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Projektujemy, tworzymy, dostarczamy i wdrazamy systemy informatyczne dla
wytworcow, dystrybutoréw, sprzedawcow, przedsiebiorstw obrotu i odbiorcéw mediow

energetycznych. Strategiczne obszary dziatalnosci:

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

i instrumentami pochodnymi oraz wymiany informacji.

Wsparcie informatyczne dla Operatoréw Systeméw

Dystrybucyjnych w zakresie: pomiaréw (AMI, MDM),
zarzadzania urzadzeniami pomiarowymi,
kontaktow z klientami (CRM, eblX), rozliczen i bilingu,

ksiegowosci i windykacji.

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

obstugi grup zakupowych energii elektrycznej i gazu,

zarzadzania DSR na powstajacym Rynku Mocy.
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Jozef PASKA, Tomasz SURMA
Instytut Elektroenergetyki Politechniki Warszawskiej, CEZ Polska

»PAKIET ZIMOWY” KOMISJI EUROPEJSKIEJ A KIERUNKI
| REALIZACJA POLITYKI ENERGETYCZNEJ DO 2030 ROKU

Przedsigbiorstwa energetyczne sa poddawane nieustajgcej presji politycznej
i regulacyjnej. Polityki energetyczne, okres$lajac kierunki oraz dziatania
wykonawcze, powinny gwarantowaé rozwoj ich dzialalnosci w dluzszej
perspektywie. Coraz czgéciej realizacja polityki energetycznej poszczegdlnych
panstw cztonkowskich jest uzalezniona od regulacji przygotowywanych na
poziomie Unii Europejskiej [9]. Nie tak dawno kraje Unii Europejskiej przyjety
polityke energetyczna, ktora nakreslita kierunki rozwoju energetyki do roku
2030. Nowe strategie integrujg rozne cele polityczne, takie jak: zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych, bezpieczenstwo dostaw paliw i energii oraz
wspieranie wzrostu, konkurencyjnosci i tworzenia miejsc pracy. Tymczasem
pod koniec 2016 roku Komisja Europejska opublikowata projekt dokumentow
zwanych ,,Pakietem zimowym?”, ktére nakreslaja nowe oczekiwania Komisji
W zakresie realizacji poszczegélnych celéw. Ws§rdd najwazniejszych,
zaprezentowanych projektow nalezy wskazaé: regulacje rynku energii oraz
mechanizméw rynku mocy, rewizj¢ dyrektywy o efektywnosci energetycznej,
rewizje dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkow, rewizje
dyrektywy o odnawialnych zrédtach energii, a takze dokumenty nadajace
uprawnienia do wspotpracy w zakresie Unii Energetyczne;.

1. ,,Czysta energia dla wszystkich Europejczykow” jako idea realizacji
Unii Energetycznej

Komunikat Komisji Europejskiej ,,Czysta energia dla wszystkich
Europejczykdéw” jest dokumentem, w ktorym Komisja Europejska wskazuje
uzasadnienie dla przygotowanych pod koniec 2016 roku projektow regulacji
w zakresie wspdlnego rynku energii, efektywnos$ci energetycznej, odnawialnych
zrodet energii, bezpieczenstwa dostaw energii i zasad zarzadzania Unig
Energetyczng [3]. Unia Energetyczna i dziatania w dziedzinie ochrony klimatu
sg jednym z priorytetow obecnej Komisji Europejskiej. Zatozenia ich realizacji
wspotgraja z innymi inicjatywami Komisji, sktadajac si¢ na kompleksowy plan
dziatah w zakresie pobudzenia wzrostu gospodarczego krajow Unii
Europejskiej.
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Jak zaklada Komisja Europejska, dzieki planowanym inwestycjom,
zarzadzanym przez wprowadzenie regulacji ,,Pakietu zimowego” do roku 2030
nastgpi 1% wzrost PKB oraz powstanie przy tej okazji ok. 900 tys. miejsc pracy.
Do tego czasu emisja dwutlenku wegla zostanie ograniczona o 43%, a energia
elektryczna wytwarzana w zrodlach wykorzystujacych zasoby odnawialne
stanowi¢ bedzie ok. 50% [3].

Jak podaje Eurostat obecnie sektor energetyczny zatrudnia w krajach Unii
Europejskiej niemal 2,2 min os6b. W ostatniej dekadzie nastapil wzrost
zatrudnienia w przedsigbiorstwach wytwarzajacych na rzecz odnawialnych
zrodet energii oraz efektywnosci energetycznej. Prosperujace przedsigbiorstwa,
wytwarzajace urzadzenia oraz komponenty sg $wiatowymi liderami w zakresie
dostaw technologii — 43% wszystkich turbin wiatrowych zainstalowanych na
swiecie pochodzi od najwiekszych europejskich producentéw. Jedng z idei
pobudzenia wzrostu gospodarczego jest lepsza stymulacja innowacyjnosci, ktora
w rezultacie ma si¢ przetozy¢ na wygenerowanie nowych miejsc pracy oraz
powstanie nowych przedsigbiorstw.

2. Efektywnos$¢ energetyczna

Efektywno$¢ energetyczna jest postrzegana jako narzedzie do osiggniecia
unijnych celow w zakresie ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Na
wniosek Rady Europejskiej z pazdziernika 2014 roku Komisja dokonata
przegladu celu w zakresie efektywnosci energetycznej i zaproponowata wigzacy
cel na poziomie 30% do 2030 roku [6]. Komisja proponuje przedtuzenie poza
rok 2020 obowigzkow w zakresie ograniczenia zuzycia energii, zgodnie
z ktorymi przedsiebiorstwa energetyczne zajmujace sie dystrybucja i dostawami
energii sa zobowigzane do prowadzenia dziatan dla uzyskania 1,5% corocznej
oszczednosci przez odbiorcoOw energii.

Proponowane zmiany dyrektywy o efektywno$ci energetycznej
zobowiazuja kraje czlonkowskie do wprowadzenia systemu monitorowania,
audytow oraz weryfikacji postepow w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej. Kraje cztonkowskie raz do roku bedg zobowigzane do
publikowania informacji o oszczednosci energii elektrycznej, jaka zostala
osiggnigta przez kazda ze zobowigzanych stron.

Regulacje Pakietu Zimowego obejmuja swym zasi¢giem takze zmiany
w dyrektywie o charakterystyce budynkéw, nakre$lajac tym samym
kompleksowe podejscie do realizacji celu poprawy efektywnosci energetyczne;.
Zgodnie z diagnoza Komisji Europejskiej budynki odpowiadajg za 40%
catkowitego zuzycia energii, a ok. 75% budynkéw jest nieefektywnych
energetycznie wg obecnych standardow. Cechy efektywnych energetycznie
budynkow powinny wychodzi¢ poza tylko niskie zuzycie energii, ale takze
obegjmowaé integracje wykorzystania odnawialnych zasobow energii,
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magazynowanie energii, wykorzystanie technologii cyfrowych, ,.smart” oraz
powigzanie z transportem elektrycznym. Projekt dyrektywy zobowiazuje
panstwa czlonkowskie do opracowania diugoterminowych strategii renowacji
budynkoéw, wraz z opisem mechanizmoéw, wdrozonych i planowanych do
wdrozenia, dla poprawy efektywnos$ci energetycznej w budynkach.

W projekcie dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkéw zawarto
wymog instalacji punktéw tadowania pojazdow energig elektryczng. Przepis ten
bedzie mial zastosowanie od 2025 roku i bedzie mial zastosowanie dla
nieruchomosci komercyjnych, w ktoérych znajduje si¢ minimum 10 miejsc
parkingowych.

3. Wykorzystanie odnawialnych Zrodel energii

Proponowana zmiana dyrektywy o odnawialnych zrédlach energii jest
realizacjg postanowien Rady Europejskiej, ktora ustanowita 27% cel udziatu
energii ze zrddet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii w UE do
2030 roku [1]. Cel ten jest celem wigzacym na poziomie UE, ale nie przektada
si¢ na cele obwigzujace na poziomie panstw cztonkowskich, jak ma to miejsce
w obecnej dekadzie. Aby wspoélnie osiggng¢ cel ustanowiony dla UE,
poszczegdlne kraje beda deklarowaly swo] wkitad w opracowywanych
zintegrowanych krajowych planach w zakresie energii i klimatu, ktore stanowia
element mechanizmu zarzadzania Unig energetyczng. Plany te beda podlegac
notyfikacji Komisji Europejskiej, a Komisja bedzie mie¢ mozliwos¢ zlecenia
rewizji tych planow, jezeli uzna, ze wysitek i ambicje wskazane przez panstwo
czlonkowskie sg niewystarczajace dla osiggniecia celu wspolnotowego.

Komisja Europejska wskazuje, ze w ostatnich latach inwestycje zwigzane
z wytwarzaniem energii ze zrodel odnawialnych stanowity ponad 85%
wszystkich inwestycji w wytwarzanie energii elektrycznej [1]. Wprowadzenie
nowych regulacji, zdaniem Komisji, powinno utrwali¢ ten trend oraz da¢ dalszy
impuls dla rozwoju matych, rozproszonych zrédet wykorzystujacych zasoby
odnawialne, przytaczanych do sieci dystrybucyjnej, w tym zrodet instalowanych
u odbiorcow energii.

Réwnoczesnie Komisja Europejska proponuje wprowadzenie rynkowych
zasad integracji odnawialnych Zzrédet energii, na zasadzie réwnoprawnego
i niedyskryminujagcego dostepu do rynku energii oraz sieci przesylowej
i dystrybucyjnej energii. Nowe regulacje znosza obowigzki priorytetowego
dostepu do sieci oraz naktadajg na operatorow instalacji wykorzystujacych
zasoby odnawialne obowigzek ponoszenia kosztéw bilansowania produkcji.
Takze wsparcie, jakie jest udzielane wykorzystaniu odnawialnych zasobow
energii, powinno by¢ rozdzielane na zasadach rynkowych, promujac
konkurencj¢ pomiedzy poszczegdlnymi technologiami. Dodatkowo, wysokos¢
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udzielonego wsparcia powinna w najnizszym mozliwym stopniu obcigzac
koszty dla odbiorcéw koncowych.

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

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

W nowej dyrektywie wigkszy nacisk zostaje polozony na produkcje ciepta
i chlodu w zrodtach odnawialnych. Projekt dyrektywy naktada na panstwa
cztonkowskie obowigzek wprowadzenia mechanizméw, ktore beda przyczyniaé
si¢ do wzrostu o 1 punkt procentowy produkcji ciepta i chtodu ze zZrodet
odnawialnych.

Operatorzy sieci dystrybucji ciepla, szczegdlnie tzw. systemow
nieefektywnych energetycznie, nastawieni bedg na wieksza konkurencje. Projekt
dyrektywy wskazuje na konieczno$¢ informowania odbiorcow ciepta o udziale
ciepta z odnawialnych zZrodet energii oraz efektywnos$ci systemow
cieptowniczych. Dla systemow nieefektywnych energetycznie kraje
czlonkowskie majag wprowadzi¢ mozliwos¢ odlaczania si¢ indywidulanych
odbiorcow ciepta oraz umozliwi¢ im wykorzystanie indywidualnych rozwigzan
zasilania w cieplo z odnawialnych Zrodet energii. Z drugiej strony projekt
dyrektywy zobowigzuje do wprowadzenia niedyskryminujacych zasad
przylaczania do sieci cieptowniczej zrodet ciepta wykorzystujacych zasoby
odnawialne.

4. Wzmocnienie roli konsumentéw na rynku energii

W ostatnich latach globalne trendy na rynku energii przyczynity si¢ do
zmnigjszenia kosztow importu energii do UE o ok. 35%, co korzystnie wptyngto
na wzrost gospodarczy. Hurtowe ceny energii elektrycznej s3 najnizsze od
12 lat, ceny gazu spadty od 2013 roku o ok. 50% a ropy naftowej o blisko 60%.
Te zmiany cen nie przenosza si¢ jednak na ceny dla odbiorcéw koncowych.
Nizsze ceny energii elektrycznej sa kompensowane przez rosngce koszty
sieciowe, dodatkowe koszty ustug sieciowych oraz wzrost podatkoéw. Detaliczne
ceny energii elektrycznej wzrosty srednio 0 ok. 3%, a detaliczne ceny gazu
o ok. 2% [4]. Komisja w swoich propozycjach przedstawia reformy rynku



., Pakiet Zimowy” Komisji Europejskiej a kierunki i realizacja ... 11

energii, wzmacniajace pozycje konsumentow energii. Jednym z filarow tej
reformy jest wprowadzenie zasad lepszego informowania na temat zuzywanej
energii oraz kosztow. Ponadto wprowadzenie w dyrektywie w zakresie
promowania odnawialnych zZrodet energii dedykowanych §rodkéw dla
prosumentéw bedzie wzmacnia¢ role odbiorcow energii, jako aktywnych
uczestnikow rynku energii elektrycznej.

5. Wewnetrzny rynek energii

Tzw. trzeci pakiet energetyczny, przyjety w 2009 roku okreslit ramy
regulacyjne oraz ksztalt obecnego rynku energii. Regulacje wdrozone wowczas,
miaty za zadanie, migdzy innymi, stworzy¢ podstawy do budowy wewnetrznego
rynku energii, unormowaé zasady dostepu do sieci, umozliwi¢ zmiang
sprzedawcy energii, wprowadzi¢ obowiazek rozdzielenia dziatalnoéci handlowej
od dzialalnoSci operatorow sieci przesytlowej i dystrybucyjnej, wprowadzié
zasady dziatalnosci niezaleznego operatora sieci przesytowej, wprowadzi¢ nowe
zasady w transgranicznym obrocie energia elektryczna, wzmocni¢ rolg Prezesa
Urzgdu Regulacji Energetyki i ustanowi¢ Agencj¢ ds. Wspotpracy Organow
Regulacji Energetyki (ACER) oraz wzmocni¢ dziatalno§¢ Europejskiego
Stowarzyszenia Operatoréow Systemow Przesytowych (ENTSO).

Model rynku energii, z regulacjami jakie zostaty przyjete, nie podaza
W wystarczajagcym zakresie za zmianami jakie obecnie zachodzg. Istniejacy
model rynku energii, stworzony dla systeméw elektroenergetycznych zasilanych
z scentralizowanych jednostek wytworczych, najczgscie] wykorzystujacych
paliwa kopalne, przy ograniczonej liczbie przedsigbiorstw wytworczych nie
podaza za nowymi uwarunkowaniami, ktore powstaly na bazie obecnej
liberalizacji rynku energii. Obecne polityki energetyczne, ktadace nacisk na
zmniejszenie emisji gazoéw cieplarnianych, ograniczaja wykorzystanie paliw
kopalnych. Na kanwie tych polityk coraz wigksza role w wytwarzaniu energii
elektrycznej odgrywajg odnawialne zrodta energii, ktorych zmienna, niestabilna
produkcja stanowi wyzwania dla uczestnikéw rynku energii [8].

Réwnoczesnie obecne ceny energii elektrycznej na rynku hurtowym nie
generujg sygnatow inwestycyjnych dla nowych stabilnych mocy wytworczych
lub modernizacji istniejagcego majatku wytworczego. Obecna nadpodaz mocy na
rynku energii, odzwierciedlona w niskich cenach energii, w tym modelu rynku
energii, nie stwarza bodzcow do planowania wystarczajacych zdolnosci
wytworczych do pokrycia zapotrzebowania na energic w przyszio$ci.
Jednoczesnie Komisja diagnozuje, ze wiele krajow utrzymuje rezim taryfowania
energii elektrycznej oraz wprowadza ograniczenia cenowe. Komisja Europejska
dostrzegla, ze poszczegdlne kraje czlonkowskie wdrazaja indywidualne
rozwiazania, ktore maja z zalozenia poprawi¢ sytuacje wytworcow energii, jak
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np. mechanizmy rynku mocy, jednak te, wdrozone w sposob niezharmonizowany,
mogg powodowac zaktocenia we wdrozeniu wspolnego rynku energii [5].

Rosng takze oczekiwania odbiorcow energii, ktorzy dzis, przy
wykorzystaniu technologii ,,smart” coraz czeSciej staja si¢ aktywnymi
uczestnikami rynku energii, w tym autoproducentami.

Komisja dostrzega takze brak wystarczajacej koordynacji pomiedzy
operatorami  systemow elektroenergetycznych oraz brak wykorzystania
w wystarczajacym zakresie transgranicznych zdolnosci przesylowych dla
budowy wspodlnego rynku energii. Jak ocenia Komisja wykorzystanie
interkonektorow na poziomie 25% ich zdolnosci przesylowych to efekt
nieskoordynowanych krajowych ograniczen po stronie operatorow oraz
ograniczen w obrocie energig elektryczng, w tym wprowadzenia niewtasciwych
stref cenowych oraz réznych rezimow czasowych w obrocie energia.

Miedzy innymi te uwarunkowania rynku energii oraz dalsze plany
integracyjne przyczynity si¢ do powstania projektu zmian w regulacjach rynku
energii oraz nakreslenia koncepcji nowego modelu rynku energii [2].

Projektowane zmiany wprowadzg rowne obowigzki bilansowania produkcji
energii elektrycznej na wszystkie zrddla energii o mocy powyzej 250 kW.
Obowigzek ten bedzie dotyczy¢ takze zrdodel wykorzystujacych zasoby
odnawialne, ktore w niektorych krajach byly zwolnione z tego obowigzki,
a koszty bilansowania byty pokrywane przez operatoréw sieci. Nowa dyrektywa
okresli jednoczes$nie mozliwo$¢ tworzenia grup bilansujacych oraz mozliwosé
agregacji zdolnosci wytworczych, takze dla podmiotow niezrzeszonych
w grupach energetycznych. Rynek bilansujacy ma by¢ rynkiem zblizonym do
rynku czasu rzeczywistego.

Projekt dyrektywy wprowadza obowiazek ujednolicenia zasad w obrocie
energia elektryczna oraz zasad funkcjonowania rynku dnia biezacego, rynku
dnia nastepnego oraz kontraktow terminowych.

Projekt dyrektywy wprowadza zniesienie dotychczasowych rezimow
cenowych, jakie zostaty wprowadzone w niektorych krajach, w tym takze
w Polsce. Ceny na rynku energii maja kreowaé rzeczywiste odzwierciedlenie
popytu i podazy na rynku energii. Dopuszczalnym ograniczeniem moze by¢
warto$¢ ujemnej ceny minimalnej wskazanej w projekcie dyrektywy jako
2000 EUR/MWh.

W poszczegolnych obszarach cenowych kraje czlonkowskie zostang
zobowigzane do okreslenia kosztow niedostarczenia energii elektrycznej,
zwanych VoLL (Value of Lost Load), w EUR/MWh, a oszacowanie tego
wskaznika ma by¢ dokonywane co piec lat.

Projekt dyrektywy proponuje zniesienie priorytetu dla przesylu energii
elektrycznej wytworzonej w zrodtach wykorzystujacych zasoby odnawialne oraz
zrodtach kogeneracyjnych. Dostep do sieci oraz jej wykorzystanie powinny by¢
realizowane na zasadach niedyskryminujacych i rynkowych.
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W zakresie zarzadzania siecig projekt dyrektywy nakazuje operatorom sieci
przesytowej przeglad stref cenowych, uwzglednienie w wyznaczaniu nowych
obszarow obecnych ograniczen sieciowych, nowych zdolno$ci wytworczych
w poszczegbdlnych strefach oraz opracowanie spojnej metodyki wyznaczania
tych stref przez Agencje ds. Wspolpracy Organdéw Regulacji Energetyki.
Propozycje wyznaczania obszarow beda podlega¢ zatwierdzeniu przez Komisje
Europejska.

Dla poprawy bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej Komisja
Europejska  proponuje  przeprowadzanie cyklicznej, corocznej oceny
wystarczalno$ci  zdolnosci  wytworczej.  Projekt  dyrektywy — wskazuje
odpowiedzialnos¢ ENTSO w zakresie przygotowania metodyki oceny
wystarczalno$ci oraz dokonywania takiej analizy, przy wspotpracy krajowych
operatoréw systemow przesytowych.

W przypadku wystgpienia ryzyka niedoboréw energii projekt dyrektywy
naktada na panstwa czlonkowskie obowigzek wprowadzenia mechanizmow
ograniczajacych te uwarunkowania, w tym w szczegodlnosci zaktocen na rynku
energii, skrocenia czasdOw wyznaczania cen na rynku energii, rozw0j potaczen
transgranicznych, zastosowanie magazynéw energii, mechanizméw DSM
i poprawy efektywnosci energetycznej.

Projekt dyrektywy, pod pewnymi warunkami, daje mozliwo$¢ krajom
cztonkowskim do wprowadzenia mechanizmoéw rynku mocy. Mechanizmy
rynku mocy powinny uwzglednia¢ uwarunkowania rynkowe na obszarach stref
cenowych, zatwierdzonych przez Komisj¢ Europejska. Kraje czlonkowskie
powinny zapewni¢ dostep jednostkom wytworczym zainstalowanych w innych
krajach do wuczestnictwa w mechanizmach rynku mocy, wdrozonych
w konkretnych strefach cenowych. Regionalne centra dyspozycyjnosci,
ustanowione na bazie tej dyrektywy, beda odpowiedzialne za wyznaczanie
maksymalnych wielko$ci mocy z innych krajow, do udzialu w mechanizmach
mocowych, a ENTSO bedzie odpowiedzialne za opracowanie metodyki
obliczania tej mocy. Mechanizmy rynku mocy powinny uwzglednia¢ zalecenia
zasad dozwolonej pomocy publicznej, wdrozone przez Komisje Europejska,
w tym w szczegolnosci unika¢ nadmiernego wsparcia. Kraje cztonkowskie beda
dokonywa¢ oceny maksymalnej dozwolonej pomocy publicznej, przez
uwzglednienie innych programéw pomocowych, jakie sg udzielane dla
wytwarzania energii elektrycznej. Projekt dyrektywy wskazuje wprowadzenie
mechanizméw mocowych dla nowych jednostek wytworczych, jedynie jezeli
poziom emisji z tych zrodet nie przekracza 550 gr CO./kWh a dla jednostek
istniejacych, dla ktorych wprowadzono takie mechanizmy, ich wykluczenie
z tego systemu w ciagu pigciu lat od wejécia w zycie tych regulacji.

Dyrektywa zaklada powstanie regionalnych centrow operatorskich,
wskazanych przez Komisje Europejska, w obszarze geograficznym prowadzenia
dziatalnosci przez operatorow systemow przesytowych. Obszar geograficzny
dziatalnosci regionalnych operatoréow wskaze ENTSO, a zatwierdzi je ACER.
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Rolg operatoréw regionalnych bedzie, miedzy innymi, koordynacja wspotpracy
W regionie, przeprowadzanie analiz bezpieczenstwa dostaw energii, szacowanie
wystarczajacych zdolno$ci wytworczych w regionie, planowanie przeptywow
transgranicznych, zapobieganie ewentualnym kryzysom w dostawach energii
elektrycznej.

Projekty dyrektywy zaklada ustanowienie europejskiego stowarzyszenia
operatorow sieci dystrybucyjnych — EU DSO. Tak, jak kiedy$ powstato ENTSO
dla wspoétpracy operatorow systemow przesytowych, tak tym projektem Komisja
proponuje zacie$nienie wspotpracy operatoréw systemow dystrybucyjnych. Rola
EU DSO ma by¢, migdzy innymi koordynacja dziatalnosci oraz planowania na
poziomie dystrybucji energii elektrycznej, koordynacja integracji odnawialnych
i rozporoszonych zrodet energii, zarzadzanie baza danych oraz wspotpraca
z ENTSO.

6. Zarzadzanie Unia Energetyczna

Unia energetyczna, przyjeta w 2015 roku, obejmuje swym zakresem
koncepcje poprawy bezpieczenstwa energetycznego, miedzy innymi przez
wzmocnienie solidarnosci krajow UE w relacjach z partnerami zewnetrznymi,
budowe wewnetrznego rynku energii, poprawe efektywnosci energetycznej,
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych, w tym rozwdj wykorzystania
odnawialnych  zrédet  energii oraz badania naukowe, innowacje
i konkurencyjnos¢. Pod koniec 2015 roku przywddcy panstw cztonkowskich
wezwali Komisje FEuropejska do opracowania systemu zarzadzania Unig
energetyczng, w szczegolnosci zarzadzania zmianami, jakie powinny nastapic
wraz z wdrozeniem poszczegolnych regulacji. Zwrdcono wowczas uwage, ze
bez strategicznego planowania i sprawozdawczosci w zakresie realizacji polityki
klimatyczno-energetycznej oraz koordynacji, na wszystkich niezbednych
ptaszczyznach, nie bedzie tatwo urzeczywistni¢ wszystkie zalozenia Unii.
Projekt rozporzadzenia Parlamentu FEuropejskiego oraz Rady w sprawie
zarzadzania Unig Energetyczng jest odpowiedziag Komisji na to wezwanie
i zostat wiaczony do dokumentéw Pakietu Zimowego [7].

Komisja przygotowujac projekt podkresla, ze stabilng Uni¢ Energetyczna,
opartg na polityce przeciwdzialania zmianie klimatu i gruntownej transformacji
systemu energetycznego mozna 0siggna¢ jedynie poprzez polaczenie
skoordynowanych dziatan ustawodawczych i poza ustawodawczych na poziomie
unijnym i krajowym. W zwiazku z tym, do realizacji zalozen Unii Energetycznej
jest potrzebny system zarzadzania, zapewniajacy spdjnos¢, komplementarnosé
i ambicje polityk i srodkéw na réznych szczeblach zarzadzania zmianami.

Dodatkowo wg Komisji ratyfikowanie Porozumienia paryskiego oraz
zobowigzan przyjetych w tym Porozumieniu bgdzie wymagato wprowadzenia
nowych zasad w funkcjonowaniu Unii Energetycznej. Na mocy ratyfikowanego
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Porozumienia zarowno Unia Europejska, jak i poszczegolne kraje cztonkowskie
sa zobowigzane do regularnego opracowania, aktualizowania, publikowania
i zglaszania konferencji UNFCCC danych statystycznych dotyczacych zmian
klimatu oraz srodkoéw przeciwdziataniu tym zmianom.

Projekt regulacji wprowadza obowigzek przygotowania przez kraje
cztonkowskie Krajowego zintegrowanego planu w zakresie energii i klimatu na
okres 2021-2030 oraz na kolejne okresy dziesigcioletnie. Pierwszy projekt tego
Planu powinien trafi¢ do Komisji Europejskiej, w celu jego uzgodnienia, do dnia
1 stycznia 2018 roku. W ramach procesu konsultacyjnego Komisja bgdzie mogla
formutowaé zalecenia dotyczace poszczegdlnych zatozen, celéw i Srodkow
przewidzianych dla realizacji konkretnych polityk. Rowniez inne kraje beda
mogly, w drodze konsultacji regionalnych, wypowiedzie¢ si¢ na temat projektu
Planu.

Rozporzadzenie okre$la obowigzek przygotowania i przedstawienia do
Komisji dtugoterminowych strategii w perspektywie 50 lat, ktore majg okresli¢
sposob przejscia na gospodarke niskoemisyjna.

Poczawszy od 2021 roku panstwa cztonkowskie bedg zobowigzane do
przedstawiania dwuletnich sprawozdan na temat realizacji przyjetych planow,
w zakresie realizacji zatozen Unii Energetycznej. W sprawozdaniach
okresowych kraje cztonkowskie beda wskazywaé takze swoje indywidulane
plany oraz strategie w zakresie przystosowania si¢ do zmian klimatu, co stanowi
dostosowanie do wymagan Porozumienia paryskiego.

Rozporzadzenie okre§la zadania Komisji Europejskiej w zakresie
monitorowania i oceny postepoéw panstw czionkowskich w realizacji celow
okreslonych w krajowych Planach. Okreslono réwniez procedurg formutowania
przez Komisje zalecen dla zwigkszenia ambicji i pelnego wdrozenia Planow dla
osiggnigcia zamierzonych celow.

Projekt rozporzadzenie okre$la takze wymogi dotyczace krajowych
i unijnych systemow wykazu emisji gazéw cieplarnianych, polityk, srodkow
oraz prognoz dla ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych.
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7. Whnioski

1. Istotng rolg w kreowaniu zachowan przedsigbiorstw energetycznych coraz

czesdciej odgrywaja decyzje polityczne oraz tworzone na tej podstawie
regulacje. Uczestnicy rynku prowadza dziatalno$¢ po presja ryzyka oraz
uwarunkowan obecnych trendéw, zachodzacych w skali globalnej a to one
Wyznaczaja w istotnym zakresie ramy mozliwych strategii.

. Obecny model rynku energii nie nadgza za uwarunkowaniami oOraz

potrzebami rynku. Zmieniajace si¢ relacje kosztow technologii i paliw
prowadzg do zmian struktury produkcji energii. Ceny energii nie kreuja
wystarczajgcych  sygnatéw  inwestycyjnych dla nowych  mocy
wytworczych, a nawet dla modernizacji, tak aby w dtuzszej perspektywie
zapewni¢ pokrycie zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Coraz
czgsciej istotng role w zapewnieniu dostaw energii pelnig odnawialne
zrodla energii, promowane mechanizmami wsparcia. Odbiorcy energii,
bazujac na rosngcej $wiadomosci, staja si¢ aktywnymi uczestnikami rynku
energii, czgsto wytwarzajac energi¢ na wlasne potrzeby.

. Komisja Europejska od ponad dekady prowadzi dziatania nakierowane na

ograniczenie emisji gazow cieplarnianych. Dokumenty ,,Pakietu
zimowego”, to kontynuacja dotychczas realizowanej polityki.
Przedstawione projekty dokumentéw z zatozenia maja realizowac
priorytety Komisji dla wdrozenia celéw politycznych roku 2030, przy
jednoczesnym  wprowadzeniu  wspolnego rynku i urynkowieniu
wspieranych dzisiaj technologii.

. Propozycje Komisji w szczegdlny sposob beda oddziatywaé na istniejace

jednostki wytworcze, wykorzystujace paliwa kopalne. Waznym bedzie
aby w procesie negocjacyjnym znalezé ,zloty S$rodek”, aby
uwarunkowania w ktorych znajduje si¢ obecnie energetyka wpisac
wlasciwie w szczegotowe programy realizacyjne, proponowane przez
Komisje.
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Waldemar GOCHNIO, Marek KULESA
Towarzystwo Obrotu Energia

ZMIANY NA RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ WYWOLANE
NOWELIZACJA USTAWY O OZE ORAZ NOWA USTAWA
O EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Nowe uregulowania prawne, wprowadzone ustawg o odnawialnych zrodtach
energii OZE (ustawg o OZE) 1 ustawa o efektywnosci energetycznej dotycza
przede wszystkim detalicznych rynkéw lokalnych. Na tych rynkach funkcjonuja
odbiorcy koncowi i sprzedawcy, w tym w szczegdlnosci sprzedawcy zobowia-
zani. ,,Placem handlowym” tych rynkéw s sieci dystrybucyjne, do ktorych przy-
taczeni sg odbiorcy i coraz liczniejsze instalacje OZE, w tym mikroinstalacje.

Obserwuje si¢, wspierany ustawg o OZE, intensywny rozw6j mikroinstalacji,
w ktorych dominujg panele fotowoltaiczne, stanowigc ponad 99%. Wtascicielami
tych mikroinstalacji sg z reguty prosumenci tgczacy zakup energii (tu jako: energii
elektrycznej) od sprzedawcow z przekazywaniem sprzedawcom nadwyzek wy-
tworzonej energii.

Tabela 1
Rozwdj mikroinstalacji fotowoltaiki w ostatnich latach w Polsce
31.12.2014 31.12.2015 30.06.2016 31.12.2016
Tlo§é Tloé Tlogé Hlodé svs.
Operator syste- | Moc, syste- | Moc, syste- Moc, teméy Moc,
moéw | MW mow | MW | mow MW va MW
PV PV PV
TAURON 1 5g9 | 903 | 1266 | 7,95 | 2976 | 17.35 | 4900 30
Dystrybucja
PGEbl%’;"y' 217 | 1,44 1086 | 6,73 | 3466 | 19,66 5175 23,51
ENERGA | 170 | 151 | 922 | 676 | 2139 | 1386 | 3140 | 206
Operator
ENE'At‘O?pera' 87 | 045 | 516 | 351 | 1256 | 7.97 | 2363 | 1516
ENERGO-
SERWIS 85 0,32 376 1,34 | 1319 3,34 1319 3,34
Kleszczow
Innogy Stoen |45 | 557 0 | 019 | 69 0,41 173 1,04
Operator
SUMA 875 | 5,82 4208 | 26,56 | 11227 | 62,66 | 17072 | 93,72
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Wedtug danych URE, na koniec 2016 roku, oprocz mikroinstalacji, na ryn-
kach lokalnych funkcjonowaty 422 male instalacje OZE o mocach do 200 kW
wilacznie.

Organizatorami obrotu energia na tym ,,placu handlowym” zostali sprze-
dawcy, a zasady obrotu okre$lity na nowo: ustawa o OZE, ustawa o efektywno$ci
energetycznej i znowelizowana cze$ciowo ustawa — Prawo energetyczne.

Zasady funkcjonowania tego rynku uszczegotawiajg rozporzadzenia wyko-
nawcze Ministra Gospodarki (lub obecnie Ministra Energii), koncesje Prezesa
URE oraz IRiESD, opracowane przez operatorow systemow i zatwierdzone przez
Prezesa URE. W oparciu o te regulacje prawne, uczestnicy rynku lokalnego przy-
gotowuja, negocjuja i podpisuja zestawy umow w obrocie energig. Segmentem
lokalnego rynku energii jest obrot energia wytwarzang przez prosumentow w mi-
kroinstalacjach. Odbywa sie on przy wspotdziataniu z operatorami systemow dys-
trybucyjnych, $wiadczacymi ustugi transportu energii oraz udostepniajacymi
swoj3 sie¢, jako ,,plac handlowy”.

Nowe uregulowania prawne uszczegotowity i1 poszerzyly zakres obowigz-
kow sprzedawcow zwlaszcza w obszarze odbioru energii od prosumentéw. Ure-
gulowania te usungty niektore dotychczasowe niejasnosci w tym obszarze zwlasz-
cza wprowadzajac klarowng definicj¢ prosumenta, jego uprawnien i obowiazkow.

Prosumentem jest obecnie wlasciciel mikroinstalacji o mocy nie wigkszej od
40 kW posiadajacy kompleksowa umowe sprzedazy energii zawartg z wybranym
sprzedawca 1 niekorzystajacy z wytworzonej energii na potrzeby prowadzonej
dziatalnosci gospodarcze;.

Jezeli wlasciciel mikroinstalacji nie jest prosumentem (jest przedsigbiorca) i Wy-
korzystuje wyprodukowang energi¢ dla potrzeb prowadzonej dziatalnosci gospodar-
czej to dotycza go inne, takze okreslone w ustawie o OZE, zasady wspotpracy ze
sprzedawcg zobowigzanym oraz inne niz prosumenta procedury rozliczen.

1. Obowiazki sprzedawcow, naloZone przez nowelizacje ustawy o OZE

Obecnie w zasadzie wszyscy koncowi odbiorcy energii, posiadajacy mikro-
instalacje 1 spelniajacy wymienione wyzej warunki, moga uzyska¢ status prosu-
menta. Moga nimi obecnie by¢ takze jednostki samorzadu terytorialnego, szkoty,
przedszkola, obiekty sportowe, koscioty, parafie itp.

Wspodtpraca prosumentow ze sprzedawcami energii elektrycznej realizowana
jest w oparciu o zapisy kompleksowych uméw sprzedazy energii. W ramach tych
umow dowolnie wybrany przez prosumenta sprzedawca energii sprzedaje prosu-
mentowi energi¢ na pokrycie jego potrzeb niezaspokojonych wiasng produkc;ja.
Ponadto sprzedawca odbiera nadwyzki wyprodukowanej energii, przewyzszaja-
cej potrzeby prosumenta. W ramach rozliczen sprzedawca ,,zwraca” cze$¢ otrzy-
manej energii, obnizajac dostawy wtasnej energii. Ponadto sprzedawca w imieniu
1 na rzecz prosumenta rozlicza si¢ z operatorem systemu dystrybucyjnego za
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ustuge dystrybucji energii dostarczanej do prosumenta. W ramach tych rozliczen
sprzedawca obcigza prosumenta za cze$¢ ustugi dystrybucji dotyczacg energii za-
kupionej od sprzedawcy. Natomiast za t¢ czgs¢, ktdrg sprzedawca zwraca prosu-
mentowi, sam sprzedawca ponosi koszty zmienne ustugi dystrybucyjnej oraz po-
winien zaplaci¢ za nig takze podatek akcyzowy.

Podstawa kompleksowej umowy sprzedazy, wspotpracy, rozliczen i stoso-
wania opustow sa m.in. uprawnienia i zobowigzania stron umowy, okre$lone
wart. 4 i art. 5 ustawy o OZE [2, 3, 4]:

—  Prosument moze dowolnie wybra¢ swojego sprzedawce energii — jezeli nie
chce szukaé sprzedawcy, rolg te dla niego ma obowigzek pehnic sprzedawca
zobowigzany, wyznaczony przez Prezesa URE dla sieci dystrybucyjnej pro-
sumenta. Jest to sprzedawca, ktory na obszarze tej sieci dystrybucyjnej ma
najwigkszy wolumen sprzedazy energii do odbiorcow.

- Zanadwyzke wyprodukowanej energii ponad swoje potrzeby i wprowadzo-
nej do sieci sprzedawca udziela prosumentowi opustu w dostarczanej mu
wlasnej energii w proporcji 1 do 0,7 (lub 1 do 0,8 dla mikroinstalacji nie
wigkszej niz 10 kW), to jest ,,oddaje” mu 70 lub 80% otrzymanej energii.

- Nadwyzka energii prosumenta, przekraczajgca ilosci ,,oddane” prosumen-
towi poprzez opust staje si¢ przychodem sprzedawcy, ktéry jednak nie sta-
nowi przychodu w rozumieniu ustawy z dnia 15 lutego 1992 r. o podatku
dochodowym od 0séb prawnych (Dz. U. z 2014 r. poz. 851, z pdzniejszymi
zmianami oraz art. 4 ust. 12 ustawy o OZE).

—  Opust dotyczy energii elektrycznej wprowadzonej do sieci nie wczesniej niz
na 365 dni przed dniem dokonania odczytu uktadéw pomiarowych prosu-
menta w biezacym okresie rozliczeniowym.

— Jako datg wprowadzenia energii elektrycznej do sieci przyjmuje si¢ datg od-
czytu, na podstawie, ktorego okreslana jest ilos¢ energii elektrycznej wpro-
wadzonej do sieci.

— Ani prosument, ani sprzedawca energii nie uzyskuja od Prezesa URE $wia-
dectw pochodzenia dla energii wyprodukowanej w mikroinstalacji OZE
(tzw. zielonych certyfikatow).

- Sprzedawca zobowigzany ponosi koszty bilansowania handlowego prosumenta
zarébwno dla energii pobieranej jak wprowadzanej do sieci dystrybucyjne;.
Kompleksowa umowa sprzedazy energii daje prosumentowi mozliwos¢ sko-

rzystania z sieci elektroenergetycznej, jako ,,akumulatora sieciowego”. Tym
umownym ,akumulatorem sieciowym” jest konto rozliczeniowe prosumenta

u sprzedawcy. Konto to umozliwia prosumentowi korzystanie z opustow przy

,,odbiorze” wprowadzonej do sieci nadwyzki jego energii.

Wspdtpraca i rozliczenia sprzedawcy z prosumentem realizowane sg w opar-
ciu o kompleksowa umowe sprzedazy energii. Natomiast rozliczenia sprzedawcy
(w imieniu i na rzecz prosumenta) z operatorem systemu dystrybucyjnego doko-
nywane sg w oparciu o kompleksowg Generalng Umowe Dystrybucyjng (GUDKk).
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Tak jak istniejg dwie formy rozliczenia sprzedawcy i prosumenta za energi¢
— pierwsza za energi¢ pobrang przez prosumenta z sieci i druga za energie rozli-
czong przy jej zwrocie prosumentowi, tak sa rowniez dwie formy rozliczen sprze-
dawcy i prosumenta za ustuge dystrybucyjna. Pierwsze dotyczy energii zakupio-
nej od sprzedawcy, drugie dotyczace energii ,,zwracanej” prosumentowi w ra-
mach tzw. opustu. W pierwszym wypadku koszty state i zmienne ustugi dystry-
bucyjnej w pelni ponosi prosument, w drugim koszty stale ponosi prosument,
a koszty zmienne sprzedawca.

Prosument, oprocz rozliczen za energi¢ pobrang z sieci, pokrywa sprzedawcy
koszty rozliczen i fakturowania, ponoszac statg optate handlowa (SH) naliczang
w zl/miesigc.

Sa to zupelie nowe zasady funkcjonowania cze$ci detalicznego rynku ener-
gii wymagajace od sprzedawcow i prosumentéw opracowania nowych zachowan
1 procedur umozliwiajacych zaréwno znalezienie korzysci jak i unikniecie ewen-
tualnych strat.

2. Wspélpraca sprzedawcéw zobowiazanych z wlascicielami mikroinstalacji
innymi niz prosumenci

Zasady rozliczen sprzedawcow i wiascicieli mikroinstalacji niebedacymi
prosumentami (bedacymi przedsigbiorcami) sg nastepujace [9]:

- Obowigzek zakupu nadwyzki wyprodukowanej energii ponad zuzyta na wta-
sne potrzeby ma sprzedawca zobowigzany, wyznaczony przez Prezesa URE
dla danej sieci dystrybucyjnej.

- Nadwyzke te moze kupi¢ takze inny sprzedawca, jezeli cena i warunki do-
stawy (oferowana cigglo$¢ zasilania) beda akceptowane przez obie strony.
Jezeli taki sprzedawca nie zostanie przez wiasciciela mikroinstalacji znale-
ziony, obowiazek zakupu realizuje sprzedawca zobowigzany.

- Sprzedawca zobowigzany ma obowigzek zakupi¢ energi¢ z mikroinstalacji
po cenie rownej 100% ceny z konkurencyjnego rynku energii z ubieglego
kwartatu. Cena ta jest systematycznie publikowana przez Prezesa URE na
internetowej stronie www.ure.gov.pl.

—  Wiasciciel mikroinstalacji moze zawrze¢ ze sprzedawca zobowigzanym
umowg¢ sprzedazy energii elektrycznej, w ktorej rozliczenie z tytutu réznicy
miedzy iloscig energii elektrycznej pobranej z sieci a iloscig energii elek-
trycznej wprowadzonej do tej sieci dokonuje si¢ w danym potroczu. Oznacza
to, ze rozliczenie dotyczy¢ bedzie ilosciowego salda obu rodzajow energii.
Wtedy sprzedawca w danym poétroczu tylko albo kupuje saldo energii, albo
je sprzedaje. Jest to rozliczenie w tzw. netmeteringu.

- W przypadku mikroinstalacji przedsigbiorcoéw uruchomionych po wejsciu
w zycie rozdzialu 4 ustawy o OZE ani wiascicielowi mikroinstalacji, ani
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sprzedawcy zobowigzanemu (lub innemu wybranemu sprzedawcy) nie przy-

stuguje $wiadectwo pochodzenia energii z OZE.

—  Przedsigbiorcom, wlascicielom mikroinstalacji, ktorzy wytworzyli energie
elektryczng po raz pierwszy przed dniem wejscia w zycie rozdziatu 4, lub ja
zmodernizowali po jego wejsciu w zycie, przystuguje prawo do §wiadectwa
pochodzenia energii. Jest sytuacja zachowania praw nabytych przedsigbiorcy
uzyskanych przed wejsciem w zycie ustawy o OZE.

—  Przedsigbiorcom, wtascicielom mikroinstalacji, przyznano prawo do przej-
$cia do systemu aukcyjnego oraz, przy pozostaniu poza systemem aukcyj-
nym i zawarciu zmienionej umowy ze sprzedawca zobowigzanym, mozli-
woS$¢ rozliczen w systemie netmeteringu. Po przej$ciu w netmetering mikro-
instalacja traci prawa do $wiadectw pochodzenia energii.

- Przy wspotpracy wlasciciela mikroinstalacji ze sprzedawcg zobowigzanym
koszty bilansowania handlowego pokrywa ten sprzedawca. Przy innym
sprzedawcy pokrywanie tych kosztéw jest uzgadniane w umowie sprzedazy
energii.

Reasumujgc, zroznicowanie zasad rozliczen z wilascicielami mikroinstalacji,
pocigga za sobg zroéznicowanie zapisdw w umowach sprzedazy lub umowach
kompleksowych oraz komplikuje funkcjonowanie bilingowych systemow rozli-
czeniowych. Wymaga to od sprzedawcoéw znacznego dodatkowego naktadu
pracy, ktéry nie zawsze musi przynie$¢ dodatkowe dochody.

