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TECHNOLOGIE WYKORZYSTUACE ODNAWIALNE ZRODLA ENERGI|
1. ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII
1.1. Problem niestabilgoi wiatru w EuropieSrodkowe;

Praktykaswiatowa wskazujeze wiatraki i panele fotowoltaiczne optaca budowa w tych rejonach
swiata, w ktorych istniej sprzyjapce warunki meteorologiczne. Decydcg dla optacalnaei wiatru i

stonca @ wspoétczynniki wykorzystania mocy zainstalowanejprk silnie zalea od warunkoéw
geograficznych i pogodowych w rejonie zainstalowagiektrowni stonecznej lub wiatrowe;j.

W USA due elektrownie stoneczne z panelami PV na gruncaowane g tam, gdzie wspoétczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej wynosi 21%. Jestwart@¢ nieosagalna w krajach Europy
Srodkowej, takich jak Holandia (11%), Niemcy (11%hawet Austria (11%). W Polsce wspoiczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej w najkorzystmggh miejscach jest podobny jak w Niemczech.
Podobnie warunki wiatrowe mgpecydujcy wptyw na optacaln@ elektrowni wiatrowych. W USA
farmy wiatrowe budowaneaswn rejonach o silnych wiatrach, daych wspoétczynniki wykorzystania
mocy zainstalowane] od 35% do 49%. Wysokiegdgosci wiatru oznaczaj wicksza moc
zainstalowana, a wt niskie naktady inwestycyjne, a wysokie wspotcagnmvykorzystania mocy
zainstalowanej zapewnigwysoky produkcg roczry energii elektrycznej i stosunkowo niskie koszty
energii. W Europie najlepsze warunki wiatrowe gapchodnie wybrzea Danii, Irlandii i Szkocji,
Holandii i Niemiec wystawione na dziatanie silnyclagtych wiatrow zachodnich z nad Atlantyku i
Morza Po6tnocnego, co zapewnia wspotczynniki wyketagia mocy zainstalowanej od 28% do 34%.
W Polsce wiatry s duzo stabsze, w najlepszym rejonie nadmorskim kotoytmlozna osagna¢ sredni
roczm predkos¢ wiatru 5 m/s, podczas gdy na wyhtaeh Szkocji pgdkos¢ ta dochodzi do 9 m/s.

Wg danych PSE za 2013 rétednie wykorzystanie mocy elektrowni wiatrowych kak kraju byto ok.
23%'. PSE oficjalnie tylko 10% mocy zainstalowanej wa&bw traktuje jako moc dyspozycyjn
Reszta ;o moce chimeryczne, bez (pozytywnego) mmé&zdla KSE (a wecz stanowice duy
problem}.

W przypadku morskich farm wiatrowych (MFW)gplkosci wiatru & wigksze nk na hdzie i wiep one
bardziej rownomiernie, co daje wspotczynniki wykgstania mocy zainstalowanej od 38% (UK) do
43% (Holandia), 47% (Dania) i 48% (Niemcy). Sitedivnomierng¢ wiatru zaleéa od odlegtdci od
brzegu, co widadobrze na przyktadzie USA, gdzie w zalesci od gkbokasci morza wspétczynniki
wykorzystania mocy zainstalowanej wynasx 42% do 48%. Naky jednak pamitac, ze i na morzu
zdarzay si¢ okresy ciszy.

Przyktadami mog by¢ daswiadczenia z Niemiec, gdzie wielokrotnie zdarzaky skresy ciszy i na
ladzie 1 na morzu. Przykiad takiego okresu z grudd@d4 roku pokazano na rys. 1.1. Mimo
zainstalowanej w Niemczech mocy wiatrakow 35 678 &iApaneli fotowoltaicznych 38 124 MWe
przez 5 dni od 2 do 6 grudnia 2014 r. catle gimmnie pokrywaly elektrownieafirowe, wglowe i
gazowé. Podobny okres 5 dni braku mocy OZE wapst w grudniu 2013 rokl) a w cigu roku
wielokrotnie zdarzaty giokresy braku wiatru i stwa. W Polsce podobne okresy braku wiatruzedo
zachmurzenia wyspuja rownie czsto. W takich okresach system energetyczny muspahmva

! hitp://energetyka.wnp.pl/polskie-wiatraki-pracuja-cwierc-mocy,217548 1 0_0.html

2 http://energetyka.wnp.pl/pse-8000-mw-energetykitwiaej-do-2025-roku,192051_1_0_1.html

® FRAUNHOFER INSTITUTE FOR SOLAR ENERGY SYSTEMS ISHectricity production from solar and wind in
Germany in 2014 Prof. Dr. Bruno Burger, January R2Qttp://www.ise.fraunhofer.de/en/downloads-englipdfifiles-
englisch/data-nivc-/electricity-production-from-apland-wind-in-germany-2014.pdf

* FRAUNHOFER INSTITUTE FOR SOLAR ENERGY SYSTEMS ISHectricity production from solar and wind in
Germany in 2013 Prof. Dr. Bruno Burger, 9 Januabdg£http://www.ise.fraunhofer.de/en/downloads-englipdififiles-
englisch/news/electricity-production-from-solar-anihd-in-germany-in-2013.pdf
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rezerwami mocy, bezytecznymi w okresach silnych wiatréw i zigo nastonecznienia. Dlatego
koszty wspotpracy OZE z systemem energetycznynuse.

