci
wspotpracy Jednostek Samorzadu Terytorialnego (JST) z Operatorami Sieci
Dystrybucyjnej (OSD) w zakresie praktycznej realizacji projektow zrodet wy-
tworczych zlokalizowanych na poziomie sieci dystrybucyjnej SN i nN. W refe-
racie przedstawiono rowniez ocen¢ mozliwosci poprawy niezawodnosci zasila-
nia waznych, komunalnych odbiorcow energii elektrycznej na terenie Gmin,
traktowanych jako znaczacy Prosumenci, na tle przeprowadzonych zadan inwe-
stycyjnych i organizacyjnych w Gminie Gierattowice. Poprawa niezawodno$ci
moze nastapi¢ w wyniku umiejscowienia zroédta w poblizu koncentracji gmin-
nych obiektéw komunalnych, tworzac tzw. mini centra energetyczne w stanach
normalnych, a tzw. mini wyspy energetyczne w stanach awaryjnych. W rozdzia-
le tym podano wyniki obliczen dla praktycznych rozwigzan.

COOPERATION BETWEEN LOCAL GOVERNMENT UNIT AND
NETWORK OPERATORS FOR IMPROVING THE RELIABILITY
OF POWER OF MUNICIPAL CUSTOMERS-PROSUMERS

Summary. The paper presents an assessment of possible improving of the relia-
bility of power supply of important municipal electricity consumers in the com-
munity, treated as a significant prosumers, taking into consideration the invest-
ment and organizational tasks in the Municipality Gierattowice. Improved relia-
bility may occur as a result of the location of a source close to the concentration
of municipal waste facilities, creating a so-called. mini energy centers in the
states of normal, and the so-called. mini energy islands in emergency. The paper
presents the results of calculations for practical solutions.
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PROBLEM NIEZNANYCH GRANIC INFRASTRUKTUR
KRYTYCZNYCH

Streszczenie. W globalnym $wiecie liczba wzajemnych powiazan i uzaleznien
zwigksza si¢. Dodatkowo zacierajg si¢ dotychczas jednoznaczne granice infra-
struktur krytycznych IC (ang. critical infrastructures). W konsekwencji zwigk-
sza si¢ liczba punktéw krytycznych, ktérych naruszenie moze spowodowac pa-
raliz jednej lub kilku infrastruktur krytycznych. Co wigcej, coraz trudniej jest
okresli¢ lokalizacj¢ takich punktow krytycznych. Artykutl ma na celu pokazanie
punktow krytycznych oraz uzasadnienie, ze zarzadzanie infrastrukturami wyma-
ga zmiany dotychczasowego podej$cia. Dodatkowo planowa realizacja redukcji
obcigzenia w wyniku koniecznos$ci ograniczenia dostaw energii np. stosowania
programow reakcji strony popytowej DR (ang. demand response) moze spowo-
dowac paraliz infrastruktury krytycznej, w wyniku naruszenia nieznanych punk-
tow IC przez pozbawienie ich zasiania energig elektryczng.

A PROBLEM OF UNKNOWN BOUNDARIES
OF CRITICAL INFRASTRUCTURE

Summary. In our increasingly interconnected and interdependent world, an
information technology is already blurring the traditional boundaries of critical
infrastructure. A total number of critical points increases. What's more, it be-
comes increasingly difficult to determine the location of these critical points.
This paper shows that it is necessary to change an approach of management of a
security critical infrastructure. In addition, the use of demand side response pro-
grams can cause paralysis of critical infrastructure, as a result of a shut down or
reduce power consumption of some unknown critical point.
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WERYFIKACJA FORMALNO-PRAWNA I SRODOWISKOWA
STRATEGII ROZWOJU INFRASTRUKTURY SIECIOWEJ