3. Aukcje na zakup energii z OZE

Ustawa o OZE wprowadzita nowy aukcyjny system wsparcia wytwarzania energii
z OZE, przy czym do systemu tego:

- nie mogg wejs$¢ prosumenci (instalacje OZE nie wigksze niz 40 kW),
- moga wejs¢, cho¢ nie muszg mikroinstalacje przedsigbiorcow i instalacje
uruchomione lub zmodernizowane po wejsciu w zycie rozdziatu 4 ustawy

0 OZE oraz,
muszg wejs$¢ pozostate instalacje OZE, jezeli chcg uzyskaé wsparcie.

Aukcje przeprowadza si¢ oddzielnie na sprzedaz energii elektrycznej wytwa-
rzanej w instalacjach o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej niz
1 MW i oddzielnie wickszej niz 1 MW.

Nie mniej niz 25% ilo$ci energii elektrycznej powinna zosta¢ wytworzona
w instalacjach odnawialnego zrodta energii o tacznej mocy zainstalowanej elek-
trycznej nie wiekszej niz 1 MW. Prezes URE ogtasza, organizuje i przeprowadza
aukcje nie rzadziej niz raz w roku. Gdy ilo$¢ lub warto$¢ energii elektrycznej
z odnawialnych zrodet energii (OZE) okreslonej do zakupu w aukcji nie zostanie
wyczerpana, Prezes URE moze przeprowadzi¢ w danym roku kolejne aukcje.
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Prezes URE zamieszcza ogloszenie o aukcji w Biuletynie Informacji Pu-
blicznej URE nie pozniej niz 30 dni przed dniem jej rozpoczgcia. Ogloszenie za-
wiera termin przeprowadzenia sesji aukcji, godziny otwarcia i zamknigcia sesji
aukcji oraz wskazanie maksymalnej iloéci i wartos$ci energii elektrycznej z odna-
wialnych zrodet energii, jaka moze zosta¢ sprzedana w drodze aukcji.

Aukcja odbywa si¢ w jednej sesji. Oferta kazdego uczestnika aukcji jest nie-
dostepna dla pozostatych uczestnikow aukcji. Oferta ztozona na godzing przed
zamknigciem sesji aukcji wigze uczestnika aukcji do konca danej sesji aukcji i nie
moze zosta¢ wycofana. Oferty zawierajace ceny przekraczajace wysokos¢ ceny
referencyjnej zostaja odrzucone.

Wytworcey energii elektrycznej z OZE, ktorych oferty aukcyjne zostaty przy-
jete, otrzymajg gwarancje zakupu ich energii po cenach ustalonych w aukcji, wyz-
szych niz rynkowe. Zakup nastapi wylacznie w ilosci okreslonej przez danego
wytwoérce w ztozonej przez niego ofercie.

Sprzedawca zobowigzany dokonuje zakupu energii elektrycznej wytworzo-
nej w instalacji OZE o tacznej mocy zainstalowanej <500 kW, od wytworcy, ktory
wygral aukcje, po statej cenie ustalonej w aukcji oraz wytacznie w ilosci okreslo-
nej przez wytworcg w ztozonej przez niego ofercie. Koszty bilansowania handlo-
wego energii wytworzonej w instalacjach o0 facznej mocy zainstalowanej
<500 kW pokrywaja w cato$ci sprzedawcy zobowigzani.

Wytworcey z instalacjami o mocy zainstalowanej >500 kW, ktorzy wgrali au-
keje, beda samodzielnie sprzedawaé swoja energia na rynku konkurencyjnym
I sami beda pokrywac koszty bilansowania handlowego.

W przeprowadzonej 30 grudnia 2016 r. oraz rozstrzygnigtej 3 stycznia
2017 roku pierwszej aukcji OZE rzad zakontraktowat energi¢ z dwoch koszykow
dla istniejacych instalacji - biogazowni rolniczych oraz hydroelektrownia - a takze
jednego koszyka dla nowych - farm fotowoltaicznych i turbin wiatrowych. Rzad
planowatl w niej zakontraktowac ok. 100 MW w fotowoltaice, chociaz cze¢$¢ zwy-
cigskich projektow przewiduje takze budowe matych elektrowni wiatrowych.
Uzyskana na aukcji ceny energii elektrycznej wahajg si¢ od ok. 250 zt/MWh do
niewiele ponad 400 zZVMWh, przy $redniej ok. 350 zt/MWh. Roczna cena zakupu
energii z nowych instalacji stonecznych i wiatrowych wyniesie niewiele ponad
100 mln zt, co przetozy si¢ na $rednie obcigzenie krajowych odbiorcoOw na pozio-
mie ok. 0,15 zZt/MWh, a dla przecigtnego gospodarstwa domowego oznacza
ok. 2 groszy miesig¢cznie. Przy czym koszt systemu wsparcia tych i przysztych
instalacji jest juz pokrywany z - pobieranej od p6t roku - optaty OZE w wysokosci
3,70 zt miesigcznie.

Reasumujac, ustawa o OZE wprowadza zasade¢ limitow ilo$ciowych i warto-
sciowych dla zakupu energii po cenach wyzszych niz rynkowe. Zakup dotyczy¢
bedzie tylko ilosci wymaganej dla spetnienia zobowigzan unijnych — 15% energii
elektrycznej zuzywanej w kraju w roku 2020. Oznacza to, ze nie wszystkie inwe-
stycje w instalacje OZE beda korzysta¢ z aukcyjnego systemu wsparcia. Stanowi
to zagrozenie dla niektorych wytworcow.
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Przewidywany 15% udzial energii z OZE w calkowitym zuzyciu energii
w 2020 roku spowoduje taki sam spadek zapotrzebowania na energi¢ wytwarzana
w konwencjonalnych jednostkach wytworczych. Stanowi to zagrozenie dla mniej
efektywnych wytworcow energii konwencjonalne;.

4. Konsekwencje ekonomiczne zmian na rynku energii elektrycznej wywola-
nych nowelizacja ustawy o OZE

Nowelizacja ustawy o OZE z 22 czerwca 2016 r. zmienila zasady finanso-
wego wsparcia prosumentow. Taryfy gwarantowane przeszty do historii zanim
zdazyty wejs¢ w zycie. Zamiast taryf gwarantowanych prosumenci otrzymuja
opusty w fakturach zakupu energii od sprzedawcy.

System opustowy jest oceniany krytycznie z jednej strony przez szereg orga-
nizacji reprezentujacych prosumentow, a z drugiej strony przez operatoréw syste-
moéw dystrybucyjnych i sprzedawcow energii.

Przy ograniczeniu pobierania energii z sieci przez prosumentow (przy wia-
snej produkcji energii) operatorzy systemow dystrybucyjnych nie uzyskuja do-
tychczasowych przychodow z sieciowych optat zmiennych, przy czym energia
wprowadzana do sieci jest zwolniona z oplat dystrybucyjnych, cho¢ takze powo-
duje sieciowe koszty zmienne. Operatordw obcigza rowniez zwolnienie mikroin-
stalacji z oplat za przytaczenie do sieci.

Wytwarzanie energii na swoje potrzeby przez odbiorcéw koncowych ogra-
niczy zakupy od sprzedawcow oraz ograniczy korzystanie z sieci dystrybucyj-
nych, a w konsekwencji ograniczy oplaty dla operatorow za korzystanie z sieci.

Z kolei, zdaniem sprzedawcow zrzeszonych w Towarzystwie Obrotu Energia
(TOE), przyjete wspdlczynniki opustu nie pokrywajg zmiennych kosztow dystry-
bucji ponoszonych przez sprzedawcoOw przy zwrocie energii prosumentom. Sprze-
dawcy ponosza straty szacowane przez TOE w skali kraju na miliony zt rocznie
[8]. Ponadto zaproponowany model rozliczeh moze by¢ uznany za finansowanie
skros$ne sektora dystrybucji przez sektor sprzedazy energii. Sprzedawcy majg bo-
wiem obowigzek ptaci¢ za czgs¢ ustug $wiadczonych przez OSD na rzecz prosu-
mentoéw. Przeprowadzone w TOE analizy, biorgce pod uwage relacje cen energii
elektrycznej i kosztow dystrybucji, wykazuja, ze przy rozliczeniu ilosci energii
elektrycznej wprowadzonej do sieci iloscig energii elektrycznej pobranej z tej
sieci w stosunku 1 do 0,7 sprzedawca musiatby przekaza¢ OSD wigcej pieniedzy
niz uzyskalby ze sprzedazy owych 0,3 energii uzyskanej ,,za darmo” od prosu-
menta. Wlaczenie sprzedawcow w pokrywanie kosztow dystrybucji przy wskaz-
niku 0,7 stwarza wysokie ryzyko, ze czesci kosztow ponoszonych niejako za pro-
sumenta sprzedawcy moga nie odzyskac.

Zebrane doswiadczenia sprzedawcow zobowigzanych wskazuja, ze w naj-
czesciej wystepujacych przypadkach rozliczen z prosumentem o mocy mikroin-
stalacji do 10 kW i przy wolumenach pobieranej przez niego energii na poziomie
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3 MWh roczne straty sprzedawcow na transakcjach zawierajg si¢ w granicach od
450 do 800 zt, przy czym najczgsciej jest to okoto 500 zt.

Zdaniem TOE jest kilka rozwigzan, ktore moga uchroni¢ sprzedawcow przed
stratami z tytutu rozliczen kosztéw dystrybucji. Jednym z rozwigzan jest zmiana
relacji ilosci energii oddanej do sieci i pobranej przez prosumenta z sieci. Problem
zostatby rozwigzany, gdyby wspotczynnik zostal ustalony na poziomie ponizej
0,7, w granicach pomiedzy 0,6 a 0,65. Bytoby to jednak rozwigzanie niedosko-
nate, bo proporcje niepowodujace ,,dzi§” strat zalezg od relacji cen energii i cen
dystrybucji, a te dtugookresowo raczej state nie bgda. Innym wariantem rozwia-
zania jest calkowita zmiana zaproponowanego modelu rozliczen tak, aby sprze-
dawcy w ogoble nie byli angazowani w pokrywanie kosztow dystrybucji. Prosu-
ment sam w pelni placitby za dystrybucje¢ dostarczanej mu energii, w tym takze
odzyskanej w ramach opustu.

Rowniez prosumenci nie sa w pelni usatysfakcjonowani przyjetymi zasadami
wsparcia. Przy mikroinstalacji o mocy zainstalowanej wigkszej od 10 kW i nie
wigkszej niz 40 kW prosument oddajac do sieci 1 kWh energii moze odzyskac
tylko 0,7 kWh. Zaktadajac, ze ktos wyprodukowat i oddat do sieci 1 kWh i pobrat
z sieci 1 kWh to musi doptaci¢ za 0,3 kWh.

Jezeli prosument zaspokoit swoje wlasne potrzeby energetyczne i wprowa-
dzit nadwyzki wytworzonej energii do sieci, ale przez caty rok nie pobrat z sieci
zadnej energii, to za nadwyzki energii wprowadzonej przez siebie do sieci nie
otrzyma zadnego zwrotu energii ani zadnej zaptaty.

Prosumenci moga uzyskaé oszczednosci na rachunkach zakupu energii, ale mu-
szg ponies¢ naktady inwestycyjne na zakup mikroinstalacji. Analizy ekonomiczne
wykonane w Instytucie Energii Odnawialnej (IEO) [10] pokazuja, ze w przyjetym
systemie rozliczen prosument musialby si¢ liczy¢ z okresami zwrotu naktadow rzedu
25 lat i wiecej. Zdaniem IEO cena, przynajmniej nadwyzek energii prosumenta, po-
winna wynosi¢ powyzej 1 zZt/kWh, a nie ile obecnie okoto 0,3 zZ/kWh (cena energii
odzyskiwanej przez prosumenta od sprzedawcy, bez kosztoéw jej dystrybucji).

Z kolei zdaniem Ministerstwa Energii (ME), wytwarzanie energii elektrycznej
Z odnawialnych zrodet jest wcigz drogie 1 musi by¢ dotowane przez wszystkich oby-
wateli i przedsiebiorcow. Wedlug ME, w Polsce na kazde 100 zt rachunku za energie
elektryczna, okoto 12 zt przeznaczone jest na wsparcie produkcji z OZE. Zdaniem
ME na wiecej kraju nie sta¢, stad wsparcie energii wytwarzanej przez prosumentow
musi by¢ ograniczone a celem prosumentow nie moze by¢ uzyskiwanie innych ko-
rzy$ci, niz zaspokojenie witasnych potrzeb energetycznych i ograniczenie zakupu
energii z sieci. W efekcie, potozenie nacisku na ograniczenie obcigzenia odbiorcow
koncowych kosztami wsparcia wytwarzania energii przez prosumentow, przy niepel-
nym uwzglednieniu zwigzanych z tym kosztéw u prosumentow, sprzedawcow i ope-
ratorow systemow dystrybucyjnych powoduje, ze oprécz odbiorcow koncowych
koszty wsparcia poniosg wszyscy uczestnicy rynku energii odnawialnej, z tym, ze
ostatecznie i sprzedawcy i operatorzy przeniosa swoje koszty na odbiorcéw konco-
wych.
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5. Obowigzki sprzedawcéw i odbiorcéw wynikajace z nowej ustawy o efek-
tywnoSci energetycznej

Nowa ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej [6] prze-
widuje dwie grupy podmiotow wspotdziatajacych na rynku energii dla wzrostu
efektywnos$ci energetycznej:

—  podmioty uprawnione do otrzymywania od Prezesa URE $wiadectw efek-
tywnosci energetycznej, $wiadectwa uzyskajg te podmioty, ktore zrealizo-
waly przedsiewziecia skutkujace oszczednos$ciami zuzywanej energii,

—  podmioty zobowiazane do zakupu i umorzenia przez Prezesa URE $§wia-
dectw efektywnosci energetycznej.

Ustawa okres$la podmioty zobowigzane, ktorymi sg:

- przedsigbiorstwa energetyczne sprzedajace energi¢ elektryczng, ciepto Iub
gaz ziemny odbiorcom koncowym przytaczonym do sieci na terytorium RP,

- odbiorcy koncowi bedacy cztonkami gietdy lub rynku regulowanego, w od-
niesieniu do transakcji zawieranych we wlasnym imieniu na gietdzie towa-
rowej lub na rynku regulowanym,

—  towarowy dom maklerski lub dom maklerski w odniesieniu do transakcji re-
alizowanych na gieldzie towarowej lub na rynku regulowanym, na zlecenie
odbiorcow koncowych.

Wedtug poprzedniej ustawy [5] obowiazek zakupu i umorzenia $§wiadectw
W kazdym roku wynosit 3% od ilorazu kwoty przychodu ze sprzedazy energii
elektrycznej, ciepta lub gazu ziemnego odbiorcom koncowym i jednostkowej
opftaty zastepczej. W nowej ustawie ten sam obowigzek zostal okreslony w wyso-
kosci 1,5% ilo$ci energii elektrycznej, ciepta lub gazu ziemnego, wyrazonej w to-
nach oleju ekwiwalentnego, sprzedanych w danym roku odbiorcom koncowym.
Obowigzek ten moze by¢ pomniejszony o ilo$¢ energii zaoszczedzonej przez od-
biorcéw koncowych, w wyniku wykonania ich wtasnych przedsiewzig¢ proefek-
tywno$ciowych wykazanych w odpowiednim o§wiadczeniu.

Do realizacji tych wlasnych przedsigwziec¢ zostali uprawnieni odbiorcy kon-
cowi, ktorzy w roku poprzedzajacym rok realizacji obowigzku, zuzyli nie mniej
niz 100 GWh energii elektrycznej 1 ktorzy wykonuja dziatalnos¢ gospodarcza
oznaczong wymienionymi w ustawie kodami Polskiej Klasyfikacji Dziatalno-
sci (PKD).

Do nowej ustawy przeniesiono system §wiadectw efektywnos$ci energetycz-
nej (tzw. biate certyfikaty), ktoéry obowigzuje w Polsce od 2013 r. Wprowadzono
jednak uproszczenia, o ktore od dtuzszego czasu zabiegali zarowno odbiorcy, jak
i sprzedawcy energii, w tym zrzeszeni w TOE. Postulowali oni rezygnacj¢ z obo-
wigzku przeprowadzania przetargu, na podstawie, ktorego Prezes URE dokony-
wat wyboru przedsiewzig¢ stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej i za
ktore mozna byto uzyska¢ swiadectwa efektywnosci energetyczne;.
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Zaleta rozwigzan zawartych w nowej ustawie [6] jest wydawanie biatych cer-
tyfikatow na podstawie osigganych oszczgdnosci energii udokumentowanych au-
dytami — wstgpnym i koncowym, z pomini¢gciem procedury przetargowej, ktora
byta zawarta w poprzedniej ustawie.

Rezygnacja z przetargéw jest wynikiem negatywnych doswiadczen zwigza-
nych z ich przeprowadzaniem w poprzednich latach. Takie uproszczenie przepi-
sOW powinno znacznie przyspieszy¢ wydawanie Swiadectw efektywnosci energe-
tycznej i stanowi istotng zmiang w funkcjonowaniu rynku energii.

Ustawa [5] miata obowigzywaé do konca 2015 roku i przewidywala, ze
prawa majatkowe wynikajace ze Swiadectw efektywnosci energetycznej, ktore nie
zostang umorzone przez Prezesa URE do dnia 31 marca 2016 roku, wygasaja
z mocy prawa z dniem 1 kwietnia 2016 roku.

Nowa ustawa przewiduje stopniowe odchodzenie od uiszczania oplaty za-
stepczej za mozliwos¢ nie podejmowania dzialan inwestycyjnych na rzecz zwigk-
szania efektywnos$ci energetycznej lub brak zakupu $wiadectw. W 2016 r. optata
bedzie mogta obejmowac jeszcze 30 % zakresu natozonego obowiazku, w 2017 r.
bedzie mozna uiscic¢ oplate w wysokosci 20%, a w 2018 r. zobowigzany podmiot
bedzie moglt poniesé jedynie 10 % optate, co oznacza, ze bedzie musiat w zhacznie
wickszym zakresie realizowac przedsigwzigcia proefektywnosciowe.

Jednostkowa oplata zastgpcza wynosita 1000 zt za 2016 r. 1 1500 zt za rok
2017 za tong oleju ekwiwalentnego. Jej wysokos¢ za rok 2018 oraz za kazdy ko-
lejny rok zwiekszy sie 0 5% w stosunku do wysokosci jednostkowej oplaty za-
stepczej obowiazujacej za rok poprzedni.

Zgodnie z nowa ustawg pojawiajg si¢ tzw. terminowe §wiadectwa efektyw-
nos$ci energetycznej inne niz te, ktére beda pochodzity, z piatego i z ostatniego
przetargu ogtoszonego przez Prezesa URE we wrzesniu 2016. Swiadectwami,
ktore zostang wydane wskutek rozstrzygniecia ostatniego przetargu, mozna be-
dzie realizowa¢ obowigzek uzyskania oszczednos$ci energii do 30 czerwca 2019 .
Oznacza to, ze ostatnim rokiem, za ktory bedzie mozna realizowa¢ obowigzek
uzyskania oszczgdnoSci energii tymi §wiadectwami bedzie 2018 rok.

Nowa ustawa daje mozliwosci rozliczania si¢ z obowigzku uzyskania osz-
czgdnos$ci energii w okresach dtuzszych niz 1 rok, a konkretnie takze za 2 lub
3 lata Iacznie.

Na podstawie nowej ustawy biate certyfikaty beda mogly by¢ wydawane
tylko za zrealizowanie nowych przedsiewzig¢. Wyjatek od tej reguly stanowia
swiadectwa, ktore beda wydane w efekcie przetargu ogloszonego we wrzesniu
2016 roku oraz §wiadectwa terminowe wydane przez Prezesa URE dla przedsie-
wzieé zrealizowanych przed dniem wejScia w zycie nowej ustawy, w okresie li-
czonym od 1 stycznia 2014 r. Tylko te dwa rodzaje $wiadectw beda wydawane za
przedsigwzigcia juz zrealizowane. Obecnie z zasady wynagradzane beda tylko
nowe przedsigwziecia [11].

W konsekwencji uregulowan nowej ustawy, podmioty, ktore dotychczas re-
alizowaly obowigzek wylacznie optatg zastepcza, beda musiaty zosta¢ cztonkami
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TGE (bezposrednio albo za posrednictwem doméw maklerskich) , bo inaczej nie
beda mialy dostgpu do biatych certyfikatow. Wedtug nowej ustawy zrealizowanie
obowigzku optatg zastgpcza bedzie mozliwe jedynie wowczas, kiedy podmiot wy-
kaze, ze sktadal zlecenia kupna praw majatkowych na gietdzie, ale z powodu
braku transakcji lub ich ceny przewyzszajacej poziom optaty zastepczej nie byt
W stanie ich kupic.

Pomimo staran $rodowiska przedsigbiorstw zrzeszonych w TOE nowa
ustawa weszla w zycie 1 pazdziernika 2016 roku, a nie od poczatku nowego roku.
W efekcie rozliczenie roku 2016 nastapi dwojako: wedtug starej ustawy (za okres
do 30 wrzeénia) i wedlug nowej (od 1 pazdziernika do konca 2016 roku). Jest to
znaczace utrudnienie dla sprzedawcow dziatajacych na detalicznym rynku energii
elektrycznej.

Dla prawidtowego wdrozenia dyrektywy 2012/27/UE, Polska musi zagwa-
rantowa¢ uzyskiwanie oszczgdno$ci energii u odbiorcow koncowych. Pozornie
jest to paradoks, bo stronami zobowigzanymi do uzyskiwania oszczedno$ci ener-
gii sg przedsigbiorstwa energetyczne, ktore zarabiajg na sprzedazy energii. Jest to
jednak zabieg celowy. Chodzi o transformacje rynku energii z takiego, na ktorym
energia jest towarem i dazy sie do jej sprzedazy w jak najwigkszych ilosciach,
w taki, na ktorym zamiast kilowatogodzin sprzedaje si¢ usluge energetyczna,
czyli np. komfort cieplny czy odpowiednie o$wietlenie, a ilo$¢ zuzywanej energii
powinna by¢ ograniczana. Oznacza to zupelnie inng sytuacje na rynku energii
obejmujacym sprzedawcow i odbiorcow.

6. Zmiany na rynku energii wywolywane rozwojem smart grid i smart me-
teringu

Rozwoj smart grid i smart meteringu ma znaczenie zarowno dla operatorow
systemow dystrybucyjnych, ktdrzy sa inicjatorami i realizatorami tego rozwoju,
jak dla sprzedawcow energii i wspotdziatajgcych z nimi operatoréw handlowo
technicznych i podmiotéw odpowiedzialnych za bilansowanie handlowe.

Bez automatyzacji zbierania informacji pomiarowych, sprawnego i niezawod-
nego ich przesylania do centrow rozliczeniowych oraz wilasciwego sktadowania
i udostepniania nie jest mozliwy satysfakcjonujacy dalszy rozwoj rynku energii.

Uczestnicy rynku energii oczekuja, ze obecne trudnosci w zbieraniu infor-
macji pomiarowych, wystepujace braki w ich kompletnosci 1 wynikajace z tego
ciagle korekty rozliczen moga by¢ rozwiazane poprzez realizowany przez opera-
toréw rozwdj nowoczesnego opomiarowania i teleinformatyki.

Rozwoj smart grid i smart meteringu umozliwi takze na szerszg skale rozwoj
zarzadzania popytem odbiorcéw koncowych i tworzenie tzw. wirtualnych elek-
trowni oferujacych negawaty.
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7. Magazyny energii elektrycznej w aktualnych realiach rynkowych

W ustawie o OZE [4] magazynom energii elektrycznej przypisano role
wsparcia instalacji wytwarzajacych energie elektryczng z OZE. Nie pelnig samo-
dzielnej roli, lecz sg czgScig instalacji OZE 1 musza by¢ z nig potaczone. Zmaga-
zynowana energia jest przechowywana do chwili jej wprowadzenia do sieci elek-
troenergetycznej. Decyzja wytworcy moze ona by¢ magazynowana w okresie ni-
skich cen i oddawana do sieci, gdy jej ceny rynkowe bedg wyzsze. Jest to sytuacja
szczegolnie korzystna dla instalacji OZE o mocach powyzej 500 kW, ktére swoja
energi¢ bedg sprzedawac bezposrednio na rynku, bez posrednictwa sprzedawcow
zobowigzanych.

Energia moze takze by¢ magazynowana przy ograniczeniach w jej odbiorze,
wynikajgcych z potrzeby zachowania bezpieczenstwa systemu elektroenergetycz-
nego okreslonej przez operatora systemu elektroenergetycznego. Ustawa o OZE
oraz Prawo energetyczne nie przewiduja dla magazynow innej roli niz magazy-
nowanie energii elektrycznej wytworzonej w instalacjach OZE [12].

Rola magazynow energii potaczonych z mikroinstalacjami i instalacjami do
500 kW wiacznie, z ktorych energie¢ ma obowigzek kupowaé sprzedawca zobo-
wigzany jest mniejsza niz dla instalacji wigkszej mocy. Cena zakupu energii elek-
trycznej wynosi 100% $redniej ceny sprzedazy energii elektrycznej na rynku kon-
kurencyjnym w poprzednim kwartale ogloszonej przez Prezesa URE. Nie zalezy
ona od zmian cen taryfowych czy cen rynkowych. Ponadto warunkiem jej zakupu
przez sprzedawce zobowigzanego jest zaoferowanie sprzedazy catej wytworzonej
I wprowadzonej do sieci energii elektrycznej z instalacji OZE, w okresie, co naj-
mniej 90 nastepujacych po sobie dni kalendarzowych.

W przypadku mikroinstalacji prosumentéw rol¢ magazynu energii pelni
,,siec dystrybucyjna” wraz z rejestrem energii odebranej przez sprzedawce od pro-
sumenta. Prosument moze jednak w pewnym zakresie wykorzystywa¢ wilasny
magazyn energii ograniczajac zakup od sprzedawcy w okresie drozszych cen ta-
ryfowych (w szczycie) i1 korzysta¢ z wlasnej produkcji i dodatkowo ze zmagazy-
nowanej energii. Natomiast w okresie nizszych cen (poza szczytem i w nocy), po
zaspokojeniu swojego zapotrzebowania, moze oddawa¢ nadwyzki energii badz do
sieci badZ do magazynu energii.

Zardwno zmagazynowanie w ,,sieci dystrybucyjnej” jak we wlasnym maga-
zynie pociaga za soba strate czesci energii. Wynika to z jednej strony ze spraw-
no$ci magazynow energii, a drugiej z odzyskiwania od sprzedawcy zobowigza-
nego jedynie 70 lub 80% przekazanej mu energii. W przypadku mikroinstalacji
przedsiebiorcéw (a wiec nie prosumentow) moze by¢ wybrany przez nich netme-
tering, czyli potroczne saldowanie zakupu i sprzedazy energii. Jest to bardzo efek-
tywny sposob ,,wykorzystania” sieci dystrybucyjnej, jako magazynu. Umozliwia
na przyktad zgromadzenie nadwyzek energii wyprodukowanej z fotowoltaiki
w okresach wiosny i lata oraz wykorzystanie jej jesienia i zimg. Magazyn taki nie
ma ograniczonej pojemnosci, a ilo§¢ zmagazynowanej energii zalezy tylko od
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mocy mikroinstalacji, czasu wykorzystywania jej zainstalowanej mocy oraz wia-
snego zapotrzebowania wilasciciela mikroinstalacji.

Chociaz magazyny energii mozna wykorzysta¢ na wiele sposobow, w tym
do sptaszczania szczytdw zapotrzebowania na moc, do rownowazenia zmiennej
produkcji energii w OZE, wspierania energetyki rozproszonej, czy poprawy nie-
zawodnos$ci zasilania, to najwigkszym wygranym beda odnawialne zrédta energii.
Systemy magazynowania umozliwig zwigkszenie ich udziatu w catkowitej krajo-
wej produkcji energii.

8. Whnioski

Za najwazniejsze zmiany na rynku energii elektrycznej, wywotane nowelizacja
ustawy o OZE oraz nowg ustawg o efektywnosci energetycznej, mozna uznaé:

- nowe zasady wsparcia wytwarzania energii w mikroinstalacjach i nowe za-
dania sprzedawcow w realizacji tego wsparcia,

-~ obcigzenie sprzedawcoOw zobowigzanych czgscig kosztoOw wsparcia energii
prosumentow,

— aukcyjny system wsparcia wytwarzania energii z OZE i wlaczenie sprzedaw-
cow w realizacje i rozliczenie wsparcia,

-~ nowe zadania sprzedawcow energii w realizacji przedsiewzie¢ proefektyw-
nosciowych natozonych ustawg o efektywnosci energetycznej,

- nowe zasady wydawania terminowych §wiadectw efektywnosci i ogranicze-
nia dla optat zastgpczych,

- zmian¢ roli przedsigbiorstw energetycznych, zarabiajacych na sprzedazy
energii i transformacj¢ rynku energii z takiego, na ktérym energia jest towa-
rem i dazy sie do jej sprzedazy w jak najwiekszych ilo§ciach, w taki, na kto-
rym zamiast kilowatogodzin sprzedaje si¢ ustuge energetyczna,

- nowe perspektywy magazynow energii potgczonych z instalacjami i mikro-
instalacjami OZE,

-  nowe perspektywy dla rynku energii wynikajace z rozwoju smart grid
I zwlaszcza smart meteringu w wyniku rozszerzenia i usprawnienia wymiany
codziennych gigabajtéw informacji o wytwarzaniu, sprzedazy i poborze
energii setek tysiecy, a wkrotce milionéw odbiorcéw koncowych,

— wsparcie smart meteringu w zarzadzaniu popytem odbiorcéw koncowych
i tworzeniu ,,wirtualnych elektrowni” oferujacych megawaty.
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Odnawialne zrodta energii (OZE) sg rozwigzaniem mogacym, w przeciggu
najblizszych kilkunastu lat, w znaczacym stopniu zastgpi¢ konwencjonalne
elektrownie opalane weglem — takg opini¢ wyraza wiele 0sob 1 instytucji.
Organizacjg, ktéra w najwigkszym stopniu angazuje si¢ w walke ze spalaniem
paliw kopalnych jest Unia Europejska. Swoistym kotem zamachowym dla
rozwoju wykorzystania odnawialnych zrédet byt raport opublikowany przez
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) dotyczacy czynnikéw
antropogenicznych majacych wptyw na ocieplenie klimatu. Whnioski
wyciagnigte przez organizacj¢ s3 poddawane w watpliwos¢ przez czgsc
naukowcow, sugerujacych, ze ochtodzenia i ocieplenia klimatu majg charakter
cykliczny. Niemniej jednak raport ten stal si¢ podstawa do stworzenia protokotu
z Kioto, miedzynarodowego porozumienia na rzecz ograniczenia emisji
szkodliwych substanciji do atmosfery. Wspomniany protokoét stanowit poczatek
dziatan na rzecz rozwoju i popularyzacji odnawialnych zrodet energii.

Obecnie wiele jednostek terytorialnych oraz instytucji dostrzega potencjat
odnawialnych zrédet energii, takich jak wiatr, Stonce czy woda, czego skutkiem
jest gwaltowny rozwéj wykorzystania tego typu zroédet w ostatnich latach.
Przejawia si¢ to w licznych deklaracjach dotyczacych odejscia od
konwencjonalnych sposobow wytwarzania energii na rzecz OZE [1, 2, 3]. Nie
ulega watpliwoS$ci, ze wykorzystanie lokalnych zasobow energii, oprocz aspektu
ochrony $rodowiska, ma wiele potencjalnych zalet, jak np. wieksza
dywersyfikacja zrédet wytwarzania energii czy mniejsze straty przesylowe.
Jednakze, sieci elektroenergetyczne projektowane przez dziesigtki lat jako
pasywne, nie zostaly przystosowane do adaptacji duzej liczby zrodet generacji
rozproszonej i aktywnych odbiorcow. Ponadto z generacja OZE wigzg si¢
problemy stabilno$ci dostaw, braku centralnego sterowania czy roznicy
pomigdzy mocg zainstalowang a moca dostepna (dyspozycyjna). Nalezy réwniez
wspomnie¢ o konieczno$ci zapewnienia rezerwy w postaci zrodet
konwencjonalnych na wypadek braku energii Stonca czy wiatru.

W ramach walki z globalnym ociepleniem sa tworzone migedzynarodowe
protokoty, ktore maja za zadanie wpltyngé na dziatania podejmowane przez
panstwa i instytucje. Prym w tym zakresie wiedzie Unia Europejska, ktora ustala
maksymalne limity emisji substancji powstajacych wskutek spalania paliw
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kopalnych oraz wymagane poziomy produkcji energii z OZE dla panstw
Wspolnoty. Polska, jako cztonek UE jest zobowigzana uwzgledni¢ te zatozenia
w swojej polityce energetycznej. Okreslanie przysztej polityki energetycznej jest
zadaniem skomplikowanym nie tylko ze wzgledu na wiele niewiadomych
technicznych i technologicznych, lecz réwniez z uwagi na duza zmienno$¢
czynnikéw politycznych wystepujacych na szczeblu europejskim. Zrodta OZE
powinny by¢ wprowadzane w sposob $wiadomy i przemyslany, aby zapobiec
sytuacjom  zagrazajagcym  stabilnoSci 1 bezpieczenstwu  systemu
elektroenergetycznego. Celem tego artykut jest analiza zmian, ktoére zaszty
w ostatnich latach w obszarze energetyki oraz proba oceny ich zasadnosci.

1. Uwarunkowania prawne rozwoju odnawialnych Zrédel energii

Pierwsze regulacje w zakresie promowania zrodet energii odnawialnej we
wspoélnocie europejskiej pochodzg z drugiej potowy lat 80-tych XX wieku.
Przyczyn zainteresowania energetyka alternatywng nalezy poszukiwaé gtownie
w kryzysach energetycznych lat 70-tych, ktore ujawnily niski poziom
bezpieczefistwa energetycznego Europy oraz pokazaly silng zaleznosc¢
energetyki od paliw kopalnych pochodzacych z importu. Kolejng przyczyng byta
dbatos¢ o srodowisko naturalne, ktorego degradacja stawata si¢ coraz bardziej
dostrzegalna. Polityka zmierzajaca w kierunku ochrony $rodowiska znalazta
odzwierciedlenie w dokumencie, ktéry na skale §wiatowg rozpoczat dziatania na
rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych (GC) do atmosfery - Protokole
z Kioto z 1997 r., ratyfikowanym finalnie przez ONZ 16 lutego 2005 r. Wedtug
ustalen protokotu, kazde z panstw byto zobowigzane do zmniejszenia emisji GC,
zgodnie z podpisang umowg. Unia Europejska ratyfikowata protokot w 2002 r.
zobowiazujac si¢ do 8% redukcji do 2012 r., w odniesieniu do poziomu z 1990 r.
Polska natomiast, zostata zobligowana do redukcji na poziomie 6% w stosunku
do roku bazowego okreslonego dla bytych krajoéw komunistycznych na 1988 [4].
W 1997 r. pojawit si¢ takze inny wazny akt prawny dotyczacy energetyki
odnawialnej w ustawodawstwie Unii Europejskiej — Biata Ksiega: Energia dla
przysziosci — odnawialne zrodta energii, ktora definiowata konkretne cele
ilosciowe w zakresie zwigkszenia udziatu energii ze zroédet odnawialnych
w stosunku do zuzycia energii brutto. Kolejne dokumenty przyjmowane przez
Komisj¢ Europejska wprowadzaly coraz bardziej restrykcyjne ograniczenia
w zakresie emisji gazdéw, uzytkowania energii oraz jej produkcji, promujac
rozwigzania zwigzane z odnawialnymi zrodtami energii, technologiami
niskoemisyjnymi oraz bardziej efektywnym wykorzystaniem energii pierwotnej
i koncowej (zarowno ciepta, jak i elektrycznej). Obecnie kraje cztonkowskie
w zakresie rozwoju polityki energetycznej wzgledem OZE podlegaja
wymaganiom okreslonym we wspomnianej Bialej Ksigdze oraz Zielonej
Ksigdze — Ku europejskiej strategii bezpieczenstwa energetycznego. Ponadto
w Dyrektywie 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
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odnawialnych zostaly zdefiniowane szczegotowe cele krajowe w zakresie
udzialu OZE w miksie energetycznym, wprowadzenia instrumentow wsparcia
oraz procedur administracyjnych utatwiajacych przytaczanie nowych jednostek
[5]. Najnowszy dokument w sprawie zmian klimatycznych - porozumienie
paryskie w dziedzinie klimatu, przyjety w grudniu 2015 r. ustala dtugofalowe
cele, ktorymi sa dazenie do utrzymanie wzrostu $redniej temperatury ponizej
2 °C w odniesieniu do poziomu sprzed uprzemystowienia oraz dazenie do
ograniczenia wzrostu do poziomu 1,5 °C. Ponadto UE zamierza wspiera¢
wszelkie dziatania chronigce klimat przed nadmierng emisjg gazoéw
cieplarnianych [6]. Zobowigzania ptynace z przynaleznosci do Wspdlnoty staty
si¢ w Polsce motorem zmian w zakresie polityki energetycznej. Za poczatek
znaczgcego rozwoju energetyki odnawialnej mozna wigc przyjaé datg wejscia do
UE. Od tego momentu, zostaliSmy zobligowani do stopniowej adaptacji
postanowien unijnych w polskiej gospodarce, a prawo krajowe ulegato
transformacji, aby umozliwi¢ ich realizacj¢. Przez wiele lat podstawowym
i jedynym dokumentem regulujagcym polityke energetyczng Polski byto Prawo
energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r., sukcesywnie nowelizowane, ktore wraz
z Rozporzadzeniami Ministra Gospodarki w podstawowym wymiarze
rozwigzywaly pojawiajace si¢  zagadnienie zwigzane z obecno$cia OZE
w polskim systemie elektroenergetycznym. Pierwsze rozporzadzenie wydane
w2003 r., a nastgpnie ,,mata” nowelizacja z 2004 r. uregulowaty kwestie
obowigzku odbioru energii ze zroédet odnawialnych, zobligowaty sprzedawcow
zurzedu do wykazywania udziatu energii pochodzacej z OZE, wprowadzaty
$wiadectwa pochodzenia energii oraz kary za ich niestosowanie. Kolejna, ,,duza”
nowelizacja Prawa energetycznego z 2005 r. wprowadzata korzystne zapisy dla
wytworcéw, zmniejszajac oplaty za przylaczenie zrodet oraz zwalniajac
wiascicieli elektrowni wiatrowych z obowigzku ich grafikowania [7].
Rozporzadzenie MG z dnia 18 pazdziernika 2012 [8] rozszerzalo zapisy
0 obowigzkach sprzedawcow z urzedu co do uzyskania i przedstawienia do
umorzenia §wiadectw pochodzenia energii, uiszczenia oplaty zastepczej oraz
zakupu energii elektrycznej i1 ciepta z instalacji OZE oraz obowigzku
potwierdzenia danych dotyczacych ilosci zakupionej energii. Inne dokumenty
powstate w wyniku unijnych wymagan to Krajowy Plan Dziatan w zakresie
energii ze zrodet odnawialnych oraz Polityka Energetyczna Polski do roku 2030,
ktore zawierajg sposoby realizacji zatozen Dyrektywy 2009/28/WE, m.in
wzrostu udziatu OZE do 15% do roku 2020. Ostatecznie wszystkie
dotychczasowe kwestie prawne dotyczace zrodet odnawialnych zostaty
uregulowane w Ustawie z dnia 15 lutego 2015 r. o0 Odnawialnych Zrodtach
Energii, po blisko 5-letnim okresie przygotowan. Pierwsza nowelizacja weszla
w zycie 31 grudnia 2015 r., a kolejna 28 czerwca 2016 r. zmieniajac pierwotne
zapisy dotyczace systemOw wsparcia. Wiecej odniesien do ustawy o OZE
w rozdziale 3.
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2. Wykorzystanie odnawialnych Zrédel energii na przykladzie wybranych
panstw

Obecnie, dzigki zroznicowanej penetracji sieci elektroenergetycznych
odnawialnymi zrodtami energii w réznych krajach, istnieje mozliwo$¢ oceny
ich wplywu na funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego. OZE,
wykorzystujgce energie wiatru oraz promieniowania stonecznego (obecnie
najbardziej popularne) zalicza si¢ do zrédet niespokojnych, ktorych generacja
zmienia si¢ zaleznie od warunkow atmosferycznych [9]. To powoduje
koniecznos$¢ zapewnienia rezerwy mocy, ktora moga stanowi¢ uklady gazowe,
magazyny energii, energia importowana z panstw sgsiadujacych czy
utrzymywanie blokow konwencjonalnych w  gotowos$ci. Zastgpowanie
elektrowni  konwencjonalnych  niespokojnymi  zroédtami  energii, bez
wprowadzenia odpowiednich  Zzroédet zapasowych moze spowodowaé
niebezpieczne sytuacje w systemie elektroenergetycznym, lgcznie z grozbg
zaniku napigcia, tzw. blackoutu. Ponadto tworzenie miksu energetycznego
opartego na OZE wigze si¢ ze zwigkszeniem kosztow energii elektrycznej, za
ktora ptaca odbiorcy koncowi.

Jednym =z panstw, ktore wprowadzily do swojego systemu
elektroenergetycznego znaczne liczby zrodet fotowoltaicznych i wiatrowych sa
Niemcy. Dane dotyczace struktury mocy zainstalowanej w tym kraju wraz
z ilo$cig energii elektrycznej wyprodukowanej przez poszczegélne technologie
w latach 20102016 przedstawiono na Rys. 1 [10].

Elektrownie oparte na ogniwach fotowoltaicznych oraz turbinach
wiatrowych stanowity w 2016 roku ponad 45% catkowitej mocy zainstalowanej
w systemie Niemiec. W odniesieniu do roku 2010 ich udzial wzrdést o ponad
17% - kosztem energetyki jadrowej. Tak duza moc zainstalowana nie miata
jednak przetozenia na wyprodukowang przez nie ilo$¢ energii w stosunku do
pozostatych zrédel. Produkcja z odnawialnych zrddet energii wyniosta 21,15%
energii wygenerowanej w tym kraju w 2016 roku.

Roéznica pomigdzy mocg zainstalowang, a dostepng to nie jedyna cecha,
ktora moze komplikowaé realng ocen¢ pracy SEE z duza penetracja OZE.
Wytwarzanie energii w zrodlach catkowicie zaleznych od czynnikow
atmosferycznych powoduje, ze generacja jest nierdwnomiernie roztozona
w czasie. Pomigdzy dwoma kolejnymi dniami moze wystepowac kilkuset
procentowa zmiana generacji ze zrodet wiatrowych, co zostalo zobrazowane na
rys. 2 dla rynku niemieckiego [10]. W takim przypadku niezwykle istotne sg
zrddla sterowane, mogace uzupetni¢ wystepujace braki w mozliwosci pokrycia
zapotrzebowania na energie elektryczna.
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Innym problemem, zwigzanym z duza liczba elektrowni wiatrowych, jest
chwilowa nadprodukcja energii przy szczegdlnie korzystnych warunkach
atmosferycznych. W przypadku Niemiec, energia, ktorej nie mozna wykorzystac
na danym obszarze, na podstawie zawartych umow handlowych powinna by¢
przestana do odpowiedniego odbiorcy (z pdétnocy Niemiec na potudnie lub do
Austrii) za pomoca krajowych sieci przesytowych. Parametry sieci powoduja
jednak tzw. przeptywy karuzelowe w krajach Europy Srodkowo-
Wschodniej [11]. Maja one negatywny wplyw na funkcjonowanie systemow
przesytowych tych krajow oraz wiaza si¢ z obnizeniem zdolnos$ci przesytowych
linii elektroenergetycznych i zmniejszajg bezpieczenstwo systemow.

Kolejny przyktad zlego funkcjonowania SEE przy zbyt duzej generacji
OZE miat miejsce w Polsce w dzien §wigteczny w grudniu 2016, kiedy pobor
energii byl stosunkowo niewielki, natomiast generacja ze zrddet wiatrowych
byta na bardzo wysokim poziomie [12]. Pierwszenstwo wprowadzenia do sieci
energii wyprodukowanej z odnawialnych zrodet energii oraz brak mozliwosci
sterowania turbozespotami wiatrowymi przez Krajowa Dyspozycje Mocy
(KDM) spowodowaly znaczgce, chwilowe, ograniczenie produkcji energii
elektrycznej w zrodtach konwencjonalnych. W efekcie wptyw KDM na
bezpieczenstwo sieci elektroenergetycznej zostat znaczaco ograniczony.

Brak mozliwosci uzupetnienia niedoboréw energii przez zrodta inne niz
OZE wiagze si¢ z koniecznoscig ograniczenia energii pobieranej, najczescie]
przez zastosowanie mechanizméw zarzadzania popytem. Brak takiej regulacji,
moze W skrajnych przypadkach doprowadzi¢ do zaniku napigcia w sieci
i wystgpienia blackoutu. Wspomniana sytuacja wystapita w poludniowej
Australii na skutek niewielkiej generacji energii elektrycznej w Zrddiach
wiatrowych w lutym 2017 [13]. Mieszkancy doswiadczyli skutkow niewielkiej
ilodci energii generowanej W elektrowniach wiatrowych. W tym rejonie okoto
40% mocy zainstalowanej stanowig zrodta wiatrowe. W dniu blackoutu pokryty
one jedynie 2% catkowitego zapotrzebowania na energi¢, co w potaczeniu ze
zbyt malg liczbg zrodel sterowanych oraz brakiem mozliwo$ci importu energii
Z rejonow sasiednich doprowadzito do wylaczenia zasilania u 80000 odbiorcéw.

Analizujac~ wplyw  odnawialnych ~ zrédet  energii  na  rynek
elektroenergetyczny warto rowniez wspomnie¢ o ich wptywie na ceny energii.
Z uwagi na wysokie naktady inwestycyjne oraz stosunkowo niewielka
dyspozycyjno$¢ konieczne sg doptaty do wytworzonej energii. Majg one na celu
stymulowaé inwestycje w tego typu zrodta. Finansowanie doptat jest
realizowane poprzez zwickszenie cen energii elektrycznej dla odbiorcéw
koncowych. Ich poziom ro$nie wraz z liczbg zrédet OZE zainstalowanych
w SEE. Poziom tych optat mozna przesledzi¢ na przyktadzie Niemiec (Rys. 3)
[10]. W 2016 w stosunku do roku 2010 doptaty do OZE wzrosty ponad 3-krotnie
1 stanowity ponad 22% catkowitej oplaty za energie¢ elektryczna.
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Rys. 3. Zmiana struktury sktadnikoéw ceny energii elektrycznej w Niemczech w latach 2010-2016

3. Wykonalno$¢ protokolow klimatycznych w Polsce

Obecnie kraje nalezace do Unii Europejskiej realizujg polityke klimatyczna
w perspektywie do roku 2020. Zgodnie z nig Polska, jako cztonek Unii
Europejskiej, jest zobowigzana do redukcji emisji GC w odniesieniu do roku
1988 oraz zwickszenia udziatlu zréodet OZE w calkowitym bilansie
energetycznym do 15%.

Na Rys. 4. zilustrowano zmian¢ udziatu energii z OZE w odniesieniu do
energii koncowej brutto w poszczegdlnych latach w Polsce [13]. Najwickszy
wzrost miat miejsce w 2009 roku i poczawszy od niego, az do roku 2013
przyrost pozostawat na podobnym poziomie. W kolejnych latach zmiany nie sg
juz tak znaczace. Na Rys. 5. przedstawiono struktur¢ produkcji energii
elektrycznej z odnawialnych zrodel energii. Poczatkowo wigkszos¢ energii
pochodzita ze wspotspalania biopaliw statych, natomiast po wycofaniu wsparcia
dla tego typu produkcji jej znaczenie ulegalo zmniejszeniu na korzy$¢ energii
wytwarzanej w elektrowniach wiatrowych. Podobnie, udziat energii z elektrowni
wodnych w ciggu pigciu lat spadta ponad dwukrotnie.

Wedhug stanu na 2015 rok wudzial energii ze zrédel odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto wynosit 11,77%. Srednioroczne tempo
wzrostu udziatu energii z OZE w koncowym zuzyciu energii brutto w latach
2004-2015 wynosito 5%. Przy takim tempie wzrostu mozliwe bytoby uzyskanie
w 2020 roku celu 15%, do ktorego zobowigzuje postanowienie pakietu
klimatyczno-energetycznego.
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W odniesieniu do emisji gazoéw cieplarnianych, Polska wywigzata si¢
z konwencji klimatycznej, w ktorej zobowigzata si¢ do 6% redukcji emisji.
Kolejne dazenia wynikaja z celu wspolnotowego 20% redukcji emisji do 2020 r.
Wedtug raportu KOBIZE [15] ilo$¢ gazéw w 2013 zmniejszyta sie o ponad 36%
w odniesieniu do roku bazowego — 1988.
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40 R. Bielas, M. Blegdzinska, J. Paska

4. Perspektywy rozwoju OZE w Polsce

Osiagnigcie celow okreslonych w pakiecie klimatycznym 3x20 wydaje si¢
by¢ wysoce prawdopodobne. Unijna polityka idzie jednak dalej i formutuje
ramowe postanowienia w Kkolejnym okresie, obejmujacym lata 2021-2030.
W tym czasie powinna nastgpi¢ redukcja wtasnych emisji gazéw cieplarnianych
0 co najmniej 40% w stosunku do roku 2005. Zawiera sie¢ w tym redukcja
W obszarze objetym unijnym systemem handlu uprawnieniami do emisji (EU
ETS) na poziomie 43% oraz poza tym obszarem na poziomie 30%. Ponadto
udzial energii pochodzacej z OZE w calkowitym zuzyciu w UE powinien
uzyska¢ poziom co najmniej 27%. Taka sama wielko$¢ dotyczy uzyskania
poziomu efektywnosci energetycznej. Cel ten jednak moze zosta¢ zwigkszony
do poziomu 30% po weryfikacji w 2020 r.

Z perspektywy polskiej spetnienie obostrzen w zakresie ograniczenia
prawie do minimum emisji CO, w perspektywie dlugofalowej wydaje si¢ by¢
niemozliwe. Z uwagi na duzy udzial procentowy zrodet weglowych w miksie
energetycznym (ponad 80%) oraz stosunkowo duzy poziom zatrudnienia
w gornictwie sa prowadzone dziatania zmierzajace do podtrzymania
wytwarzania energii elektrycznej ze zrodet kopalnych. Podjeto dziatania majace
na celu modernizacje mocno wyeksploatowanych jednostek i budowe zupetnie
nowych. Zgodnie z wytycznymi Operatora systemu przesytowego - PSE S.A.,
w przypadku gdy starsze jednostki wytworcze zostang poddane modernizacji, do
2030 musza zosta¢ wytaczone jednostki o lgcznej mocy 5568 MW natomiast
bloki o tacznej mocy 17321 MW nalezy podda¢ modernizacji w celu
dostosowania ich parametrow wytworczych do norm stawianych przez UE.
Dodatkowo do roku 2030 powinny zosta¢ wybudowane nowe bloki Jednostek
Wytworczych Centralnie Dysponowanych (JWCD) 0 lacznej
mocy 12300 MW [16].

Pomimo modernizacji blokoéw w elektrowniach konwencjonalnych, udziat
CO; z przemyshu energetycznego w Polsce na rok 2013 wynosi 52,4% [15]. Aby
maksymalizowa¢ wykorzystanie energii pierwotnej przy minimalizacji emisji
szkodliwych zwigzkow od Kilkunastu lat sa wdrazane metody bardziej
efektywnego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Gloéwne kierunki
rozwoju w tym zakresie opierajg si¢ na stosowaniu technologii pozwalajacych
na prace¢ konwencjonalnych blokéw przy parametrach nadkrytycznych, spalanie
w uktadach gazowo-parowych, stosowanie Kkottéw fluidalnych czy
wprowadzanie mniej emisyjnych technologii spalania paliwa. Dzigki tym
zabiegom jest uzyskiwane zwigkszenie sprawnosci blokoéw elektrowni
konwencjonalnych, a redukcja emisji CO> moze zosta¢ obnizona nawet
0 30% [17]. Cho¢ wartos¢ ta jest wysoka, z punktu widzenia unijnych obostrzen
moze nie by¢ niewystarczajaca dla spetnienia zatozen polityki klimatycznej.
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Wobec postawionych wymagan jedynie technologie wychwytywania
i sktadowania CO; stanowig rozwigzanie dla utrzymania blisko zeroemisyjnej
produkcji energii w elektrowniach konwencjonalnych. Te jednak na dzien
dzisiejszy wymagaja wysokich naktadow inwestycyjnych i1 wcigz nie sg
technologiami dojrzatymi.

Zgodnie z polityka UE redukcja emisji gazéw cieplarnianych jest §cisle
zwigzana z rozwojem OZE i dazeniem do oparcia rynkdéw energetycznych
wlasnie na takich zrodtach. Nowo wprowadzone w Polsce prawo moze jednak
znaczaco ograniczy¢ inwestycje w zrodta odnawialne. Ustawa z dnia 20 maja
2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych (tzw. Ustawa
odlegtosciowa) okre$la minimalng odlegtos¢ elektrowni od zabudowan
mieszkalnych, ktéra nie moze by¢ mniejsza od dziesieciokrotnej wysokosci
elektrowni wiatrowej, wliczajac w to rowniez lopaty wirnika. Zgodnie
Z szacunkami, przepis ten spowodowal wylgczenie ponad 99% powierzchni
kraju z obszaréw potencjalnych inwestycji [18].

Duze nadzieje na rozwdj rynku OZE, w odniesieniu do instalacji 0 mocy
ponizej 40 kW, byly wigzane takze z ustawa o odnawialnych Zrédlach energii.
Poczatkowe zapisy wprowadzajace taryfy gwarantowane zostaly przyjete bardzo
pozytywnie. Przewidywano, ze beda one bodzcem dla prosumentow do
szybkiego rozwoju mikroinstalacji fotowoltaicznych. Niestety, zastgpienie taryf
gwarantowanych systemem opustéw moze nie by¢ wystarczajaco zachecajgce
do inwestycji w tym obszarze. Dla instalacji powyzej 40 kW ustawodawca
przewidziat system aukcyjny z taryfami sprzedazy energii obowigzujacymi
przez 15 lat. Pierwsza przeprowadzona aukcja wykazala, ze istnieje
zainteresowanie tego typu inwestycjami wsrod inwestorow nowobudowanych
instalacji OZE.

5. Whioski

Obecnie w Polsce sa budowane nowe jednostki wytworcze oraz sg
planowane kolejne inwestycje w duze bloki energetyczne opalane weglem.
Jednocze$nie wprowadzane ustawy dotyczace OZE wydaja si¢ by¢ dziataniami
ograniczajacymi ich rozw¢j. W takim scenariuszu, zobowigzania, jakie musi
spetni¢ panstwo polskie w stosunku do UE moga si¢ okaza¢ trudne do
zrealizowania. W przypadku wprowadzenia zapisow dotyczacych ograniczen
w dopuszczalnej emisji CO. dla zroédet uczestniczacych w rynku mocy,
finansowanie elektrowni weglowych z funduszy unijnych nie bedzie mozliwe.
Dodatkowo wycofywanie uprawnien do emisji CO, w przypadku znacznego
udzialu zrédet wysokoemisyjnych w miksie energetycznym moze prowadzi¢ do
zwigkszania cen energii dla odbiorcow koncowych. Obecne warunki techniczno-
ekonomiczne sprawiaja, ze trudno jest zachowa¢ rownowage pomiedzy
sposobem wytwarzania energii a bezpieczenstwem elektroenergetycznym.
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Mozna postawi¢ na czysta energetyke, opartag na wytwarzaniu energii ze zrodet
odnawialnych przy jednoczesnym obnizeniu bezpieczenstwa energetycznego
wynikajacym z ich nierdbwnomiernej pracy. Mozna rowniez oprze¢ energetyke
na paliwach kopalnych, uwazanych przez wiele osob za gléwna przyczyne
ocieplenia klimatu, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiego bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej do odbiorcow koncowych. Przy obecnych
uwarunkowaniach prawnych, dla krajow UE bardziej prawdopodobny wydaje
si¢ kierunek pierwszy, bez wzglgdu na konsekwencje techniczne i ekonomiczne.
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SPOLECZNA AKCEPTACJA DLA OZE - PERSPEKTYWA
ODBIORCOW (PROSUMENTOW)

Polityka klimatyczno-energetyczna UE i jej wdrazanie skutkuje systema-
tycznym wzrostem udzialu energii pochodzacej z OZE w bilansie energetycz-
nym calej UE oraz w poszczegolnych panstwach cztonkowskich. Jednak Polska
stosunkowo wolno zmniejsza udziat wegla w swoim bilansie, a tym samym emi-
sj¢ gazow cieplarnianych. W Polsce najwigksza dynamike redukcji emisji CO;
odnotowano w 1996-2002 r. Od roku 2002 obserwuje si¢ wzrost emisji COa,
a dodatkowo w ostatnich latach zwigksza si¢ dystans miedzy Polska a UE [12].
W 2020 r. w Polsce prognozowane jest osiagnig¢cie zaledwie 12,9% udziatu
energii z OZE, dla porownania w UE - 20% [12]. W czerwcu 2015 r. Komisja
Europejska w raporcie dot. wdrazania dyrektywy 2009/28/WE, wskazata, ze Wegry
i Polska mogg mie¢ problem z realizacjg swoich zobowigzan klimatycznych.

Przyspieszenie implementacji OZE zalezy od realizowanej polityki energe-
tycznej panstwa, regulacji prawnych oraz sktonno$ci podmiotow (w tym odbior-
cow) do instalowania OZE. Celem artykutu jest identyfikacja czynnikow wpty-
wajagcych na decyzje odbiorcow (gospodarstw domowych) odno$nie instalowa-
nia OZE, a tym samym dostarczanie uzytecznych wskazowek do kreowania
skutecznej polityki wsparcia rozwoju OZE wsrdéd gospodarstw domowych,
W tym promocji wykorzystania innowacji zwigzanych z OZE.

1. Spoteczna akceptacja

Spoteczna akceptacja jako element wdrazania technologii odnawialnych by-
ta zaniedbywana w latach 80., kiedy rozpoczynano polityczne programy wspar-
cia. Carlman byta pierwszym naukowcem, ktory zdefiniowat problem akceptacji
spotecznej dla energii wiatru. Stwierdzita, ze umiejscowienie turbin wiatrowych
jest kwestig akceptacji publicznej, politycznej oraz regulacyjnej. Swoje badania
dotyczace akceptacji energii wiatru przeprowadzita wérdd decydentow [2]. Wy-
niki jej badan wskazywaty, ze wystepuje znaczna liczba barier dla spoteczne;j
akceptacji, i wkrotce inni badacze zajeli si¢ definiowaniem i analizowaniem
problematycznych kwestii zwigzanych z wdrazaniem OZE [1, 14].
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Na te same kwestie zwracali uwage prelegenci na VI Polsko-Saksonskim
Forum Gospodarczym w 2009 r. méwigc, ze w Niemczech konieczne byto prze-
konanie spotecznosci lokalnych do tego typu inwestycji oraz uzyskanie odpo-
wiednich pozwolen. Zajmowato to od 7 do 10 lat.

Od ponad 10 lat mozna zauwazy¢ wzrastajace zainteresowanie, problemem
spotecznej akceptacji dla technologii, innowacji oraz polityki zwigzanej ze
zmiang klimatu. W pracy [10] przedstawiono badania przeprowadzone na szero-
ka skale w Wielkiej Brytanii majace odkry¢ glowne przyczyny zwigzane
z akceptacja spoteczng dla szerokiego zakresu technologii energetycznych.
W pracy [9] badano spoteczng akceptacje dla technologii wychwytywania
i magazynowania CO, w Europie. Natomiast w [13] podkreslono, ze aby polep-
szy¢ poziom spotecznej akceptacji polityki ochrony srodowiska konieczne jest
zaangazowanie mieszkancoOw w proces tworzenia tej polityki. Autorzy [3] poka-
zali, ze spoteczna akceptacja ,,zielonych” samochodow przez konsumentow
moze zosta¢ poprawiona poprzez wprowadzenie zachet fiskalnych oraz promo-
cje. Natomiast w chinskiej prowincji Shandong przeprowadzono badania spo-
tecznej akceptacji dla energii stonecznej [15].

W 2010 wyniki swoich badan opublikowali Scarpa i Willis [8], ktorych ce-
lem bylto zidentyfikowanie czynnikow wplywajacych na instalowanie mikroin-
stalacji przez brytyjskie gospodarstwa domowe oraz oszacowanie ich checi do
zaplaty za ,,zielone” Zrodha energii. Rezultaty badan pozwolity wskazaé bariery
instalowania technologii mikro generacyjnych. W badaniach byta weryfikowana
istotno$¢ wptywu na decyzje o instalowaniu OZE, 6 czynnikow, tj. (1) koszt
instalacji, (2) miesieczne optaty za energie, koszt utrzymania, remonty (na rok),
(4) rekomendacje nt. danej mikroinstalacji przez inne osoby (grupy odniesienia),
(5) dtugos¢ kontraktu, (6) niedogodnosci zwigzane z instalowaniem danej mikro
generacji (np. konieczno$¢ zniszczenia ogrodka). Najistotniejszymi czynnikami
byly czynniki kosztowe, a szczeg6lnie wysokos$¢ ptaconych rachunkéw na ener-
gie, bardziej niz koszt inwestycji. Otrzymane wyniki wskazujg, ze pomimo
akceptacji dla ,,zielonej” energii, gospodarstwa domowe nie sg sktonne za nig
ptacié, gdy nie otrzymuja stosunkowo wiekszej obnizki cen za rachunki lub jeze-
li wydatek inwestycyjny nie jest mniejszy. Finansowe instrumenty wsparcia,
w tamtym czasie byly mato zachecajace dla brytyjskich gospodarstw domowych
do zmiany lub uzupetnienia dotychczasowych systemow energetycznych o mi-
kroinstalacje OZE.

Podobne badania ankietowe przeprowadzili Diaz-Rayney i Ashton [4], kto-
rzy badali r6ézne grupy czynnikow mogace mie¢ wpltyw na sklonnos¢ gospo-
darstw domowych do dodatkowej zaptaty za energi¢ elektryczng pochodzaca
z OZE. Pogrupowali czynniki wptywajace na adaptacje tych taryf na trzy typy,
tj.: demograficzne, powigzane z nastawieniem i przekonaniami odbiorcéw oraz
te zwigzane z zachowaniem.

Autorki w pracach [6, 7] przedstawily wyniki swoich badan, w ramach kto-
rych identyfikowaty czynniki wptywajace na decyzje gospodarstw domowych
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o instalowaniu OZE. W pracy [6] przedstawiono statystyczna weryfikacje istot-
nosci badanych czynnikow, tj.: demograficznych, ekonomicznych i spotecznych.
Nalezy zauwazy¢ podobienstwo istotnych czynnikow charakteryzujgcych od-
biorcow energii elektrycznej (np. ich dochod, wysokosé ptaconych rachunkow,
powierzchnia mieszkania/domu, wiek) ze wzglgdu na ich proekologiczne posta-
wy do uzyskanych wynikow w ww. pracach, np. z badan Diaz-Rayney’a
i Ashton’a wynika, ze osoby adoptujace ,,zielone taryfy”, to te, ktore: majg wyz-
szy dochod, sa lepiej poinformowane w kwestiach energetycznych, deklaruja
troske o srodowisko, sa przekonani, ze ich indywidualne dziatania maja wptyw
na srodowisko.

W wyzej wymienionych pracach przewija si¢ poglad, ze bardzo trudno jest
osiggnac¢ zatozone cele rozwoju OZE przy niskiej spotecznej akceptacji, totez
koniecznie powinna by¢ brana pod uwage podczas ksztaltowania polityki rozwo-
ju. Ponadto spoteczna akceptacja lokalnych mieszkancow dla technologii OZE
jest kluczowa, nie tylko dla samych projektow energii odnawialnej, ale rowniez
dla sukcesu zréwnowazonego rozwoju regionu.

2. Metodyka badan ankietowych

W celu zbadania spotecznej akceptacji dla OZE przeprowadzono badania an-
kietowe w listopadzie i grudniu 2015 roku. Badania zostaly przeprowadzone
w ramach projektu badawczego pt. ,,Opracowanie modelu zachowan prosumenta
na rynku energii” finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki przy-
znanych na podstawie decyzji numer DEC-2013/11/B/HS4/01070. Badaniami
byly objete wylacznie gospodarstwa domowe na terenie Dolnego Slaska. Kwe-
stionariusz zostal przygotowany na podstawie studiow literaturowych i1 zostat
dopracowany po przeprowadzeniu badan pilotazowych. Badania ankietowe prze-
prowadzono metoda telefoniczng na reprezentatywnej probie gospodarstw domo-
wych. Przeprowadzono 2000 rozméw potwierdzonych wypelniong ankiets, po
weryfikacji do analizy statystycznej wzieto 960 sztuk.

Ankieta zawierata 34 pytania. W pierwszej czesci znalazty si¢ pytania po-
zwalajace sformutowaé profil respondenta, takie jak: wiek, ple¢, liczba osdb
W rodzinie, liczba dzieci, wyksztalcenie, zawod wykonywany, dochdod netto
gospodarstwa, rodzaj zamieszkiwanego budynku oraz powierzchnia uzytkowa.
Druga cze$¢ ankiety obejmowata pytania dotyczace wiedzy respondentow
0 posiadanym liczniku energii, grupie taryfowej, mozliwos$ci zmiany sprzedaw-
cy energii elektrycznej, kosztach energii elektrycznej. Pojawity si¢ tutaj pytania
zwigzane z budynkiem czy mieszkaniem respondenta dotyczace: zrodla ogrze-
wania, zrodta cieptej wody, czy respondent ma instalacje OZE, jaka to jest insta-
lacja, czy respondent jest prosumentem, czy planuje nim by¢. Znajdowaty sie
tutaj takze pytania o: przyczyny podje¢cia decyzji o zainstalowaniu OZE badz
niecheci do zainstalowania OZE, przestanki podjecia decyzji o staniu si¢ prosu-
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mentem badz niechgci do bycia prosumentem, korzysci i niekorzysci z bycia
prosumentem. Trzecia cze$¢ ankiety dotyczyla roznego rodzaju pro-
ekologicznych i oszczgdno$ciowych zachowan odbiorcy energii, ktéry sam miat
ocenic¢ czesto$¢ swoich zachowan.

Wszyscy respondenci byli osobami decyzyjnymi w swoich gospodarstwach
domowych. W badanej probce 51,9% stanowily kobiety a 48,1% - mezczyzni.
Struktura wieku i plci respondentéw zostata przedstawiona w tab. 1. Najliczniej
byly reprezentowane gospodarstwa domowe ztozone z 2 0sob (31,1%), a nastep-
nie z 3 i 4 osobami (odpowiednio 20,5% oraz 20,1%). Gospodarstw jednoosobo-
wych byto 12,8%, podczas gdy gospodarstw 5-cio lub 6-cio osobowych byto
12,6% a gospodarstw liczacych ponad 6 osob byto 2,7%. Odpowiadajac na pyta-
nie o liczb¢ dzieci w rodzinie 15 respondentéw nie udzielito odpowiedzi. Nato-
miast 57,7% gospodarstw domowych zadeklarowato, ze sa bezdzietne. Ponad
18% ma jedno dziecko, a 17,5% dwoje dzieci na utrzymaniu.

Tabela 1
Struktura wieku i plci respondentow
. pte¢

wiek Kobicta Mezozyzna Razem Procent
19-29 lat 84 86 170 17,7
30-49 lat 167 176 343 35,7
50-64 lat 137 134 271 28,2
65 lat i wigeej 110 66 176 18,3
Razem 498 462 960 100

Niewiele mniej niz potowa respondentow mieszkata z domu jednorodzin-
nym (49,1%). Znaczna liczba tych doméw (88,5%) ma powierzchni¢ powyzej
80 m2. Podczas gdy respondenci mieszkajacy w domu wielorodzinnym w znacz-
nej wigkszosci posiadajag mieszkania o powierzchni do 80 m? (84%). Struktura
powierzchni uzytkowej domu i rodzaju domu zostata przedstawiona w tab. 2.

Tabela 2
Struktura powierzchni uzytkowej domu i rodzaju domu

. . Budynek Budynek jed-
Powierzchnia wielorgldzinny nor)c;dzinjny Razem
do 40 m? 55 6 61
40-49 m? 88 4 92
50-59 m? 126 9 135
60-79 m? 142 35 177
80-100 m? 53 96 149
100-150 m? 18 162 180
150-200 m? 4 104 108
powyzej 200 m? 3 55 58
Razem 489 471 960
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Najwicksza grupe respondentdw, z racji przeprowadzania ankiety w formie
telefonicznej, stanowili emeryci lub rencisci 37,5%. Stosunkowo duza liczbg
emerytow i rencistOw mozna thumaczy¢ tym, ze osoby starsze wigcej przebywaja
w domu niz osoby pracujace Sa tez — ze wzgledu na czas — bardziej chetne do
udzielania wywiadoéw telefonicznych. Kolejnymi grupami sa bezrobotni —
11,4%, wiasciciele prywatnej firmy — 10,6%, pracownicy administracyjno-
biurowi — 9,2%, rolnicy lub wtasciciele gospodarstwa rolnego — 7,2%, pracow-
nicy sektora ustug — 6,7%.

Respondentow podzielono rowniez pod wzgledem rodzaju zamieszkiwane-
go budynku. Znaczna cze$¢ respondentow 55,9% mieszka w budynkach przed
i powojennych. W budynkach wspolczesnych mieszka 23,9% respondentow,
zczego W budynkach energooszczednych mieszka 8 respondentéw a jeden
w budynku pasywnym. Podzial respondentow wg rodzaju zamieszkiwanego
budynku przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3
Struktura rodzaju zamieszkiwanego budynku
. Budynek Budynek

Rodzaj nieocieplony | ocieplony Energooszczedny | Pasywny
Zabytkowy 46 22
Przed i powojenny 232 305
Technologia wielkigj 19 107

piyty
Wspdtczesny 18 202 8 1

3. Swiadomos¢ energetyczna odbiorcow

Prawie jedna trzecia ankietowanych twierdzi, ze ma zainstalowany inteli-
gentny licznik energii elektrycznej (27,8%). Pomimo deklaracji przez 12,3% re-
spondentow (118 o0sdb), ze wiedzg jaka majg grupe taryfowa, znaczna ich czesé
popetniata bledy podajac nazwe sprzedawcy energii, lub nieistniejgce nazwy tary-
fy. Prawidtowo grupe taryfowa podato 82 respondentéw, ktorzy zadeklarowali:
taryfe G11 — 57 respondentow, taryfe G12 — 22 respondentow, a taryfe G12w — 3
respondentow. Wynika stad, ze przecietny Kowalski nie wie jaka ma grupe tary-
fowa, mozna tym samym przypuszczac, ze nie jest on §wiadomym odbiorcg ener-
gii. W $wietle uzyskanych odpowiedzi nt. posiadania licznika inteligentnego nale-
zy by¢ ostroznym z wycigganiem wnioskow, poniewaz uzyskane odpowiedzi
poddaja w watpliwo$é, czy respondent wie czym jest licznik inteligentny.

Sprzedawce energii elektrycznej zmienito 8,9% ankietowanych, czyli 85 re-
spondentow. Na rys. 1 przedstawiono przyczyny zmiany sprzedawcy energii elek-
trycznej. Ankietowani mogli wskaza¢ maksymalnie trzy czynniki majace wplyw
na zmiang¢ sprzedawcy. Jako glowna przyczyng zmiany respondenci wskazali
nizsza cene (40%), rozmowe z przedstawicielem handlowym (24%) oraz gwaran-
cj¢ statej ceny (18%).
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Rys. 1. Przyczyna zmiany sprzedawcy energii elektrycznej

Natomiast znajomos$¢ pojecia prosument deklaruje zaledwie 7,6% respon-
dentow, podczas gdy az 89,3% respondentéw nie zna w ogodle tego pojecia. Wy-
niki badania przedstawiono w tabeli 4. Wéréd osob majacych OZE, az 82,2%
respondentdw nie zna pojecia prosument, a wsrod osob rozwazajacych instalacje
OZE tego pojecia nie zna 89,3%. Co moze swiadczyC o niskim poziomie eduka-
cji energetycznej spoteczenstwa, tym bardziej, ze w okresie poprzedzajacym
przeprowadzania badan ankietowych w mass mediach stosunkowo wiele mo-
wiono o ,,Programie Prosument”.

Tabela 4
Znajomos¢ pojecia prosument
Rozwazat . Razem
MaOZE | instalacje N'gggce
OZE
Zna pojecie prosument 7 21 44 72
Nie zna pojgcia prosu- 37 251 559 847
ment
Styszat, ale nie wie co 1 9 20 30
0Nno oznacza
Razem 45 281 623 949

4. Akceptacja odnawialnych zrodel energii

Wsrod ankietowanych zaledwie 8 gospodarstw domowych bylo prosumen-

tami w rozumieniu Ustawy o0 OZE [11], co stanowi 0,8% calej probki badawczej
(960). Liczba gospodarstw domowych posiadajacych OZE to 45, czyli 4,7% calej
probki badawczej. Nieco mniejszg warto$¢ (3,8%) otrzymata Federacja Konsu-
mentéw [5] dla catego kraju. Druga grupa ankietowanych sa respondenci, ktorzy
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nie majg OZE ale rozwazali jego instalacj¢ w przysztosci. Trzecia grupe stanowig
respondenci, ktorzy nie majg OZE i nie chca go zainstalowaé w przysztosci. Licz-
be potencjalnych prosumentoéw oraz osob niech¢tnych OZE oszacowano na pod-
stawie odpowiedzi na pytanie czy ankietowani rozwazali mozliwo$¢ instalacji
OZE. Niestety 11 respondentéw nie odpowiedziato na to pytanie, totez probka
badawcza zmniejszyta si¢ do 949 ankiet. Liczba respondentow rozwazajacych
instalacje OZE wynosi — 281, a liczba niechetnych OZE to 623.

Wyniki badan ankietowych pokazaty, ze wsrdd respondentéw ktorzy majg
lub rozwazajg instalacje OZE wicksza grupa sa me¢zezyzni. Stanowig oni odpo-
wiednio 62,2% oraz 58,4% respondentow, ktorzy maja OZE lub planujg instala-
cje OZE. Wigkszo$¢ osob, ktora nie ma i nie chce mie¢ OZE w przysztosci
to kobiety (57,6%). Ponadto najwieksza grupa respondentéw, ktdrzy majg lub
rozwazajg instalacje OZE sg osoby w wieku 3049 lat (sa to odpowiednio war-
tosci 48,9% oraz 43,1%). Wyniki badan spotecznej akceptacji dla OZE wg wie-
ku, wyksztalcenia, dochodow oraz rodzaju budynku przedstawiono odpowiednio
w tabelach 5-8.

Tabela 5
Spoteczna akceptacja dla OZE wg wieku
Rozwazat - Razem
. Ma . ) Nie chce
Wiek instalacje
OZE 07E OZE

19-29 7 46 116 169

30-49 22 121 198 341

50-64 12 78 176 266
65 i wigcej 4 36 133 173

Razem 45 281 623 949

W ankiecie byta mozliwos¢ wyboru jednego z dziesigciu poziomow wy-
ksztalcenia. Z wzgledu na uzyskang matg liczebno$¢ proby w niektorych pozio-
mach wyksztatcenia zredukowano ich liczbg¢ do siedmiu (potgczono je). Dodat-
kowo postawiono hipoteze, ze osoby o wyksztatceniu technicznym powinny
przejawia¢ wigksze zainteresowanie nowinkami technicznymi, wiec rozdzielono
wyksztalcenie §rednie 1 wyzsze na dwie podgrupy: techniczne i nietechniczne.
Wyniki badan ankietowych pokazaly, ze najwigksza grupa respondentow, ktérzy
maja OZE s3 osoby z wyksztalceniem wyzszym technicznym, $rednim technicz-
nym oraz wyzszym nietechnicznym. Natomiast najwigksza grupa respondentow,
ktorzy rozwazaja instalacje OZE sg osoby z wyksztalceniem $rednim technicz-
nym oraz podstawowym i zawodowym.
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Tabela 6
Spoteczna akceptacja dla OZE wg wyksztalcenia
Rozwazat Nie chce Razem
Wyksztatcenie Ma OZE instalacje
OZE
OZE
Podstawowe i zawodowe 8 67 150 225
Srednie nietechniczne 3 34 93 130
Srednie techniczne 11 103 155 269
Niepelne wyzsze 0 8 19 27
Wyzsze nietechniczne 10 41 126 177
Wyzsze techniczne 13 28 80 121
Razem 45 281 623 949

Na pytanie o $rednie miesieczne dochody netto gospodarstwa domowego
odpowiedzialo 643 respondentéw, co stanowi 67% calej probki badawczej
(960 ankiet). Wyniki badan ankietowych pokazaty, ze najwigksza grupa respon-
dentow, ktorzy majg i rozwazajg instalacje OZE sa gospodarstwa o dochodach
ponizej 3 000 zt netto, jednakze byta to rowniez najliczniejsza grupa responden-

tOw.

Tabela 7

Spoteczna akceptacja dla OZE wg dochodow
Rozwazal Nie chce Razem
Ma OZE instalacje OZE
OZE

ponizej 3000 zt 8 107 286 401
3001-4000 zt 6 46 71 123
4001 - 5000 zt 2 22 31 55
5001 — 6000 zt 3 8 16 27
6001 — 8000 zt 6 2 9 17

8001 — 10000 zt 2 1 5 8
powyzej 10000 zt 2 3 7 12
Razem 29 189 425 643

Kluczowe znaczenie dla checi instalacji OZE ma rodzaj zamieszkiwanego
budynku, a mianowicie: OZE maja respondenci mieszkajagcy w domu jednoro-
dzinnym (97,8%), rozwazaja instalacje OZE glownie respondenci mieszkajacy
rowniez w domu jednorodzinnym (78,9%), natomiast respondenci mieszkajacy
w domach wielorodzinnych sa w wigkszos$ci niech¢tni OZE (67,6%).
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Tabela 8
Spoteczna akceptacja dla OZE wg rodzaju budynku
Rozwazat Nie chce Razem
Ma OZE instalacje 0ZE
OZE
Wielorodzinny 1 60 421 482
Jednorodzinny 44 221 202 467
Razem 45 281 623 949

Przestanki instalacji OZE oraz przyczyny i bariery nie instalowania OZE
zostaly szerzej opisane w pracy [7]. Najwiecej respondentow (ponad 68%) spo-
$rod tych, ktorzy majg OZE wskazato, ze przestanka zainstalowania OZE byta
oczekiwana dlugookresowa oszczednos$¢. Pozostate przestanki sg mniej istotne:
»czuje sie ekologiem” (17,1%), ,,znajomi mnie namowili” (4,9%), ,,przekonat
mnie fachowiec w tej dziedzinie” (9,8%). Wigkszos¢ respondentow uwaza, ze
najwicksza barierg jest brak §rodkow finansowych (15,8%), dtugi okres zwrotu
(4,2%), za drogie w stosunku do obecnie wykorzystywanego zrodta (3,2%), brak
wiedzy (2,8%), przyczyny techniczne (1,6%).

Na pytanie czy planujesz by¢ prosumentem, 108 ankietowanych odpowie-
dziato twierdzaco, co stanowi 38,4% tych co rozwazali instalacje OZE. Wsrod
0sob majacych OZE 1/3 planuje by¢ prosumentem a 2/3 nie chcg nim by¢. Nieco
inne proporcje sa w grupie respondentow rozwazajacych instalacje OZE, gdzie
20,3% planuje by¢ prosumentem a prawie 80% nie chce nim by¢.

Wisréd respondentow, ktorzy planuja by¢ prosumentami:

- 82 to mezezyzni (75,9%),
- 51 to osoby w wieku 30-49 lat, 27 to osoby w wieku 50-64 lat oraz 25 —

w wieku 19-29 lat,
~ 38 to osoby z wyksztalceniem $rednim technicznym, 24 - wyzszym tech-

nicznym oraz 19 osob z wyzszym nietechnicznym.

Jestem otwarty na nowosci NG 1:.5
Istnisje mozliwosc uzyskania cofinansowaniz N 15,73
Uniezaleznienic M 2,8%
Przekonat mnie fachowiec Il 2,8%
Sg dogocne regulacje prawne [l 1,5%
Ekologia | ©,9%
Sasiedzi mnie namowili | 0,9%

Rys. 2. Czynniki wplywajace na ch¢é stania si¢ prosumentem
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Ankietowani, ktorzy planuja by¢é prosumentami odpowiadali na pytanie
dlaczego zdecydowali si¢ zosta¢ prosumentem, wybierajac wigcej niz jedna
odpowiedz (rys. 2). Wsrod czynnikow jakie wptywaja na cheé respondentéw do
bycia prosumentem nalezy podkresli¢: dtugookresowg oszczednosé (wskazalo ja
39,8% respondentdow), mozliwo§¢ zarobienia na sprzedazy energii (24,1%),
otwarto$¢ na nowosci (18,5%) oraz mozliwo$¢ uzyskania dofinansowania, do-
ptaty do kredytu i odsetek (15,7%).

Na pytanie dlaczego ankietowany nie chce by¢ prosumentem mogli odpo-
wiada¢ wszyscy respondenci, wybierajac wigcej niz jedna z Kilku opcji (rys. 3).
W sumie otrzymano 450 odpowiedzi (rys. 3). Wérdd barier nalezy podkresli¢:
wysokie koszty instalacji (na ktére wskazalo az 48,4% respondentdéw), brak
technicznych mozliwosci (38,9%), brak zainteresowania tematem (28,7%), nie-
jasne przepisy prawne (18%), skomplikowany proces podigczania do sieci
(16,7%), brak wiedzy (16,4%) oraz nieoptacalno$¢ rozwigzania (13,1%).

Wysokie koszty instalacji GGG 45 43

Brak technicznych mozliwosci I 35 5%
Brak zainteresowania tematem I 25 7%
Nigjasne przepisy prawne NN 18 0%
Skomplikowany proces podtgczania do sieci N 16,77
Brak wiedzy I 16 4%
Nieoptacaine I 13,1%
Wiek, zdrowic I 6,4%
Brak potrzeby HEE 5,6%
Sgsiedzimiodraczii MW 2,4%
Brak czasu W 2,0%

Brak srockow M 1,8%

Rys. 3. Czynniki zniechgcajace do stania si¢ prosumentem

5. Whioski

Z przeprowadzonych badan wytania si¢ obraz spoteczenstwa, ktorego swia-
domos¢ energetyczna jest na bardzo niskim poziomie:
- znajomos¢ swojej grupy taryfowej deklaruje 12,3% respondentow,
-~ sprzedawce energii elektrycznej zmienito 8,9% ankietowanych,
- znajomos¢ pojecia prosument deklaruje 7,6% respondentow,
- znaczna liczba ankietowanych nie odréznia poje¢ budynek ocieplony, ener-

gooszczegdny i pasywny.
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Ponadto poziom rozwoju OZE ws$rod gospodarstw domowych nie przekra-
cza 5%, gdyz posiadanie instalacji OZE deklaruje 4,7% respondentéw. Nato-
miast liczba aktywnych uczestnikéw rynku energii wsréd gospodarstw domo-
wych jest na poziomie ponizej 1%, gdyz 0,8% ankietowanych deklaruje, ze jest
prosumentami.

Wyniki badan pokazaty, ze spoteczna akceptacja dla OZE jest zr6znicowa-
na w badanych grupach podzielonych ze wzgledu na: wiek, pte¢, wyksztalcenie,
dochody i rodzaj zamieszkiwanego budynku. Grupami, ktére wykazywaty si¢
najwicksza akceptacja dla instalowania OZE s3: me¢zczyzni, osoby w wieku
30-49 lat, osoby z wyksztalceniem $rednim technicznym, osoby o niskich do-
chodach (ponizej 3 000 zt netto miesigcznie) oraz 0soby mieszkajace w domu
jednorodzinnym.

Podsumowujac odpowiedzi respondentéw nalezy podkresli¢, ze przestanka
zainstalowania OZE byta oczekiwana dtugookresowa oszczedno$¢, natomiast
najwigksza barierg byt brak $rodkow finansowych. Aspekt finansowy jest klu-
czowy dla instalowania OZE. W przypadku prosumentow, oprocz aspektu finan-
sowego zwracano roOwniez uwage na mozliwosci techniczne, niejasne przepisy,
skomplikowany proces podiaczania do sieci oraz brak wiedzy. Problem braku
wiedzy pojawit si¢ rowniez w przypadku barier w instalowaniu OZE.

Bez poprawy spotecznej akceptacji nie jest mozliwy dalszy rozwdj OZE
szczegblnie wsrdd gospodarstw domowych. Z przeprowadzonych badan mozna
wyodrebnié¢ obszary, ktéore wymagaja dodatkowego wsparcia: edukacja odbior-
cow, dofinansowanie rozwoju OZE, promocja rozwoju OZE, wsparcie technicz-
ne i prawne potencjalnych prosumentoéw.
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KONCEPCJA | MOZLIWOSCI WDROZENIA RYNKU MOCY
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UNIJNE | POLSKIE

W 2016 roku prace dotyczace przygotowania do wdrozenia tzw. mechanizmu
mocowego (potocznie nazywanego rynkiem mocy) w Polsce wkroczyty w kolejna
faze. Po wczesniejszych, trwajacych kilka lat, szerokich dyskusjach w r6znych
gremiach dotyczacych mozliwosci, ale i koniecznosci wprowadzenia tzw. rynku
dwutowarowego, w ktorym oprocz energii elektrycznej towarem jest moc, Mini-
sterstwo Energii poddato konsultacjom, a nastepnie przyjeto dokument pt. ,,Roz-
wigzania funkcjonalne rynku mocy”, zawierajacy koncepcje rynku mocy w Pol-
sce. W slad za tym pod koniec 2016 roku Ministerstwo Energii poddato konsulta-
cjom projekt ustawy o rynku mocy.

Na ww. polskie uwarunkowania, naktadajg si¢ dziatania Komisji Europej-
skiej, ktora 30 listopada 2016 roku opublikowata tzw. unijny pakiet zimowy, sta-
nowiacy bardzo szeroki pakiet legislacyjny, obejmujacy liczne obszary energetyki
unijnej, w tym zagadnienia dotyczace ksztattu rynkéw energii.

Referat jest kontynuacja tematyki dotyczacej rynkéw mocy, zapoczatkowa-
nej przez autora jeszcze w 2015 roku na XXI Konferencji REE referatem [7] oraz
kontynuowanej w roku 2016 na XXII Konferencji REE referatem [8].

1. Raport ,,Rozwigzania Funkcjonalne Rynku Mocy”

Na poczatku 2016 roku Minister Energii podjal decyzj¢ o rozpoczeciu no-
wych prac nad projektem rynku mocy, ktérego celem ma by¢ ,,stworzenie efektu
zachety do podejmowania decyzji inwestycyjnych i modernizacyjnych oraz do od-
stgpienia od zamiaru przedwczesnego wycofywania z eksploatacji istniejgcych
zrodet wytworczych” [13].

W dniu 30 wrze$nia 2016 r. Ministerstwo Energii opublikowato raport
pt. ,,Rozwigzania funkcjonalne rynku mocy” [13]. (Raport), bedacy efektem pracy
zespotu projektowego, w sktad ktorego weszli pracownicy Ministerstwa Energii
oraz eksperci z PSE S.A. W lipcu 2016 r. odbyty si¢ konsultacje przygotowanego
projektu rozwigzan funkcjonalnych rynku mocy z uczestnikami rynku energii,
w wyniku ktérych powstala ostateczna wersja Raportu, ktory stanowit podstawe
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merytoryczng dla prac nad projektem ustawy o rynku mocy (patrz dalej). Zgodnie
z Raportem [13] gléownym celem rynku mocy jest zapewnienie bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej do odbiorcow koncowych w horyzoncie $rednio i dhu-
goterminowym. Przyrost mocy zrodel w Polsce nastgpuje gtownie w tzw. zro-
dtach niesterowalnych, ktore ze wzgledu na charakterystyke pracy, nie moga za-
gwarantowa¢ dostgpnosci mocy w okresach szczytowego zapotrzebowania na
moc lub w okresie zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej do od-
biorcow koncowych. Niestety, systematycznie zmniejsza si¢ udzial sterowalnych
zrodet w pokryciu zapotrzebowania na energi¢ w Polsce, nie zmniejszajac jednak
potrzeby ich utrzymania i rozwoju dla zapewnienia bezpieczenstwa dostaw
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE). Z opublikowanej przez
Operatora Systemu Przesylowego (OSP) ,,Prognozy pokrycia zapotrzebowania
szczytowego na moc w latach 2016-2035” [12] (Prognoza) wynika, ze w ciagu
dwodch dekad nastgpig znaczne wycofania sterowalnych zrodel mocy wytwor-
czych w KSE, w szczegdlnosci wynikajace z zaostrzonych standardow emisyj-
nych (konkluzje BAT) oraz zaawansowanego wieku niektorych zrodet. Bedzie
jednoczesnie nastegpowat dalszy wzrost zapotrzebowania na energi¢ (i moc). Prze-
biegi prognozy zapotrzebowania na moc dla poszczegdlnych scenariuszy przyto-
czonych w Prognozie [12] przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Prognozy zapotrzebowania na moc w [12]

Z kolei na rys. 2 przedstawiono wynik Prognozy [12], tzw. dlugoterminowych
analiz pokrycia zapotrzebowania (DAPZ) dla jednego z rozpatrywanych scena-
riuszy — scenariusza modernizacyjnego BAT.
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Rys. 2. Wynik Prognozy DAPZ dla scenariusza modernizacyjnego BAT [10]

Przedstawione w opracowaniu wyniki analiz wskazuja m.in., ze juz od 2020

roku — w scenariuszu wycofan BAT oraz od 2022 roku — w scenariuszu moderni-
zacyjnym BAT, moze wystgpi¢ niedobor rezerw mocy. Wymagane inwestycje
W nowe i modernizowane zrodta wytwoércze za [5] przedstawiono na rys. 3.