Streszczenie. W rozdziale przedstawiono analize probleméw formalno-prawnych, §ro-
dowiskowych i spotecznych (zwigzanych z ochrong $rodowiska) dotyczacych budowy
nowych linii napowietrznych 1 stacji elektroenergetycznych 400, 220 i 110 kV, ktore
nalezy zrealizowaé w ramach okre$lonej strategii rozwoju infrastruktury sieciowej.
Zwrocono szczegdlng uwage na planowanie przebiegu trasy linii i lokalizacji stacji.
Zaproponowano opracowanie minimum czterech wariantéw trasy linii lub lokalizacji
stacji: wariantu ekologicznego, wariantu spolecznego, wariantu ekonomicznego i wa-
riantu optymalnego bedacego wypadkowa trzech wymienionych wczesniej wariantow.
Dla kazdego wariantu lokalizacji linii lub stacji zaproponowano przeprowadzenie anali-
zy: technicznej, ogodlnej i formalno-prawnej, ktora umozliwia identyfikacje, weryfikacje
i minimalizacj¢ probleméw formalno-prawnych, srodowiskowych i spotecznych (zwia-
zanych z ochrong srodowiska) przy realizacji inwestycji sieciowej. Kazdy element za-
proponowanej analizy wariantu lokalizacji linii lub stacji elektroenergetycznej oceniono
w kontekscie wprowadzanych przez niego uwarunkowan formalno-prawnych przy prze-
biegu procesu inwestycyjnego. W rozdziale zaproponowano pakiet analiz i dziatan inwe-
stora (operatora systemu) ukierunkowanych na: szybkos$¢ i efektywno$¢ procesu inwe-
stycyjnego oraz uproszczenie i przy$pieszenie procesu przygotowania i realizacji inwe-
stycji sieciowych.

FORMAL, LEGAL AND ENVIRONMENTAL VERIFICATION
OF NETWORK INFRASTRUCTURE EXPANSION STRATEGY

Summary. In this chapter, analysis of formal, legal, environmental and social (connected
with environment protection) problems concerned construction of new overhead power lines
and substations: 400, 220 and 110 kV, which should execute in frames of definite strategy of
network infrastructure expansion, is shown. Attention is paid to planning of the course of
lines route and location of substations. Study of minimum four variants of line route and
location of substation: ecological variant, social variant, economical variant and optimal
variant which is a result of three earlier list variants is proposed. For each variant of line route
and location of substation, conducting technical, general, formal and legal analysis, which
makes identification, verification and minimization of formal, legal, environmental and social
(connected with environment protection) problems concerned investment execution possible,
is proposed. Each element of proposed analysis of line or substation location variant is as-
sessed in context of formal and legal conditioning for the course of investment process. Addi-
tionally, a package of analyses and actions of investor (system operator) in the direction of:
quick and effective investment process and simplification and acceleration of investment
preparation and execution process is done.
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PROSUMENCKIE UKEADY KOGENERACYJNE

Streszczenie. Przedstawiono potencjalny wptyw szerokiej implementacji roz-
proszonych Zrédel energii na sposob funkcjonowania systemu elektroenerge-
tycznego. Dotychczasowy tryb pracy sieci dystrybucyjnej bedzie ewoluowat w
wyniku wymuszonych dwukierunkowych przyptywow energii nast¢pujacych
zmiennie w zrdznicowanych i trudno prognozowalnych interwatach czasowych.
Towarzyszgce rozw0jOwi generacji rozproszonej, w tym kogeneracji, regulacje
prawne bgdg wymuszaly dodatkowe inwestycje w sie¢ dystrybucyjng dostoso-
wujac jej funkcjonowanie rowniez do potrzeb odbioru energii z mikroinstalacji.
W rozdziale dokonano charakterystyki technologii mikrokogeneracyjnych oraz
przedstawiono szacunkowe koszty inwestycyjne dla opisanych technologii.
Omowiono takze dostgpne na rynku europejskim rozwigzania dla gospodarstw
domowych.

PROSUMERS’ COGENERATION SYSTEMS

Summary. The chapter presents potential impact of the broad implementation of
distributed cogeneration on performance of power system. Existing operating
mode of distribution grids will evolve due to forced bidirectional energy flows
occuring variably in differentiated and unforeseeable time intervals. Legal regu-
lations which assist distributed generation, including micro-CHP, development
will enforce additional investments into the distribution grid adjusting its func-
tionality to collect energy also from the micro-CHP installations.

The chapter shows characteristics of the micro-CHP technologies and estimated
investment costs for presented technologies as well as the examples of, existing
on European Union market, micro-CHP solutions for households.
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PROSUMENT-PRZYJACIEL, WROG CZY TYLKO HOBBYSTA?

Streszczenie. Projekt ustawy o OZE i jego rzadowa rekomendacja sg dzi$ fak-
tem. W referacie odniesiono si¢ do przyjetych w projekcie rozwigzan zwigza-
nych z rozwojem mikrogeneracji. Wobec skrajnych opinii o tych propozycjach
(od zarzutu sprzecznos$ci z konstytucja po zarzuty negatywnego oddzialywania
na system elektroenergetyczny) autorzy przedstawiaja swoje opinie poparte ob-
liczeniami prowadzonymi za pomocg oryginalnego, catorocznego modelu mi-
krozrodta PV. Wynikaja z nich zastrzezenia dla propozycji ustawowych, ktore
pomimo deklaracji o wsparciu dla prosumentow, sprowadzg ich role do hobby-
stow o marginalnym znaczeniu dla energetyki. Dalszy postgp w technologii fo-
towoltaicznej moze to jednak istotnie zmienic.

PROSUMER — FRIEND, ENEMY OR ONLY ENTHUSIAST?

Summary. The bill concerning renewable energy resources has gained govern-
ment’s support and can soon become reality. This paper specifically addresses
the part of the bill that concerns solutions regarding the development of micro-
generation. In the presence of extreme opinions concerning proposed solutions
(from allegations of being anti-constitutional to accusations of having a negative
impact on the grid), the authors of this paper present their own opinions on that
matter supported by calculations based on original, yearlong model of PV micro-
source. Those calculations led to reservations about the proposed bill, which
despite declaring support for prosumers, will reduce their role to simply enthusi-
asts of marginal significance for the energy balance. However, further progress
in photovoltaic technology can change that considerably.
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REKOMENDACJA ZMIAN MECHANIZMU INFORMOWANIA
O STRUKTURZE PALIW ZUZYTYCH DO PRODUKCJI
SPRZEDANEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Streszczenie. Poruszony obszar dotyka aspektow praktycznych zachowan
uczestnikow rynku obligowanych do rzetelnej realizacji obowiazkow informa-
cyjnych wzgledem swoich odbiorcow w zakresie struktury paliw zuzytych do
produkcji energii eklektycznej oraz aspektéw srodowiskowych z tym zwigza-
nych. Z uwagi na fakt, ze w Polsce przedmiotowy system sprawozdawczy nie
funkcjonuje

w sposob wiasciwy, konieczne staje si¢ zaproponowanie nowego mechanizmu
rozwigzan legislacyjnych, regulacyjnych i analitycznych, spetniajgcego wymogi
dyrektywy 2009/72/WE. W pracy zaproponowano jedno wspolne rozwigzanie
dla wszystkich krajow Unii Europejskiej optymalne zarowno dla strony dostar-
czajacej informacje, jak i dla jej odbiorcow

RECOMMENDATION OF CHANGES IN THE MECHANISM OF
INFORMING FINAL CUSTOMERS ABOUT THE STRUCTURE OF
FUEL USED FOR THE PRODUCTION OF ELECTRICITY

Summary. The paper describes the way of fulfillment one of the European Un-
ion disclosure requirements concerning informing final consumers about the
structure of primary fuel used for the production of electricity, and its impact on
the environment. Due to the fact that in Poland the reporting system is not func-
tioning properly, it is necessary to propose a new mechanism for legislative,
regulatory and analytical solutions meeting the requirements of Directive
2009/72/EC . The paper proposes one common solution for all the countries of
the European Union optimal for both energy companies providing the infor-
mation as well as for the final customers.
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PROTOKOL GLOSOWANIA WIEKSZOSCIOWEGO
W NARZEDZIU WSPARCIA DECYZJI HANDLOWYCH

Streszczenie. Istnieje szerokie spektrum narzgdzi i metod wspierajacych decyzje
handlowe, lecz brakuj jasnych regut ich stosowania. Zaproponowano samoorga-
nizujacy si¢ system agentowy do wspierania decyzji handlowych. System bazu-
jac na glosowaniu z dynamicznymi wagami, wskazuje efektywne indykatory na
podstawie ich poprzednich osiggni¢é. Przedstawiono analiz¢ formalng i wyniki
weryfikacji, potwierdzajacej cechy rozwigzania.