40 Konieczne warunki rynkowe sprzyjajace
I oc vomagaiaca ow decyzjom inwestycyjnym = RYNEK MOCY
modernizacji BAT (6 GW)

Il Moc w budowie (5,8 GW)
¢ Wymagana moc w systemie
{modernizowana i nowa)
Nowe mace o szybkim czasie

realizac)i inwestycji (przygotowane 0 |
Wymagany termin decyzji
© rozpoczeciu inwestycji: 25 |
EC Zeran, El. Puiawy

El. Grudziadz
20 1
Planowane nowe moce na

Zzzs weglu kamiennym wg deklaracji
" wytwércow (ok. SGW) 15 {

I 1. jadrowa (1,65 GW)

[ ] Wymagane dodatkowe nowe 1

moce od 2031

Najwezesniejszy termin oddania nowych 5 4
mocy, jeszcze nieprzygotowywanych,
przy podjeciu decyzji o ich realizacji

pod koniec 2016 roku: o
© bioki gazowe (B lat) 2 - 2 23 53 82 38 8882335388238
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Rys. 3. Wymagane inwestycje w nowe i modernizowane zrodta wytworcze [5]

Dla uniknigcia takiej sytuacji wg [10] powinny by¢ podejmowane dziatania

na rzecz dostosowania istniejacych zrddet wytwdrczych do nowych wymagan
ochrony §rodowiska oraz budowy nowych zrédet wytworczych, przy czym istotne
jest zapewnienie warunkow rynkowych wspierajacych decyzje inwestycyjne.

Na potrzebe wdrozenia rynku mocy w Polsce wskazuje takze opublikowany

przez Polski Komitet Energii Elektrycznej (PKEE) raport pt. ,,Rynek mocy - czyli



Koncepcja i mozliwosci wdrozenia rynku mocy w Polsce... 59

jak unikna¢ blackoutu. Analiza zasadnosci wdrozenia kompleksowego mechani-
zmu rynku mocy w Polsce” [14]. Wnioski z raportu wskazujg na potrzebe podjecia
pilnych dziatan zmierzajacych do poprawy efektywnosci rynku energii elektrycz-
nej w Polsce. Zaniechanie dziatan negatywnie wptynie na szeroko rozumiany do-
brobyt spoleczny, przede wszystkim ze wzgledu na wzrost kosztu zapewnienia
energii elektrycznej dla odbiorcow koncowych. W przypadku braku wystepowa-
nia odpowiednich sygnatéw ekonomicznych, w perspektywie 2025 r. wycofanych
ma zosta¢ w Polsce ok. 10 GW mocy wytworczych, a problemy ze zbilansowa-
niem systemu moga wystapi¢ juz w 2020 r. Jednoczesnie PKEE w [14] pozytyw-
nie ocenia wprowadzenie rezerwy strategicznej i operacyjnej oraz zapowiedz
wprowadzenia rynku mocy. Zaniechanie wprowadzenia rynku mocy wg PKEE to
koszt ponad 10 mld zt rocznie, ktory z perspektywy konsumentow wywola po-
wazne skutki drastycznego spadku bezpieczenstwa energetycznego. Kolejnym
priorytetem regulacyjnym powinno by¢ odzwierciedlenie realnej warto$ci energii
elektrycznej w sytuacjach zagrozenia deficytem mocy oraz szybszy rozwdj DSR

(ang. demand side rensponse), czyli zarzadzania popytem. Wskazany przez PKEE

kierunek zmian jest zbiezny z wnioskami Raportu [13].

Zgodnie z Raportem rynek mocy ma tworzy¢ dodatkowe, w stosunku do
rynku energii elektrycznej, zrodto pokrywania kosztow statych zasobow (wytwor-
czych, ale co wazne i odbiorczych) niezb¢dnych do zapewnienia bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej. Moce wymagane do pokrycia szczytowego zapotrze-
bowania odbiorcéw, powiekszonego o wymagana nadwyzke mocy w systemie
elektroenergetycznym maja by¢ kontraktowane z kilkuletnim wyprzedzeniem
(oraz rocznym w przypadku aukcji dodatkowej), dzieki czemu zgodnie z [13] ry-
nek mocy ma m.in.:

- stworzy¢ warunki do stabilnego funkcjonowania istniejacych zrodet wytwor-
czych oraz do ich modernizaciji, o ile zrodta te sa niezbedne dla zapewnienia
bezpieczenstwa dostaw,

~  zapewnic jasne sygnaly cenowe majace na celu skoordynowanie podejmo-
wania decyzji o budowie nowych mocy wytworczych, jak rowniez wycofa-
nie z eksploatacji okreslonych zasobow wytwoérczych.

CO wazne z punktu widzenia uwarunkowan unijnych, rynek mocy w Polsce ma
stworzy¢ rowniez warunki do rozwoju ustug redukcji zapotrzebowania (DSR),
zaréwno poprzez udziat DSR w procesach rynku mocy, jak roéwniez poprzez
swiadczenie ustug DSR u odbiorcow przemystowych w celu obnizenia ich szczy-
towego zapotrzebowania na moc, a tym samym obnizenie ponoszonych kosztow
funkcjonowania rynku mocy.

Projektowany w Polsce rynek mocy ma funkcjonowaé réwnolegle do rynku
energii elektrycznej i nie ma wprowadza¢ ograniczen w ksztalttowaniu cen na
rynku energii elektrycznej — ceny te sa ksztattowane na podstawie relacji popytu
i podazy na energi¢ elektryczng. Zatozenia te budzg jednak szereg watpliwosci
praktycznych odnosnie mozliwego jednak wptywu tego rynku na rynek energii
elektrycznej, poprzez m.in. pokrycie czesci cenotworczych w czgsci ,,mocowe;j”.
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Waznym elementem proponowanego w Raporcie [13] rozwigzania jest za-
lozenie, ze w rynku mocy nie moga uczestniczy¢ jednostki fizyczne (tu: wy-
tworcy), ktore korzystaja z innych mechanizméw mocowych lub systemow
wsparcia dedykowanych wybranym technologiom produkcji energii elektrycznej.
Co ciekawe jednostki te moga zrezygnowac z uczestnictwa w innych mechani-
zmach i tym samym mogg uczestniczy¢ w rynku mocy.

Zgodnie z koncepcjg zawarta w Raporcie [13] rynek mocy ma by¢ rynkiem
terminowym, gdzie fizyczna dostawa mocy nastgpuje po realizacji gtdwnych pro-
cesOw handlowych. Rynek pierwotny ma mie¢ formg aukcji z OSP jako jedynym
kupujacym oraz sktadac si¢ z aukcji gldéwnej, ktéra odbywa si¢ w pigtym roku
przed fizyczng dostawg oraz aukcji dodatkowej, ktora odbywa si¢ w roku poprze-
dzajacym rok fizycznej dostawy. Co wazne dla spotek obrotu jako uzupetnienie
rynku pierwotnego, w celu umozliwienia ograniczenia ryzyka uczestnikow rynku
mocy, ma funkcjonowaé rynek wtdrny, na ktorym przedmiotem obrotu sg tzw.
Obowiazki Mocowe (Certyfikowanych Jednostek Rynku Mocy — CJRM).

Schemat rozwigzan funkcjonalnych proponowanego w Polsce rynku mocy

za [15] pokazano na rys. 4.

’ﬁukcja dodatkowa

| Rynek Pierwotny ‘ Rynek Wtorny

Aukcja glowna

4 lata przed fizyczng
dostawa

rok przed fizyczna, Obrét wtérny

wolumenu
dostawg

‘ Realokacja

Rys. 4. Schemat rozwigzan funkcjonalnych rynku mocy [15]

Aukcje, gtéwne w ramach rynku mocy, maja by¢ przeprowadzane przez co
najmniej 10 lat, lecz najpdézniej na dwa lata przed ostatnig planowang aukcja
gtowna. Minister Energii, na podstawie analiz bilansowych oraz prognoz rozwoju
rynku energii, ma podja¢ decyzje czy wymagana jest kontynuacja funkcjonowania
rynku mocy i ewentualnie w jakiej postaci.

Aukcja gltdowna ma by¢ prowadzona w formie tzw. aukcji holenderskiej,
tj. aukcji o spadajacej cenie. Aukcja ma by¢ podzielona na z gory ustalong liczbg
rund. W kazdej z rund jest ustalana cena wywotawcza, ktora jest obnizana w ko-
lejnych rundach. CJRM uczestniczac w danej rundzie zgadza si¢ na realizacje Ob-
owigzku Mocowego po aktualnej cenie wywotawczej. W kazdej rundzie CJRM
moze zrezygnowaé z uczestnictwa w kolejnych rundach aukcji zglaszajac oferte
wyjscia. Zgloszenie oferty wyjscia zmniejsza taczny oferowany wolumen mocy
W nastgpnych rundach. Aukcja konczy si¢ W momencie, gdy taczny oferowany
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wolumen mocy bedzie mniejszy niz zapotrzebowanie na moc wynikajace z krzy-
wej popytu. Pogladowy schemat przebiegu aukcji za [13] przedstawiono narys. 5.

kaczny
oferowany
wolumen

Cena [PLN/MW-rok]

Runda 1
Runda 2

Runda m

i}

Ostatnia runda - oferowany wolumen
staje sig mniejszy od zapotrzebowania

Moc [GW]

Rys. 5. Schemat pogladowy przebiegu aukeji glownej [13]

Po zakonczeniu aukcji oferenci (tu: dostawcy mocy), ktorych jednostki wy-
graty aukcje, zawierajg umowy mocowe z OSP. W umowie definiowany jest za-
kres obowigzku mocowego i wynagrodzenie za moc. Okresem rozliczeniowym
rynku mocy jest miesigc kalendarzowy. Jednostki, ktore zawarty umowe mocowsg
sg zobowigzane do pozostawania w gotowosci do dostawy mocy w okresie zagro-
zenia ogloszonym przez OSP. Koszty rynku mocy sg ponoszone przez odbiorcow
koncowych — optata mocowa ma stanowi¢ czeg$¢ taryfy za przesytanie i dystrybu-
cje energii elektrycznej. Czynnik mocowy nie bedzie wigc wchodzit do rozliczen
spotek obrotu z odbiorcami koncowymi w czeséci dotyczacej energii elektryczne;j.
Stawki optaty mocowej oraz zasady wyboru godzin szczytowych na dany rok do-
staw, maja by¢ oglaszane przez Prezesa URE do dnia 30 czerwca poprzedniego
roku. Platnikami optaty mocowej begda wiec OSD, ktorzy gromadza $rodki
z optaty mocowej na wyodrebnionych rachunkach, a zgromadzone $rodki przeka-
zywane maja by¢ w cyklu miesigcznym przez OSD do OSP i gromadzone przez
OSP na wyodr¢bnionym rachunku.

Na rys. 6 przedstawiono w $lad za Raportem [13] og6lny harmonogram pro-
cesdéw rynku mocy.
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Rok n Rok n+4 Rok n+5
[ a1 | a2 | a3 | ] | a1 | o2 ] as]as [ a2 as] as
Aukcja gtéwna Aukcja dodatkowa Dostawa mocy
Certyfikaci wroku n w roku n+d4 i rozliczenia
ertyfikacis na Rok Dostaw na Kwartaty (platnosci
s Roku Dostaw n+5 za moc)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
~

Procesy powtarzane dla kolejnych kontraktacji

Rys. 6. Ogdlny harmonogram procesow rynku mocy [13]

Rynek mocy ma funkcjonowaé na podstawie nastgpujacych uregulowan:

nowa ustawa o rynku mocy (patrz kolejny rozdziat referatu) wraz z noweli-
zacjami istniejgcych ustaw (w wymaganym zakresie),

rozporzadzenia wykonawcze do ustawy o rynku mocy, uszczegétawiajace
przepisy ustawy w wymaganym zakresie,

Regulamin Rynku Mocy opracowany przez OSP i podlegajacy zatwierdze-
niu przez Prezesa URE.

2. Projekt ustawy o rynku mocy

Krajowymi regulacjami prawnymi w elektroenergetyce, uszeregowanymi

hierarchicznie od najwazniejszych i bardziej ogélnych do podporzadkowanych
im, szczegdtowszych sa (w zakresie rynku energii, poza obszarem OZE i efek-
tywnosci):

ustawa - Prawo energetyczne [17], jako podstawowe narzedzie wdrazania
dyrektyw UE, w tym dyrektywy [2],

rozporzadzenia wykonawcze Ministra Gospodarki/Ministra Energii do
ustawy - Prawo energetyczne, uszczegdtowiajace zapisy ustaw,

koncesje Prezesa URE, okreslajace prawa i obowiazki koncesjonowanych
przedsiebiorstw,

zasady, regulaminy, instrukcje stanowigce rozwinigcie dokumentow wyz-
szych pozioméw regulacji prawnych, w tym w szczegolnosci: Instrukcja Ru-
chu i Eksploatacji Sieci Przesylowej (IRiIESP) oraz Instrukcje Ruchu i Eks-
ploatacji Sieci Dystrybucyjnych.



Koncepcja i mozliwosci wdrozenia rynku mocy w Polsce... 63

Zgodnie z planami Ministerstwa Energii wdrozenia rynku mocy, ma w Polsce od-
by¢ si¢ nie poprzez nowelizacje ustawy — Prawo energetyczne [17], a poprzez cal-
kiem nowg ustawe o rynku mocy.

Projekt ustawy o rynku mocy [16], datowany na 30 listopada 2016 r. wraz

z uzasadnieniem i tzw. Oceng Skutkéw Regulacji (OSR), w grudniu 2016 roku

zostat poddany szerokim konsultacjom zarowno mig¢dzyresortowym, jak i wérod

izb i towarzystw branzowych. Zgodnie z przepisami ustawy z dnia 7 lipca 2005 r.

o dziatalnosci lobbingowej w procesie stanowienia prawa (Dz. U. Nr 169, poz.

1414, z p6zn. zm.), projekt ustawy zostal zamieszczony w Biuletynie Informacji

Publicznej Ministerstwa Energii. W przypadku zgloszenia zainteresowania pra-

cami nad tym projektem w trybie przewidzianym w tej ustawie, dokonane zglo-

szenia zostaty udostepnione w Biuletynie Informacji Publicznej jako dokumenty
dotyczace prac nad projektem oraz sg dostepne dla wszystkich zainteresowanych.
Zgodnie z art. 1 projektu [16], ustawa o rynku mocy ma okresla¢ organizacje

i zasady dostarczania mocy elektrycznej i wynagradzania za gotowos¢ do jej do-

starczania, zwane dalej ,,rynkiem mocy” oraz prawa i obowigzki podmiotow

rynku mocy. Celem funkcjonowania rynku mocy ma by¢ zapewnienie dtugoter-
minowego bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej do odbiorcow koncowych,

w sposob efektywny kosztowo, niedyskryminacyjny i1 zgodny z zasadami zroéw-

nowazonego rozwoju, poprzez gwarantowanie dostgpnosci mocy elektryczne;j,

w tym technologii redukcji zapotrzebowania, odpowiedniej do potrzeb odbior-

cow, uwzgledniajacej uwarunkowania pracy krajowego systemu elektroenerge-

tycznego.
Celami dodatkowymi ustawowego wdrozenia rynku mocy zgodnie z OSR
majg by¢:

- poprawa wplywu energetyki na srodowisko poprzez stworzenie warunkow
umozliwiajacych bezpieczny rozw6j OZE, tj. bez negatywnego wplywu na
bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej do odbiorcow koncowych,
a takze umozliwienie ,,wygaszenia” najstarszych elektrowni i zastgpienie ich
jednostkami o nizszych parametrach emisyjnych,

- efekt zachety do budowy nowych blokéw energetycznych oraz okre§lonej
modernizacji istniejacych elektrowni,

-~ wdrozenie skutecznego, opartego na zasadach konkurencji, mechanizmu ko-
ordynacji budowy i wycofan mocy wytworczych oraz rozwoju DSR, przy
zapewnieniu minimalizacji kosztow dla odbiorcow.

Zgodnie z projektem [16] rynek mocy ma by¢ zorganizowanym rynkiem jednego

nabywcy, wdrozonym poprzez przepisy projektowanej ustawy, rozporzadzen oraz

regulaminu. Ma dziata¢ w formie aukcji organizowanych OSP w oparciu o para-
metry aukcji ustalone przez ministra wlasciwego ds. energii, uwzgledniajace opi-
ni¢ Prezesa URE.

Zgodnie z uzasadnieniem do projektu, zaproponowana struktura przedmio-
towa rynku mocy ma umozliwi¢ udziat w rynku mocy nie tylko duzym przedsie-
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biorstwom energetycznym dysponujacym elektrowniami systemowymi, ale row-
niez tzw. agregatorom, W tym takze agregatorom strony popytowe;j.
Poszczegbdlne rozdziaty projektu ustawy o rynku mocy [17]szczegdtowo

okreslajg nastepujace zagadnienia:
—  Dziat . Przepisy ogolne.

1) Przedmiot regulacji i definicje.

2) Prawa i obowigzki podmiotéw rynku mocy.
—  Dziat II. Organizacja rynku mocy.

1) Certyfikacja.
2) Aukcje mocy.
3) Umowa mocowa.
4) Rynek wtorny.
5) Rejestr rynku mocy
- DZIAL III. Wykonanie obowigzku mocowego i rozliczenia na rynku mocy.

1) Wykonanie obowigzku mocowego.

2) Wynagrodzenie za realizacje obowigzku mocowego i proces rozli-
czen.

3) Optata mocowa.
- DZIAL 1IV. Rozstrzyganie sporéw i regulamin rynku mocy.

1) Rozstrzyganie sporow.

2) Regulamin rynku mocy.
- DZIAL V. Kary pieni¢zne.
- DZIAL VL. Przepisy zmieniajace.
- DZIAL VIL Przepisy przejsciowe i dostosowujace.
Ustawa ma wejs¢ zycie w terminie 14 dni od dnia ogloszenia.

Nalezy dodatkowo podkresli¢, ze art. 73 projektu [16] przewiduje po stronie
Rady Ministréw obowigzek ewaluacji dziatania rynku mocy najp6zniej w 2024 r.
i podjecie decyzji o przedtuzeniu jego dziatania.

Zgodnie z uzasadnieniem do projektu [16], rynki mocy sa uwazane za $rodki
interwencji wigzace si¢ z udzielaniem pomocy publicznej. Art. 74 wdraza zatem
tzw. klauzule standstill — przewiduje wstrzymanie stosowania ustawy do czasu
uzyskania pozytywnej decyzji Komisji Europejskiej o zgodno$ci pomocy publicz-
nej przewidzianej w projekcie ze wspdlnym rynkiem albo decyzji stwierdzajace;,
ze mechanizm przewidziany w ustawie nie stanowi pomocy publicznej.

Zgodnie z OSR projekt [16] obejmuje podjecie dodatkowych srodkéw, o kto-
rych mowa w art. 5 ust. 2 lit. a) dyrektywy 2005/89/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 18 stycznia 2006 r. dotyczacej dziatan na rzecz zagwaranto-
wania bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej i inwestycji infrastruktural-
nych. W rozumieniu ww. dyrektywy Panstwa Czlonkowskie podejmuja wlasciwe
srodki w celu utrzymania rownowagi pomiedzy zapotrzebowaniem na energie
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elektryczng, a wystarczalnosciag mocy wytworczych. W zwiagzku z powyzszym
projektowany rynek mocy jest, zgodnie z ww. dyrektywa, dodatkowym $rodkiem
obejmujgcym przepisy utatwiajgce tworzenie nowych mocy wytworczych oraz
wejscie na rynek nowych wytworcow energii. Wdrozenie tych srodkow jest fa-
kultatywne i powinno mie¢ miejsce w przypadku, gdy Panstwu Cztonkowskiemu
groza niedobory zdolnosci wytworczych.

Komisja Europejska uznaje mechanizmy mocowe za $rodki interwencji wig-
zace si¢ z udzielaniem pomocy publicznej w rozumieniu art. 107 Traktatu o funk-
cjonowaniu Unii Europejskiej. W zwiazku z tym w dniu 16 listopada 2016 r. zo-
stata dokonana prenotyfikacja w Komisji Europejskiej w celu uzyskania pewnosci
prawnej.

Zrzeszajace spotki obrotu Towarzystwo Obrotu Energia (TOE), czynnie wia-
czyto sie w prowadzone prace [11], w tym konsultacje dokumentdéw dotyczacych
wdrozenia rynku mocy w Polsce. TOE poddato wewngetrznym konsultacjom i opi-
niowaniu, zarowno Raport [13], jak projekt ustawy o rynku mocy [16]. Dla spotek
obrotu kluczowa bedzie mozliwos$¢ handlu na tzw. rynku wtérnym. Rynek wtérny
w projektowanej ustawie (art. 38-39) ma obejmowac¢ dwa rodzaje transakcji:

—  obrot obowigzkiem mocowym — mozliwos$¢ przeniesienia ex ante czgsci za-
kontraktowanego wolumenu mocy na inng jednostke rynku wtdrnego,

—  realokacjg¢ wolumenu — mozliwo$¢ saldowania ex post niewykonania obo-
wigzku mocowego przez jedng jednostke z wykonaniem ponad wymaganie
przez inng jednostke.

Z punktu widzenia spotek obrotu, projekt ustawy [16] nie wprowadza ograniczen

W zakresie innych form transakcji bilateralnych, z zastrzezeniem, ze skutek dla

zawartych umoéw mocowych majg wylacznie transakcje wyzej wymienione.

Ustawa nie okre$la takze platformy, na ktorej odbywa si¢ kojarzenie ofert dostaw-

cOw mocy, przez co mozliwe sg zarowno transakcje bilateralne, jak i stworzenie

rynku zorganizowanego.

3. Rynek regulacyjnych uslug systemowych - ORM, IRZ - zmiany od
1 stycznia 2017 r.

Jako punkt wyjscia dla opisanego w poprzednich rozdziatach referatu rynku
mocy, nalezy przyja¢ obecng sytuacje i tzw. katalog istniejacych regulacyjnych
ustug systemowych (RUS) [8]. W celu poprawy sytuacji w zakresie zapewnienia
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej do odbiorcow koncowych OSP sto-
suje kilka mechanizméw w postaci ustug systemowych, ktoére maja charakter tzw.
dziatan doraznych poprawy rentowno$ci istniejacych zrodel wytwoérczych. Me-
chanizmy te nie zapewniaja w pelni sygnatow cenowych, ktére pozwolityby na
dziatania inwestycyjne dla budowy lub modernizacji zrodet wytwoérczych w iloSci
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wymaganej dla zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w naj-
blizszych latach (patrz tez [5],[6],[12]).

Katalog RUS, sposoby ich wyceny i modele rozliczenia ustala OSP w ramach
swoich dziatan na rynku systemowym w opracowywanej i zatwierdzanej przez
Prezesa URE IRIESP [3] w czgsci dotyczacej bilansowania systemu i zarzadzania
ograniczeniami systemowymi. Katalog RUS zawarty w IRIESP [3], byt m.in.
przedmiotem zeszlorocznego referatu autora [8]. Z punktu widzenia zmian, ktore
mialy miejsce na przelomie ostatnich lat szczego6lne znaczenie miaty zmiany do-
tyczace ORM i IRZ. Zgodnie z zapisami IRIESP [3] ORM sa to zdolno$ci wy-
tworcze JGWa bedacych w ruchu albo postoju, stanowigce nadwyzke mocy do-
stepng dla OSP ponad zapotrzebowanie na energie elektryczng pokryte w ramach
Umow Sprzedazy Energii (USE) oraz na Rynku Bilansujagcym w ramach generacji
swobodnej.

Mechanizmy ORM i IRZ zostaty wdrozone jako tzw. dziatania dorazne dla
poprawy biezacej sytuacji do czasu wdrozenia rozwigzan systemowych w postaci
rynku mocy. Operator praktycznie co rok poddaje modyfikacjom ORM, IRZ oraz
ustugi dla DSR (redukcje zapotrzebowania na polecenie OSP - DSR [6]interwen-
cyjny). Poczawszy od pierwszego roku dostaw na rynku mocy, zgodnie z OSR dla
ustawy o rynku mocy, co do zasady nie bedzie potrzeby kontynuowania tych me-
chanizméw w obecnej formie. Mechanizmy mogg sta¢ si¢ nadmiarowe, a tym sa-
mym zostang usuni¢te lub zostang odpowiednio dostosowane, co spowoduje, ze
cze$¢ kosztow rynku mocy zostanie skompensowana przez obecne koszty
ORMIi IRZ.

Jak wspomniano w [8], od 1 stycznia 2016 r. rozliczenia ORM zostaty uzu-
petnione o dwa dodatkowe tryby dokonywania rozliczen uzupetniajgcych: (i) mie-
sigczne oraz (ii) roczne. W pierwszym z nich dokonywane jest rozliczenie niewy-
datkowanych, w ramach rozliczeh dobowych danego miesiaca, kwot godzino-
wych budzetéw operacyjnej rezerwy mocy (BGOR, patrz tabela 1). W drugim
rozliczenie niewydatkowanych, w ramach rozliczen miesi¢cznych, czesci kwot
sktadajacych si¢ na uzasadniony koszt pozyskiwania operacyjnej rezerwy mocy
w danym roku obowigzywania taryfy OSP. W zakresie IRZ od 1 stycznia 2016 r.
okreslono zasady wykorzystywania oraz rozliczania na Rynku Bilansujacym (RB)
Jednostek Grafikowych OSP aktywnych $wiadczacych ushugg interwencyjna re-
zerwa zimna.

W roku 2016 OSP zaproponowat i po konsultacjach przedtozyt Prezesowi
URE, wejscie w zycie kolejnych zmian dotyczacych ORM, IRZ.

Parametry modelu rozliczen operacyjnej rezerwy mocy dla lat 2014 — 2017
za [18], w tym dla 2017 roku za [10] przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Parametry modelu rozliczen operacyjnej rezerwy mocy [17], [22]

Lp. Pozycja 2014 2015 2016 2017

Budzet godzinowy
1 ORM(BGOR), 106 246,72 | 128 758,72 | 144 070,61

Cena referencyjna godzi-

2 nowa ORM (CRRM), 37,13 37,28 41,20 41,79
z/MW-h
Wielkos¢ godzinowa wy-

3 maganej ORM (WRM), 4 083,63 4 155,37 3451,09 344749
MW-h

Wspotczynnik okresu
4 szczytowego zapotrzebowa- | 3780/8760 | 3810/8760 | 3780/8784 | 3765/8760
nia (WS)

Prognozowany $rednio-
roczny wskaznik cen towa-
réw i1 ustug konsumpcyj-
nych (PWI)

1,024 1,012 1,017 1,013

Prognozowany wskaznik
6 zmiany zapotrzebowania na 1,000 1,012 1,022 1,015
moc KSE w roku (WPZ)

Sumaryczne zdolnosci wy-
tworcze jednostek wytwor-
7 czych $wiadczacych ustuge 0,000 0,000 830 830
interwencyjnej rezerwy
zimnej, MW

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w dniu 29 wrzesnia 2016 r. PSE S.A. opublikowato

oraz poddato konsultacjom —projekt Karty aktualizacji nr CB/16/2016, w ktorym

zaproponowano:

- modyfikacje zasad pozyskiwania i rozliczania ORM,

- modyfikacje zasad udziatu odbiorcéw aktywnych w RB,

- modyfikacje zakresu $wiadczenia ustugi redukcji zapotrzebowania na pole-
cenie OSP.

Szczegoiowy zakres daleko idgcych zmian IRIESP obejmowat [4] m.in.:
rozszerzenie zasobow mogacych uczestniczy¢ w ORM,

—  wprowadzenie w dobie n-1 nominacji do §wiadczenia ustugi ORM,

- wprowadzenie kryterium cenowego jako podstawy nominowania do ORM,

— ograniczenie wolumenu mocy nominowanego i rozliczanego jako ORM do
wymaganej nadwyzki mocy w KSE, tj. 9% zapotrzebowania do pokrycia
przez elektrownie krajowe,

-~ wyznaczanie ceny godzinowej za ORM jako ceny krancowej pasm ORM
przy uwzglednieniu ograniczen w zakresie budzetu godzinowego ORM,

- rozliczanie ORM w godzinach szczytu zapotrzebowania w trybie (i) dobo-
wym i dwoch trybach uzupehiajacych: (ii) miesigcznym oraz (iii) rocznym.

Prezes URE, majac na uwadze przeprowadzone konsultacje, swoja decyzja

z 25 listopada 2016 r. zmienit jedynie zakres $wiadczenia ustugi redukcji zapo-

trzebowania na polecenie OSP.
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4. Pakiet Zimowy — wybrane uwarunkowania [9]

W dniu 30 listopada 2016 roku Komisja Europejska przedstawita obszerny
zestaw propozycji regulacji zorientowanych na utrzymanie konkurencyjnos$ci
Unii Europejskiej zmierzajacy do transformacji rynkéw energetycznych w Kie-
runku czystej energii, zwany potocznie Pakietem Zimowym. Pakiet Zimowy
,»Czysta energia dla wszystkich Europejczykow, czyli jak wyzwoli¢ potencjat
wzrostu Europy” zawiera projekty dyrektyw oraz, co wazne, rozporzadzen two-
rzacych nowy unijny rynek energii, a docelowo uni¢ energetyczna.

Komisja Europejska po raz kolejny przygotowala pakiet zmian dla rynku
energii, ktory ma wspomdc w osiggnigciu przez Uni¢ Europejska (UE) dwoch
podstawowych celow: zbudowania wspdlnego rynku energii i sukcesu realizacji
polityki klimatycznej. Pozostale cele takie jak solidarno$¢ energetyczna, efektyw-
no$¢ energetyczna czy bezpieczenstwo dostaw zostaly potraktowane jako cele
de facto wspierajace powyzsze dwa podstawowe priorytety. Generalnie nalezy
stwierdzi¢, ze Pakiet Zimowy jest szczeg6lnie korzystny dla dwoch rodzajow
uczestnikow rynku energii: sprzedawcoéw (dotychczasowych i nowych) oraz pro-
sumentéw. W zdecydowanej wigkszo$ci zapisow Pakietu Zimowego wpisano uta-
twienia w prowadzeniu dziatalnos$ci dla tych dwoch grup podmiotéw poprzez me-
chanizmy znoszenia barier dostgpu do rynku czy barier oddzielajacych poszcze-
g6lne rynki, a takze umozliwiajac wejscie na nowe rynki

Szczegdlnie istotny jest mechanizm wprowadzenia poszczegdlnych elemen-
tow Pakietu Zimowego w Zycie: poza zwyczajowo przyjeta forma wprowadzenia
regulacji poprzez dyrektywy, ktére musza zosta¢ wprowadzone do porzadku
prawnego krajéw cztonkowskich, wyjatkowo szeroki zakres majg projekty rozpo-
rzadzen. Rozporzadzenia wchodza w zycie bez koniecznos$ci lokalnej implemen-
tacji i nie mogg by¢ zmieniane przez kraje cztonkowskie.

Analizujac proponowang tre$§¢ rozporzadzenia w sprawie wewnetrznego
rynku energii mozna na przyktad doj$¢ do wniosku, ze wiele zapisow propozycji
w ramach Pakietu Zimowego miatoby wej$¢ w zycie wprost. Dla przyktadu rynek
mocy, bylby dostepny jedynie dla jednostek emitujgcych maksymalnie 550g/kWh
juz od 2020 roku. Taki zapis oznaczatby, ze projektowany polski rynek mocy
(opisany wczeséniej) nie wszedtby w zycie dla jednostek o emisyjnosci wickszej
niz zapisana w rozporzadzeniu. Czyli dla wigkszosci potencjalnie uczestniczacych
w nim jednostek.

Mozna odnie$¢ wrazenie, ze Pakiet skonstruowano w taki sposob, aby za
wszelka cene unikng¢ wprowadzenia rynku dwutowarowego (w Polsce rynku
mocy). Tak mozna wyjasni¢ propozycje braku ograniczen cenowych na rynku bi-
lansujacym i jednoczesny obowigzek uczestnictwa na nim wszystkich uczestni-
kéw rynku (réwniez wytworcow OZE), minimalny poziom cen ujemnych
(-2000 Euro), wzmacnianie rynkow krotkoterminowych czy odchodzenie od prio-
rity dispatch dla zrodet OZE.
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Jednoczesnie pisze si¢ o stabilnych cenach dla odbiorcéw, co powoduje po-
jawienie si¢ w gronie sprzedawcow naturalnego pytania: czy sprzedawca ma w ta-
kim wypadku ponosi¢ ryzyko zmiany cen na rynkach krotkoterminowych i rynku
bilansujgcym?

W tym samym trendzie sg propozycje rekompensat finansowych dla wszyst-
kich zrodet energii tacznie z DSR i magazynami energii. Rekompensaty powinny
by¢ wyliczane w oparciu o metody rynkowe lub administracyjne przy zastrzeze-
niu pokrycia dodatkowych kosztow do 90% utraconych przychodow z tytutu nie-
sprzedania wyprodukowanej / zmagazynowanej energii.

Kroétka analiza szans i ryzyk dla sprzedawcdéw wskazuje na przewage szans
zwlaszcza, ze Pakiet de facto pomniejsza role OSP na rynkach lokalnych i ich
mozliwos$ci ograniczenia przeptywow pomig¢dzy lokalnymi systemami. Naktada
on na OSP obowiazki koordynacji regionalnej zarzadzania przeptywami, market
coupling i obowigzek pokrycia kosztow np. przeptywow kotowych (przez tego
OSP, ktory je wywoluje).

Najwigkszym ryzykiem dla spotki obrotu jest wzrost potencjalnych kosztow
zakupu energii na potrzeby odbiorcow i pytanie, czy towar, jakim jest energia
elektryczna bedzie na tak zdefiniowanym rynku w Polsce dostepny. Przy ograni-
czeniach w poziomie maksymalnej emisji (550g/kWh) mozemy mie¢ w Kraju pro-
blem z uczestnikami rynku mocy, rozchwianiem sie cen na rynku przy jednocze-
snym ,naturalnym” dgzeniu regulatorow do ograniczenia wahan i — przede
wszystkim — wzrostow cen dla klientow.
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5.  Whnioski

Zarowno w Polsce, jak i w licznych, innych krajach Unii Europejskiej trwaja
wzmozone dyskusje i prace zmierzajagce w kierunku uwzglednienia w rozlicze-
niach na rynku energii nie tylko energii elektrycznej, ale takze i mocy. Cze$¢ pan-
stw przeszla z rozwazan teoretycznych i prac studialnych do wdrozenia konkret-
nych rozwigzan.

W Polsce w 2016 roku prace dotyczace przygotowania do wdrozenia rynku
mocy wkroczyly w kolejng fazg. Po wczesniejszych, trwajacych kilka lat, szero-
kich dyskusjach Ministerstwo Energii poddato konsultacjom, a nastepnie przyjeto
dokument pt. ,,Rozwigzania funkcjonalne rynku mocy”, zawierajacy koncepcje
rynku mocy w Polsce.

Kluczowym dla polskiego rynku mocy dokumentem prawnym jest opubliko-
wany i poddany konsultacjom pod koniec 2016 roku przez Ministerstwo Energii
projekt ustawy o rynku mocy.

Nalezy podkresli¢, ze uczestnicy rynku energii w Polsce, w tym przedstawi-
ciele TOE, wlaczajg si¢ we wszystkie prowadzone nad nowym modelem rynku
prace. Dla sektora obrotu kluczowy bedzie wptyw planowanych zmian na dziata-
nia sprzedawcow zaréwno w zakresie hurtowego, jak i detalicznego rynku energii
elektrycznej.
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CZY KLASTRY ENERGII ZMIENIA POLSKA ENERGETYKE?

Ustawa z dnia 22 czerwca 2016 r. o zmianie ustawy o odnawialnych zro-
dtach energii oraz niektérych innych ustaw [1] (dalej zwana ustawa nowelizujacg
OZE) wprowadzono do systemu prawnego nowa instytucj¢ — Klaster energii.

Zgodnie z art. 2 pkt 15a) ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych
zrodtach energii [2] (dalej ustawa o OZE) w brzmieniu nadanym przez ustawe
nowelizujacg OZE, klaster energii to cywilnoprawne porozumienie, w sklad
ktorego mogq wchodzic¢ osoby fizyczne, osoby prawne, jednostki naukowe, insty-
tuty badawcze lub jednostki samorzqdu terytorialnego, dotyczqce wytwarzania
i rownowazenia  zapotrzebowania,  dystrybucji  lub  obrotu  energig
z odnawialnych zZrodet energii lub z innych zZrodet lub paliw, w ramach sieci
dystrybucyjnej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV, na obszarze dzia-
tania tego klastra nieprzekraczajgcym granic jednego powiatu w rozumieniu
ustawy z dnia 5 czerwca 1998 r. o samorzqdzie powiatowym (Dz.U. z 2016 r.
poz. 814) lub 5 gmin w rozumieniu ustawy z dnia 8 marca 1990 r. o samorzqdzie
gminnym (Dz.U. z 2016 r. poz. 446); klaster energii reprezentuje koordynator,
ktorym jest powolana w tym celu spoidzielnia, stowarzyszenie, fundacja lub
wskazany w porozumieniu cywilnoprawnym dowolny czlonek klastra energii,
zwany dalej "koordynatorem klastra energii'.

Cato$¢ materii ustawowej dotyczacej klastréw energii jest niezwykle
skromna i obok cytowanej wyzej definicji klastra zawiera si¢ w jeszcze jednym
tylko przepisie — art. 38a ustawy o OZE, takze wprowadzonym przez ustawe
nowelizujacg OZE. Przepis ten stanowi, ze:

1. Wykonywanie dziatalno$ci gospodarczej, o ktorej mowa w art. 32 ust. 1

ustawy - Prawo energetyczne, w ramach klastra energii jest realizowane
w ramach koncesji wydanej dla koordynatora klastra energii lub
w ramach wpisu koordynatora klastra energii do rejestru, o ktdrym mo-
waw art. 7 lub art. 23 lub art. 34.

2. Do koordynatora klastra energii stosuje si¢ przepis art. 9d ustawy - Pra-
wo energetyczne w zakresie dotyczacym przedsiebiorstwa zintegrowa-
nego pionowo w rozumieniu przepisOw prawa energetycznego.

3. Operator systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego, z ktorym
zamierza wspotpracowac klaster energii, jest obowigzany do zawarcia
z koordynatorem klastra energii umowy o $wiadczenie ustug dystrybu-
cji, o ktorej mowa w art. 5 ustawy - Prawo energetyczne.
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4. Obszar dziatania klastra energii ustala si¢ na podstawie miejsc przyla-

czenia wytworcow i odbiorcow energii bedacych cztonkami tego klastra.

5. Dziatalnos¢ klastra energii nie moze obejmowac potaczen z sgsiednimi

krajami.

Majac na uwadze t¢ niezwykle zwigzla (od strony normatywnej) regulacje,
nalezy poja¢ probe ustalenia, jaki tak naprawde cel przy$wiecatl ustawodawcy,
przy wprowadzaniu przepisow o klastrach energii. Punktem wyjscia do tych
rozwazan stanie si¢ uzasadnienie projektu ustawy nowelizujacej OZE [3].

1. Cele wprowadzenia klastra energii

Przed odniesieniem si¢ do wlasciwej treSci uzasadnienia projektu nalezy
jeszcze zauwazyC, ze zgodnie z jego pierwotnym brzmieniem sama instytucja
klastra energii nie miata by¢ jednolita. Klastry miaty dzieli¢ si¢ na makroklastry
energii, ktorych granice nie mogly przekracza¢ jednego powiatu oraz mikrokla-
stry energii, ktorych granice nie mogty przekracza¢ jednej gminy.

W samym uzasadnieniu projektu czytamy zas$: Rozwigzania przedstawione
dla mikro i makroklastra energii stanowié bedq punkt wyjscia do poglebiania
wiedzy na temat rozwoju nowoczesnych technologii informacyjno-
komunikacyjnych, a takze potrzeby zrownowazenia energetycznego na obsza-
rach lokalnych, a takze terenach wiejskich. Prowadzone prace doprowadzity do
wypracowania koncepcji odnoszqgcq sie do technologii OZE, ktéra bedzie wply-
wac na promowanie przedsiebiorczego i spolecznego podejscia w grupach lud-
nosci zamieszkujgcych glownie tereny wiejskie. Mowa tu 0 mikroklastrach ener-
gii, ktore poprzez potqczenie dziatan z kilku obszarow gospodarki mogg zapew-
nia¢ lokalng samowystarczalnos¢ energetyczng.

Zaskakujagcym jest fakt, ze wprowadzenie nowych przepisow miato
w zamierzeniu projektodawcow stuzy¢ dopiero poglebieniu wiedzy na okreslony
temat. Wydaje sie bowiem, Ze kolejno$¢ powinna by¢ w zasadzie odwrotna,
tj. zgromadzenie wiedzy na okreslony temat umozliwia skonstruowanie okreslo-
nego rozwigzania prawnego. Nie moze jednak uj$s¢ uwadze fakt, ze juz
W tym miejscu zasygnalizowano potrzebe poglebiania wiedzy dot. potrzeby
zrownowazenia energetycznego na obszarach lokalnych, co — jak si¢ wydaje —
jest wlasnie zasadniczym zastosowaniem rozwigzania klastrowego.

W dalszej czesci uzasadnienia projektu czytamy takze o roli koordynatora
Klastra: Zgodnie z dodang jednostkq redakcyjng art. 38a. w projekcie ustawy
wykonywanie dziatalnosci gospodarczej w ramach mikro- lub makroklastra
energii moze by¢ realizowane w ramach koncesji dla podmiotu, ktory koordynu-
je te czes¢ wspolnego przedsiewziecia na podstawie umowy z pozostatymi pod-
miotami.

Chociaz ta czg$¢ uzasadnienia projektu sprowadza si¢ w istocie do powto-
rzenia treSci projektowanego przepisu, ktory bedzie poddany analizie
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w dalszej kolejnosci, to juz w tym miejscu wypada zasygnalizowac, ze
w wymiarze instytucjonalnym, to koordynator klastra staje si¢ jego emanacja
W przestrzeni prawnej, zwlaszcza jezeli stanowi odr¢bny podmiot prawny od
cztonkow klastra energii.

I wreszcie najwazniejsza, jak si¢ wydaje czg$¢ uzasadnienia odnosi si¢ do
wspotpracy klastra z wlasciwym operatorem systemu dystrybucyjnego: Gwa-
rancjq zapewnienia odpowiedniego wspoldziatania operatora sieci dystrybucyyj-
nej elektroenergetycznej, z ktorg zamierza wspotpracowaé mikro lub makrokla-
Ster energii jest jego zobowiqzanie do zawarcia umowy o Swiadczenie ustug
dystrybucji z podmiotem ubiegajgcym sie o przylgczenie do tej sieci, na zasadzie
rownego traktowania, jezeli istniejq techniczne i ekonomiczne warunki przytq-
czenia do sieci i dystrybucji energii, a Zqdajqcy zawarcia umowy spetnia warun-
ki przylgczenia do sieci. Nawet jesli powyzsze warunki nie zostang spetnione,
operator sieci dystrybucyjnej moze odmowic¢ zawarcia umowy ale odmowa, jest
sporzgdzana w formie pisemnej wraz z uzasadnieniem jej przyczyn. Taka odmo-
wa zostanie przestana do zgdajgcego zawarcia umowy o $wiadczenie dystrybu-
¢ji, a dodatkowo o odmowie powiadamiany jest Prezes Urzedu Regulacji Ener-
getyki (URE). Jesli dojdzie w tej sytuacji do sprawy spornej sprawe dotyczgcq
odmowy zawarcia umowy rozstrzyga Prezes URE na wniosek strony. Prezes
URE wyposazony jest w dodatkowy instrument prawny, poniewaz moze wydac
na wniosek jednej ze stron postanowienie, w ktorym okresli warunki dystrybucji
energii do czasu ostatecznego rozstrzygniecia Sporu.

Warto zwréci¢ uwage na ewidentne niedopracowanie uzasadnienia, jak tez
i samego projektu. Zatozenie bylo bowiem takie, ze naktadajgc na operatorow
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego obowiazek zawarcia umowy
dystrybucyjnej z koordynatorem klastra, jako przestanki do zawarcia tej umowy
przywotano przestanki, ktérych spelnlenla prawo energetyczne wymaga dla
zawarcia umowy przylaczeniowej'. Swiadczy to o braku wérdéd Autoréw projek-
tu? rozeznania co do podstawowych instytucji prawa energetycznego.