MAJORITY VOTING PROTOCOL APPLICATION
FOR TRADING DECISIONS SUPPORT

Summary. A broad spectrum of analysis and prediction indicators and methods
exists to support trading decisions, but no hard knowledge exist to tell in ad-
vance which of them will fit best in a given timeframe. To support trading deci-
sions, a multi-agent self-organizing system has been proposed. The system is
based on history based dynamic weight voting and selects the right indicators
based on their past performance. The formal analysis is given and verification is
described, which proved the system to possess the desired features.
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METODYKA I NARZEDZIA ANALIZ NIEZAWODNOSCI
DLA POTRZEB PLANOWANIA ROZWOJU | EKSPLOATACJI
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

Streszczenie. Niezawodno$¢ systemu elektroenergetycznego to pojecie ogolne,
obejmujace wszystkie miary zdolnosci systemu, zwykle wyrazone jako wskaz-
niki liczbowe, do dostarczania do wszystkich punktéw zapotrzebowania energii
elektrycznej o parametrach w granicach przyjetych standardéw oraz w zadanych
ilosciach.

Niezawodno$¢ byla, jest i bedzie jednym z najwazniejszych kryteriow, ktore
powinny by¢ rozpatrywane, zardowno podczas planowania rozwoju, jak i eksplo-
atacji systemu elektroenergetycznego. Tymczasem w Polsce kwestia ta zdaje si¢
by¢ niedoceniana przez naukowcow i praktykoéw dziatajacych w obszarze elek-
troenergetyki. W rozdziale przedstawiono zasadnicze wyzwania i problemy ana-
liz niezawodnosci dla potrzeb planowania rozwoju i eksploatacji systemu elek-
troenergetycznego, stosowane rozwigzania metodyczne oraz narzgdzia kompute-
rowe.

METHODOLOGY AND TOOLS OF RELIABILITY ANALYSES FOR
THE NEEDS OF ELECTRIC POWER SYSTEM DEVELOPMENT AND
OPERATION PLANNING

Summary. Reliability of the electric power system is a general term covering all
capability measures of the system, usually expressed as numerical indicators, to
deliver electricity to all points of demand with power quality parameters within
accepted standards and in the desired quantities. Reliability was, is and will be
one of the most important criteria that should be considered, both when planning
the development and operation of the electric power system. Meanwhile in Po-
land, this issue seems to be underestimated by researchers and practitioners ac-
tive in the field of power. The chapter presents the key challenges and problems
of reliability analyses for planning the development and operation of the power
system, applied methodological solutions and computer tools.
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»SIECI INTELIGENTNE” ORAZ INSTALACJE
PROSUMENCKIE A STRUKTURA PODSEKTORA
WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Streszczenie. Poruszono kwestie struktury podsektora wytwarzania krajowego
systemu elektroenergetycznego, jego ksztattu i roli jaka odgrywa i bedzie od-
grywa¢ w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego. Przedstawiona zostata
aktualna struktura oraz europejskie trendy w ksztattowaniu polityki panstw w
tym zakresie. Globalna gospodarka oraz polityka energetyczno — ekologiczno —
klimatyczna poszczegdlnych panstw i ich grup (jak Unia Europejska) powoduja
coraz wigksze zainteresowanie rozwojem energetyki rozproszonej, ktora wypo-
sazona w sieci ,,inteligentne” stanowi znakomite uzupetnienie, jezeli nie alterna-
tywe dla tradycyjnych Zrodet wytworczych. Autorzy wskazujg na konieczno$¢
wywazenia tych dwoch kierunkow i podejmowania decyzji, nie tylko w celu
osiggania krétkoterminowych zyskow ekonomicznych, ale takze dtugotermino-
wych dziatan, ktore pozwolg na rozwoj gospodarki i spoteczenstwa, co w prze-
konaniu autoréw wplynie w dtuzszej perspektywie takze na wyniki ekonomicz-
ne.