Szczgsliwie te oczywiste bledy zostaty wyeliminowane na etapie prac legi-
slacyjnych. Ostateczny ksztalt wprowadzonych zmian, a w tym regulacji doty-
czacych klastrow energii wciaz pozostawia jednak liczne watpliwosci odnosnie
mozliwosci praktycznego zastosowania tej instytucji.

2. Legislacyjna droga przez meke?

Dla lepszego zrozumienia intencji ustawodawcy, uznajac ze lakoniczne
uzasadnienie projektu, nie odpowiada na podstawowe pytania i watpliwosci,

L Art. 7 ust. 1 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne [4]
2 Projekt ustawy o zmianie ustawy o odnawialnych Zrédtach energii oraz niektérych
innych ustaw byt projektem poselskim, a nie projektem rzadowym.
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warto jest siggnac¢ do prac legislacyjnych, w szczegdlnosci do dyskusji jakie
toczyly si¢ w ramach Sejmowej Komisji do spraw Energii i Skarbu Panstwa.

Te¢ ,,legislacyjng przygode” powinno si¢ rozpocza¢ od zacytowania stow
Przewodniczacego Komisji do spraw Energii i Skarbu Panstwa — Pana Posta
Marka Suskiego, ktory na posiedzeniu Komisji w dniu 24 maja 2016 r. [5] po-
wiedzial: Jak rozumiem intencje ustawy, to stworzenie klastrow umozliwi potg-
czenie roznej wielkosci podmiotow w jedng catosé, ktora bedzie mogta funkcjo-
nowac na tych specjalnych zasadach. Tego w tej definicji nie ma, ale takie moz-
liwosci zawarte sq ustawie przy klastrach. Jak si¢ wydaje, w nowelizacji chodzi
przede wszystkim o te wlasnie ,,specjalne zasady”, o ktérych mowit Pan Prze-
wodniczacy. Z obecnego ksztalttu przepisow w zasadzie nie sposob uchwycié, na
czym miatyby one polega¢. Dlatego tez zachodzi potrzeba dalszej analizy prac
nad projektem ustawy w Sejmie.

Rzeczywista dyskusja nad rozwigzaniami dotyczacymi klastrow miata
miejsce na posiedzeniu Komisji do spraw Energii i Skarbu Panstwa w dniu
31 maja 2016 r. [6].

W tym wilasnie dniu padta na posiedzeniu Komisji z ust Dyrektora Depar-
tamentu Energii Odnawialnej w Ministerstwie Energii — Pana Andrzeja Kaz-
mierskiego wypowiedz, w ktorej okreslit on cele klastra, jakie przy$wiecaty
ustawodawcy, cyt.: Zadaniem klastra jest wytwarzanie i réwnowazenie zapo-
trzebowania w ramach sieci dystrybucyjnej na obszarze jego dziatania, nieprze-
kraczajgcym granic jednego powiatu. W sensie definicyjnym jest to catkowicie
kompletne.

Z kolei na posiedzeniu Komisji w dniu 7 czerwca 2016 r. [7], Podsekretarz
Stanu w Ministerstwie Energii, Pan Andrzej Piotrowski, powiedzial: Przypomi-
nam, zarowno w klastrach, jak i spotdzielniach chodzi o stworzenie pewnego
rodzaju lokalnego zbilansowania mocy. To wcale nie jest proste, bo zbilansowa-
nie powinno dotyczy¢ wszystkich sezonow i objetego przez dane przedsiewziecie
obszaru dziatania.

Uwzgledniajgc przywolane wyzej — jak si¢ wydaje najistotniejsze w catej
dyskusji, cho¢ jest to wybdr zdecydowanie subiektywny — poglady na zamierzo-
ng role klastrow energii w polskiej energetyce, mozna dopiero przyjrzec si¢
uchwalonym przepisom, tak aby oceni¢, czy ich normatywna tres¢ pozwoli osig-
gna¢ zamierzone cele.
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3. Rola koordynatora klastra energii

Kluczowa z punktu widzenia organizacji klastra instytucja jest koordynator
klastra. W art. 2 pkt 15a) ustawy o OZE in fine wskazuje si¢, ze: klaster energii
reprezentuje koordynator, ktorym jest powotana w tym celu spotdzielnia, stowa-
rzyszenie, fundacja lub wskazany w porozumieniu cywilnoprawnym dowolny
cztonek klastra energii, zwany dalej "koordynatorem klastra energii”. Rola ko-
ordynatora klastra energii jest absolutnie nie do przecenienia, przy czym znacza-
ce jest, ze moze on albo przyja¢ odrebna od pozostatych cztonkow klastra pod-
miotowos¢, w jednej z form prawnych wskazanych w tym przepisie,
tj. spotdzielni, stowarzyszenia lub fundacji, albo tez moze nim zosta¢ jeden
z cztonkow Kklastra, przy czym wowczas forma prawna koordynatora jest juz
dowolna sposrod wszystkich przewidzianych dla czlonkow klastra energii
w pierwszym zdaniu art. 2 pkt 15a) ustawy o OZE. Nie jest wiadomym z jakich
powodéw ustawodawca zastrzegl dla koordynatora klastra energii, ktory bedzie
podmiotem odrgbnym od cztonkéw klastra wihasnie takie formy osobowosci
prawnej, poniewaz nie wynika to z uzasadnienia do projektu ustawy. Warto jed-
nakze zauwazy¢, ze ani stowarzyszenie ani fundacja nie jest wiodaca forma
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej (chociaz jej prowadzenie w tej formie
nie jest wykluczone), co w zestawieniu z regulacja dotyczaca dziatalnosci klastra
wydaje si¢ nie do konca zrozumiate, jako ze ma on wykonywac t¢ dziatalnos$¢ na
podstawie koncesji wydanej dla koordynatora klastra energii.

Przejawem uproszczenia w zakresie podejmowania dziatalnosci w ramach
klastra jest art. 38a ust. 1 ustawy o OZE, zgodnie z ktorym Wykonywanie dzia-
talnosci gospodarczej, o ktorej mowa w art. 32 ust. 1 ustawy - Prawo energe-
tyczne, w ramach klastra energii jest realizowane w ramach koncesji wydanej
dla koordynatora klastra energii lub w ramach wpisu koordynatora klastra
energii do rejestru, o ktorym mowa w art. 7 lub art. 23 lub art. 34.

Przepis ten juz po pierwszej lekturze kaze jednak postawi¢ szereg pytan
szczegotowych. Czy wydajac koncesje organ bedzie musial w koncesji tej ozna-
czy¢ krag podmiotéw tworzacych klaster energii, czy w przypadku poszerzenia
klastra o nowe podmioty, nie bedzie potrzeby uzyskiwania nowej koncesji
(czy tez poszerzonej), o ile nie bgdzie podejmowana dziatalnos¢ koncesjonowa-
na innego rodzaju, wreszcie czy np. w przypadku wylaczenia si¢ danego pod-
miotu z klastra bedzie mogt on w dalszym ciggu prowadzi¢ dziatalno$¢ konce-
sjonowang lub regulowang w oparciu o koncesj¢ wydana dla koordynatora kla-
stra (w koncu byt przeciez beneficjentem tej decyzji, a zatem dla czego mialby
zosta¢  pozbawiony jej  korzystnych  skutkéw  po = wystgpieniu
z klastra)? Na zadne z tak postawionych pytan obowigzujace przepisy prawa
nie daja odpowiedzi. Sama za$ konstrukcja wydaje si¢ dos¢ karkotomna, zwa-
zywszy ze chodzi o decyzj¢ administracyjna, ktorej strong bedzie jeden podmiot,
a beneficjentem (lub beneficjentami) inne podmioty prawa.
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4. Kilaster energii a OSD

Art. 38a ust. 2 ustawy 0 OZE wprowadzit zasade stosowania do koordyna-
tora klastra energii art. 9d ustawy — Prawo energetyczne w zakresie dotyczacym
przedsiebiorstwa zintegrowanego pionowo w rozumieniu przepisOw prawa ener-
getycznego.

Z kolei art. 38a ust. 3 ustawy o OZE stanowi, ze: Operator systemu dystry-
bucyjnego elektroenergetycznego, z ktérym zamierza wspolpracowaé klaster
energii, jest obowigzany do zawarcia z koordynatorem klastra energii umowy
0 swiadczenie ustug dystrybucji, o ktorej mowa w art. 5 ustawy - Prawo energe-
tyczne. W rzeczywistosci ten whasnie przepis — obok przywotanego wyzej ust. 1
— okresla istote klastra energii. Od strony jurydycznej przejawia si¢ ona
w obowigzku zawarcia przez operatora systemu dystrybucyjnego elektroenerge-
tycznego (OSD) umowy 0 $wiadczenie ushug dystrybucji
z koordynatorem klastra energii. Pozostaje jednak wypelnienie tej umowy tre-
$cia, na ktorg sktadaty si¢ beda obowiazki OSD oraz koordynatora klastra ener-
gii, a takze jego poszczegolnych cztonkow, ktorzy moga przeciez naleze¢ do
zupehie réznych kategorii uczestnikow rynku energii (wytworcy, sprzedawcy
czy tez po prostu odbiorcy). Art. 5 ust. 2 pkt 2 Prawa energetycznego przewidu-
je, ze umowa o $§wiadczenie ustug przesytania lub dystrybucji paliw gazowych
lub energii zawiera co najmniej postanowienia okreslajace: moc umowng i wa-
runki wprowadzania jej zmian, ilo$¢ przesytanych paliw gazowych lub energii
w podziale na okresy umowne, miejsca dostarczania paliw gazowych lub energii
do sieci i ich odbioru z sieci, standardy jakosciowe, warunki zapewnienia nieza-
wodnosci i ciaggtosdci dostarczania paliw gazowych lub energii, stawki optat lub
grupe taryfowa stosowane w rozliczeniach oraz warunki wprowadzania zmian
tych stawek i grupy taryfowej, sposob prowadzenia rozliczen, parametry tech-
niczne paliw gazowych lub energii oraz wysoko$¢ bonifikaty za niedotrzymanie
tych parametrow oraz standardéw jakosciowych obstugi odbiorcow, odpowie-
dzialno$¢ stron za niedotrzymanie warunkow umowy oraz okres obowigzywania
umowy 1 warunki jej rozwigzania. Ponadto, zgodnie z art. 5 ust. 2a pkt 2) Prawa
energetycznego umowa o $wiadczenie ushug dystrybucji energii elektrycznej,
ktorej strong jest uzytkownik systemu niebedacy podmiotem odpowiedzialnym
za bilansowanie handlowe, powinna zawiera¢ takze — w przypadku kiedy uzyt-
kownikiem takim jest przedsi¢biorstwo zajmujace si¢ Wytwarzaniem energii
elektrycznej — oznaczenie podmiotu odpowiedzialnego za bilansowanie handlo-
we tego podmiotu.

Ustawodawca nie zmienit katalogu obligatoryjnych elementow umowy dys-
trybucyjnej w celu dostosowania jej do umowy z koordynatorem Klastra energii.
To z kolei rodzi szereg watpliwosci. Taka podstawowa jest oznaczenie strony
umowy dystrybucyjnej. W sensie formalnym bedzie to oczywiscie koordynator
klastra energii. Ale nie mozna traci¢ z pola widzenia, ze umowe
te zawieral on bedzie na rzecz wszystkich cztonkow klastra, ktorych charakter
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udziatu w rynku energii bedzie przeciez zréznicowany. Uregulowanie tak skom-
plikowanych relacji faktycznych w jednej umowie o $wiadczenie ustug dystry-
bucji bedzie z pewnosciag wyzwaniem dla OSD.

Kolejnym problemem bedzie oznaczenie miejsc dostarczania energii,
a Scislej miejsc przytaczenia wytworcow i odbiorcow (art. 38a ust. 4 ustawy
0 OZE), chociaz ten akurat element umowy jest jeszcze wzglednie oczywisty,
w odrdznieniu od np. grupy taryfowej. Pytanie o grupe taryfowsg jest zasadni-
czym z punktu widzenia OSD, ktory bedzie przeciez musial dokonaé rozliczenia
ustug dystrybucji §wiadczonych dla klastra energii, a zatem dla wszystkich jego
cztonkow. W jaki zatem sposob powinno si¢ okresli¢ grupe taryfowag w umowie
0 $wiadczenie ushug dystrybucyjnych z koordynatorem klastra energii? Mozna
zaklada¢, ze Autorzy projektu zamierzali okre§li¢ w umowie grupe taryfowa
osobno dla kazdego z miejsc dostarczania energii. Pozostaje jednak pytanie, jaki
jest w takim przypadku sens wprowadzenia jednej umowy o $wiadczenie ushug
dystrybucji, skoro — na potrzeby rozliczenia — bedzie ona stuzyta jedynie prostej
agregacji danych ze wszystkich miejsc dostarczania energii znajdujacych si¢
w Klastrze energii.

Uwzgledniwszy fakt, ze zasadniczym uprawnieniem Klastra energii jest
prawo do zawarcia z OSD umowy dystrybucji energii elektrycznej, mozna po-
stawic tezg, ze celem klastra bedzie przede wszystkim funkcjonalne wydzielenie
okre$lonego obszaru infrastruktury sieciowej, w ramach ktérej — na podstawie
postanowien umowy dystrybucyjnej — jedni cztonkowie klastra energii mogliby
sprzedawa¢ wytworzong energi¢ elektryczng innym cztonkom tego klastra, do-
konujagc  w  ramach klastra  bilansowania tej energii. Z  kolei
w razie powstania nadwyzki energii elektrycznej wytworzonej przez cztonkow
klastra energii, ktora nie zostalaby zakupiona przez innych czionkow klastra,
moze ona zosta¢ zbilansowana z operatorem systemu dystrybucyjnego.

Charakterystycznym jest, ze bilansowanie, o ktorym mowa powyzej nalezy
rozumie¢ w kontekscie art. 2 pkt 15a) ustawy o OZE, tj. jako rownowazenie
zapotrzebowania, dystrybucji i obrotu w ramach klastra energii, a nie jako bilan-
sowanie handlowe w rozumieniu Prawa energetycznego. Czy jednak takie row-
nowazenie dystrybucji i obrotu energii wsrdod czitonkow klastra bedzie
w ogoble mozliwe i przyniesie wymierne efekty, skoro ustugi dystrybucyjne begda
i tak rozliczane jako ich suma realizowana dla poszczegdlnych cztonkow kla-
stra? By¢ moze dopiero praktyka funkcjonowania poszczegodlnych klastrow
energii wyksztatci sposob takiego uktadania ich relacji z OSD oraz przedsigbior-
stwami obrotu energia, ktory pozwoli dostrzec rzeczywiste korzysci z wprowa-
dzenia do systemu prawa instytucji klastrow energii.
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5. Podsumowanie

Czy zatem na pytanie podstawione w tytule mozna odpowiedzie¢ twierdza-
co? Patrzac na powtarzajace si¢ wielokrotnie 1 tgczone z klastrami hasto, ktore
mozemy stresci¢ jako ,,lokalna samowystarczalnosé¢ energetyczna”, trudno na
razie patrze¢ optymistycznie na powodzenie tego rozwigzania. Klaster nie zbu-
duje nowych sieci elektroenergetycznych, zrodet wytworczych. Jego rola to
ewentualne kojarzenie ze sobg takich podmiotow. Ale szczegdtowych przepisow
regulujacych funkcjonowanie takiej struktury brak i nie wiemy, czy
w ogoble powstana.

Czy klaster energii moze mie¢ sens z ekonomicznego punktu widzenia?
Tu réwniez brak jakichkolwiek wskazoéwek — chociazby jakie stawki optat be-
dzie stosowal operator systemu dystrybucyjnego przy rozliczaniu zawartej
z koordynatorem klastra umowy o $wiadczenie ustug dystrybucji. Brak przesta-
nek wskazujacych na mozliwos¢ stosowania innych stawek optat niz taryfowe.
Trudno takze nie zauwazy¢, ze juz dzisiaj nic nie stoi na przeszkodzie aby po-
wstawaty grupy zakupowe umozliwiajace uzyskanie korzystnej ceny zaku-
pu/sprzedazy energii elektrycznej. Do tego klaster nie jest potrzebny.
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RYNEK ENERGII W STANACH ZJEDNOCZONYCH

Stany Zjednoczone Ameryki Poinocnej sg obecnie trzecim panstwem na $wie-
cie zarowno pod wzgledem powierzchni, gdzie ustepuja jedynie Federacji Rosyj-
skiej i Kanadzie, jak i liczby ludnosci, w ktorej przewyzsza je Chinska Republika
Ludowa oraz Indie. W 2015 ich powierzchnia wynosita! 9831 tys. km? (Polska —
312 tys. km?), za$ populacja - 321,4 min ludzi (38,0 w Polsce) [1].

Pod wzgledem wielko$ci Produktu Krajowego Brutto Stany Zjednoczone sg
najbogatszym panstwem na S$wiecie [2]. W 2015 PKB USA wyniost
18,037 bln USD, czyli 56,1 tys. USD w przeliczeniu na osobg (dla porownania
w Polsce PKB odpowiednio 477 mld USD i 12,6 tys. USD/os) [1].

Wiodacymi sektorami gospodarki amerykanskiej (wedlug ich wktadu
w tworzenie PKB) byty w 2014 r.:

finanse (ustugi finansowe, ubezpieczeniowe, po$rednictwo w handlu nieru-

chomo$ciami) - odpowiadaty za tworzenie 20,0% PKB Stanéw Zjednoczo-

nych,
- ustugi biznesowe (prawne, informatyczne, administracyjne) - 12,6% PKB;
-~ handel (hurtowy i detaliczny) — 11,9% PKB,
- przemyst wytworczy — 11,5% PKB,
-~ edukacja, ochrona zdrowia i pomoc spoteczna — 8,1% PKB,
-  media (przemyst wydawniczy, filmowy, fonograficzny) — 4,4% PKB.

=

Charakterystyka rynku paliw i energii w USA

Wedhug danych federalnej Agencji Informacji Energii EIA [4] calkowite
zuzycie energii W USA we wszystkich paliwach pierwotnych w 2014 wyniosto
2450 Mtoe (czyli ok. 102 tys. PJ), natomiast krajowa produkcja - 2060 Mtoe.

Dla poréwnania w Polsce w tym okresie zuzycie wyniosto 98 Mtoe (4 tys.
PJ). Krajowa produkcja byta rowniez mniejsza od zuzycia i w 2014 ksztattowata
si¢ na poziomie 59 Mtoe.W strukturze zuzycia paliw pierwotnych w USA domi-
nuja ropa naftowa (36%), gaz ziemny (27%) i wegiel kamienny (18%). Progno-
zy EIA (tzw. scenariusz referencyjny) nie przewiduja istotnych zmian w kolej-
nych dwoch dekadach (rys. 1).

! Wedtug niektérych zrodet, jak np. [2], powierzchnia USA to 9525 tys. km?, wiec pod
tym wzgledem wyprzedzajg je jeszcze Chiny z 9572 tys. km?.
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Rys. 1. Historyczna i prognozowana struktura wykorzystania paliw pierwotnych w USA
do roku 2040 w 10%° Btu [4]

Warto nadmieni¢, ze potrzeby energetyczne w zakresie ropy przewyzszaja
aktualng krajowg produkcje, zarowno w USA, jak i w Polsce. Natomiast wegla
kamiennego w Polsce produkuje si¢ mniej (tabela 1), co powigksza polska za-
leznos¢ od importu paliw z zagranicy.

Tabela 1.
Porownanie wydobycia i zuzycia niektorych paliw w USA i Polsce [5]
Paliwo pierwotne USA Polska
Wydobycie wegla kamiennego w 2014 907 min Mg/rok 136 min Mg/rok
Zuzycie wegla kamiennego w 2014 833 min Mg/rok 137 min Mg/rok

Wydobycie ropy i innych paliw ptynnych

W 2015 12 124 tys. barylek/dzien | 56 tys. barylek/dzien

Zuzycie ropy i innych paliw ptynnych

W 2015 19 395 tys. barytek/dzien | 537 tys. barylek/dzien

Procentowy udziat poszczegélnych sektorow w wykorzystaniu energii
pierwotnej w USA przedstawiono na rys. 2. Dane pochodzg z 2011 r., catkowity
wolumen energii pierwotnej wynosit wtedy 97,3-10%° Btu.
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Rys. 2. Konsumpcja energii pierwotnej w USA w podziale na zrodta i sektory [4]

W strukturze mocy zainstalowanej elektrowni (rys. 3) dominuje wegiel
i gaz ziemny, cho¢ wyrazna jest dynamika zachodzacych zmian. W 1990 elek-
trownie na wegiel kamienny wytwarzaty ponad potowe energii elektrycznej,
stanowigc 42% mocy. Do 2014 ich udziat w produkcji zmalat do 39%, zas
w mocy do 28%, pomimo stosunkowo niewielkiego spadku ich mocy zainstalo-
wanej. W tym samym okresie udziat elektrowni z turbinami gazowymi podwoit

si¢ (z 19% do 40%), za$ ich produkcja wzrosta z 12% w 1990 do 28% w 2014.
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Rys. 3. Struktura mocy zainstalowanej w USA w GW [4]
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Struktura wytwarzania energii elektrycznej rozni si¢ w poszczeg6lnych re-
gionach kraju (rys. 4). Udziat wegla, gazu ziemnego, oleju opatowego, energii
jadrowej czy energii wody w tak duzym kraju silnie zalezy od lokalnej dostgp-
nosci paliw 1 zrodet.

0ZE
wodne 6% inne
2% Diesel
[ %,

6% wegie

Rys. 4. Regionalna struktura wytwarzania energii elektrycznej w 2013 roku [6]

Produkcja energii elektrycznej netto w Stanach Zjednoczonych systema-
tycznie rosnie (rys. 5). W 2014 wyniosta 4320 TWh (wobec 158,5 TWh w Pol-
sce).
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Rys. 5. Roczna produkcja energii elektrycznej netto w USA (kolor niebieski) i Polsce (kolor czer-
wony) w tysigcach terawatogodzin [5]
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Roczne zuzycie energii elektrycznej w przeliczeniu na osobg w 2014 wy-
niosto 13,0 MWh w USA (wobec 3,5 MWh w Polsce).
Zmiany sg widoczne w udziale réznych paliw w produkcji energii elek-
trycznej. Co ciekawe, udziat OZE w obu krajach zroéwnat si¢ w 2014 . (rys. 6).
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Rys. 6. Procentowy udziat zrédet odnawialnych w produkcji energii elektrycznej w USA (kolor
niebieski) i Polsce (kolor czerwony) [1]

2. Uwarunkowania historyczne

2.1. Poczatki elektroenergetyki amerykanskiej

Podwaliny zasad rzadzacych rynkiem energii w USA pojawily sie z poczat-
kiem XX wieku w Chicago. Samuel Insull wspolnie z Thomasem Edisonem
stworzyt firme General Electric, ktora w przyszto$ci miata sta¢ Sie gigantem
swiatowym. Wszelkie wysitki Insulla byly skierowane na dziatania zwigzane
z udostepnieniem energii elektrycznej jak najwigkszej liczbie osob, po jak naj-
nizszych cenach. Insull forsowat wiec ide¢ produkowania energii elektrycznej
przez zintegrowane pionowo przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej jako,
jego zdaniem, najbardziej efektywne. Miaty one dziata¢ w oparciu o koncesje,
a ich przychody podlega¢ kontroli i regulacji. Jako pierwszy uzyt tez pojecia
monopolu naturalnego dla takiego modelu zaopatrywania w energie elektryczna.
Z czasem powstalo wiele podobnych, niezaleznych systemow, ktore z powodu
ograniczen technicznych i znacznych kosztow zwiazanych z przesytem energii
budowaly wlasny potencjat w postaci elektrowni i lokalnych sieci elektroenerge-
tycznych. Polaczenia migdzy poszczegdlnymi systemami powstawaly bardzo
powoli i to gtéwnie z mysla 0 wzmocnieniu systemu elektroenergetycznego,
a nie utatwieniach w handlu energia elektryczna. Przyjete rozwiazania spraw-
dzaty si¢ do konca lat 60. XX wieku. Rozwoj technologii sprawiat, ze system
elektroenergetyczny nadazat za wzrostem zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczna, a dzigki rosnacej liczbie uzytkownikow ceny jednostkowe malaty.
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2.2. Kryzys lat siedemdziesiatych

Z czasem coraz wigksze systemy dystrybucyjne przestaty by¢ efektywne —
wymagaty sporych naktadow, rosty takze koszty ich eksploatacji. Potgzne,
znacznie oddalone od siebie jednostki wytworcze oraz niewiele potaczen mig-
dzysystemowych podnosity ryzyko blackoutu. Pierwszy zdarzyl si¢ juz
w 1965 roku. Warto zaznaczy¢, ze w tym czasie wielkie przedsiebiorstwa ener-
getyczne kontrolowaty ponad 95% sektora wytwarzania w USA.

Problem stanowita tez duza niezaleznos$¢ systemoéw dystrybucyjnych w po-
szczegdlnych regionach kraju oraz trudnosci w koordynowaniu pracy potaczen
pomiedzy tymi systemami. Nielatwa sytuacje dodatkowo zaognito embargo na
eksport ropy do USA wprowadzone przez kraje arabskie. Powstata wiec ko-
niecznos¢ pilnej zmiany podejscia do rozwiazan funkcjonujacych na rynku ener-
gii. Odpowiedzig byto uchwalenie przez Kongres w 1978 r. ustawy Public Utili-
ty Regulatory Policy Act. GIownym celem wprowadzenia nowych regulacji byto
promowanie racjonalnego korzystania z energii elektrycznej, rozwdj alternatyw-
nych zrédet energii oraz redukcja konsumpcji ropy i gazu.

2.3. Afera Enronu

Korzenie spétki Enron siegaja roku 1932, kiedy to utworzono przedsi¢bior-
stwo rurociggowe Northern Natural Gas Company (Houston Natural Gas).
W 1979 utworzono natomiast holding gazociggowy InterNorth Inc. W 1985 roku
potaczono te dwa biznesy. Narodzit sie wowczas podmiot 0 nazwie
HNG/InterNorth Inc., pézniejszy Enron. W 1994 roku firma rozpoczeta sprzedaz
energii elektrycznej, w 1995 roku weszta na rynek europejski. Firma rozwijata
si¢ bardzo preznie i dynamicznie. Cieszyta si¢ zaufaniem swoich pracownikdw,
ktorzy sposrod rozmaitych opcji jako lokate dla swoich funduszy emerytalnych
wybierali wlasnie akcje Enronu. Jej losy doktadniej opisano w [7].

Firma angazowata si¢ w programy spoteczne, podejmowata inicjatywy na
rzecz ochrony Srodowiska i inwestowata w alternatywne zrdédta energii. Enron
zatrudnial wowczas okoto 22 tys. pracownikéw i stat si¢ jednym z czotowych
$wiatowych przedsigbiorstw branzy energetycznej.

Pod koniec XX wieku wtadze spotki zdecydowaly, aby Enron kontaktowat
producentdw gazu z nabywcami zamiast tylko dostarcza¢ osobiscie klientom
surowiec z niewielkim zyskiem. Innymi stowy, dostawca gazu stat si¢ rowniez
firmg handlowa. Handel okazat si¢ lukratywny, Enron przeszedt metamorfoze,
stajac si¢ kompleksowg firmg zajmujaca si¢ handlem i dystrybucja energii. Jesz-
cze w 2001 roku byt najwiekszym kupcem i sprzedawca gazu. Mial swoje inwe-
stycje na calym $wiecie. W sklad grupy kapitatowej Enronu wchodzily rzeczy-
wiste spotki, majace aktywa przynoszace prawdziwe obroty i przynajmniej
z pozoru realny zysk. Do koncernu nalezaty elektrownie i wodociagi. W ciggu
15 lat Enron przeksztalcit si¢ ze skromnej firmy w potentata zajmujacego siod-
ma pozycje na liscie 500 najwigkszych firm magazynu ,,Fortune” — w 2000 roku
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jego obroty siegnety 100 mld USD. Zyski Enronu szly ostro w gorg, a firma
btyskawicznie wspiela si¢ na szczyt. Byla wychwalana za wydajne zarzadzanie.
Uznawano jg takze za jedng z najbardziej innowacyjnych na $wiecie, otrzymy-
wala liczne nagrody. Spoétka od 1999 roku zaczgta tworzy¢ platformy do handlu
surowcami EnronOnline o zasiggu $wiatowym. System obejmowal glownie
energie, gaz, rop¢ lecz handlowano takze kilkuset innymi produktami przemy-
stowymi.

Enron stworzyl podstawy elektronicznego handlu energig i hurtowe rynki
transakcji natychmiastowych (spot). Potrafit zabezpieczy¢ handlujacych przed
zmianami cen przez skuteczne zabezpieczanie ceny energii w wyniku zawierania
odpowiednich kontraktow i innych instrumentow. Wiele innowacji wprowadzo-
nych przez Enron (zarzadzanie korporacjami, prowadzenie handlu hurtowego)
zostato zastosowane przez swiatowe spotki handlujace energia.

Glowne przyczyny, bezposrednio wptywajace na bankructwo Enronu, to
niedoktadne lub nawet nieprawdziwe sprawozdania finansowe, ktore wprowa-
dzity w blad inwestoréw, agencje ratingowe i opini¢ publiczng. W sprawozda-
niach tych zawyzano zyski i ukrywano straty finansowe firmy. Podawano nawet
nieprawdziwe dane o cenach gazu i energii elektrycznej. Prowadzono fikcyjne
transakcje handlowe, na przyklad sprzedawano gaz lub energi¢ elektryczng da-
nej firmie i zaraz odkupywano je po tej samej cenie. Firma wykorzystywata
pozycje dominujgcg na rynku amerykanskim.

Byly tez przyczyny zewngtrzne upadku Enronu, ulatwiajace rozwinigcie
rozdmuchanej dziatalnosci gospodarczej, co doprowadzito firm¢ do upadku.
Przed rokiem 2001 na finansowym rynku amerykanskim pojawito si¢ duzo ta-
niego kapitatu. W ciagu trzech lat moc elektrowni amerykanskich (gtéwnie
w zakresie generacji rozproszonej i rozsianej) zwickszyta si¢ o jedng piatg. Na-
stapito nasycenie rynku energii elektrycznej 1 duzy spadek cen hurtowych i deta-
licznych tej energii. Na gietdach rosty ceny akcji firm paliwowych, co tez byto
czynnikiem nadmiernego rozwoju firm energetycznych. Dziatania rynku finan-
sowego byly wzmacniane Wprowadzong liberalizacjg rynku gazu i energii elek-
trycznej w USA. Spodziewano si¢ dalszego wzrostu gospodarczego, a tymcza-
sem nastgpito zahamowanie tego rozwoju, pogiebione wydarzeniami 11 wrze-
snia 2001 roku. Zima 2000/2001 w USA byla najsrozsza w ciggu ostatnich stu
lat, a tymczasem po roku 2001 przyszty chlodne lata i ciepte zimy. Zapotrzebo-
wanie na energi¢c w USA w roku 2000 byto bardzo duze, natomiast po roku 2000
zapotrzebowanie to si¢ znacznie obnizyto. Rok 2000 byl wiec szczytowym ro-
kiem rozwoju energetyki amerykanskie;j.

Rozsadku finansowego nie wykazaty tez banki, towarzystwa ubezpiecze-
niowe i fundusze emerytalne, ktére zainwestowaly duze fundusze publiczne
i prywatne w przedsiebiorstwa energetyczne. Najgorzej oceniane s3 agencje
ratingowe, ktore sa oskarzane o bezczynno$¢ lub wregcz o sprzyjanie oszustwom.
Sa one odpowiedzialne za ocene¢ papierow wartosciowych, inwestycji i zdolno-
sci kredytowych firm notowanych na gietdzie. Takich renomowanych firm na



Rynek energii w Stanach Zjednoczonych 87

swiecie jest kilka (np. Moody's Investors Services, Fitch Investors Service). Wi-
ng za brak czujnosci obarcza si¢ tez takie instytucje, jak Komisja ds. Papierow
Wartosciowych i Gietdy czy Federalna Komisja Regulacji Energetyki. Instytucje
te zadziataly prawidtowo dopiero w chwili katastrofy. Zle dziatajace handlowe
firmy energetyczne stracily wtedy na gietdzie przez spadek swoich akcji §rednio
0 90%. Oczywiscie stracili rowniez inwestorzy gietdowi kupujacy akcje firm
energetycznych, co podkopato zaufanie do energetyki w USA. W prasie i $rod-
kach masowego przekazu wyciagano grzechy energetyki amerykanskiej popet-
nione w ciggu ostatnich stu lat.

2.4. Skutki afery Enronu

Bezposrednim skutkiem upadtoéci Enronu bylo zmniejszenie zuzycia gazu
I znaczny wzrost jego cen. Skutki w sprzedazy gazu i energii elektrycznej nie
byty zbyt duze. Jednak energetyka USA znalazta si¢ w glebokim kryzysie. Do
czasu upadku Enronu energetyka amerykanska zdazala do dojrzatego rynku
energii, odznaczajacego si¢ przejrzystoscig cen, ptynnoscia prowadzenia dziatal-
nosci i rozbudowanym systemem regulacji finansowych. Na skutek tej afery
zmiana cen energii i paliw odbywa si¢ skokowo, co utrudnia prowadzenie calej
gospodarki amerykanskiej. Spowodowata ona tez upadek firm gazowniczych
I wymusila wigksze zuzycie wegla i produktéw przerobu ropy naftowe;.

Nie mniejsze sa straty moralne, polityczne, finansowe i ekonomiczne ener-
getyki amerykanskiej. Przeciwnicy deregulacji gazownictwa i elektroenergetyki
oraz cieptownictwa zyskali nowe argumenty przeciw dalszemu jej prowadzeniu.
Nastepnym zdarzeniem, ktore ostabito dalsza deregulacje energetyki amerykan-
skiej byta wielka awaria sieci na potnocno-wschodnim wybrzezu USA, ktorej
mozna byto unikng¢, gdyby operator sieci miat wigksze prawa. Innym skutkiem
upadku Enronu jest spadek zainteresowania inwestorow energetyka. Zauwazono,
ze dla niektorych spétek energetycznych (np. duzych spdtek obrotu energig)
dostep do kapitatu inwestycyjnego zostat znaczaco utrudniony. Poza tym dostep
do kapitatu firm energetycznych jest teraz kosztowniejszy.

3. Uwarunkowania wspélczesne

3.1. Model rynku energii elektrycznej

Wspolczesny model rynku energii elektrycznej w USA okresla si¢ jako
SMD (Standard Market Design). Gtownym jego zalozeniem jest bezposrednie
i czytelne oddanie w regutach funkcjonowania rynku ograniczen fizycznych,
ktore odrézniaja rynek energii elektrycznej od innych rynkow towarowych.
Efektem tego podejscia ma by¢ ograniczenie dzialan regulatoréw, skuteczna
stymulacja decyzji operacyjnych, a takze ograniczenie sity rynkowej uczestni-
kéw rynku.
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Obecnie rynek energii w Stanach Zjednoczonych to ok. 3300 regulowanych
dystrybutoréw energii elektrycznej dostarczajacych energie elektryczng do po-
nad 136 milionéw klientow. Jesli spojrze¢ na te przedsiebiorstwa od strony
struktury wiascicielskiej, mamy do czynienia z kazdym praktycznie mozliwym
rozwigzaniem: przedsigbiorstwami prywatnymi, stanowymi, miejskimi i r6zny-
mi aliansami pomiedzy wymienionymi rodzajami. Wazna instytucja dla amery-
kanskiego sektora energetycznego jest Federal Energy Regulatory Commission
(FERC). To niezalezna agencja, ktora odpowiada za regulacje migdzysystemo-
wych potaczen transmitujacych energie elektryczna, gaz i rope naftowa, wydaje
licencje oraz kontroluje inwestycje w elektrownie wodne. FERC odpowiada
réwniez za monitorowanie rynku energii oraz nadzoruje dziatalno$¢ przedsie-
biorstw energetycznych w sprawach zwigzanych z ich oddzialywaniem na $ro-
dowisko.

Podstawowym problemem rynku energii w USA, zwigzanym z duza nieza-
leznoscia poszczegdlnych systemow, jest prowadzenie ruchu w sieciach elek-
troenergetycznych, w szczegdlnosci w potaczeniach miedzysystemowych. Aby
przeciwdziata¢ trudnosciom, powotano dwie organizacje, ktérych zadaniem jest
koordynowanie pracy tych potaczen: Independent System Operator (ISO) oraz
Regional Transmission Operator (RTO). Zadania operatoréw sa bardzo podobne
— chodzi o koordynowanie i kontrole wszelkich dziatan zachodzacych w syste-
mie elektroenergetycznym, a takze odpowiedzialnos¢ za funkcjonowanie lokal-
nego rynku energii oraz zapewnienie niedyskryminowanego dostepu do sieci.
Glowna roznica migdzy obiema organizacjami jest obszar dziatania — RTO dzia-
tajg na wiekszym obszarze w poroéwnaniu z ISO. Kazdy z regionéw objetych
jurysdykcja ISO prowadzi swdj lokalny rynek energii. Ze wzglgdu na paliwa
pierwotne charakteryzuja si¢ one inng struktura wytwarzania, a w konsekwencji
cenami energii. Jesli spojrze¢ na strukture wytwarzania w catych Stanach Zjed-
noczonych, to oparta jest ona w znacznej mierze na weglu kamiennym, w na-
stepnej kolejnosci na gazie ziemnym i paliwie jadrowym. Wskutek zjawisk,
ktore wystgpily w latach 70., oprocz wielkich jednostek wytwérczych pojawita
sie tzw. generacja rozproszona, w tym takze jednostki kogeneracyjne.

Misja operatora ISO jest takie prowadzenie systemu elektroenergetycznego,
ktore zapewni zasilanie odbiorcoOw w sposob bezpieczny i niezawodny, z za-
chowaniem obowigzujacych zasad niezawodnosciowych. Przyktadowe zadania,
jakie stawia sobie New York Independent System Operator sg nastgpujace [8]:

-~ zapewnienie niedyskryminujgcego dostepu do sieci wszystkim uczestnikom
rynku,

—  S$wiadczenie ustugi przesytowej i ustug systemowych na obszarze swojego
dziatania,

—  grafikowanie remontow jednostek wytworczych majacych kontrakty na moc,

-~ ocena biezacej niezawodno$ci i planowanie rozwoju sieci przedstawiane

w corocznych Planach Przesytowych.
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Amerykanski model SMD rynku energii elektrycznej sktada si¢ z nastepu-
jacych segmentow, administrowanych przez operatorow:
- rynek towarowy (Energy Market),
- rynek zdolnosci wytworczych (Installed Capacity Market),
—  rynek ustug systemowych (Ancillary Services Market),
—  rynki finansowe zwigzane z prawami przesytowymi (Transmission Conge-
stion Contracts).
Segmenty te scharakteryzowano ponizej, w oparciu o artykut [9] oraz in-
strukcje [8].

3.2. Rynek zdolnosci wytworczych

Rynek zdolnosci wytworczych (ICAP - Installed Capacity Market) zostat
ustanowiony, aby zapewni¢ pokrycie rosngcego zapotrzebowania na moc wyste-
pujacego w systemie. Dodatkowo ze wzgledu na wymagania niezawodnosciowe
jest konieczne zapewnienie pewnej nadwyzki mocy dyspozycyjnej nad zapo-
trzebowang. W USA wynosi ona 16%, w Polsce 19% [9]. W warunkach euro-
pejskich, gdzie popularny jest model wynagrodzenia tylko z tytulu dostarczonej
energii, ujawnia si¢ pewna stabo$¢ rynku. Stymulacja inwestycji tylko za po-
$rednictwem sygnatow z rynku towarowego oraz silny wptyw regulatora na te
sygnaly powoduje powstawanie okresowych cykli cenowych. Poglebione cykle
moga powodowac nieche¢ wobec podejmowania decyzji inwestycyjnych.

Utworzenie rynku zdolnosci wytworczych rozdzielito produkcje energii
elektrycznej od gotowosci do jej wytwarzania. Dzigki temu mozliwa jest nieza-
lezna wycena i zakup obu tych ,,towarow”. Zdolno$ci wytworcze moga by¢ na-
bywane w ramach centralnych aukcji lub w transakcjach bilateralnych, w zalez-
nosci od stanu.

Jednostka ICAP moze by¢ wytworca energii elektrycznej przytaczony do
sieci danego operatora, ktory jest zdolny do elastycznych zmian wielko$ci wia-
snej generacji, przy zapewnieniu wymagan zwigzanych z niezawodnoscig pracy
sieci [10]. Moga w tym rynku uczestniczy¢ rowniez:

-~ przedsigbiorstwa obrotu, reprezentujace duzych, elastycznych odbiorcéw

(Demand Side Resources),

—  projekty zwigkszajace efektywnos¢ energetyczng,
- projekty zwigkszenia zdolnosci przesytowych,
—  zdolnos$ci wytworcze zlokalizowane poza obszarem danego rynku.

Waznym aspektem funkcjonowania rynku zdolnosci przesytowych jest
kwestia wyznaczenia cen referencyjnych. Ich prawidlowe okreslenie warunkuje
stymulacje nowych inwestycji oraz decyzje o utrzymaniu w ruchu istniejacych
jednostek.
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3.3. Rynek towarowy

Rynek towarowy energii elektrycznej jest w modelu SMD jedynym, na kto-
rym odbywa si¢ handel energig elektryczng jako towarem fizycznym. Sktada si¢
on z dwoch segmentdw, uczestnicy rynku moga korzysta¢ z obydwu. Sa to: ry-
nek dnia nastgpnego, gdzie operator zabezpiecza dominujaca czgs$¢ zapotrzebo-
wania na kazdg godzine nastepnej doby, oraz rynek czasu rzeczywistego, stuza-
cy do bilansowania systemu (Day-Ahead Market, Real-Time Market).

Rynek towarowy umozliwia zawieranie réznego rodzaju transakcji bilate-
ralnych oraz obrot energia po cenach krancowych (Locational Based Marginal
Price - LBMP). Strony umow bilateralnych mogg wybra¢ spomiedzy dwoch
rodzajow transakcji. Mogg poprzez dodatkowa optate przecigzeniowa (Conge-
stion Charges) zabezpieczy¢ dostawe wymaganej iloSci energii. Drugg mozliwo-
$cig, bez koniecznosci wnoszenia dodatkowej optaty, jest dobrowolna zgoda na
niedostarczenie energii w przypadku braku wolnych zdolnosci przesylowych.

W rynku dnia nastgpnego aktywnie uczestniczg wytworcy, ktoérzy moga
zglasza¢ oferty redukcyjne lub przyrostowe. Oferty redukcji poboru moga tez
zglasza¢ odbiorcy, osobiscie lub za posrednictwem reprezentujacych ich agrega-
torow. Jednak w rynku czasu rzeczywistego moga uczestniczy¢ tylko podmioty,
ktorych oferta zostata odrzucona w na rynku dnia nastepnego.

3.4. Rynek ustug systemowych

7 uwagi na to, ze proces produkcji i dostawy energii elektrycznej podlega
szeregowi ograniczen natury technicznej, dla zapewnienia sprawnej i bezpiecz-
nej pracy systemu operator musi dysponowaé¢ odpowiednimi narzedziami
w postaci ustug bilansujgcych i regulacyjnych. Zadaniem rynku ustug systemo-
wych jest zwigkszenie warunkéw dla konkurencji na rynku energii elektryczne;.
Rynek ten jest rynkiem pomocniczym, ktérego funkcjonowanie ma umozliwié
realizacj¢ zadan przez podstawowy rynek energii elektryczne;j.

Ustugi systemowe sg Wykorzystywane do utrzymania niezawodnosci ope-
racyjnej systemu elektroenergetycznego. Ustugi te swiadczg przede wszystkim
wytworcy energii oraz jednostki DSR. W dostawie ustug regulacyjnych podmio-
ty moga ze sobg konkurowaé, natomiast rolg operatora systemu jest koordynacja
1 sterowanie pracg tych jednostek.

3.5. Rynek praw przesytowych

Operator sieci przesylowej odpowiada za utrzymanie odpowiedniej przepu-
stowosci linii. Aby unikng¢ przecigzenia niektorych linii lub aparatury, operator
musi niekiedy odstapi¢ od zlecania pracy najtaniej produkujacym jednostkom
1 przekierowywac przeplyw energii na inng droge. Bywa to ekonomicznie mniej
optacalne, ale uzasadnione konieczno$cig uniknig¢cia naruszenia ograniczen
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przesylowych poszczegolnych linii. Oczywiscie koszty przesytu rosng, im wig-
cej jest zamowien na dostawy energii przy takich obcigzonych liniach.

Aby lepiej zarzadza¢ przepustowoscia i zwigkszy¢ przewidywalnos¢ kosz-
tow dostawy, wprowadzono instrument finansowy zwany kontraktem na zdolno-
ci przesytowe (Transmission Congestion Contract - TCC). TCC zapewnia
uczestnikom rynku stalg optate za ustuge przesylowa, okreslona z wyprzedze-
niem, a tym samym zabezpiecza ich ekspozycje na przecigzenia przesytowe.

Przedmiotem handlu na rynku praw przesylowych sa kontrakty finansowe
zawierane mi¢dzy podmiotami na rynku a operatorem. Kontrakty te dotycza
roéznic cenowych migdzy dwoma konkretnymi weztami sieci, generacyjnym
i odbiorczym. Dla kazdej pary weztow zdefiniowane sg oddzielne kontrakty
w dwoch przeciwnych kierunkach przesylu energii. Prawa przesylowe moga by¢
sprzedawane w catosci na aukcjach Iub tylko czeSciowo, a w pozostalej czgsci
przydzielane bezptatnie.

3.6. Wybrane organizacje sektora elektroenergetycznego
3.6.1. NERC

NERC (North American Electric Reliability Corporation) jest miedzynaro-
dowym organem regulacyjnym, ktérego misjg jest zapewnienie niezawodnosSci
i bezpieczenstwa systemoéw elektroenergetycznych w Ameryce Poétnocne;.
NERC rozwija i wzmacnia Standardy Niezawodnos$ciowe; corocznie ocenia
niezawodnos$¢ sezonowg i dtugookresowq; ksztatci i prowadzi certyfikacje pra-
cownikow branzy. Obszar dziatania NERC obejmuje kontynentalng czgs¢ Sta-
néw Zjednoczonych, Kanady i potnocng czgs¢ Baja California w Meksyku.
NERC podlega nadzorowi Federalnej Komisji Regulacji Energetyki (FERC)
i organ6éw rzadowych w Kanadzie. Jurysdykcja NERC obejmuje uzytkownikow,
wilascicieli 1 operatoréw systemow elektroenergetycznych, ktore obstuguja po-
nad 334 miliony ludzi.

NERC jako organizacja czuwajgca nad niezawodnoscig systemow elektroe-
nergetycznych w Ameryce Polocnej ma wpltyw na ponad 1900 operatorow
systemow. Swoja dziatalno$¢ opiera na czterech podstawowych zasadach:

1. Niezawodnos¢ - rozwigzywac zaistniate stabosci i identyfikowac ryzyko,
co zwigksza niezawodno$¢ systemow,

2. Pewno$¢ zasilania - zapewni¢ odbiorcom indywidualnym i przemysto-
wym niezawodng prace systemu elektroenergetycznego,

3. Edukacja - propagowanie cigglego uczenia si¢, doskonalenia dziatalnosci
operacyjnej i wyciggania wnioskow z wczesniejszych doswiadczen w celu
poprawy niezawodnosci systemu elektroenergetycznego,

4. Podejscie skupione na ryzyku—skupienie uwagi, zasobow i dziatania na spra-
wach najwazniejszych dla niezawodnosci systemu elektroenergetycznego.
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3.6.2. EPRI

EPRI (Electric Power Research Institute) jest niezaleznym instytutem ba-
dawczym, prowadzacym prace badawczo-rozwojowe zwigzane z wytwarzaniem,
dostarczaniem i wykorzystaniem energii elektrycznej z korzyscia dla spoteczen-
stwa. Zrzesza naukowcOw 1 inzynierow, jak roéwniez ekspertow ze srodowiska
akademickiego i przemystowego. W swojej dziatalnosci dazy do przeksztatcenia
systemow elektroenergetycznych w bardziej elastyczne.

EPRI przygotowuje analizy ekonomiczne, techniczne i polityczne w ramach
dlugoterminowego planowania rozwoju systemu. Wspiera zwtaszcza technolo-
gie wschodzace. Obszary szczegdlnego zainteresowania badawczego EPRI to:

—  ochrona $rodowiska,

- Wytwarzanie (zrodta kopalne i odnawialne),
- energetyka jadrowa,

- dostarczanie energii,

- innowacje.

e

Amerykanska energetyka za prezydentury Baracka Obamy

Prezydentura Baracka Obamy wigze si¢ z waznymi kwestiami w zakresie
polityki energetycznej Standw Zjednoczonych. Druga kadencja prezydenta
Obamy w zakresie agendy energetyczno-klimatycznej zostata zdominowana
przez dziatania zmierzajace do redukcji emisji. Celom klimatycznym byly pod-
porzadkowane takie dziatania, jak wsparcie rozwoju energetyki odnawialnej czy
polityka odchodzenia od wegla. Wida¢ to zwlaszcza po podpisaniu w Paryzu
porozumienia klimatycznego, podczas ktorego rzady 195 panstw osiggnely po-
rozumienie w kwestii:

—  celu dlugoterminowego, jakim jest utrzymanie wzrostu $redniej temperatu-
ry na $wiecie znacznie nizszego niz 2 °C powyzej poziomu sprzed epoki
przemystowej,

-~ dazenia do tego, by ograniczy¢ wzrost do 1,5 °C, gdyz znacznie obnizytoby
to ryzyko i skutki zmiany klimatu,

—  koniecznosci jak najszybszego osiagnigcia w skali $wiata punktu zwrotnego
maksymalnego poziomu emisji — przy zatozeniu, ze krajom rozwijajacym
si¢ zajmie to dluze;j,

—  doprowadzenia do szybkiej redukcji emisji zgodnie z najnowszymi dostep-
nymi informacjami naukowymi.

Dzigki tej umowie Stany Zjednoczone wyrosty na $wiatowego lidera
w walce ze zmianami klimatycznymi.

Z drugiej strony to wlasnie za prezydentury Baracka Obamy zostal zniesio-
ny zakaz eksportu amerykanskiej ropy. Doktadnie 18 grudnia 2015 roku Kon-
gres przyjat ustawg o budzecie panstwa na 2016 rok [11]. Jeden z punktéw
ustawy obejmuje zapis o0 zniesieniu zakazu eksportu ropy. Po 40 latach, podpi-
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sany 22 grudnia 1975 w przez 38. Prezydenta USA Geralda Forda ,,The Energy
Policy and Conservation Act of 1975 (EPCA)” nie blokuje juz eksportu ,,czarne-
go ztota”. Zakaz ten zostal wowczas wprowadzony w reakcji na kryzys naftowy
- wspomagat kontrole cen ropy naftowej i paliw w USA. Reprezentanci Demo-
kratow w drodze negocjacji otrzymali to, na czym najbardziej zalezato prezy-
dentowi Obamie, to jest przedtuzenie ulg podatkowych dla energii pozyskiwane;
ze zrodet odnawialnych. Ulgi podatkowe, w wysokosci 1,8 mld USD w perspek-
tywie 10 lat, przyznano réwniez rafineriom krajowym, zagrozonym utratg ko-
rzysci wynikajacych z niskich cen ropy na lokalnym rynku. W styczniu 2016 po
raz pierwszy wyeksportowano amerykanska ropg z portu Corpus Christi w Zato-
ce Meksykanskiej do Europy [12].

Na uchylenie zakazu eksportu amerykanskiej ropy naftowej ztozyly si¢ za-
sadniczo trzy czynniki:

1. Dynamiczne zmiany zachodzace na rynku energetycznym USA, w szcze-
golnosci rewolucja tupkowa, ktéora doprowadzita do spadku cen ropy
w kraju 1 pojawienia si¢ presji na jego eksport ze strony firm wydobyw-
czych, poszukujacych stymulacji do rozwoju produkcji;

Uwarunkowania geopolityczne, m.in. konflikt na Ukrainie;

3. Wigkszo$¢ republikanska w obu izbach parlamentu opowiadajaca si¢ za
wsparciem amerykanskich przedsigbiorstw energetycznych, zaintereso-
wanych eksportem ropy.

N

5. Podsumowanie

Rynek energii elektrycznej w Stanach Zjednoczonych, obecnie funkcjonu-
jacy w oparciu o model SMD, ksztattowat si¢ przez wiele lat. W duzej mierze to
wlasnie uwarunkowania historyczne, jak kryzys w latach siedemdziesigtych XX
wieku i afera spotki Enron, wptyngty na znaczne ograniczenie swobody stoso-
wania mechanizméw rynkowych oraz deregulacji.

Model amerykanski jest bardziej skomplikowany od europejskiego, jednak
pozwala wyeliminowac lub przynajmniej ograniczy¢ takie problemy, jak utrzy-
manie wymaganego poziomu rezerwy zdolno$ci wytworczych, brak sygnatow
lokalizacyjnych dla nowych zrodel, nieefektywne zarzadzanie siecia przesytowa.
Doktadna analiza rozwigzan amerykanskich moze by¢ szczegdlnie pomocna dla
Komisji Europejskiej, dazacej do ujednolicenia rynkow europejskich 1 wprowa-
dzenia Unii Energetycznej. Nie mniej wazny dla rynkoéw energii na catym $wie-
cie bedzie kierunek, w jakim uda si¢ amerykanska energetyka po listopadowych
wyborach 2016 roku.
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ILE POWINIEN KOSZTOWAC MAGAZYN ENERGII?

Liczba instalacji prosumenckich, ktoéra w skali kraju jest juz bliska 15 tys.,
obrazuje duze zainteresowanie inwestowaniem w uktady fotowoltaiczne. System
wsparcia, bazujacy na pojgciu opustu w wysokosci 20% lub 30%, poddawany
krytyce przez inwestoréw i wspierajace ich srodowiska, jest stosunkowo atrak-
cyjnym rozwigzaniem zmniejszajagcym zainteresowanie inwestorow instalacjg
magazynoéw energii. Takim magazynem jest bowiem system elektroenergetycz-
ny, aczkolwiek koszt magazynowania (wspomniane wyzej 20-30% oddanej
energii) niektorzy uwazajg za zbyt wysoki. W takim przypadku alternatywa mo-
ze by¢ magazyn energii, ktory spowoduje, ze cala energia wyprodukowana
w mikroinstalacji prosumenckiej zostanie wykorzystana lokalnie. Jednakze
szczegoOlnie wtedy, gdy wiasciciel mikroinstalacji nie moze korzysta¢ z prosu-
menckiego systemu wsparcia (bowiem wylaczajg go z tego zapisy ustawy
0 OZE), magazyn energii moze by¢ rozpatrywany jako atrakcyjne uzupetnienie
inwestycji. Znacznie wigcej powodoéw do narzekania majg zatem ,,prosumenci
biznesowi”, dla ktorych system wsparcia to jedynie obowigzkowy zakup nad-
wyzki energii po cenie ogloszonej przez URE. Dla nich magazynowanie energii
moze mie¢ znaczaco wigksze uzasadnienie ekonomiczne. Przedsigwzigcie pole-
gajace na zainstalowaniu magazynu energii powinno by¢ jednak rzetelnie oce-
nione pod wzgledem ekonomicznym, cho¢ powszechna opinia glosi, ze na dzi$
nie jest ono optacalne.

W artykule autorzy zaproponowali metode okreslenia takiej jednostkowej
granicznej ceny magazynu energii, ktora zapewnia, ze jego stosowanie, tgcznie
Z mikroinstalacjg PV, daje wyniki nie gorsze niz te, ktore mozna osiggna¢ po-
przez istniejagcy system wsparcia, ale przy rezygnacji z magazynowania. Jesli
bowiem koszt magazynowania energii spowoduje, ze osiagniete wyniki beda
gorsze od wskazanych powyzej, to wtedy zainstalowanie magazynu bedzie trak-
towane wytacznie jako eksperyment lub hobby.

1. Efektywno$¢ ekonomiczna instalacji PV

Efektywno$¢ ekonomiczna instalacji PV moze by¢ wyznaczana za pomoca
roznych metod. Dostepne sg programy komputerowe pozwalajace na przepro-
wadzenie takich analiz nawet przez inwestorow ktorzy nie mieli do tej pory nic



96 P. Kacejko, P. Pijarski, K. Gatgzka

wspolnego z energetyka. Autorzy niniejszego artykutu juz od kilku lat prezentu-
ja oryginalng metode takiej oceny — [1, 2, 3]. Polega ona na wyznaczaniu
wskaznika NPV przy rownoczesnym odniesieniu jego wartosci do mocy zna-
mionowej instalacji. Tym samym mozliwe jest porownanie efektywnosci eko-
nomicznej instalacji o r6znych mocach znamionowych. Metodyka proponowana
przez autorow uwzglednia rowniez w sposob doktadny roczne zapotrzebowanie
na moc ktére wykazuje instalacja odbiorcza inwestora. Informacja o tym zapo-
trzebowaniu jest uzyskiwana na podstawie analizy rocznych zmian obcigzen
rzeczywistych obiektow, a ewentualne dopasowanie do obiektu analizowanego
odbywa sie poprzez skalowanie takiego przebiegu. W metodzie uwzgledniana
jest takze rzeczywista zmienno$¢ natgzenia promieniowania stonecznego pobie-
rana z wzorcowej instalacji PV i dopasowana do rozpatrywanej mocy zainstalo-
wanej.
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Rys. 1. Roczny przebieg zapotrzebowania ha moc przez badany obiekt i generacja mocy przez
instalacj¢ PV 0 mocy 20 kW

Na rys.1 przedstawiono z rozdzielczoscia jednej godziny przebieg zapo-
trzebowania na moc w badanym obiekcie. Calkowite roczne zuzycie energii
rozliczanej w taryfie C11 wynosito 85657 kWh, przy szczytowym zapotrzebo-
waniu na moc wynoszacym 36 kW. W obiekcie tym rozpatrywano wariantowo
zainstalowanie na dachu instalacji fotowoltaicznej o mocy od 1 kW do 40 kW.

Efektywnos¢ ekonomiczng przedsiewzigcia rozpatrywano w trzech wariantach:
- zgodnie z ustawg o OZE inwestor korzysta z prosumenckiego systemu

wsparcia w relacji 1: 0,8 dla instalacji do 10 kW oraz 1: 0,7 dla instalacji

powyzej 10 kW,
- inwestor jest traktowany jako ,,prosument biznesowy”’; sprzedawca zobo-

wigzany ptaci mu za kazda kilowatogodzing wprowadzona do sieci 100%

ceny ustalonej przez URE (przyjeto 0,16 z/kWh),
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- wariant referencyjny — inwestor otrzymuje pelny zwrot za energic wprowa-
dzong do sieci i odebrang z niej; tym samym system elektroenergetyczny
traktowany jest jako nieograniczony i bezptatny magazyn.

Jak mozna zauwazy¢ na rys. 2, efektywnos$¢ wariantu referencyjnego krzy-
wa (3) przewyzsza efektywno$¢ wariantu ze wsparciem prosumenckim krzywa
(1) maksymalnie o 50% (dla mocy zainstalowanej PV 40 kW). W przypadku
prosumenta biznesowego zwickszanie mocy instalacji prowadzi do znacznego
spadku efektywnos$ci inwestycji (wartos¢ NPV jest bliska 250 zi/kW dla instala-
cji 0 mocy 40 kW). Efektywno$¢ wariantu referencyjnego przewyzsza efektyw-
no$¢ wariantu 2 prawie czternastokrotnie.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wskaznika NPVe od mocy instalacji fotowoltaiczne;j
— Wariant — 100% kapitatu wtasnego

2. Metoda oceny mozliwosci inwestycyjnych w zakresie magazynowania
energii

Porownanie sytuacji ,,czystego prosumenta” oraz dyskryminowanego przez
ustawe o OZE prosumenta biznesowego jednoznacznie wskazuje, ze wynik fi-
nansowy inwestowania w mikroinstalacje PV u tego pierwszego jest znaczaco
lepszy.

Dla  rozpatrywanego  przypadku, przy mocy  zainstalowanej
w mikroinstalacj¢ na poziomie 40 kW, ,kara” za gospodarcze wykorzystywanie
produkowanej energii zmniejsza wskaznik NPV, z 2400 zt/kW do 250 zt/kW.
Warto przy tym zauwazy¢, ze energia wyprodukowana w mikroinstalacji PV to
okoto 40 000 kWh na rok, co nie przekracza 50% energii zuzywanej przez roz-
patrywany obiekt. Tym samym uzasadnione jest poszukiwanie rozwigzania,
ktore ograniczy do minimum nieoptacalne oddawanie energii do sieci. Pomijajac
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chwilowo aspekt techniczny takiego rozwigzania, z biznesowego punktu widze-
nia nalezy postawi¢ pytanie — ,,jak duzo miatoby ono kosztowac”?

Zastosowanie proponowanej metodyki badawczej sprowadza to pytanie do
rozwigzania nierbwnosci

NPV,® > NPV (1)

wzgledem warto$ci naktadow I wydatkowanych na magazyn energii, przy
czym NPVe(S) to warto$¢ wyznaczona dla catkowitej ,,autokonsumpcji” produ-
kowanej energii, a NPVe(Z) to wynik uzyskiwany przy catkowitym jej braku
i oddawaniu do sieci energii po niekorzystnej cenie.

Gdyby magazynowanie energii bylo bezinwestycyjne (czyli osiggnigte
w wyniku zmian organizacji procesu technologicznego lub magazyn bylby obje-
ty 100% dotacja) wskaznik N PVe(3)osiqgalby taka wartos$¢ jak dla wariantu refe-
rencyjnego (krzywa (3) na rys.2). Niestety magazynowanie energii wymaga
naktadow inwestycyjnych 1 one spowodujg ,,spychanie w dot” punktéw lezacych
na krzywej (3). Dla inwestora jest to akceptowalne, ale do granicy, ktorg wyzna-
cza krzywa (2). Krzywa (2) bowiem okresla efekt finansowy, ktory inwestor
i tak osiggnie bez magazynowania energii. Poszukujgc granicznej wartosci na-
ktadoéw jednostkowych na magazyn energii nalezy zatem rozwigza¢ rOwnanie

NPV, ® = NPV (2)

wzgledem wielkos$ci naktadow jednostkowych ig wyrazonych w zt/kW.

Nieliniowy i ztozony charakter wyrazen na NPV ®i NPV.® wymaga zasto-
sowania procedury iteracyjnej - wyniki rozwigzania rownania (2) przedstawia
rys. 3 oraz rys. 4. Nalezy przy tym podkresli¢, ze naktady jednostkowe i odnie-
sione sg do mocy zainstalowanej instalacji PV, a nie do mocy lub innego para-
metru technicznego magazynu.

Podsumowujac, zgodnie z rys. 3 mozna wskazaé, ze dla P,py, = 40 kW
(koszt instalacji wobec ceny jednostkowej 4000 z/kW wynosi Ip;; = 160 000 zt)
inwestowanie w magazyn energii musi kosztowa¢ mniej niz

Is = (7 200 zt/kW — 4 000z1/kW) - 40 kW = 128 000 z}

przy czym taka inwestycja powinna zapewni¢ pelng autokonsumpcje, czyli cat-
kowite wykorzystanie energii wyprodukowanej w instalacji fotowoltaicznej na
potrzeby wlasne.
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Rys. 3. Zalezno$¢ granicznej ceny jednostkowej magazynu energii od mocy instalacji PV prosu-
menta biznesowego — Wariant — 100% kapitatu wtasnego
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Rys. 4. Zalezno$¢ wartosci naktadow inwestycyjnych na magazyn energii i instalacje PV od mocy
zainstalowanej — Wariant — 100% kapitatu wlasnego

3. Oszacowanie wymagan technicznych dla ukladu magazynowania energii

Dysponujac kwota graniczng nakladéw inwestycyjnych |s mozna rozpatry-
wacé techniczne mozliwosci ich wykorzystania i analizowa¢ wystarczalnos¢ do-
branego rozwigzania dla potrzeb rozpatrywanego odbiorcy, tak by zrealizowana
zostata zasada pelnej autokonsumpcji (energia wyprodukowana nie jest wpro-
wadzana do sieci). Spos$rod réznych podejs¢ do kwestii wielkosci niezbednego
magazynu energii [5], zastosowano prosta ocene wystarczalnosci dobowej, po-
legajaca na doborze magazynu o takiej pojemnosci, by w okresie najwigkszej
generacji cata energia zgromadzona w dzien zostata zuzyta w godzinach wie-
czornych i nocnych oraz porannych, tak by o godzinie 10 nastepnego dnia roz-
pocza¢ kolejny cykl fadowania (o ile promieniowanie stoneczne na to pozwala).
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llustracje tak rozumianego cyklu dobowego pracy magazynu pokazano na rys.5
oraz rys.6. Dla dni o duzym nastonecznieniu bateria litowo jonowa o pojemnosci
100 kWh zapewnia pelne wykorzystanie energii nagromadzonej z nadwyzki
generacji nad zapotrzebowaniem. Rzecz jasna w okresach roku o nizszym po-
ziomie generacji bateria ta nie bedzie w pelni wykorzystana.

Mozna zatem zastanawial si¢ jaka jest obecnie sita nabywcza kwoty
128 000 zt na rynku magazynow energii. Najnowsze rozwigzania firmy Tesla
(Powerwall) sa dostepne za cene 350 USD/kWh, a firma zapowiada dalsze obni-
zenie ceny zmierzajace do 300 USD/kWh. Mozna zatem przyja¢, ze bateria
0 pojemnosci 100 kWh znajduje si¢ ,,w bliskim zasiggu” wyznaczonej wyzej
granicznej wartosci inwestycji. Uwzglednienie dodatkowych elementéw instala-
cji magazynu wymusi na inwestorze zmniejszenie jego pojemnosci do
60-80 kWh, co spowoduje zmniejszenie realnego stopnia autokonsumpcji poni-
zej zakladanej warto$ci 100%. Jak wskazuja jednak doktadne badania prowa-
dzone dla analizowanego obiektu i rzeczywistych zmian poziomu nastonecznie-
nia, nie jest to tak znaczgca obnizka, bowiem autokonsumpcja nie spada ponizej
90% w ujeciu rocznym. Wskazniki ekonomiczne ulegng wtedy odpowiednio
pewnemu pogorszeniu, ale nie zejdag ponizej wartosci granicznej
NPV=250 z/kW.
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Rys. 5. Dobowe zapotrzebowanie na moc badanego obiektu i moc generowana (15/16 lipca 2015 )
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Rys. 6. Zestawienie nadwyzki energii mozliwej do zmagazynowania oraz roztadowania dla rozpa-
trywanego obiektu (15/16 lipca 2015) — stopien autokonsumpcji 100%
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4. Magazynowanie energii przez prosumentéw z opustem

Podobne analizy zostaly przeprowadzone dla prosumenta korzystajacego
Z systemu opustow. Jak juz wspomniano, dla niego magazynem energii (choé
zdaniem niektorych kosztownym) jest system elektroenergetyczny. Gdyby pro-
sument taki chciat zainwestowa¢ we wiasny uktad magazynowania energii to
cena takiego uktadu nie moglaby spowodowac obnizenia efektywnos$ci ponizej
osigganej z systemem opustow. Wyniki przeprowadzonych badan pokazano na
rys. 7. Jak mozna si¢ bylo spodziewa¢ dodatkowe naktady jednostkowe przezna-
czone na magazynowanie energii przy instalacji PV o mocy 40 kW to zaledwie
1100 zt/kW (r6znica pomigdzy rzgdnymi punktéw na krzywych (2) i (1)). Kwo-
ta graniczna 40 000 zt w najlepszym przypadku wystarczy na zakup magazynu
0 pojemnosci do 25 kWh. Nie pozwolitoby to jednak na uzyskanie zadowalajg-
cego stopnia autokonsumpcji.

8000
5 7 000
i 6 000
Z 5000
Z 4000
£ 3000
=
= 2000
s
“
< 1000

12345678 91011121314151617181920212223242526272829 3031323334 353637383940
Moc instalacji |[KW]
Cena jednostkowa - bez Magazynu |zl/kW| —+—Cena jednostkowa - z Magazynem [zI/kW]

Rys. 7. Zalezno$¢ granicznej ceny jednostkowej magazynu energii od mocy instalacji PV prosu-
menta z opustem — Wariant — 100% kapitatu wiasnego

5. Whnioski

W artykule przedstawiono ocen¢ mozliwosci i celowosci inwestowania
W magazyn energii przez odbiorce prowadzacego dziatalnos¢ gospodarcza
0 zuzyciu energii ponad 80 000 kWh rocznie i mocy szczytowej 36 kW. Majac
na uwadze fakt, ze odbiorca taki uzyskuje zgodnie z ustawa o OZE bardzo nie-
wielkie wsparcie, rozwazanie mozliwosci wprowadzenia przez niego magazynu
energii ma sens, szczegolnie wtedy gdy instalacja PV ma znaczaca moc (rzedu
kilkudziesieciu kilowatow). Przeprowadzona analiza wskazuje, ze akceptowalne
wyniki ekonomiczne moga by¢ zachowane gdy w przypadku mikroinstalacji PV
0 mocy 40 kW magazynowanie i pelna autokonsumpcja sa mozliwe przy koszcie
magazynowania na poziomie mniejszym od 120 000 zt. Za t¢ kwotge powinno
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by¢ mozliwe nabycie magazynu o pojemnosci 80-100 kWh. Dzisiejsze ceny
rynkowe sg jeszcze nieco zbyt wysokie, ale przeprowadzone badania wskazuja,
ze cena 300 USD/kWh moze mie¢ w przypadku prosumentdow biznesowych
charakter przetomowy. Statoby si¢ to jeszcze bardziej realne gdyby w polityce
energetycznej panstwa pojawit sie system wsparcia, dedykowany dla magazy-
now energii. Mialoby to uzasadnienie w realizacji przez te jednostki innych
waznych funkcji systemowych (poprawa jako$ci napiecia, poprawa niezawodno-
$ci pracy Sieci).
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STRATEGIE INWESTORA OZE W SYSTEMIE AUKCYJNYM
W WARUNKACH RYZYKA

Proces inwestowania jest procesem wieloetapowym, obarczonym zazwy-
czaj spora niepewnosciag. Rachunek decyzyjny w warunkach niepewnosci wigze
si¢ z decyzjami, dla ktorych nie jest znany rozklad prawdopodobienstwa ich
konsekwenciji, a i same konsekwencje tez nie zawsze sa znane. Proba praktycz-
nego rozwigzania problemu decyzyjnego w warunkach niepewnosci zazwyczaj
sprowadza si¢ do okreslenia subiektywnego prawdopodobienstwa zaj$cia danej
konsekwencji. Decyzj¢ o inwestowaniu lub odtozeniu jej nalezy rozwazaé jako
proces ciggly w czasie. Firmy przed podjeciem decyzji o inwestowaniu pode;j-
mujg szczegdlowe badania rynku w tym zakresie. Planujgc inwestycje mozna
w miare doktadnie oszacowaé naktady inwestycyjne, ale ceny, koszty i stopa
dyskonta, czyli czynniki wptywajace na warto$¢ przysztych przeptywow pie-
ni¢znych, obarczone sg niepewnosciag. W prezentowanym modelu decyzyjnym,
wykorzystujgc metodyke tzw. real options approach, uwzgledniono niepewnos¢
dotyczacg ksztattowania sie przysztych przychodow. Przeanalizowano projekt
inwestycyjny budowy biogazowni rolniczej funkcjonujacej w ztozonym $rodo-
wisku zewngtrznym, zdeterminowanym z jednej strony przez system wsparcia
W postaci kolorowych certyfikatow, a z drugiej strony przez system aukcyjny dla
technologii OZE.

1. Optymalizacja dynamiczna procesu Markowa z czasem ciaglym
w modelu decyzyjnym inwestycji OZE w warunkach ryzyka

Wynikiem decyzji w warunkach ryzyka jest wystapienie z pewnym praw-
dopodobienstwem zdarzenia, ktore prowadzi do strat. Do zamodelowania proce-
su decyzyjnego w warunkach ryzyka wykorzystano proces stochastyczny Mar-
kowa. W procesie tym rozktad warunkowy zmiennej losowej zalezy jedynie od
stanu poprzedniego. Proces Markowa moze by¢ zdefiniowany na dyskretnej
przestrzeni stanow i wtedy nazywa si¢ tancuchem Markowa. Istnieja procesy
Markowa z czasem cigglym, np. proces Wienera (szczegdlnym przypadkiem
model ruchéw Browna, tzw. rdwnanie dyfuzji). W procesie Wienera zbidr war-
tosci zmiennych losowych ma rozktad normalny.

Problem decyzyjny w warunkach ryzyka rozumiany jest jako sytuacja,
W ktorej okreslone decyzje powoduja rozne skutki w zaleznosci od tego, ktory
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z mozliwych standw, czyli opcji (w podejsciu tzw. real options approach), zaj-
dzie. Zaktada si¢, ze znany jest rozktad prawdopodobienstwa wystapienia okre-
slonych stanéw (np. w procesie Wienera jest to rozktad normalny). Rozwigzanie
problemu decyzyjnego w warunkach ryzyka ma wskaza¢ takie dziatanie, ktore
da maksymalng warto$¢ oczekiwang funkcji celu. W niniejszym artykule mamy
do czynienia z takim whasnie przedstawieniem problemu decyzyjnego w zakre-
sie inwestycji w elektroenergetyce w OZE. W optymalizacji dynamicznej po-
szukiwana jest wartos¢ maksymalna z warto$ci oczekiwanej wskaznika NPV
(wartosci zaktualizowanej netto) inwestycji.

W artykule zostat przedstawiony model decyzyjny inwestycji w warunkach
ryzyka. Przeanalizowano inwestycje w OZE na przyktadzie budowy biogazowni
rolniczej. Szczegdlowy opis podstaw teoretycznych metodyki real options
approach mozna znalez¢ w [2, 5], a modelu decyzyjnego inwestycji w [6, 7, 8].

2. Przykladowa technologia OZE — biogazownia rolnicza

Ogolna tendencja rozwijania OZE w Polsce [3] sktania do rozwazenia bio-
gazowni rolniczej jako istotnej technologii majacej do zagospodarowania spory
potencjal biogazu. W ostatnich latach biogazownie funkcjonowaty w niesprzyja-
jacych warunkach [9], dgzac mimo przeciwno$ci do coraz wigkszego udziatu
w miksie energetycznym. Na koniec 2016 r. w systemie Agencji Rynku Rolnego
byly zarejestrowane 94 biogazownie rolnicze o tacznej mocy 101,2 MW. Obec-
nie w Polsce realizowanych jest 580 projektow, ktorych taczna moc generacji
elektrycznej osiggnie 587 MW. Zmieniajace si¢ otoczenie prawne (Ustawa
0 OZE [10], system wsparcia, system aukcyjny) wymusza bardzo ostrozne pla-
nowanie inwestycji.

Naktady inwestycyjne biogazowni zaleza od wielu czynnikow, takich jak
wielkos¢ biogazowni, lokalizacja inwestycji w stosunku do infrastruktury elek-
troenergetycznej, zastosowanej technologii wytwarzania biogazu oraz wykorzy-
stywanych substratéw. Jednostkowy naktad inwestycyjny dla biogazowni rolni-
czej o mocy ok. 500 kW to rzad od 10 tys. zZVkW do 16 tys. zZVkW w zaleznoSci
od technologii. Na powyzszy koszt sktadajg si¢: koszt samej instalacji, koszt
projektu, pozwolen, prac ziemnych i przytacza do sieci energetycznej (koniecz-
no$¢ wybudowania wiasnej linii do przytacza znacznie obniza rentowno$¢ inwe-
stycji lub powoduje jej nierentowno$¢). Pozyskanie dotacji unijnej na cze$¢ na-
ktadow inwestycyjnych moze by¢ istotnym elementem uwzglednianym w po-
dejmowaniu decyzji o realizacji inwestycji. Naklady jednostkowe malejg dla
wigkszych mocy biogazowni. Efekt skali jest nadzieja na dodatkowe obnizenie
naktadéw inwestycyjnych z tytulu powszechno$ci wdrozen. Skrdécenie czasu
przygotowania projektu i realizacji samej inwestycji rowniez znaczaco wptywaja
na jej rentownos¢. Ogromne znaczenie ma nie tylko odleglos¢ od infrastruktury
elektroenergetycznej (najblizszy GPZ), ale rowniez sieci wodno-kanalizacyjnej
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oraz usytuowanie potencjalnych odbiorcéw ciepta. Dla biogazowni o typowe]
mocy 1,1 MW sredni koszt budowy wynosi 15 tys. zZt/kW. Zazwyczaj taka bio-
gazownia rocznie przetwarza ok. 40 tys. ton gnojownicy i 20 tys. ton kiszonki
kukurydzy. Mniejsze biogazownie 0 mocy 230 kW charakteryzujg si¢ wyzszym
jednostkowym naktadem inwestycyjnym w wysokosci ok. 21 tys. zkW, a co za
tym idzie dtuzszym $rednim czasem zwrotu inwestycji.

Bardzo istotnym elementem analizy kosztéw biogazowni sg koszty zakupu
i przechowywania substratow, gdyz stanowig one prawie potowe kosztow ope-
racyjnych. Substratami wykorzystywanymi w biogazowniach moga by¢ odpady
pogorzelniane (ok. 28%), kiszonka kukurydzy (ok. 26%), odpady z przemystu
owocowo-warzywnego (17%), odpady poubojowe (13%), gnojownica bydleca
oraz produkty uboczne przemystu mleczarskiego. Popularne technologie wyko-
rzystujg jednoczesng fermentacje biomasy roslinnej i odchodow zwierzecych,
a kazdy rodzaj substratu charakteryzuje si¢ roznymi wtasciwo$ciami fermenta-
cyjnymi. Z jednej tony suchej masy organicznej (t s.m.o.) uzyskuje sie:

— 222 m® metanu w przypadku gnojownicy bydlece;j,
— 301 m® metanu w przypadku gnojownicy $winskiej,
~ 317 m® metanu z kiszonki kukurydzy,

~ 600 m® metanu z odpadéw z produkcji oleju.

Kazda biogazownia generuje zapotrzebowanie na substrat w zaleznosci od
stosowanych technologii, i tak np. biogazownia w Nactawiu o mocy elektrycznej
0,625 MW i mocy cieplnej 0,698 MW generuje rocznie zapotrzebowanie na
21,9 tys. ton gnojowicy i 9,1 tys. ton kiszonki kukurydzy, ktore sg gromadzone
w komorze fermentacyjnej o kubaturze 1,25 tys. m?.

Istotnym elementem kosztu jest zagospodarowanie pulpy pofermentacyjnej,
czyli pozostatosci po substracie. Utylizacja pulpy pofermentacyjnej jest proce-
sem kosztownym, dlatego wskazane jest wykorzystanie pulpy jako nawozu (ko-
niecznos$¢ realizacji procedury uznania pofermentu za nawo6z organiczny i uzy-
skania pozwolenia na wprowadzenie do obrotu). Rozwozenie pulpy pofermenta-
cyjnej moze stanowi¢ nawet 25% kosztéw operacyjnych biogazowni (koszt roz-
wozenia nawet kilkaset zt/ha). Dobrym posunigciem biznesowym jest decyzja
0 wykorzystaniu mieszaniny fermentacyjnej z réznymi odpadami np. odpady
poubojowe, czy odpady przemystu rolno-spozywczego. Niektore odpady stwa-
rzaja jednak pewne klopoty, bo np. odpady z duza zawartoscia tluszczu, czy
inhibicyjne narzucajg stosowanie specjalnych technologii przemystowej kontroli
lub stalego nadzoru biotechnologicznego (np. odpady z placowek zywieniowych
czy przeterminowana zywnos$¢). Dodatkowe koszty generuje zakup wody tech-
nologicznej do rozcienczania mieszaniny substratow, ale technologia suchej
fermentacji unika tych kosztow. Podobnie zwigksza koszty konieczno$¢ prze-
robki masy pofermentacyjnej, a w niektorych przypadkach higienizacja odpa-
dow niebezpiecznych. Instalacja do odsiarczania biogazu z jednej strony zwiek-
sza naktad inwestycyjny i powoduje dodatkowe koszty zmienne, ale brak tej
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instalacji zwigksza awaryjnos¢ biogazowni i prowadzi do dodatkowych kosztow
zwigzanych z remontami i wymiang komponentow.

Zasadniczym przychodem biogazowni rolniczych jest sprzedaz energii
elektrycznej oraz praw majgtkowych, ktore wynikajg ze $wiadectw pochodzenia
dla energii elektrycznej wytworzonej z biogazu rolniczego (btekitnych certyfika-
tow). Generalnie rentowno$¢ biogazowni moze by¢ podniesiona w wyniku
sprzedazy ciepta do sieci cieplowniczej lub wykorzystania go na potrzeby wia-
sne (np. szklarnie, mleczarnia, itp). Wymaga to jednak pozyskania lokalnych od-
biorcow ciepta i niejednokrotnie zwigzane jest z rozbudowa sieci cieptownicze;.

Nowelizacja Ustawy o OZE [10] wprowadzita preferencje dla producentow
energii z biogazu w postaci obowigzku zakupu energii produkowanej w bioga-
zowniach. Ponadto rozpoczeto we wrzesniu 2016 roku notowania praw majat-
kowych przyshugujacych za produkcje energii w biogazowniach rolniczych,
czyli tzw. blekitnych certyfikatow. W ogdélnym obowigzku OZE w zakresie
energii, wynoszacym w tym roku 16%, wydzielono obowiazek zwigzany z za-
kupem blekitnych certyfikatow na poziomie 0,6%. Jednoczesnie istnieje mozli-
wos¢ przejscia z systemu certyfikatow do rozliczen w systemie aukcyjnym, pod
warunkiem wygrania aukcji przez biogazowni¢ rolniczg. Wigkszos$¢ biogazowni
wybrala jednak system certyfikatow z uwagi na rézne formy pomocy inwesty-
cyjnej, ktore obnizatyby przychody uzyskane w systemie aukcyjnym. Z 94 bio-
gazowni rolniczych funkcjonujacych na koniec 2016 roku w Polsce, do systemu
aukcyjnego weszli operatorzy 7 biogazowni. Dotychczas zanotowano trend ro-
snacy ceny biekitnych certyfikatow na TGE. I tak we wrzesniu 2016 r. $rednia
cena wynosita 277,67 Z/MWh, w styczniu 2017 r. 301,15 zZt/MWh, a w lutym
2017 r. 336,92 zZt/MWh.

Wedlug Rozporzadzenia Ministerstwa Energii z dnia 17 pazdziernika
2016 r. [4] ceny referencyjne, o ktorych mowa w art. 77 ust. 1 pkt 1 ustawy
0 OZE, dla instalacji zaré6wno o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie
wigkszej niz 1 MW, jak i wigkszej niz 1 MW, wykorzystujacych wytacznie bio-
gaz rolniczy do wytwarzania energii elektrycznej wynoszg 550 zZ/MWh. Rozpo-
rzadzenie [4] ustala takze ceny referencyjne dla instalacji zmodernizowanych po
dniu wejscia w zycie rozdziatu 4 ustawy OZE. Kryterium wygrania aukcji przez
inwestora jest zaoferowanie najnizszej ceny. Inwestor dostaje gwarancje sprze-
dazy energii elektrycznej po zaoferowanej cenie z uwzglednieniem wskaznika
inflacji, uzyskujac wsparcie w okresie 15-letnim. Warunkiem przystgpienia do
aukcji jest zaoferowanie ceny sprzedazy energii elektrycznej nie wyzszej od
ceny referencyjne;j.
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3. Model decyzyjny inwestycji OZE w warunkach aukcyjnych

Biogazownie rolnicze moga obra¢ wlasciwie dwie strategie postepowania.
Pierwsza strategia jest podejscie, zaktadajace pozostanie w systemie wsparcia
opartym na kolorowych certyfikatach. Alternatywa jest przystgpienie biogazow-
ni do systemu aukcyjnego, po wygraniu aukcji. Obie ze wspomnianych strategii,
pasywna i aktywna, zwigzane sg z przeptywami pieni¢znymi w postaci przycho-
dow i kosztow, ktore mogg zmienia¢ sie w sposob trudny do przewidzenia
W przysztosci.

Celem modelu jest wskazanie optymalnej strategii podejmowanej przez wy-
tworce energii elektrycznej, jakim jest biogazownia rolnicza. Wtasciciel (inwe-
stor) biogazowni musi wybra¢ optymalne rozwigzanie. Jednym z mozliwych do
zastosowania jest kryterium optymalizacji wartosci zaktualizowanej PV (Present
Value) lub wartos$ci zaktualizowanej netto NPV (Net Present Value), wyznaczo-
nej na podstawie oczekiwanych wptywow i kosztow dla mozliwych do zastoso-
wania przez biogazownig strategii.

W modelu zostang uwzglgdnione stochastyczne zmienne stanu: cena energii
elektrycznej c., cena za ciepto Cc, cena biekitnego certyfikatu C,, cena uzyskana
na aukcji ca i jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej w bioga-
zowni oznaczone kw. Mozna zatozy¢, ze przebiegi czasowe powyzszych zmien-
nych mozna opisa¢ rownaniem geometrycznych ruchow Browna, tzw. réwna-
niem dyfuzji, ktére jest specjalnym przypadkiem procesu Wienera:

dc, = a,c.dt +o,C.dz,
dc, = a.c.dt+o.c 0z,
dc, = oyC,dt + o cpdz, (1)
dc, = a,c,dt+o,c,dz,
dk, = «,k,dt+o,k,dz,
gdzie « - wspotczynnik trendu dla ceny lub kosztu jednostkowego, o - odchyle-

nie standardowe, dz - inkrement procesu Wienera, dz =§t\/a, & - zmienna
przypadkowa o rozktadzie normalnym, wartosci oczekiwanej rownej 0 i odchy-
leniu standardowym réwnym 1.
We wzorach (1) miernikiem niepewnosci, a zarazem ryzyka ksztalttowania
sie przysztych warto$ci cen i kosztow sg wartosci odchylen standardowych o
Zatozono korelacje pomiedzy zmianami przypadkowymi z:
&(dz, dz, )= p, dt
&(dz, dz, ) = p, dt

g(de dza ) = Pa
):

2
it 2
&(dz, dz, )= p,, dt

w
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gdzie ¢ - operator wartosci oczekiwanej, p - wspotczynnik korelacji.

Oznaczono:
O = M —
O, = U, —
Op = Hy — 3)
8, = Ha— 0
Oy = Uy — Ay,

gdzie u - stopa zwrotu z uwzglednieniem oszacowania ryzyka.

Przyjmujac strategi¢ pasywna biogazownia rolnicza pozostaje w systemie
wsparcia w postaci kolorowych certyfikatow. Oczekiwana warto$¢ zaktualizo-
wana strumienia przychodéw (réznicy wplywow i kosztow) pomniejszona
0 naktad inwestycyjny (czyli warto§¢ zaktualizowana netto) w okresie eksploat-
acji Ne lat wyraza si¢ nastepujacym wzorem:

NE
PV, = | (ce Ee % +c,Ee™ +
0 ; (4)
+c.uQe ™ —k, Ee )dt ~1
gdzie E, - produkcja netto energii elektrycznej w roku t w biogazowni rolniczej,
Q, - produkcja netto ciepta w roku t w biogazowni rolniczej, u, - nadwyzka

netto ciepta uzytkowego znajdujaca nabywce w roku t w biogazowni rolniczej,
I - naklad inwestycyjny.

Opisana wzorem (4) wartos¢ PV, przyjeta jest jako opcja odniesienia,
z ktorg porownywana bedzie opcja przystapienia biogazowni do aukcji i wygra-
nia aukcji w roku t.

Wtedy warto$¢ oczekiwana z warto$ci aktualnej strumienia dodatkowych
przychodow po wygraniu aukcji w okresie od t do Ne (zatozono, Zze okres Ne - t
rowny jest okresowi wsparcia aukcyjnego, czyli 15 lat) wyniesie:

NE
D(C, ¢4,y )= [(c,Ere T4

t : ()
—c,Ere T ¢, ETe’Jb(T’t))dT

Pierwszy sktadnik po prawej stronie wzoru (5) opisuje zdyskontowane
przeplywy pieniezne wynikajace z ceny aukcyjnej. Dwa pozostate sktadniki prze-
ptywow pienigznych (ze znakiem ujemnym) to utrata wplywow wystepujacych
W opcji odniesienia, zwigzanych ze sprzedaza energii elektrycznej na rynku energii
I praw majatkowych, ktore wynikaja ze $wiadectw pochodzenia dla energii elek-
trycznej wytworzonej z biogazu rolniczego (btekitnych certyfikatow).
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Warto$¢ opcji zwigzanej z aukcjg F?, zdefiniowana jako warto$¢ maksy-
malna z oczekiwanej wartosci zaktualizowanej, wynosi:
Ne
F2(c,.C,.Cy.t)=max &| [(c,Ere T+
( e1¥a b ) T ‘t[( a—T . (6)
—c,Ere TV _cEe® (T‘t))dT]
Wykorzystujac podejscie opcyjne real options approach mozna wykazac,
Ze opcja zwigzana z aukcjg musi spetnia¢ nastepujace réwnanie rézniczkowe,
wynikajgce z rownania Bellmana (réwnania optymalizacji dynamicznej):
(F 2dt = £(dF ), (7)
z warunkami brzegowymi:
F?(c,.C,,¢,,N,)=0

F(6,.63.008)= 20 .00t), @
%(ce .Ca:Co ,t)z %(ce Ci .G ,t)

gdzie: r — stopa dyskonta.