THE "SMART GRIDS" AND THE PROSUMERS’ INSTALLATIONS
BUT THE STRUCTURE OF THE SUB-SECTOR OF ELECTRICITY
GENERATION

Summary. The chapter concerns the structure of power generation sub-sector as
a part of the national electric power system, its shape and the role it plays and
will play in ensuring energy security. The current structure as well as European
trends in the development of national policies in this topic are presented. The
global economy and environmental, energy and climate policy of individual
countries and their groups (like the EU) cause increasingly growing interest in
the development of distributed energy sources, which equipped with a "smart
grid" are an excellent supplement or alternative to traditional power generation
sources. The authors indicate the necessity to balance these two directions and to
take decisions, not only in as to obtain short-term economic profits, but also
long-term actions that will allow for the development of economy and the socie-
ty and that will affect in the long term also on the economic results.
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TRENDY POLITYKI ENERGETYCZNEJ
UNII EUROPEJSKIEJ

Streszczenie. Analizujagc zmiany na rynku energii mozna zauwazy¢ rosngca role
regulacji Unii Europejskiej, wywierajacych coraz wigkszy wptyw na funkcjonowa-
nie rynkéw lokalnych, krajowych. Zasadniczo, regulacje krajowe majg swoje podto-
ze w przyjetych dokumentach strategicznych, okreslajacych oczekiwania rozwojowe
na rynku energii. Polityki energetyczne, okreslajac kierunki oraz dziatania wyko-
nawcze, powinny gwarantowaé bezpieczenstwo inwestycji w dlugiej perspektywie.
Dhugoterminowa, stabilna polityka energetyczna oraz stworzone na jej podstawie
regulacje sg zazwyczaj gwarantem rozwoju energetyki.

Komisja Europejska w styczniu 2014 roku przedstawita komunikat ,,Ramy po-
lityczne na okres 2020-2030 dotyczace klimatu i energii”, ktory wskazuje nowe cele
dla rozwoju energetyki. Dokument ten oraz dyskusja nad nowymi celami bgda
wplywaé na przygotowywang obecnie w Polsce nowg strategie dla energetyki. W
rozdziale przedstawiono nowa wspolnotowg Polityke energetyczng do 2030 roku
oraz spodziewane konsekwencje dla Polski.

THE EUROPEAN ENERGY POLICY TRENDS

Summary. The growing role of the European Union regulations can be observed in
the form of their increasing influence on member states’ markets. Regulations are
essentially based on the adoption of strategic documents which define expected
directions of development for the markets. Energy policy defining guidelines and
action plans should guarantee security of investment in the long term. Stable, long
term policy and rules based thereon are usually guarantors of energy sector devel-
opment and stable conditions for investors. European energy policy is based on three
pillars tackling climate change, reducing the European Union’s dependency and
political addictions resulting from the import of fuels and energy, and support for
economic growth and employment. European policy determines the realization of
Polish energy policy, followed by particular regulations in the energy market as a
result of the implementation of European law. As a consequence, it also affects par-
ticular market entities.

The European Commission presented in January 2014 Communication “A policy
framework for climate and energy in the period from 2020 up to 2030”, where new
directions for energy sector development are presented. This strategy and discussion
about new targets will influence on new Polish energy policy. This chapter presents
the main directions of new European energy policy and their expected impact on the
shape of Polish energy policy.
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OCENA MOCY ZAINSTALOWANEJ W ZRODLACH
FOTOWOLTAICZNYCH W KRAJOWYM SYSTEMIE
ELEKTROENERGETYCZNYM

Streszczenie. Rozwoéj zrédet fotowoltaicznych (PV) wskazuje koniecznosé
przeprowadzenia weryfikacji podejs$cia do bilansowania systemu elektroenerge-
tycznego, zarbwno w konteksécie prowadzenia ruchu jak i sporzadzania planéw
bilansowych. Wynika to przede wszystkim z charakteru pracy zrodet fotowolta-
icznych, ktorych generacja zalezy bardzo silnie od panujacych na danym obsza-
rze warunkow atmosferycznych. W publikacji przedstawiono analiz¢ potencjatu
wytworczego zrodet odnawialnych w warunkach krajowych i w wybranych sta-
nach pracy KSE. Analizujac pracg zrddet odnawialnych o obecnie najwigkszym
potencjale przyrostowym (zrodla wiatrowe) oraz przedmiotowych zrodet PV
zbadano wspoétudziat (synergi¢) w pokrywaniu zapotrzebowania w KSE. W tym
zakresie odniesiono si¢ do obecnych wymagan zwigzanych z utrzymywaniem
rezerw mocy w KSE. W efekcie przeprowadzonych rozwazah mozliwym jest
oszacowanie potencjalu wytworczego zrodet fotowoltaicznych mozliwego do
zbilansowania w obszarze systemu polskiego.

THE ASSESSMENT OF INSTALED POWER OF
PHOTOVOLTAIC SOURCES IN THE NATIONAL POWER
SYSTEM

Summary. The development of photovoltaic sources (PV) indicates the need for
verification approach to balancing the electricity system, both in terms of operat-
ing and planning. This is mainly due to the nature of PV whose generation de-
pends very strongly of weather conditions in the area. The analysis of the poten-
tial production of renewable energy sources in terms of domestic and selected
operating conditions of the National Power System (NPS) was presented in the
paper. Analyzing the work of renewable energy sources by the biggest incre-
mental potential (actually wind sources) were examined synergy with photovol-
taic sources in meeting the demand in the NPS. As the result of this considera-
tion due to energy balance were estimated the maximal production capacity of
photovoltaic sources in the Polish power system.
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ENERGIA ELEKTRYCZNA JAKO ELEMENT PLANOWANIA
ENERGETYCZNEGO W GMINACH

Streszczenie. Zatozenia do gminnych plandow zaopatrzenia w ciepto, energi¢
elektryczng 1 paliwa gazowe powinny zawiera¢ wyznaczone przez wymagania
prawne elementy dotyczace energii elektrycznej. Wykonano przeglad 15 losowo
wybranych dokumentow pod katem uwzgledniania aktualnego oraz przysztego
zuzycia energii elektrycznej w gminie ze szczegdlnym uwzglednieniem budyn-
kéw uzytecznosci publicznej, oceny zasobow energii odnawialnej oraz uwzgled-
nienia plandow przedsigbiorstw energetycznych. Analiza sporzadzanych doku-
mentéw wskazuje, ze w znacznym stopniu nie spetniajg one stawianych im wa-
runkow. Powodem brakéw jest z jednej strony brak wymagan gmin wobec wy-
konawcow opracowan a z drugiej brak dostepu do niezbednych danych.

ELECTRICAL ENERGY AS AN ELEMENT OF ENERGY
PLANNING IN COMMUNES

Summary. Assumptions to the municipal plans to supply with heat, electricity
and gas fuels should be include the elements of electrical energy which has de-
fined by the legislative requirements concerning. A review of 15 randomly se-
lected documents was performed. This documents take into account current and
future consumption of electricity in the municipality and they was included
analysis of public buildings, the assessment of renewable energy resources, and
plans for energy companies. The analysis of the documents shows that they
don’t meet the conditions posed in a large extent. The reason for deficiencies is
on the one hand no requirements from the of municipalities to papers contractors
and on the other hand it is the lack of access to necessary data.
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OCENA MECHANIZMU INFORMOWANIA
O STRUKTURZE PALIW ZUZYTYCH DO PRODUKCJI
ENERGII ELEKTRYCZNEJ SPRZEDANEJ ODBIORCOM

Streszczenie. Niniejszy tekst opisuje jeden z procesow sprawozdawczych, doty-
czacy obowigzkowego informowania odbiorcow zuzywajacych energi¢ elek-
tryczng o strukturze paliw pierwotnych wykorzystanych do jej wyprodukowania
oraz wpltywie tej produkcji na $rodowisko naturalne. W pracy przedstawiona
zostala szczegdtowa analiza zaré6wno historycznego, jak i biezacego zachowania
uczestnikow rynku. Wyniki z przeprowadzonych badan, pozwalajg potwierdzi¢
postawiong w referacie tez¢ o nieefektywnos$ci calego mechanizmu sprawoz-
dawczego zarowno w zakresie legislacyjnym, jak i analitycznym.

EVALUATION OF THE MECHANISM OF INFORMING FINAL
CUSTOMERS ABOUT THE STRUCTURE OF FUEL USED FOR THE
PRODUCTION OF ELECTRICITY

Summary. The paper describes one of the European Union disclosure require-
ments concerning informing final consumers about the structure of primary fuel
used for the production of electricity, and its impact on the environment. The
paper presents the detailed analysis of both historic and current behavior of mar-
ket participants revealing imperfections of its functioning. In this particular
context, bearing in mind the experience of several years, the results of the study
confirm the thesis of the inefficiency of the whole reporting mechanism in both
the legislative and analytical perspectives.
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