Roéwnanie (7) mozna rozwigza¢ numerycznie, ale inwestora raczej w ogra-
niczonym stopniu interesuje przebieg czasowy optymalnej opcji inwestowania.
Przede wszystkim inwestora interesuje odpowiedz na pytanie, przy jakiej warto-
$ci progowej ceny uzyskanej na aukcji (ponizej ceny referencyjnej) oplaca si¢
natychmiast przystapi¢ do aukcji. Prezentowany model zostanie wykorzystany
w celu wyznaczenia progowej warto$ci ceny uzyskanej na aukcji ¢; w chwili
t=0 . Rownanie (4) okresla warto$¢ zaktualizowang netto dla strategii pasyw-
nej. Jesli uwzglednimy taki stan dla chwili czasowej t=0 1 dodamy opcje wy-
grania aukcji przez inwestora, to wartos¢ zaktualizowana wyniesie:

PVg' =PV +F2(Ce1CagCoo 0)- ©)

Na podstawie rownania (4) i (9) mozna wyznaczy¢ progowa warto$¢ C., ,
powyzej ktorej opcja aukcji jest optacalna. Warto$¢ progowa w sposob istotny
zalezy od wielu czynnikéw, ujetych w rownaniu (9).

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. we wspOlpracy z Instytutem
Energii Odnawialnej opracowala program Kalkulator biogazowy (ver. 1.0). Wy-
niki z kalkulatora, czeSciowo prezentowane ponizej, postuzyly do przygotowa-
nia danych wejsciowych do modelu decyzyjnego inwestycji. Podobne dane do-
tyczace biogazowni prezentuje program Biogaz Inwest. Analizie poddano bioga-
zowni¢ rolnicza o teoretycznej mocy elektrycznej 0,74 MW i mocy cieplnej
0,84 MW, w ktorej wsadem jest 30 000 t/r gnojownicy $winskiej i 15 000 t/r
kiszonki kukurydzy poddawanych mokrej fermentacji mezofilowej (zatozono, ze
substraty pozyskano jako produkty wtasne gospodarstwa rolniczego). Produktem
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jest strumien biogazu 3,1 min m*/r, co przektada si¢ na roczng produkcje metanu
1,86 mIn m*/r. Przy takich zatozeniach uzyskano produkcje energii elektryczne;j
5,9 GWh/r i ciepta 24,1 TJ/r, a w tym zuzycie na potrzeby wiasne to 9% energii
elektrycznej i 25% ciepta. Na rynku energii sprzedaje si¢ cata produkcje energii
elektrycznej, ale zatozono, ze tylko 35% nadwyzki netto ciepta uzytkowego
znajduje nabywce. Przyjeto ponadto najtanszy sposob zagospodarowania pulpy
pofermentacyjnej w ilo$ci prawie 45 tys. t/r wykorzystujac ja jako nawoz na
wiasnych polach. Naklad inwestycyjny dla biogazowni pracujgcej wg powyz-
szych zatozen technologicznych oszacowano na poziomie 15,32 min zt (przy
szacunku minimalnych naktadéw 9,57 min zt, a maksymalnych 20,92 min zt).
Koszty operacyjne bez zakupu i magazynowania substratdw wynoszg
ok. 1,53 mIn zb/r. Zrédtem przychodéw biogazowni jest sprzedaz energii elek-
trycznej (174,2 Z/MWh w 2015 r. [1]), nadwyzek ciepta (36,37 zt/GJ w 2015 r.)
i blekitnych certyfikatow (336,92 zl/MWh). Cena biekitnych certyfikatow (ze
wzgledu na ich mata podaz) prawdopodobnie bedzie zbliza¢ si¢ do optaty za-
stepczej wynoszacej 300,03 zi, ale i tak bedzie znacznie wigksza niz obecna
cena zielonych certyfikatow.

W obliczeniach zatozono: (i) biogazownia rolnicza moze by¢ zbudowana
wciggu 1 roku, (ii) wskazniki przyrostu cen 1 kosztow wynosza
Oa =0 =0 =aw= 5%, natomiast zaktadany wskaznik dla biekitnych certyfikatow
na TGE powoduje obnizke ich ceng, stad an=-1%, (iii) przyjeto stope dyskonta
rowng r=8%, a stopy zwrotu przyjeto u, =, = fe = t = ty, =T .

Przebieg wartosci PV, wyznaczony zgodnie z rownaniem (4) (warto$¢ sta-

fa, nie zalezy od c,,) oraz przebieg wartosci PV, w funkcji c,,, wyznaczony
zgodnie z rownaniem (9) naniesiono na przyktadowych rysunkach (rys.1 i 2).

Punkt przecigcia obu przebiegdw wyznacza progowa warto$¢ ceny aukcyj-
nej. Z rys. 1 mozna odczyta¢ wartos¢ progowa C;o ok. 400 zt/MWh, ale w przy-
padku  wyzszego nakladu inwestycyjnego dopiero cena aukcyjna
ok. 475 zt/MWh, odczytana z rys.2, daje dodatnig wartos¢ zaktualizowang netto
inwestycji.
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4. Podsumowanie

Przedstawiono model decyzyjny inwestycji majacy na celu wskazanie regu-
ly decyzyjnej dla biogazowni rolniczej. Wyznaczono progowe wartosci ceny
uzyskanej na aukcji, przy ktorej dla biogazowni bardziej oplaca si¢ system au-
kcyjny niz system wsparcia oparty na kolorowych certyfikatach. Wyznaczone
przyktadowe wartosci progowe ceny uzyskanej na aukcji dla biogazowni sa
nizsze od obecnie obowigzujacej ceny referencyjnej w rozporzadzeniu do usta-
wy o OZE [4], ale obliczenia byly wykonane dla szeregu, optymalizujgcych
prace biogazowni, zatozen, ktore jednak moga by¢ trudne do zrealizowania
(np. pozyskanie substratow z wlasnego gospodarstwa, niski naktad inwestycyj-
ny, zagospodarowanie we wlasnym zakresie pulpy pofermentacyjne;j itp.).
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Rys. 1. Progowa warto$¢ ceny aukcyjnej wyznaczona na podstawie przebiegow wartosci zaktuali-
zowanych dla naktadu inwestycyjnego minimalnego I= 9,57 min zt
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Rys. 2. Progowa warto$¢ ceny aukcyjnej wyznaczona na podstawie przebiegow zaktualizowanych
dla naktadu inwestycyjnego $redniego I = 15,32 mln zt
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Na warto$¢ progowa ceny uzyskanej na aukcji ma wptyw szereg czynnikow
obarczonych niepewnos$cia ksztaltowania si¢ w przysztosci. Na TGE prawa ma-
jatkowe do blekitnych certyfikatow sg towarem rynkowym. Cena ksztaltuje si¢
w wyniku gry rynkowej, jako cena rownowagi. Na cen¢ wplywaja rowniez inne
niz rozwazane w artykule czynniki, np. wysoko$¢ oplaty zastepczej. Podobnie
mogg wptynac¢ na wyniki obliczen ewentualne zmiany w systemie funkcjonowa-
nia aukcji. Niepewnos$cig obarczone sg réwniez ceny energii elektrycznej na
rynku hurtowym oraz cena ciepta. Podobnie zachowuja si¢ ceny substratow,
bedacych wsadem w procesie produkcji biogazu rolniczego.

Badania wymagaja kontynuacji w celu uzyskania rozwigzania rownania (7)
z warunkami brzegowymi (8) i wyznaczenia optymalnej warto$ci opcji zwigza-
nej z aukcjg.
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WPLYW REDUKCJI GENERACJI WIATROWEJ
NA KOSZTY ROZRUCHOW
ELEKTROWNI KONWENCJONALNYCH

Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce oraz plany budowy morskiej
energetyki wiatrowej na morzu Baltyckim powoduja zmiany struktury
wytwarzania w krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE). Obecny
ksztalt uregulowan prawnych gwarantuje odnawialnym zroédtom energii (OZE),
w tym elektrowniom wiatrowym, odbidr energii elektrycznej przy pelnym
wykorzystaniu energii pierwotnej. Ograniczona sterowalno$¢ OZE wymusza na
elektrowniach ~ konwencjonalnych ~ zmniejszenie  mocy  generowanej,
a w sytuacjach gdy obcigzenie systemu jest bardzo mate wylaczenie jednostek
wytwoérczych z pracy. Taka sytuacja obliguje operatora systemu przesytowego
do wyptaty wybranym jednostkom wytworczym centralnie dysponowanym
(JWCD) rekompensaty za $wiadczenie ustugi regulacyjne;.

W  referacie przedstawiono wyniki analizy wptywu redukcji mocy
elektrowni wiatrowych na wybrane koszty funkcjonowania KSE., przy duzym
udziale mocy zainstalowanej w zrodtach wiatrowych. Przeanalizowano rowniez
mozliwosci redukcji chwilowych mocy FW dla celéw regulacyjnych systemu
elektroenergetycznego (SEE). Badania poszerzone zostaly o probe okreSlenia
granicy oplacalnosci wprowadzenia proponowanych dopuszczalnych poziomow
redukcji mocy generowanej FW w KSE i propozycje wieloSci rekompensat dla
elektrowni wiatrowych z tytutu uczestnictwa w Rynku Ustug Systemowych (RUS).

1. Rezerwa mocy w systemie elektroenergetycznym

Prawidtowe funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego wymaga
ustalenia i utrzymania odpowiednich rezerw mocy (zaréwno dodatnich
iujemnych) [1,2]. Dla prawidlowej pracy Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) wymagane jest zapewnienie wymaganego
poziomu zar6wno rezerwy wirujacej jak i rezerwy interwencyjnej zimnej.
Operator systemu przesytowego (OSP) w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Przesytowej (IRiESP) [2] podaje minimalne wartosci rezerwy wirujacej i tak
w ramach regulacji pierwotnej jest to okoto +170 MW a regulacji wtornej
+500 MW. Przyczyna konieczno$ci utrzymywania rezerwy wirujacej jest
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potrzeba pokrycia szybkich zmian mocy, wynikajacych ze zmiennosci obcigzen
odbiorcow, szybkich zmian mocy generowanej w odnawialnych zrédtach energii
(OZE) oraz mozliwo$¢ wystapienia awaryjnych wytgczen zarowno po stronie
zrodet wytworczych jak i ukladéw sieciowych. Rezerwa wirujaca jest
wyznaczana w dobie n-1 na podstawie analiz systemowych. Rezerwa
interwencyjna zimna jest sumg mocy JWCD, ktore mozna wiaczy¢ do pracy
w KSE oraz spelniaja normy opisane w [2]. Rezerwe interwencyjng moga
realizowaé: jednostki wytworcze szczytowo-pompowe, jednostki wytworcze
gazowe (ktore obecnie pracuja jako nJWCD) [2]. W ramach rezerwy
interwencyjnej OSP moze wyda¢ polecenie ograniczenia lub zwigkszenia mocy
generowanej przez jednostki wytworcze (JW). Mozliwa jest takze konieczno$é
postoju jednostek wymuszony wzgledami sieciowymi. Pomimo, ze generacja
wymuszona wzgledami sieciowymi (GWS) nie jest kontraktowana dla JWCD, to
IRIESP zaktada przypadek wymuszonego odstawienie jednostki z ruchu.
Rozliczenia na rynku bilansujacym (RB) prowadzi si¢ z JWCD za pomocy
pelnego modelu kosztowego tych jednostek [4].

2. Farmy wiatrowe z redukcja mocy czynnej

Farmy wiatrowe (FW) pracujg jako JW, ktorej moc nie zalezy od
zapotrzebowania na moc w KSE tylko od aktualnych warunkow wiatrowych.
Wszystkie FW przytaczone do sieci przesylowej w Polsce sg przystosowane do
redukcji mocy. Aktualne uregulowanie uwzglednia redukcje mocy w FW
w przypadkach, gdy praca z maksymalng chwilowa moca, wynikajaca
z warunkow wiatrowych, zagrazalaby bezpieczenstwu pracy KSE [2]. Ze
wzgledu na mozliwosci techniczne FW moga zatem pracowac z obnizong moca
generowang a nawet zosta¢ zdalnie wylaczone z pracy.

Koszty funkcjonowania FW w glownej mierze obejmuja koszty stale,
wynikajgce z wysokich naktadow inwestycyjnych. Ze wzgledu na odnawialny
charakter pierwotnego zrédta energii koszty zmienne FW s3g niewielkie
w poréwnaniu z Kosztami zmiennymi elektrowni konwencjonalnych. Z tego
powodu niezasadna bytaby redukcja mocy czynnej w przypadku rownoczesnej
mozliwosci redukcji mocy czynnej w JW konwencjonalnych. Za tym
stwierdzeniem przemawiajg rowniez wzgledy srodowiskowe, czyli oszczednosci
paliw pierwotnych w elektrowniach konwencjonalnych.

W przedstawionych rozwazaniach zaprezentowane zostaly zatozenia pracy
algorytmu oraz wyniki obliczen kosztéw redukcji mocy w FW, gdy ze
wzgledow na minimalne moce blokow lub ograniczenia sieciowe niemozliwa
jest redukcja mocy w JWCD. Typowym rozwigzaniem takiej sytuacji byloby
odstawienie bloku elektrowni.
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W pracy przedstawiona jest analiza, ktorej celem byto zbadanie wptywu
redukcji mocy FW na przyblizone koszty wynikajace z odstawien JWCD
w ramach rynku bilansujacego (RB).

3. Koszty wylaczen blokéw elektroenergetycznych

Prawidlowa praca SEE wymaga bezprzerwowych dostaw energii
elektrycznej odbiorcom. W przypadku wystapienia niezbilansowania energii na
rynku konkurencyjnym réznica pomigdzy moca zapotrzebowang a generowang
jest niwelowana na rynku bilansujacym. W pewnych przypadkach OSP moze
wyda¢ polecenie odstawienia bloku i - jesli warunki pracy KSE na to pozwalaja
- na jego ponowne uruchomienie. Rozliczenie za t¢ ustuge w ramach
regulacyjnych ustug systemowych (RUS) realizuje sie indywidualnie z kazda
JW, na podstawie jednostkowej ceny uruchomienia jednostki grafikowej
wytworczej aktywnej (JGwa) z danego stanu cieplnego [2].

Mozna wyrdzni¢ trzy stany uruchomienia bloku [5]:

- rozruch ze stanu gorgcego,

- rozruch ze stanu cieptego,

- rozruch ze stanu zimnego.

Za rozruch ze stanu: goracego uznaje si¢ uruchomienie bloku odstawionego na
czas krotszy niz 16 godzin, cieplego — uruchomienie bloku w czasie pomiedzy
16 godzin i 48 godzin od momentu odstawienia bloku, natomiast rozruch ze
stanu zimnego wystepuje, gdy blok nie pracowat dtuzej niz 48 godzin [5].

Charakterystyka ceny rozruchu od czasu odstawienia moze zosta¢ opisana
wzorem [6]:

K, ={d +efl-exp(- fE)[}R, . 1)
gdzie:
Kri to koszt rozruchu i-tej JW, d.e,f — parametry charakterystyczne dla kazdej
JW, t — czas odstawienia bloku, P, — moc znamionowa bloku.

W dalszych analizach niniejszej pracy przyjeto wstepne zalozenie
polegajace na zastosowaniu jednakowych parametrow d, e, f dla wszystkich
jednostek cieplnych. Charakterystyki kosztowe rozruchéw sa zgodne
z podawanymi zrodtach literaturowych [5]. Rysunek 1 prezentuje przyktadowa
krzywa dla bloku o mocy znamionowej 200 MW.
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Rys. 1. Charakterystyka rozruchowa Kri = f(t) bloku elektrowni cieplnej 200 MW

4. Celizalozenia badan

Prezentowana analiza bazuje na danych dotyczacych obciazenia KSE
wroku 2015. Analiza obejmuje wszystkie bloki JWCD, nJWCD,
elektrocieptownie, sume generacji matych elektrowni wodnych, sume generacji
matych elektrowni wiatrowych oraz FW przytaczone do sieci przesylowej lub
koordynowanej sieci 110 kV. Dane do analiz zostaly udost¢pnione dzieki
uprzejmosci PSE S.A. Obliczenia byly prowadzone z wykorzystaniem
15-minutowych, chwilowych wartos$ciach mocy.

Dla kazdej doby wykonywany jest Plan Koordynacyjny Dobowy (PKD),
ktory jest zbiorem punktéw pracy JW. Plan zaktada konieczno$¢ spehnienia
ograniczen takich jak [2]:

- minimalna liczba pracujacych jednostek wytworczych w wezle,

- maksymalna liczba pracujacych jednostek wytworczych w wezle,

— minimalna moc generacji jednostek wytworczych w wezle,

— maksymalna moc generacji jednostek wytworczych w wezle,

-~ minimalna liczba jednostek wytworczych i minimalna moc generacji

w wezle,

— maksymalna liczba jednostek wytworczych i maksymalna moc generacji

w wezle,

—  konieczno$¢ pracy jednostki wytworczej w zadanym przedziale mocy,
—  Wymuszony postdj jednostki wytworczej ze wzgledow sieciowych.

Prezentowana analiza uwzglgdnia aktywne ograniczenia, ktorymi sa:
minimalna liczba pracujacych jednostek wytworczych w wezle, minimalna moc
generacji jednostek wytworczych w wezle oraz minimalna liczba jednostek
wytworczych 1 minimalna moc generacji w wezle. Uwzgledniona zostata
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konieczno$¢ zachowania rezerwy wirujacej na wymaganym poziomie
i remontowe postoje jednostek. Ponadto PKD wybrano dla jednej doby
i zastosowano przyblizenie polegajace na przestrzeganiu wymienionych
ograniczen dla wszystkich dob roku. Wybrane do analizy ograniczenia sieciowe
przedstawia tab. 1. Symulacja nie weryfikuje przeciazen gatezi KSE.

Tabela 1
Biezacy plan koordynacyjny dobowy (BPKD) — ograniczenia sieciowe dla 20.01.2015 [3]

Minimalna generacja elektrowni
. Minimalna
Elektrownia Liczba blokow moc czynna
MW
Ostroteka 2 300
Belchatow 6 1200
Patnow 4 600
Adamow 2 200
Rybnik 3 405
Laziska 3 280
Kozienice 5 575
Potaniec 3 387
Opole 1 180
Jaworzno 3 420
Lagisza 1 79
Dolna Odra 4 460
Turow 4 396
Karolin 1 70
Siersza 1 55

Jako punkt odniesienia do obliczen przyjeto poziom generacji elektrowni
wiatrowych z 2015 roku. Badania polegaja na stopniowym zwigkszaniu udziatu
energii elektrycznej z FW, przy jednoczesnym i koniecznym zmniejszaniu
obcigzen elektrowni JWCD, az do wylgczenia poszczegdlnych blokow.
Symulacja obejmuje okres roku, a zwickszanie udziatu elektrowni wiatrowych
polega na wprowadzeniu mnoznika, ktorego warto$¢ przyjeto w granicach od
2 do 8. Ksztalt profilu generacji wprowadzonej zastepczej elektrowni wiatrowej
nie zmienia si¢, czyli zostalo przyjete dodatkowe zatozenie, ze terytorialny
rozktad mocy zainstalowanej FW na terenie kraju nie zmienit sie. Celem analizy
bylo sprawdzenie wzrostu kosztoéw wynikajacych z czgstszych odstawien
blokow elektrowni oraz wptyw redukcji mocy czynnej FW na ten Koszt.
Obliczono réwniez ile energii rocznie nie zostaloby wygenerowane w FW
w wariantach z dopuszczalng redukcja mocy na poziomie 10% i 20%
(w stosunku do mocy generowanej liczonej w przedziale 15-minutowym).
Symulacje przeprowadzono w srodowisku MATLAB.
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5. Wyniki analiz

W tabelach 2 i 3 przedstawione sg uzyskane wyniki symulacji. Graficzng
interpretacje wynikéw obliczen przedstawionych w tab. 2 pokazano na rys. 2.
Tabela przedstawia wyniki symulacji okreslajace ilosciowe i wzgledne,
wyrazone w procentach, zmiany produkcji elektrowni wiatrowych wynikajacych
z koniecznos$ci wykorzystania mechanizméw ograniczenia mocy FW. Jak mozna
zauwazy¢ az do trzykrotnego wzrostu generacji wiatrowej (wzrost 300%
w tab. 2) nie wykorzystano redukcji mocy w FW. Dlatego koszty wylaczen sa
niezmienne (zalezg od zatozonych wczesniej planéw pracy elektrowni). Na rys.
2 obserwujemy gwaltowne zwigkszenie redukcji mocy w FW po przekroczeniu
warto$ci 300% bazowej generacji wiatrowej. Dalsze badania dla symulacji nie
uwzgledniajacej redukcji byly niemozliwe. Niespetniony byl warunek
ograniczen sieciowych pokazany w tabeli 1. Tabela 2. przedstawia wyniki obli-
czen dla dwoch przyjetych wariantow — | i 1. Wariant I okreslony zostat jako
mozliwo$¢ dopuszczalnej redukcji sumarycznej mocy FW (aktualnie dostgpnej —
chwilowej) o 10%. Wariant II dopuszcza wystgpowanie redukcji mocy o 20%.
Mozna zauwazy¢, ze zastosowanie zarowno wariantu pracy | jak i Il przynosi
podobne wyniki. Wynika to z tego, ze roczna ilos¢ niewyprodukowanej energii
w FW, w odniesieniu do generacji bazowej, wyniosta, w obu wariantach, okoto
1,5%, a niewyprodukowana energia w wariancie | w por6wnaniu z wariantem 11
jest tylko nieznacznie nizsza. Redukcja mocy w FW wystepuje w przypadku
niskiego zapotrzebowania mocy w KSE oraz duzej generacji wiatrowej. Takie
przypadki, jak mozna wywnioskowac z tabeli 2, nie wystgpowaly czesto. Przy
przekroczeniu szeSciokrotnej granicy wzrostu mocy elektrowni wiatrowych
badania kontynuowano tylko dla wariantow | i Il. Wariant nieuwzgledniajacy
mozliwosci redukcji chwilowych mocy generowanych FW nie byt po przekro-
czen 600% bazowej generacji wiatrowej liczony ze wzgledu na niemozliwos¢
spelnienia warunkéw ograniczen mocy elektrowni systemowych.

Tabela 3 prezentuje zestawienie kosztow odstawien i rozruchow blokow
elektrowni cieplnych w funkcji wzrostu udziatu generacji wiatrowej w KSE oraz
jednostkowe, unikniete koszty uruchomien i odstawien blokéw elektrowni
cieplnych wywolane wprowadzeniem mechanizmu ograniczen produkcji mocy
w farmach wiatrowych. Jak mozna zauwazy¢ zwickszone koszty rozruchow
w wariancie bez redukcji mocy w FW zaczynajg pojawia¢ si¢ po trzykrotnym
wzroscie mocy zainstalowanej generacji wiatrowej. W przypadku wzrostu
sze$ciokrotnego generacji w FW koszty rozruchéw wzrosty o prawie 15%
w wariancie bazowym (bez redukcji mocy w FW). W wariancie | koszty te
zaczynaja rosnac po pieciokrotnym przekroczeniu zainstalowanej mocy FW dla
2015 roku przy czym wzrost ten jest nieznaczny i nie przekracza 0,26 punktu
procentowego. W wariancie Il wzrost kosztow odstawienia blokow nie
wystepuje nawet przy o$miokrotnym wzroscie mocy generowanej w FW (rys.3).
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Wielko$¢ redukcji energii w FW w trzech badanych wariantach

Tabela 2

Przyrost Roczne ograniczenia produkcji energii Roczne ogranlc;enla produkq_l energii
mocy W EW. w GWh w FW, w poréwnaniu z wariantem
osiggalnej ' braku redukcji, w %
energetyki Wariant . . Wariant . .
- - Wariant | Wariant 11 Wariant | Wariant 11
wiatrowej bazowy 0 0 bazowy 0 0
% 0% 10% 20% 0% 10% 20%
200 0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000
250 0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000
300 0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000
350 0 288,2 288,2 0,0 1,438 1,438
400 0 296,5 296,5 0,0 1,295 1,295
450 0 318,7 318,7 0,0 1,237 1,237
500 0 365,5 365,7 0,0 1,277 1,277
550 0 429,8 431,9 0,0 1,365 1,371
600 0 512,0 518,3 0,0 1,490 1,509
1500 -
—ilos¢ energii zredukowanej dla dopuszczalnej redukcji 10% mocy aktualnej FW
- - -ilos¢ energii zredukowanej dla dopuszczalnej redukcji 20% mocy aktualnej FW
1000 |-

GWh

500 -

200

300

|
400
Zwiekszenie mocy zainstalowanej w FW [%]

1
500

1
600

|
700

Rys.2. Ilos¢ energii zredukowanej w FW w ciagu roku w funkcji zwigkszenia mocy

Koszty, ktore prezentuje tabela 3 obrazuje rys. 3. Mozna na nim zauwazyc¢,
ze po przekroczeniu 600% mocy zainstalowanej, a tym samym godzinowych
mocy osiggalnych FW, w 2015 poziom dopuszczalny redukcji mocy zaczyna
odgrywac coraz wigkszg role.

800
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Tabela 3
Roczne koszty rozruchow blokow oraz jednostkowe srednie korzysci finansowe z wprowadzenia
redukcji mocy FW

Jednostkowe, uniknie-

Wazrost Roczne k_oszty rozruchow elektrowni te koszt}_/_ograniczer’l_
i cieplnych ciagu roku produkcji elektrowni
v%?;tig%w‘ wiatrowych
) " Wariant bazowy Wariant | Wariant 11 10% 20%
0% 10% 20%
% IR PLN/MWh

200 75,68 | 100,00 | 75,68 | 100,00 | 75,68 | 100,00 - -
250 75,68 | 100,00 | 75,68 | 100,00 | 75,68 | 100,00 - -
300 75,68 | 100,00 | 75,68 | 100,00 | 75,68 | 100,00 -- --

350 75,95 | 100,36 | 75,68 | 100,00 | 75,68 | 100,00 | 0,94 0,94
400 76,42 | 100,98 | 75,68 | 100,00 | 75,68 | 100,00 | 2,50 2,50
450 77,93 | 102,97 | 75,68 | 100,00 | 75,68 | 100,00 | 7,05 7,05
500 79,80 | 10544 | 75,68 | 100,00 | 75,68 | 100,00 | 11,26 11,25
550 83,05 | 109,73 | 75,72 | 100,05 | 75,68 | 100,00 | 17,03 17,05
600 86,92 | 11485 | 75,88 | 100,26 | 75,68 | 100,00 | 21,57 21,68

90

88—

80
78
76
74 ——koszty bez redukcji mocy w FW
—--—-koszty z dopuszczalng redukcjg mocy generowang w FW 10%
72 - - -koszty z dopuszczalng redukcjg mocy generowang w FW 20%
70 | 1 1 1 ]
100 200 300 400 500 600 700

Zwigkszenie mocy zainstalowanej w FW [%]

Rys. 3. Roczne koszty rozruchow blokow elektrowni w KSE

6. Podsumowanie i wnioski

Wyniki symulacji pokazuja, ze wzrost generacji wiatrowej moze wywotac
wzrost kosztow rozruchow blokow elektrowni. W analizowanym przypadku
rezerwa ujemna pracujgcych elektrowni wystarczyta, aby mozna byto zwickszy¢
trzykrotnie moc FW zainstalowanych w KSE, bez koniecznosci wytaczen

800
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blokéw. Przeprowadzone analizy pokazaly, ze redukcja mocy generowanej
wFW prowadzi do obnizenia kosztow wylaczen blokow elektrowni
zawodowych.

Wyniki obliczen wskazuja, ze redukcja mocy farm wiatrowych, w zakresie
poziomu 10% ich mocy osiggalnej, wywotuje takie same skutki jak zwigkszenie
zakresu ograniczen do 20%. W obu przypadkach uniknigte koszty jednostkowe
dodatkowych odstawien i uruchomien blokéow elektrowni cieplnych sa
porownywalne. Szczegélnie trudne warunki pracy dla elektrowni cieplnych
wystepuja, gdy przy niskim zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczng generacja
zFW jest wysoka. Wyniki analizy pokazuja, Zze dopuszczalna, chwilowa
redukcja mocy na poziomie 10% (wariant 1) jest wystarczajaca dla
pigciokrotnego wzrostu mocy osiagalnej FW w KSE. Analizowany przypadek
wskazuje na koniecznos$¢ zastosowania redukcji mocy FW przy szesciokrotnym
wzro$cie mocy zainstalowanych w FW. Maksymalny, zatozony prog redukcji
mocy, w konteksécie minimalizacji nieplanowanych kosztow rozruchow, staje sie
aktywny dopiero przy wzroscie mocy zainstalowanej w zrodtach wiatrowych
w przedziale od 600% do 800% mocy FW (ha poziomie z 2015 r.).

Pomimo, ze ograniczenia mocy w elektrowniach wiatrowych wywotujg
w skali roku niewielkie ograniczenia produkcji energii z rynku a koszty uniknie-
te wydajg si¢ by¢ znaczace, to jednostkowa s$rednia korzy$¢ wynikajgca
z redukcji mocy w FW, wyniosta dla systemu, w ktorym zatozono sze$ciokrotny
wzrost mocy zrodet wiatrowych okoto 21,5 PLN na MWh zredukowanej energii.
Aby producent energii odnawialnej byt sktonny uczestniczy¢ w RUS musiatby
otrzymac rekompensate za utracone korzysci wynikajace z niesprzedanej energii
oraz nieuzyskania $wiadectw pochodzenia. O ile pierwszy z wymienionych
sktadnikow wystepuje dla kazdego zrodta energii to jednak $wiadectwa
pochodzenia (tak zwane Zielone certyfikaty) sg wydawane tylko jednostkom
OZE. Ich aktualna cena wynosi okoto 30 PLN na MWh. Gdyby cena §wiadectw
nie ulegta zmianie to redukcja mocy FW bytaby nieoplacalna.

Analiza cechuje si¢ uproszczeniami, ktdre pozwolity na przeprowadzenie
symulacji zachowania si¢ KSE w réznych wariantach wysycenia energetyka
wiatrowg. W przypadku badania krotszych czaséw funkcjonowania nalezatoby
zwroci¢ szczegdlng uwage na dokladne charakterystyki kosztowe JW oraz
korzystanie z aktualnego BPKD dla wybranego okresu. Najwlasciwsze byloby
pochylenie si¢ nad okresami, w ktorych bylo niskie zapotrzebowanie na energie
i duza generacja w FW.
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ANALIZA EFEKTYWNOSCI PRODUKCJI CIEPLA 1 ENERGII
ELEKTRYCZNEJ W UKLADZIE MICRO-CHP
NA POTRZEBY GOSPODARSTW DOMOWYCH

Energia elektryczna i ciepto stanowig dwie podstawowe postaci energii,
wykorzystywane w gospodarstwach domowych (,,GD”) w Polsce. Zaspokajanie
potrzeb GD jest mozliwe za posrednictwem rdéznych rozwigzan
technologicznych. Jedng =z najbardziej sprawnych technologii  jest
mikrokogeneracja. Dla zdefiniowania mozliwosci zastosowania
mikrokogeneracji dla GD jest istotna odpowiedz na pytanie o zapotrzebowanie
przyktadowego GD na moc oraz ocena efektywnosci produkcji ciepta i energii
elektrycznej w mikrokogeneracji przy zachowaniu efektywnosci ekonomicznej.

Kogeneracja lub inaczej gospodarka skojarzona, ktora oznacza
roOwnoczesne wytwarzanie ciepta 1 energii elektrycznej lub mechanicznej
w trakcie tego samego procesu technologicznego [4] jest jednym z najbardziej
sprawnych sposobow pokrycia zapotrzebowania. Jej wykorzystanie prowadzi do
efektywniejszego, niz w produkcji rozdzielonej, wykorzystania energii
pierwotnej zawartej w paliwach. W kogeneracji zapotrzebowanie, zaréwno na
ciepto, jak na energi¢ elektryczng moze by¢ zaspokajane na co najmniej dwa
sposoby, pierwszy — zwigzany zduzymi zroédltami i dystrybucjg sieciami
cieptowniczymi i elektroenergetycznymi bezposrednio do odbiorcow, a drugi —
wynikajacy z mozliwosci oferowanych w ramach kogeneracji rozproszonej [9],
przyktady technologii wytwarzania energii w jednostkach generacji rozproszonej
przedstawiono w [12]. Podstawowymi urzadzeniami uktadow kogeneracyjnych
duzej skali (energetyka zawodowa) sa przede wszystkim turbiny parowe
przeciwprezne lub upustowo-kondensacyjne, pracujace w obiegu Rankine’a oraz
turbiny gazowe, pracujace w obiegu Braytona [11]. Kogeneracja wielkoskalowa
jest dedykowana wytwarzaniu ciepta systemowego, ktorego nosnikiem jest
ciepta woda, dostarczana za posrednictwem sieci cieptowniczych do obiektow
uzytecznosci publicznej (np. biur, urzgdéw), budynkow mieszkalnych, zaktadow
przemystowych i obiektow handlowych. Ciepto systemowe jest dostarczane do
ok. 15 milionéw mieszkancéw naszego kraju. Niewatpliwe zalety kogeneracji
wielkoskalowej sa ograniczane mozliwo$ciami rozbudowy sieci cieptowniczych
w zwiekszajacym sie oddaleniu od zrddet oraz efektywnoscia przesytu ciepta na
znaczne odlegtosci.



124 A. lwan, J. Paska

W ustawie Prawo energetyczne (,,Ustawa PE”) wprowadzono zapisy
rozrozniajace produkcje ciepta w indywidualnych instalacjach odnawialnego
zrodla ciepla, zrodta ciepta uzytkowego w kogeneracji lub zZrédla ciepta
odpadowego z instalacji przemystowych [16]. Rozwigzaniem, ktore znajduje
szczegOlne zastosowanie w warunkach niesprzyjajacych wielkoskalowej
gospodarce skojarzonej, moze by¢ kogeneracja rozproszona. Oznacza ona
wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w matych jednostkach lub obiektach
wytworczych  niepodlegajacych  centralnemu  planowaniu rozwoju
i dysponowania moca. Autorzy niniejszego artykutu zaprezentuja rozwigzania
mikrokogeneracji (,,micro-CHP”) dla gospodarstw domowych.

1. Komercjalizacja instalacji micro-CHP dla gospodarstw domowych

Rozwo6j mikrokogeneracji prowadzi do jej komercjalizacji rowniez
w obszarze GD. Na rynkach dedykowanych klientom domowym dominuje
oferta technologii spalinowych silnikow tlokowych (przewaznie gazowych) oraz
silnikow Stirlinga. Przyklady i charakterystyki skomercjalizowanych uktadoéw
mikrokogeneracyjnych autorzy zaprezentowali w [10].

Na rynku polskim sa obecnie dostepne mikrokogeneratory zbudowane na
bazie obu ww. technologii, np. na rynku sa nast¢pujace przyktady micro-CHP:

a) Vitotwin 350-F, w technologii silnikow Stirlinga — wolnostojgca obudowa
zawiera w sobie silnik Stirlinga, gazowy kociot kondensacyjny, jako
kociot dla obcigzenia szczytowego i zasobnik buforowy wody grzewczej
0 pojemnosci 175 litréw, regulowana moc silnika Stirlinga umozliwia
dhugie cykle pracy, takze przy mniejszych pojemnosciach zasobnika
buforowego;

b) AISIN, w technologii silnikéw spalinowych — posiada endotermiczny
silnik Toyoty, ktory napedza generator synchroniczny o mocy
elektrycznej 6 kW, pozwalajacy na odzysk ciepta o mocy 11,7 kW,
dostepnego do produke;ji cieptej wody o0 temperaturze do 65 ° C.

W Niemczech rynek mikrokogeneracji, w szczegolno$ci z uwagi na inny
parytet sity nabywczej gospodarstw domowych, jest znacznie bardziej
rozbudowany i oferuje wicksza game produktéw w obu wyzej wskazanych
technologiach. W nomenklaturze niemieckiej wyrdznia si¢ nastgpujace rodzaje
micro-CHP: a) nano do 2,5 kW, b) mikro 2,5+15 kW i ¢) mini 15+50 kW.

Autorzy przeprowadzili badanie rynku niemieckiego na potrzeby
identyfikacji naktadéw na micro-CHP. Portal [22] informuje, Ze naklady
inwestycyjne na nano-mikrokogeneratory oscyluja w przedziale 10000+15000 €
(warto$ci netto), a na mikro wraz z kosztami dodatkowymi (np. koszty
zainstalowania) - wahaja si¢ w przedziale 20000+25000 €. Natomiast informacje
dostepne na stronie [24] wskazuja, ze dla samych mikrokogeneratorow naktady
ksztattuja si¢ odpowiednio: dla Vitotwin firmy Viessmann - 15500 €, dla
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ecoPower firmy Vaillant - 11100 €. Wedtug danych wskazanych w [17, 21]
naktady na zakup kogeneratora XRGI 6 to 18750 €, Primus 1.4 (wraz ze
zbiornikiem akumulujacym i montazem w miejscu docelowym) - 16850 €,
a Dachs Stirling z wyposazeniem - 17000 €. Przyktadowe naktady inwestycyjne
na nano-mikrokogeneratory podaje réwniez portal [17] - dla EcoGen WGS 20.1
wraz ze zbiornikiem akumulacyjnym i instalacja 14200 €, dla Heimkraftwerk
firmy Intelli wliczajac koszty montazu i kotta akumulacyjnego 15500 €, a dla
eVita 25s w pakiecie z instalacja i zbiornikiem 400 | to 11950 €, natomiast
w konfiguracji z instalacjg i zbiornikiem 630 | to 12500 €.

Liste przykladowych mikrokogeneratorow dostgpnych na rynku
niemieckim oraz ich ceny przedstawiono w tab. 1 i narys. 1.

Tabela 1
Lista przyktadowych micro-CHP dostgpnych na rynku niemieckim — na podstawie [17]
Nazwa Technologia Moc .MOC
mikrokogeneratora (silnik) elektryczna cieplna Dostawca
(kW) (kW)
EcoGen WGS 20.1 | Stirlinga 1 5,615 www.broetje.de
Heimkraftwerk spalinowy 2,6 8,75 www.intelli-solutions.eu
lion-Powerblock parowy 0,32 3,5+16 www.powerblock.eu/
eVita 255 (SOLO) Stirlinga 1 5,5+26,3 | www.remeha.de
AGECC 46 A2 spalinowy 4,6 11 www.aisin.com
(N/P)R
XRGI 6 spalinowy 2,5+6 8,2+13,3 WWW.ecpower.eu
ASV 14/32 spalinowy 5+14 32 www.energiewerkstatt.de
Muscetier NG10 spalinowy 5+7,5 10+15 www.etz-
energietechnik.com/
Energator GB 4-8 spalinowy 2,4+4 5,2+8,7 www.giese-
gmbh.de/energator/
DAE 7500 spalinowy 7,5 19,1 www.hv-
energietechnik.de
Kirsch nano spalinowy 1,9 9 www.Kirsch-
homeenergy.de
Kirsch micro spalinowy 2+4 8+12 www.Kirsch-
homeenergy.de
KWE 7,5G-3 AP spalinowy 4+7.5 19 www.kwenergie.de
Primus 1.4 spalinowy 2+3.8 5,6+10,7 | www.proenvis.de
neoTower 2.0 spalinowy 1,12 3,6+5,3 WWW.neotower.de
neoTower spalinowy 1,3+2,6 4,4+6,2 WWWw.neotower.de
Dachs Stirling Stirlinga 1 3+5.8 www.derdachs.de
Dachs SEplus spalinowy 5,0+5,5 11,7+14,8 | www.derdachs.de
Vaillant spalinowy 1 2,5 www.vaillant.de
ecoPOWER 1.0
Vaillant spalinowy 1,5+3 4,7+9 www.vaillant.de
ecoPOWER 3.0
Vitotwin 300-W lub | Strilinga 0,6+1 3,626 www.viessmann.de
350-F



http://www.aisin.com/product/energy/index.html
http://www.hv-energietechnik.de/leistungsspektrun/bhkw-technik
http://www.hv-energietechnik.de/leistungsspektrun/bhkw-technik
http://www.proenvis.de/
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Ceny micro-CHP w Niemczech (€)

[ Vitotwin ecoPower XRGI 6 Primus 1.4
B1Dachs Stirling EIEcoGen WGS 20.1 BIHeimkraftwerk  EeVita 25s

20 000
18 000
16 000
14 000
12 000
10 000
8000
6 000
4000
2000
0

Rys. 1. Ceny przyktadowych micro-CHP na ryku niemieckim — na podstawie [24]

Weryfikujac niezbgdne naktady na mikrokogenerator nalezy uwzgledni¢
réwniez poniesienie dodatkowych kosztéw zwigzanych z dostawa, montazem,
osprzetem niezbednym do instalacji, rejestracji i uruchomienia, zakupem
zbiornika akumulacyjnego (w zaleznos$ci od pojemnosci) i1 dodatkowych
uktadéw sterowania oraz podatkow krajowych. Mozna zalozyé¢, zZe naktady
inwestycyjne na zakup w Niemczech mikrokogeneratora wraz ze zbiornikiem
akumulacyjnym, montazem, rejestracjg i uruchomieniem to ok. 20000 €.

Przyktadowym  mikrokogeneratorem dedykowanym  gospodarstwom
domowym, dostepnym na rynkach polskim i innych krajéw Unii Europejskiej
jest XRGI 6 firmy EC Power. Schemat technologiczny produkcji ciepta i energii
elektrycznej w uktadzie mikrokogeneracyjnym z XRGI 6 przedstawiono w [13].
W tab. 2 zostata zaprezentowana jego charakterystyka techniczna [27].

Tabela 2
Charakterystyka techniczna przyktadowego mikrokogeneratora — na podstawie [27]
XRGI 6 bez kondensacji XRGI 6 z kondensacj

XRGI System (temp. powrotna 47 °CJ) (temp. powrotna 30 02)
Poziom obcigzenia 50% 75% 100% 50% 75% 100%
Moc elektryczna, kW 3,0 4,5 6,0 3,0 4,5 6,0
Moc cieplna, KW 8,2 10,1 12,2 9,0 11,1 13,3
Zuzycie (gaz), KW 11,9 15,5 19,4 12,1 15,6 19,4
Potrzeby wiasne - produkcja, kW 0,035 0,035
Potrzeby wiasne - stand-by, KW 0,024 0,024
Efektywno$¢ energetyczna, % 25,0 28,8 30,6 24,8 28,7 30,5
Efektywno$¢ cieplna, % 68,6 64,8 63,0 74,4 71,0 68,5
Efektywnos$¢ catkowita, % 93,6 93,6 93,6 99,2 99,6 98,9
Paliwo Gaz ziemny (r6znej jako$ci), propan, butan
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2. Bilans energetyczny referencyjnego budynku mieszkalnego — metoda
i wyniki szacowania

Obiekt referencyjny pozwalajacy na zamodelowanie zapotrzebowania na
energie¢ elektryczna 1 ciepto =zostal dobrany w sposob umozliwiajacy
przeprowadzenie pomiardw wielkosci przedmiotowego zapotrzebowania. Jako
obiekt referencyjny przyjeto budynek mieszkalny wolnostojacy o powierzchni
uzytkowej 140 m?, jednopietrowy z poddaszem uzytkowym o kacie nachylenia
scian 40°. Budynek o wysokosci 8,4 m (do kalenicy) jest zbudowany
w technologii murowanej — beton komodrkowy, z dociepleniem $cian
styropianem o grubosci 15 cm. Elewacja - tynk cienkowarstwowy na siatce,
pokrycie dachu wykonane z dachowki ceramiczne;.

W ramach analizy zapotrzebowanie na moc elektrycznag w przedziale czasu
(grafik obcigzen) skorzystano z ogolnie dostepnych danych dotyczacych
standardowych profili zapotrzebowania dla odbiorcow taryfy G. Przyktadowe
dane dotyczace standardowych profili dla taryfy G zostaly zaprezentowane
w1, 6, 7]

Na potrzeby oceny zapotrzebowania na energi¢ elektryczng
w gospodarstwie domowym przeprowadzono badania ankietowe celem
identyfikacji urzadzen domowych pobierajgcych energie elektryczng w okresach
pracy i czuwania (stand-by). Dla potrzeb analizy zapotrzebowania na moc
autorzy wykonali pomiary za pomoca watomierza na grupie standardowo
okreslonych urzadzen domowych. Pomiar zostat zrealizowany przez podtaczenie
miernika do gniazdka, a nastepnie podtgczenie wtyczki zasilajacej urzadzenie do
gniazda w mierniku i pomiar w interwatach czasowych uzaleznionych od
funkcjonalno$ci danego urzadzenia. Odczyty przeprowadzono w odstepie kilku
minut (zazwyczaj po ok. 2-3 minutach) od uruchomienia urzadzen. Przed
rozpoczeciem pomiaréow zdefiniowano ich zakres:

a) pobor mocy przez urzadzenie w standardowym trybie pracy
(dla niektorych urzadzen z uwagi na czegsto$¢ zmian w okresie pomiaru
poboru usredniono zmiany) — przez standardowy tryb pracy jest
rozumiana typowa praca danego urzadzenia, np. dla TV standardowe
parametry pracy (np. jasnos¢, kontrast, gtosnos¢) lub dla radia glosnos¢;

b) pobor mocy przez urzadzenie w stanie czuwania lub w trybie braku pracy,
w kazdym przypadku dane urzadzenie bylo podiaczone do gniazdka
elektrycznego.

Dla przeprowadzenia pomiaréw autorzy stworzyli warunki ustalonej pracy
urzadzen, gdzie w warunkach maksymalnie zblizonych do optymalnych
i stabilnych zaistniata mozliwo$¢ pomiaru. Dla poszczegolnych urzadzen zostaty
okres$lone czasy pracy i pozostawania w trybie stand-by przez okres 24 h.
Otrzymane dane zostaly przeliczone na warto$ci rocznego zapotrzebowania,
Zuwagi na rzeczywistg zmienno$¢ zapotrzebowania W trakcie pracy czesci
urzadzen nalezy przyjac, jako wartosci usrednione. Dla zidentyfikowanej listy
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przyktadowych urzadzen GD $rednie taczne zapotrzebowanie na energie
elektryczng w trybach pracy i czuwania zostalo okreslone na poziomie
ok. 4270 kWh/rocznie. Szczegbdtowe wyniki pomiaréw zapotrzebowania
przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3
Charakterystyka zapotrzebowania na moc urzadzen GD — badania whasne
Urzadzenie Praca (W) | Stand-by (W) | Praca (kWh/rok) | Stand-by (kWh/rok)
Lodowko-zamrazarka 3680 0 250,00 0,00
Piekarnik elektryczny 2545 1 309,64 8,64
Kuchenka mikrofalowa 1400 1,6 127,75 13,87
Zmywarka do naczyn 2062 0,9 1505,26 7,23
Czajnik elektryczny 1950 0 177,94 0,00
Ekspres do kawy 1770 0,6 215,35 5,18
Blender 39,5 0,8 3,60 6,94
Toster 705 0 128,66 0,00
Robot kuchenny 95,4 1 2,90 8,73
Radio (kuchnia) 1,9 0 0,69 0,00
Telewizor 20" 50 0,7 54,75 5,37
Wyciag kuchenny 128,5 0 4,69 0,00
Pralko-suszarka 1862 1,1 339,82 9,44
Suszarka do wtosdéw 1691 0 123,44 0,00
Szczotka el. do zebow (x4) 5,6 2,8 24,53 12,26
Radio (fazienka) 1,9 0 0,69 0,00
Telewizor LCD 55" 72 0,8 105,12 5,82
Dekoder TV KAB 9,7 8,7 14,16 63,34
Dekoder TV SAT 17,9 13,2 26,13 96,10
Konsola do gier (XBOX) 75 0,7 2,74 6,09
Odtwarzacz DVD 19 1,8 1,73 15,56
Laptop 15" 16 0,8 29,20 5,53
Drukarka laserowa 827 0,9 3,59 7,86
Modem Internet 7,95 0 69,64 0,00
Router Internet 1,1 0 9,64 0,00
Tablet 10" 47 47 0,86 40,20
Zestaw Wi-Fi 2,5 2,2 0,23 19,02
Zelazko (2400 W) 2046 1,8 186,70 0,66
Odkurzacz (750 W) 730 0 53,29 0,00
Fadowarka tablet 0 0 0,00 0,00
Ladowarki tel. kom. (x4) 0 0 0,00 0,00
Oséw. wewnetrzne (LED) 125 0 228,13 0,00
Oséw. zewnetrzne (LED) 26 0 9,49 0,00
Laczne zapotrzebowanie na e.e. w roku (kKWh/rok) 3996,21 274,49
Razem (kWh/rok) 4270,70

W charakterystyce zapotrzebowania na moc w rdznych trybach dziatania
nie ujeto urzadzen gospodarstwa domowego, funkcjonujacych w domach
jednorodzinnych, takich jak elektryczna kosiarka do trawy, -elektrycznie
otwierana brama wjazdowa, elektryczny system nawadniania ro$lin w ogrodzie
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czy tez pompa wodna; z uwagi na fakt, iz sa one uzytkowane tylko przez czes¢
gospodarstw domowych, a ich wptyw na taczne zapotrzebowanie na moc moze
by¢ trudny do oszacowania z uwagi na rézne czasy ich uzytkowania w GD —
zalezne od preferencji mieszkancoéw oraz warunkow naturalnych.

Pomimo, ze przyjeta przez autorow metodyka pomiarow prowadzi do
usrednienia otrzymanych danych dotyczacych zapotrzebowania pozostaje ona
W bezposredniej relacji do wartosci prezentowanych w dostepnych zrodiach.
W pomiarach przeprowadzonych dla urzadzen gospodarstwa domowego [18-20, 25]
zostaly zmierzone poziomy zapotrzebowania urzadzen na energi¢ elektryczng.
W opracowaniu [8] Gléwny Urzad Statystyczny (GUS) obliczyl, ze srednie
roczne zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwie domowym w roku 2012
wyniosto 2226 kWh i kosztowato odpowiednio 1401 zt/rok. Jednoczesnie GUS
obliczyl, ze w roku 2012 liczba gospodarstw domowych wykorzystujacych
no$niki energii wynosita 13560500, a taczne krajowe zuzycie dla tej grupy
odbiorcéw wyniosto 30182 GWh.

Zapotrzebowanie budynku referencyjnego na ciepto do ogrzewania
okreslono na podstawie modelowania przy uzyciu programu informatycznego
CASAnova publicznie udostepnionego przez niemiecki Uniwersytet Siegen.
Modelowanie w programie uwzglgdnia nastepujace parametry:

- geometria oraz powierzchnia i orientacja geograficzna budynku;

—  powierzchnia i rodzaj oszklenia budynku,

- wspotczynniki izolacyjnosci oraz przenikania okien, $cian i podtog,
- wspotczynniki temperatury i wentylacji budynku,

- strefa klimatyczna dla lokalizacji budynku referencyjnego,

—  sposob zasilania budynku w ciepto oraz rodzaj paliwa.

Na podstawie danych wprowadzonych do programu CASAnova uzyskano
wykresy rocznego zapotrzebowania na cieplo, zapotrzebowania na ciepto na m?
w budynku referencyjnym oraz liczbe godzin grzewczych w roku dla przyjetej
w systemie lokalizacji budynku w Warszawie. Na rys. 2 i 3 przedstawiono
uzyskane wartosci.

Zapotrzebowanie na cieplo 17509 kWh / rok
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Rys. 2. Zapotrzebowanie roczne na ciepto dla budynku referencyjnego — na podstawie [5]
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Liczba godzin grzewczych 6847 h/rok

==@== |_iczba godzin grzewczych w h Liczba godzin bez grzania w h
Rys. 3. Liczba godzin grzewczych w roku dla budynku referencyjnego — na podstawie [5]

Dla uzupelienia danych w catoSciowym bilansie zapotrzebowania
oszacowano réwniez zapotrzebowanie na ciepta wodg uzytkowa (,,cwu’) i moc
niezbedng do jej wytworzenia. W [3] wskazano, ze w szczegdlnosci u odbiorcow
indywidualnych wielko$¢ dziennego zuzycia cieplej wody jest znacznie nizsza
od wartosci normatywnych, dlatego autorzy nie skorzystali z dostgpnych
W literaturze $rednich statystycznych zuzycia cwu. Do obliczen przyjeto dane
zawarte w [2], prezentujace rzeczywiste zmierzone w okresie 1 roku wartosci
dotyczace cwu. Moc dla cwu wyznaczono na podstawie ponizszego Wzoru
przyjmujac, ze liczba mieszkancoéw domu referencyjnego to 4 osoby:

Qu/r=Vui At Cw. Pw - (ec - 92) -kr -t /3600 [kWh/rok] (1)
gdzie:
Vui - jednostkowe zapotrzebowanie na ciepta wode, 1,40 dm?®/(m?-dzien);
Ai - powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza, 140 m?
Cw - ciepto wlasciwe wody, 4,19 kJ/(kg-K)
Ow - gestos¢ wody, 1 kg/dm?;
& - temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym, 55 °C;
6 - temperatura cieptej wody uzytkowej przed podgrzaniem, 10 °C;
Kr - wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cwu, 0,9;
tr -liczba dni w roku pomniejszona o nieobecnos$ci w domu, $rednio o 10%.

Na podstawie kalkulacji oszacowano srednie roczne zapotrzebowanie na
moc dla cwu w domu referencyjnym na poziomie 3035 kWh/rok. Na rys. 4
przedstawiono taczne szacunki bilansu energetycznego dla referencyjnego GD.
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Oszacowanie bilansu energetycznego dom referencyjny (kWh)
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Rys. 4. Oszacowanie bilansu energetycznego dla domu referencyjnego — analizy wtasne

Dla potrzeb oceny efektywnosci mikrokogeneracji przeprowadzono analize
kosztow zwigzanych z budowa przylacza gazowego oraz przylaczenia do
lokalnej sieci cieptowniczej dla obiektu referencyjnego.

Koszty budowy przylacza gazowego zaleza od jego specyfiki i dtugosci.
Szacunkowe koszty przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4
Koszty budowy przylacza gazowego dla mocy przylaczeniowej do 10 m3/h — na podstawie [23]
Pozycje kosztowe Warto$ci w zt
Wydanie warunkow technicznych zapotrzebowania na gaz 50+150
Projekt budowy przylacza gazowego 1 000+2 500
Projekt zmian w organizacji ruchu (jezeli wymaga zmian w pasie drogi 400+600
Optaty geodezyjne (wytyczenie, mapa, inwentaryzacja powykonawcza) | 1 000+2 000
Optata przytaczeniowa 1 4002 000
Montaz szafki gazowej 300+600
Odbidr przytacza gazowego 100+150
Materiaty budowlane i wtasciwa budowa przytacza (do 15 m) 1 500+2 500
Razem 5 750+10 500

Przytaczenie do sieci cieptowniczej jest mozliwe w przypadku istnienia
sieci lub jej rozbudowy w lokalizacji danego obiektu. Optaty za przytaczenie do
sieci sg zalezne od $rednicy przytacza, przyktad dla Warszawy w tab. 5.
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Tabela 5
Optfaty za przylaczenie do sieci cieptowniczej — na podstawie [14]

Srednica przylacza DN (mm) | Stawka oplaty netto za przylaczenie do sieci (zt/mb)
do 32 294
40 304
50 324
65 350
80 370
100 411
125 473
150 517
200 595

Spotka PGNiG Obrot Detaliczny podaje na swojej stronie internetowej
cennik ustug przylaczeniowych [26]. Przyktadowo dla obszaru dziatania
Oddzialu Spotki w Warszawie dla mocy przytaczeniowej do 10 m®h optata
ryczattowa za budowe przytacza gazu o dlugosci do 15 m wynosi 1920,20 zi,
a optata za kazdy kolejny metr przytacza powyzej 15 m to 77,80 zt.

Skalkulowanie optat za przylaczenie obiektu referencyjnego dla przytacza
do 15 mb zawiera si¢ w przedziale 4410+8925 zt.

3. Wyniki analizy efektywnosci nakladéw inwestycyjnych
na mikrokogenerator dla gospodarstwa domowego

Na potrzeby analizy efektywnosci produkcji energii elektrycznej
w mikrokogeneratorze autorzy przyjeli nastgpujace usrednione zatozenia:

a) naklady na przyktadowy mikrokogenerator/nano-mikrokogenerator wraz
ze zbiornikiem akumulacyjnym, systemem sterowania, montazem,
certyfikacja, odbiorem i uruchomieniem wynosza odpowiednio 20000 €
i 15000 € (wg $redniego kursu NBP z dnia 24.02.2017 to odpowiednio
86204 zt oraz 64653 zt);

b) liczbg godzin grzewczych w referencyjnym domu przyjeto na podstawie
wynikow modelowania w CASAnova na poziomie 6847 h/rok, zatozono
ze w tym okresie jest produkowana réwniez energia elektryczna;

c) zatozono trzy poziomy modulacji mocy elektrycznej mikrokogeneratora
oraz nano-mikrokogeneratora:

— 50% - 3 kw,;
- 75% - 4,5 kW,
— 100% - 6 kW;

d) zalozono dwa hipotetyczne warianty funkcjonowania systemu wsparcia
dla energii elektrycznej z mikrokogeneracji na zasadach wynikajacych
Z zapisOw obecnie obowigzujacej Ustawie o odnawialnych zrédtach
energii (,,Ustawa OZE”) [15]:
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€)
f)

9)
h)

)

K)

— prosument — na podstawie rozdziatu 2 Ustawy o OZE w ramach
systemu rozliczania okresowego w formie opustu do faktury, system
umozliwia odbiér nadwyzek energii przestanych do sieci w okresie
365 dni od daty odczytu rozliczeniowego w ramach proporcji
zaleznej od mocy zainstalowanej w danej instalacji, w przypadku
instalacji o mocy do 10 kW jest to 0,8 kWh (energii pobranej) dla
kazdej 1 kWh energii wyprodukowanej, opustowi podlegajg zarowno
energia elektryczna czynna jak i oplaty dystrybucyjne w zakresie
sktadnikow zmiennych,

— dziatalno$¢ gospodarcza — na podstawie rozdzialu 4 Ustawy o OZE
obowigzek zakupu przez sprzedawce zobowigzanego oferowanej
energii elektrycznej powstaje od dnia jej wprowadzenia do sieci
dystrybucyjnej i trwa przez okres kolejnych 15 lat, a cena zakupu
wynosi 100% s$redniej ceny sprzedazy energii elektrycznej na rynku
konkurencyjnym w poprzednim kwartale ogloszonej przez Prezesa
URE;

na podstawie danych NBP zatozono, Ze §rednia stopa oprocentowania

depozytow powyzej 2 lat wynosi 1,60% na grudzien 2016 r.;

przyjeto zgodnie z informacjg nr 70/2016 Prezesa URE, ze w III kw.

2016 r. $rednia cena energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym

wyniosta 171,52 zt/MWh;

zatozono na podstawie informacji nr 65/2016 Prezesa URE, ze WACC

przed opodatkowaniem wynosi w 2017 r. 5,383%;

uwzgledniono, w ramach naktadéw na mikrokogenerator, dofinansowanie

z realizowanego przez NFOSiGW w okresie 2015-2019 programu

»Prosument”, przy zatozeniu otrzymania pozyczki wraz z dotacja tacznie

do 100% kosztow kwalifikowanych instalacji (dotacja do 30% dla micro-

CHP o zainstalowanej mocy elektrycznej do 40 kW) przez najdtuzszy

dopuszczalny programem okres 15 lat, maksymalna wysoko$¢ kosztow

kwalifikowanych zakupu i montazu instalacji micro-CHP na potrzeby

budynku mieszkalnego wynosi w programie 100000 zt, zatozono 30%

poziom dotacji;

ustawodawca nie wprowadzit dodatkowego mechanizmu wsparcia dla
wytwarzania ciepta w mikrokogeneracji przez GD;

zardbwno ustawodawca, jak i jednostki samorzadu terytorialnego nie
wprowadzity dodatkowych mechanizméw doptat lub rekompensat do
zakupu mikrokogeneratoréw na potrzeby GD;

dla obliczenia NPV i IRR uzyto formut w programie Excel, a Cash Flow

obliczono w oparciu o modulowang produkcje energii elektrycznej
w kKWh w horyzoncie 15 lat przy usrednionej cenie energii elektrycznej.

Wyniki dla wariantu systemu wsparcia przy spetniania definicji prosumenta

w mysl rozdziatu 2 aktualnej Ustawy OZE przedstawiono w tabeli 6.
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Tabela 6

Analiza efektywnos$ci inwestycji w mikrokogenerator dla wariantu prosument W mysl rozdziatu 2
ustawy OZE — analizy wtasne

NPV

-54462

IRR

-20%

Wartos$¢ NPV w okresie 15 lat (zaktadany zar6wno w Ustawie 0 OZE, jak

iw programie Prosument) okresu wsparcia pozostaje ujemna. Rowniez
wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji w mikrokogenerator w powyzszym
okresie pozostaje ujemna. Powyzsze obliczenia zostaly usrednione w oparciu
o dostepne 1 zatozone dane, niemniej jednak pokazuja one trend dla
efektywnosci inwestowania w micro-CHP w krotkim horyzoncie czasowym,
jakim pozostaje w sektorze energetycznym zatozony okres wsparcia 15 lat.

Ustawy OZE przedstawiono w tabeli 7.

Wyniki dla wariantu systemu wsparcia w mys$l rozdzialu 4 obowiazujace;j

Tabela 7

Analiza efektywnosci inwestycji w mikrokogenerator dla wariantu prowadzenia dziatalno$ci
gospodarczej w mys$l rozdziatu 4 Ustawy OZE — na podstawie analiz wlasnych

CF_dIa PV dla CF_dIa P\{ dla CEdIa PV_ dla
poziomu - poziomu poziomu poziomu poziomu
poziomu

Rok mocy el. mocy el. mocy el. mocy el. mocy el. mocy el.

50% (3 | cop 3 KW) 75% (4,5 75% (4,5 100% (6 100% (6
kW) kw) kW) kW) kw)

PLN

0 -60 343 -60 343 -60 343 -60 343 -60 343 -60 343
1 2742 2699 4503 4432 6 265 6 166
2 2742 2 656 4503 4 363 6 265 6 069
3 2742 2614 4503 4294 6 265 5974
4 2742 2573 4503 4226 6 265 5880
5 2742 2533 4503 4160 6 265 5787
6 2742 2493 4503 4094 6 265 5 696
7 2742 2 453 4503 4030 6 265 5 606
8 2742 2 415 4503 3 966 6 265 5518
9 2742 2377 4503 3904 6 265 5431
10 2742 2339 4503 3842 6 265 5345
11 2742 2 303 4503 3782 6 265 5261
12 2742 2 266 4503 3722 6 265 5178
13 2742 2231 4 503 3664 6 265 5097
14 2742 2195 4503 3606 6 265 5017
15 2742 2161 4503 3549 6 265 4938

NPV -24 035 -707 22 620
IRR -4,45% 1,44% 6,13%
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Wyniki usrednione;j analizy efektywnosci inwestowania
w mikrokogenerator dla poziomu mocy 50% i 75% sa negatywne i dopiero przy
zalozeniu statej pracy z maksymalnym wykorzystaniem mocy zainstalowanej
mikrokogenerator dla GD staje si¢ efektywny ekonomicznie w okresie 15 lat.
Jednakze powyzszy warunek stalej pracy przy 100% poziomie mocy
elektrycznej jest w sytuacji rzeczywistej pracy nierealny. Powyzsze wyniki
potwierdzaja trend nieefektywno$ci (na dzien dzisiejszy) produkcji energii
elektrycznej w GD przez micro-CHP, w szczego6lnosci przy braku systemowego
wsparcia dla mikrokogeneracji opartej na paliwie gazowym.

Na potrzeby analizy poréwnawczej kosztow ciepta systemowego dla GD
wrelacji do kosztow wytworzenia ciepta w mikrokogeneratorze na paliwo
gazowe autorzy przyjeli nastepujace usrednione zatozenia:

a) jako referencyjne przyjeto ceny ciepta dla gospodarstw domowych
w Warszawie z taryfy firmy Veolia — cena ciepta to 27 zt/GJ;

b) na podstawie taryf firm PGNiG SD oraz PSG skalkulowano catkowite
koszty paliwa gazowego przeznaczonego do celéw opatowych;

C) zgodnie ze specyfikacja techniczng producenta mikrokogeneratora
zatozono sprawno$¢ catkowitg na poziomie 99,23% (w kondensacji);

d) roczne zapotrzebowanie na paliwo gazowe (w kWh) dla domu
referencyjnego okreslono na podstawie iloczynu wspotczynnika EP
I powierzchni uzytkowe;j;

e) warto$¢ opatowa gazu ziemnego wysokometanowego przyjeto na
podstawie danych z taryfy PGNiG SA w wysokos$ci 39,5 MJ/m3;

f) na podstawie rocznego zapotrzebowania, wartosci opatowej gazu
wysokometanowego oraz sprawnosci catkowitej mikrokogeneratora
obliczono ilo$¢ gazu niezbedng do ogrzania domu referencyjnego;

g) obliczono koszty produkcji ciepta w mikrokogeneratorze na paliwo
gazowe i poréwnano je z kosztami zakupu ciepta systemowego dla GD.

Na rysunku 5 przedstawiono usrednione wyniki analizy poréwnawczej
kosztow produkcji ciepla w mikrokogeneratorze oraz zakupu ciepta
systemowego dla budynku referencyjnego.
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USrednione koszty zakupu paliwa do micro-CHP vs. koszty ciepla systemowego
dla budynku referencyjnego

3000,00

2 500,00

2 000,00

1500,00

PLN/rok

1000,00
500,00

0,00
M Zakup paliwa dla micro-CHP M Zakup ciepta systemowego

Rys. 5. Usrednione koszty zakupu paliwa do micro-CHP vs. koszty ciepta systemowego dla
budynku referencyjnego — na podstawie analiz wtasnych

Wyniki powyzszej usrednionej analizy efektywnosci pozwalajag na
uzyskanie danych obrazujacych istniejace warunki ekonomiczne inwestowania
przez GD w micro-CHP. Niniejsza praca pomimo swojego teoretycznego
charakteru przedstawia potencjalny trend dla mikrokogeneracji w GD, obecnie
nieefektywny ekonomicznie. Natomiast analiza efektywno$ci mikrokogeneratora
funkcjonujacego w GD wymagataby przeprowadzenia dlugoletnich badan na
realnym przyktadzie w oparciu w dane dotyczace nakladow inwestycyjnych,
rzeczywistego czasu uzytkowania mikrokogeneratora przez referencyjne GD
oraz kosztow zmiennych paliwa, utrzymania, przegladow iewentualnych
remontéw. Nieznany jest roOwniez rzeczywisty czas pracy (trwato$¢) silnikow
spalinowych lub Stirlinga w warunkach zmiennej pracy wynikajacej z potrzeb
mieszkancow GD.

4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy efektywno$ci produkcji ciepta
I energii elektrycznej w uktadzie micro-CHP na potrzeby GD mozna wskazaé
nastepujace zaleznos$ci:

a) ustawodawca nie uregulowal prawnych zasad funkcjonowania
mikrokogeneracji niebazujacej na odnawialnych zrodtach energii, stad
potencjalni inwestorzy sa pozbawieni podstaw prawnych do inwestowania
w micro-CHP inne niz OZE;

b) ceny mikrokogeneratorow w krajowych warunkach sa niekonkurencyjne
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w relacji do innych technologii zapewniajacych ciepto dla GD;

) Kolejng bariera dla inwestoro6w jest brak zachet w postaci systemow
wsparcia dla potencjalnych prosumentéw, planowane przez NFOSiGW
zakonczenie programu Prosument nastapi w 2019 r.;

d) potencjalng barierg rozwoju mikrokogeneracji dla GD pozostaje
optacalno$¢ techniczna 1 ekonomiczna rozbudowy infrastruktury
dystrybucji paliwa gazowego w obszarach pozamiejskich, gdzie dominuje
zabudowa domow jednorodzinnych;

€) potencjalnie sprzyjajacym mikrokogeneracji zalozeniem jest rosngca
swiadomo$¢ mieszkancéw naszego kraju w zakresie konieczno$ci
ochrony $rodowiska i zwigkszenia efektywno$ci wykorzystania energii
chemicznej zawartej w paliwie, a takze rozwoj gospodarczy naszego kraju
i rosnacy parytet sity nabywczej gospodarstw domowych.

Na podstawie powyzszej usrednionej analizy efektywnosci produkcji ciepta

i energii elektrycznej w mikrokogeneracji dla gospodarstw domowych mozna
dostrzec brak efektywnosci ekonomicznej micro-CHP dla GD, a wiec i nikly
potencjat zainteresowania inwestowaniem w micro-CHP dla GD w kraju.
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»PAKIET ZIMOWY” KOMISJI EUROPEJSKIEJ A KIERUNKI
| REALIZACJA POLITYKI ENERGETYCZNEJ DO 2030 ROKU

Streszczenie. Przedsigbiorstwa energetyczne sa poddawane nieustajacej
presji politycznej i regulacyjnej. Polityki energetyczne, okreslajac kierunki oraz
dziatania wykonawcze, powinny gwarantowaé rozwo¢j dziatalnosci w dluzszej
perspektywie. Coraz czeSciej kierunki 1 realizacja polityki energetycznej
poszczegdlnych panstw czlonkowskich sa uzaleznione od regulacji
przygotowywanych na poziomie Unii Europejskiej. Nie tak dawno kraje Unii
Europejskiej przyjety polityke energetyczna, ktora nakreslita kierunki rozwoju
energetyki do roku 2030. Nowe strategie integruja rozne cele polityczne.
Tymczasem pod koniec 2016 roku Komisja Europejska opublikowata projekt
dokumentow, zwanych ,Pakietem zimowym”, ktére nakreSlaja nowe
oczekiwania Komisji w zakresie realizacji poszczegélnych celow. W artykule
przedstawiono zakres opublikowanych dokumentéw oraz dokonano proby oceny
ich wptywu na polityke energetyczng do 2030 roku oraz dzialalno$é
przedsigbiorstw energetycznych.

»WINTER PACKAGE” OF THE EUROPEAN COMMISSION AND
DIRECTIONS AND REALIZATION OF ENERGY POLICY
UNTIL 2030

Summary. Policy and regulations have been influenced energy utilities
activities. Energy policies, defining strategy, directions and executive actions,
shall ensure long term development of energy utilities. Currently, often
directions and realization of energy policies of particular Member States depend
on regulations being prepared at the level of European Union. Not so long ago
particular Member States adopted measures with aim to achieve 2030 goals.
New strategies integrated different political goals.

Meanwhile, in the end of 2016, the European Commission published, so-
called “Winter Package”, including the drafts of documents and regulations to
shape new Commission expectations concerning direction of energy policy until
2030.Article presents the scope and review of particular drafts of regulation with
assessment trial of influence of the new regulations on energy policy until 2030
and energy utilities activity.



140 Streszczenia artykutow

Waldemar GOCHNIO, Marek KULESA
Towarzystwo Obrotu Energia Elektryczng

ZMIANY NA RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ WYWOLANE
NOWELIZACJA USTAWY O OZE ORAZ NOWA USTAWA
O EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Streszczenie. Referat prezentuje wptyw nowych uregulowan prawnych w Polsce
na funkcjonowanie rynku energii, na pozycj¢ odbiorcy koncowego, zwlaszcza na
prosumentow. Referat omawia zmiany w zasadach dziatania mechanizmow
rynkowych, nowe zasady wsparcia energii odnawialnej, w tym system aukcyjny
oraz wlaczenie sprzedawcow w pokrywanie czgsci kosztow tego wsparcia.
Referat opisuje nowe obowigzki sprzedawcow, nalozone przez nowelizacje
ustawy o OZE 1 przez nowa ustawe o efektywnosci energetycznej. Przedstawia
doswiadczenia z funkcjonowania rynku prosumentow. Autorzy odnoszg si¢ do
wyzwan stojacych przed sprzedawcami, zwigzanymi z rozwojem smart gridu,
smart meteringu i magazynowaniem energii.

CHANGES IN ELECTRICITY MARKET INCURRED AMENDED
ACT ON RES NEW ACT AND ENERGY EFFICIENCY

Summary. The paper presents the impact of new regulations in Poland on the
energy market, the position of the final consumer, especially the new role of
prosumers. The paper discusses the development of renewable energy
installations, the new rules of RES support, including auction system, traders’
obligation to cover part of the cost of support. The paper describes the new
responsibilities of traders imposed by the amendment of the law on RES and the
new law on energy efficiency and presents the experience of the market
prosumers. The authors refer to the challenges facing traders associated with the
development of Smart Grid, smart metering and energy storage.
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ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII W POLSCE —- ROZWOJ
| PERSPEKTYWY

Streszczenie. Rozwoj wykorzystania energii ze zroédet odnawialnych (OZE) jest
zwigzany glownie z grozba ocieplenia klimatu spowodowanego emisja
szkodliwych substancji do atmosfery, substancji pochodzacych ze spalania paliw
kopalnych. Ciggle trwa debata, jak duzy wptyw na wzrost globalnego ocieplenia
ma emisja CO2 generowana przez dziatalnos¢ cztowieka. Niezaleznie od tego,
Swiat przyjal rozw6j OZE za priorytet, co ma potwierdzenie w licznych
dokumentach i publicznych deklaracjach. Polska, z uwagi na przynaleznos¢ do
Unii Europejskiej, jest zobowigzana realizowac polityke Wspolnoty dotyczaca
miksu energetycznego uwzgledniajacego okreslony udziat energii ze zrodet
odnawialnych.

W artykule zaprezentowano rozwdj tego typu zrddet w Polsce oraz jego dalsze
perspektywy, z uwzglednieniem biezacych wydarzen w kraju i na $wiecie.

RENEWABLE ENERGY SOURCES IN POLAND —
DEVELOPMENT AND PERSPECTIVES

Summary. Development of renewable energy sources (RES) utilization is
mainly related to threat of global warming, caused by harmful substances
emission to the atmosphere, substances coming from fossil fuels’ combustion.
However, there is a permanent discussion about the impact of CO2 emission
caused by human activity on increase of global warming. Regardless of these
doubts, the world takes as a priority RES development, which is confirmed by
numerous legal documents and public declarations. Poland, as a member of the
European Union is obliged to realize the community policy concerning energy
mix with declared renewable energy sources share.

The paper presents the renewable energy sources expansion in Poland over last
decades and further perspectives in respect of the actual legal and political facts
in the country and in the world.
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SPOLECZNA AKCEPTACJA DLA OZE - PERSPEKTYWA
ODBIORCOW (PROSUMENTOW)

Streszczenie. Celem artykutu jest identyfikacja czynnikow wptywajacych na
akceptacje spoteczng gospodarstw domowych odnosnie instalowania OZE,
atym samym dostarczanie uzytecznych wskazowek do kreowania skutecznej
polityki wsparcia rozwoju OZE wsrdéd gospodarstw domowych. W celu
zbadania spolecznej akceptacji dla OZE przeprowadzono badania ankietowe
w listopadzie i grudniu 2015 roku. Badania zostaly przeprowadzone w ramach
projektu badawczego pt. ,,Opracowanie modelu zachowan prosumenta na rynku
energii” finansowanego ze $§rodkéw Narodowe Centrum Nauki przyznanych na
podstawie decyzji numer DEC-2013/11/B/HS4/01070. Badaniami byly objete
wylacznie gospodarstwa domowe na terenie Dolnego Slaska.

SOCIAL ACCEPTANCE OF RENEWABLE ENERGY - END
USERS’ (PROSUMERS) PERSPECTIVE

Summary. The main aim of the paper is the identification of the factors that
influence social acceptance of the installation of renewable energy among
households, thereby providing useful guidance to create effective policy
supporting RES development among households. In order to study the social
acceptance of RES there was conducted the survey in November and December
2015. The survey was conducted within a project called ‘Modelling prosumers'
behaviour on the energy market’, which is funded by the NCN (National Centre
of Science) by grant no. 2013/11/B/HS4/01070. The research related only to the
households from Lower Silesia.
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KONCEPCJA I MOZLIWOSCI WDROZENIA RYNKU MOCY
W POLSCE - WYBRANE NOWE UWARUNKOWANIA UNIJNE
| POLSKIE

Streszczenie. W 2016 roku prace dotyczace przygotowania do wdrozenia rynku
mocy w Polsce wkroczyly w kolejng faze. Po trwajacych kilka lat, szerokich
dyskusjach w réznych S$rodowiskach, dotyczacych mozliwosci, ale
i koniecznos$ci wprowadzenia tzw. rynku dwutowarowego, w ktorym oprocz
energii elektrycznej, towarem jest mocy, Ministerstwo Energii poddato
konsultacjom, a nastepnie przyjeto dokument pt. ,,Rozwigzania funkcjonalne
rynku moc” zawierajacy koncepcje rynku mocy w Polsce. W $lad za tym pod
koniec 2016 roku Ministerstwo poddato konsultacjom projekt ustawy o rynku
mocy. Na ww. polskie uwarunkowania, naktadaja si¢ dziatania Komisji
Europejskiej, ktora 30 listopada 2016 roku opublikowata tzw. Pakiet Zimowy,
stanowigcy obszerny pakiet legislacyjny, obejmujacy liczne obszary energetyki
unijnej, w tym zagadnienia dotyczace ksztaltu rynkéw energii. W referacie
przedstawiono kluczowe zapisy ww. unijnych i polskich dokumentow.

CONCEPTION AND POSSIBILITY OF IMPLEMENTATION OF
THE CAPACITY MARKET IN POLAND - SELECTED OF
POLISH AND EUROPEAN UNION CONDITIONS

Streszczenie. In 2016, work on the preparation for the implementation of
capacity market in Poland entered a new phase. After several years of broad
discussions in different environments, about the possibility, but also the need for
the so-called two product market, which in addition to electricity, the power is a
commodity, the Ministry of Energy surrendered consultation, and then publish
the document "Functional solutions capacity market" includes the concept of
capacity market in Poland. In the end of 2016 years the Ministry surrendered
consultation a draft capacity market law. Polish conditions, superimposed action
of the European Commission, which is November 30, 2016, EU published the
so-called. Winter package, which is a comprehensive legislative package,
covering many areas of the EU's energy sector, including issues relating to the
shape of the energy markets. The paper presents the key provisions above EU
and Polish documents.
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CZY KLASTRY ENERGII ZMIENIA POLSKA ENERGETYKE ?

Streszczenie. Zarys funkcjonowania lokalnych klastow eneretycznych, ktory
pojawit si¢ w ostatniej nowelizacji ustawy o odnawialnych zrodtach energii,
moze oznacza¢ nowy pomyst na uksztattowanie lokalnej sfery energetycznej.
Jakkolwiek w nowych przepisach brak jest szczegdlowych wytycznych
okreslajacych mozliwosci realizacji zadan, to jednak uczyniony zostal wazny
krok w zakresie utworzenia stuktur mogacych wzmocni¢ lokalne
bezpieczenstwo energetyczne. By¢ moze klastry oznaczaja takze realng
konkurencj¢ dla dotychczasowych sprzedawcow energii elektryczne;j.

W ramach niniejszego referatu autorzy dokonaja analizy techniczno-prawnej
instytucji klastra energii.

ENERGY CLUSTERS — A CHANGE IN POLISH ENERGY
MARKET ?

Summary. The idea of local energy clusters that has appeared in the very recent
novelisation of Renewable Sources of Energy Act, may lead to a concept of
building local energeric area. However the new law does not include specific
guidelines concerning the possibilities of undertaking new tasks by clusters, it
means a significant step towards creatings structures thus empowering local
energetic security. Clusters may also be perceived as a real competition to
present energy sellers.

Within the confines of this paper the authors conduct an analysys of technical
and legal aspects of energy clusters.
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RYNEK ENERGII W STANACH ZJEDNOCZONYCH

Streszczenie. Struktura i organizacja rynku energii elektrycznej zalezy w duzej
mierze od uwarunkowan geograficznych i historycznych. Na to, co obecnie
dzieje si¢ w amerykanskim sektorze elektroenergetycznym, znaczaco wptynetla
wielkos¢ kraju, historia funkcjonowania réznych podmiotéw na rynku oraz duza
niezalezno$¢ poszczegolnych stanow. Amerykanski model rynku energii jest
zdecydowanie bardziej skomplikowany niz model europejski. W zatozeniu
rynek ten pozwala lepiej stymulowaé procesy inwestycyjne, inwestycjom
sprzyja transparentno$¢ regut. Wada amerykanskich rozwigzan jest duza
zmienno$¢ cen oraz ztozony algorytm ich wyznaczania. W artykule
przedstawiono stan obecny i perspektywy rozwoju amerykanskiej energetyki.
Zmiany zachodza w calym sektorze energetycznym USA. Dotycza one gldwnie
kwestii Klimatycznych, ale takze regulacji w zakresie eksportu amerykanskie;j
ropy czy skroplonego gazu ziemnego.

THE ENERGY MARKET IN THE UNITED STATES

Summary. The structure and organization of the energy market depends on the
geographical and historical conditions. The country size, the story of the
functioning of the different players in the market and a large independence of
individual States have significantly influenced on what is currently happening in
the US power sector. The US electricity market model is far more complicated
than European countries models. This market model allows to better stimulate
the investment processes because of transparency of rules. Imperfection of
American solutions is high prices volatility and complex algorithm of their
determination. In the article are presented the current status and prospects for the
development of US energy market. Changes are taking place in the energy sector
throughout the United States. One concern mainly the issue of climate, but also
in terms of the export regulations of American oil or LNG.
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ILE POWINIEN KOSZTOWAC MAGAZYN ENERGII ?

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode wyznaczania efektywnosci
stosowania magazynu energii zapewniajgcego autokonsumpcje —energii
wyprodukowanej w mikroinstalacji PV. Dla rozpatrywanego obiektu wykazano,
ze przy mocy mikroinstalacji bliskiej 40 kW, w przypadku prosumentow
biznesowych, obecne ceny baterii litowo — jonowych sa juz bliskie cenom
zapewniajgcym optacalno$¢ inwestycji w uklad magazynowania energii.
Wskazano na celowo$¢ wprowadzenia premii za tworzenie magazynow energii
oraz wykazano, ze prosumentowi Korzystajagcemu z systemu opustéw trudno
znalez¢ uzasadnienie dla tego kierunku inwestowania.

HOW MUCH SHOULD COST ENERGY STORAGE ?

Summary. The article presents a method for determining the efficiency of the
use of energy storage providing auto consumption energy produced in micro-
installations of PV. For the object in question has been shown that, when under
microinstallations vicinity of 40 kW in the case of prosumer business, the
current price of lithium ion have reduced prices return on investment that
provides energy storage. They pointed to the desirability of introducing
a premium for the creation of energy storage and demonstrated that prosumer
benefiting from the system of rebates hard to find justification for the direction
of investment.
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STRATEGIE INWESTORA OZE W SYSTEMIE AUKCYJNYM
W WARUNKACH RYZYKA

Streszczenie. System aukcyjny wplywa na rynek OZE. Z jednej strony Minister
Energii ustala ceny referencyjne i okres ich obowigzywania, oglaszajac je w drodze
rozporzadzenia. Wysoko$¢ cen referencyjnych bezposrednio wplywa na
uczestnikéw rynku, inwestorow, developerow oraz dostawcow rozwigzan i sprzetu.
Z drugiej strony, w przypadku biogazu rolniczego, biomasy CHP, czy spalarni
odpadow itp., istotnymi elementami analizy ekonomicznej sa: cena ciepta na rynku
lokalnym, cena biomasy i substratow, cena uprawnien do emisji dwutlenku wegla
itp. Powyzsze ceny obarczone sg spora niepewnoscig i sa zroédtem ryzyka dla
inwestora OZE. Do opracowania optymalnej strategii inwestora OZE
przystepujacego do aukcji OZE, przy ustalonej cenie referencyjnej i kosztach
inwestycyjnych a przy innych sktadnikach kosztow obarczonych ryzykiem, dobrym
narzgdziem wydaje si¢ by¢ podejscie tzw. real options approach. W artykule
zostanie przedstawiona metodyka optymalizacji dynamicznej, wskazujacej
krytyczng warto$¢ ceny aukcyjnej, przy ktorej optaca si¢ zrealizowaé inwestycje
natychmiast. Zostang zaprezentowane rezultaty obliczen dla wybranej technologii
OZE - biogazowni rolnicze;j.

STRATEGY OF RES INVESTOR IN AUCTION SYSTEM UNDER
RISK

Summary. The auction system affects the RES market. On the one hand, the
Minister of Energy sets reference prices and their duration period, announcing it by
regulation. Height reference prices directly affects the market participants, investors,
developers and suppliers of solutions and equipment. On the other hand, in the case
of agricultural biogas, biomass CHP, or waste incineration plants, etc., important
elements of the economic analysis are: the price of heat on the local market, the
price of biomass and substrates, the price of allowances to emit carbon dioxide, etc.
The above prices are subject to considerable uncertainty and are a source of risk for
the RES investor. Developing the optimum strategy for the RES investor acceding to
the auction, under conditions of the determined reference price and investment costs
whereas the other components costs are stochastic in character, a good tool seems to
be the so-called real options approach. The paper presents dynamic optimization
methodology indicating the critical value of the auction price at which the economic
efficiency of investment is the biggest or it is the best strategy to invest immediately.
The results of calculations for the selected renewable energy technology —
agriculture biogas power plant are also presented.



148 Streszczenia artykutow

Michal Polecki
Politechnika Warszawska

WPLYW REDUKCJI GENERACJI WIATROWEJ NA KOSZTY
ROZRUCHOW ELEKTROWNI KONWENCJONALNYCH

Streszczenie. Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce a w szczegdlnosci plany
morskich elektrowni wiatrowych na morzu Baltyckim spowoduje zmiany struktury
wytwarzania w krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE). Funkcjonowanie
systemu elektroenergetycznego w warunkach duzej generacji wiatrowej stwarza
problemy zwigzane z bilansowaniem energii elektrycznej oraz planowaniem pracy
elektrowni konwencjonalnych.

W referacie przedstawiono analiz¢ wplywu wzrostu generacji wiatrowej na
nieplanowanych kosztow odstawien 1 ponownych rozruchow jednostek
wytworczych centralnie dysponowanych (JWCD). Badania przeprowadzono dla
KSE, dla roku 2015. W badaniach symulacyjnych uwzgledniono mozliwos¢
wprowadzenia czgsciowej redukcji chwilowej mocy generowanej w farmach
wiatrowych, dla zmniejszenia kosztéw rozruchéw jednostek cieplnych. Okreslono
ograniczenia w produkcji energii w FW dla przyjetych wariantow pracy i na tej
podstawie obliczono jednostkowe koszty uniknigte, wynikajace z redukcji generacji
wiatrowej.

THE WIND POWER ANCILLARY SERVICES INFLUENCE ON
THERMAL POWER PLANTS COSTS

Summary. The development of wind generation, especially plans of introducing
offshore wind farm on Baltic See would change the generation shares of maximum
capacity installed in Polish Nation Grid. Functioning Electric power system
operating in conditions of high wind generation can lead to difficulties with keeping
the balance of energy production and changing the operation power points of
conventional plants. The consequence of lowering generation in centrally dispatched
generating units (JWCD) and tripping those units lead to power system operation
costs growth.

The paper presents the analysis of influence of wind power generation growth on
power units start-up cost. The considerations was conducted for Polish National
Grid data of generation sector from 2015. Simulations was expanded by ancillary
services (constrains) of wind power plants in order to minimize thermal power
plants shutting down and start-up cost. The amount of unproduced energy in wind
farms has been calculated and basing on this results the unit avoided cost has been
obtained.
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ANALIZA EFEKTYWNOSCI PRODUKCJI CIEPLA 1 ENERGII
ELEKTRYCZNEJ W UKLADZIE MICRO-CHP NA POTRZEBY
GOSPODARSTW DOMOWYCH

Streszczenie. W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ na rynkach europejskich
dziatania podejmowane w celu wypromowania mikrokogeneracji dla
gospodarstw domowych i rozwoju tego rynku. W artykule zaprezentowano
przyktadowe rozwigzania mikrokogeneracyjne dedykowane odbiorcom
indywidualnym oraz wyniki analiz dotyczacych zapotrzebowania na energi¢
elektryczng i cieplo w gospodarstwie domowym. Dla przygotowania ww. analiz
zmierzono zapotrzebowanie na moc urzadzen gospodarstwa domowego,
a zapotrzebowanie na cieplo zamodelowano. Analizy przeprowadzono w oparciu
o wystandaryzowane profile  zapotrzebowania dla grupy gospodarstw
domowych. W podsumowaniu autorzy zaprezentowali wyniki analizy
efektywno$ci naktadow inwestycyjnych na mikrokogenerator w relacji do
catkowitych kosztow zakupu energii elektrycznej i ciepta przez gospodarstwo
domowe z sieci zawodowych.

EFFECTIVENESS ANALYSIS OF HEAT AND POWER
PRODUCTION IN MICROCOGENERATION UNIT FOR
HOUSEHOLDS DEMAND

Summary. We can observe actions taken on European markets in the last few
years aiming to promote microcogeneration for households and development of
this market. Exemplary microcogeneration units dedicated to households were
presented in this paper along with results of households electricity and heat
demand analysis. In order to prepare these analyses households power demand
was measured and heat request was modelled. Households standard demand
profiles were used to carry out above mentioned analyses. Authors presented in
resume analytical outcome of the effectiveness of capital expenditures on
microcogeneration unit in relation to households total cost of electricity and heat
from district (public) networks.
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