Poréwnywanie kosztu przypadeggo na jednostkmocy zainstalowanej — czyli mocy szczytowej,
osiagalnej tylko w krétkich okresach, gdy wyptija optymalne warunki meteorologiczne - nie ma
sensu ekonomicznego. £ tego,ze wiatrak mae sporadycznie pracowa maksymala moa 2 MW,
skoro nie mana liczy na & moc, gdy jest ona potrzebnasradnia moc w @igu roku wynosi okoto 0,4
MW. Dla sensownych poréwnhanalezy brac pod uwag albo mocsredni, albo - co wiéciwsze dla
oceny — catkowit energe wytworzory przez danegrédto energii elektrycznej w gjju catego okresu
eksploataciji.

Actual production
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Graph: Bruno Burger, Fraunhofer ISE; Data: EEX Transparency Platform

Rys. 1.1. Zatamanie produkcji z OZE, Niemcy, grudan 2014° cytowane za zezwoleniem

1.2.Wspoétczynniki wykorzystania mocy zainstalowanej w watrakach w Polsce

Warunki dla energetyki wiatrowej w Polsce snacznie gorsze hina zachodnich brzegach Danii,
Irlandii i Szkocji, ktore korzystajze statych wiatrow zachodnich z Morza Poétnocneddlantyku.
Srednie roczne pokosci wiatru na wysokéci 10 m nad poziomem gruntu wyngsam okoto 7,5-8
m/s, a w morskich farmach wiatrowych 9-9,5 m/s.

Natomiast w Polsce, jak wynika z rys. 1sPednioroczne midkosci wiatru w rejonach uznanych za
korzystne dla energii wiatroweg szgdu 4,5 m/s.

Wykorzystanie energii wiatru moa zwekszye poprzez wprowadzanie wiatrakOw o zkszonej
wysokdaici. Publikacja Wiser et & stanowica kluczowy element publikacji IEA ,Wind energy
roadmap 2013” -podaje wykresy wspotczynnikOw wykstania mocy zainstalowanej dla wiatrakow

> FRAUNHOFER INSTITUTE FOR SOLAR ENERGY SYSTEMS ISHectricity production from solar and wind in
Germany in 2014 Prof. Dr. Bruno Burger, January R2Qttp://www.ise.fraunhofer.de/en/downloads-englipdfifiles-
englisch/data-nivc-/electricity-production-from-aofand-wind-in-germany-2014.pdf

® Wiser R et al. Recent Developments in the Leeeli€ost of Energy from U.S. Wind Power Projectsidvet Renewable
Energy Laboratory February 2012 http://emp.lbl.gaes/all/files/wind-energy-costs-2-2012_0.pdf
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réznej konstrukcji pracagych przy okrélonej szybkdci wiatru na wysokéci 50 m. Przyjmujc, ze
predkos¢ wiatru zmierzona na wysoka 10 m wynosi 4,5 m/s, niemy okréli¢ predkos¢ wiatru na
wysokasci 50 m ze wzoru

2 o
u=u,|—
ZI‘

Gdzie U=4,5m/s, z= 10 m, z =50 mq = 0.142
Stad u (50 m) = 4,5 x 1,25 = 5,6 m/s. Jest to wartznacznie wiksza ni na wysokéci 10 m nad
ziemi, ale nadal dip mniejsza i wartasci oshgane w Szkocji, Irlandii i Danii.

WIATR — predkosci Srednie 10-minutowe [m/s]
ROK (na wysokosci 10 m n.p.g. w terenie otwartym i klasie szorsthodei 0-1)
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Rys. 1.2 Mapa wiatrowa Polsidrodio: Atlas klimatu Polski pod red. H. Lorenc, IBMV, Warszawa 2005

Oczywiscie wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowangpolskich farmach wiatrowychebzie
nizszy niz w farmach na zachodnich wybezeh Irlandii, Szkocji i Danii. Przyayciu predkosci wiatru
do odczytania mocy turbiny wiatrowej otrzymuje sispotczynnik wykorzystania mocy “brutto”. Dla
nowoczesnych wiatrakow o standardowym wypgesau i wysokdci osi obrotu 80 m wspétczynnik ten
wyniesie 25%. Dla wiatrakéw specjalnie przystosowanych do praspatymi pedkosciami wiatru z
osia obrotu turbiny na wysokai 100 m wspotczynnik ten wyniesie 33%. Dla uveriylienia strat
zwigzanych z efektem cienia, czasem potrzebnym na rgmuamatraka itd Wiser wprowadzit
wspotczynnik poprawkowy dla obliczenia realnego éepynnika wykorzystania mocy zainstalowanej,
wynoszcy 15%.

Daje to ostatecznie macednia w ciagu roku rowm od 21% do 28% mocy zainstalowanej. Nakitady
inwestycyjne na te wiatraki to w USA 1600 do 201SmJkW.°. Wg ocen OECD 201&ednie naktady
inwestycyjne w Niemczech to 1905 USD/KW dla rejon@admorskich, o silnych wiatrach. W
warunkach polskich przyjmiemy realny wspoétczynnilgkarzystania mocy zainstalowanej rowny 24%

" Wiser targe

® E-mail od dr. R. Wisera z dn. 12.08.2015 “If yoseuvind speed and turbine power curves, then oiimates "gross"
capacity factors. But there are losses due to w#fkets, availability down time, etc, etc. So taeert gross capacity factor
estimates from wind speed and power curves to REBD generation, we assume 15% losses”.

° Wiser R et al. Recent Developments in the Leedli€ost of Energy from U.S. Wind Power Projectsidie Renewable
Energy Laboratory February 2012 http://emp.Ibl.gd@es/all/files/wind-energy-costs-2-2012_0.pdf
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I takie same naklady inwestycyjne jak w Niemczedbst to zalzenie korzystne dla wiatrakébw w
Polsce, bo ogromna wkszas¢ wiatrakow kedzie budowana w rejonach dalekich od wybezBaltyku.

Tabela 1.1 Moc turbiny wiatrowej o mocy nominalnej(szczytowej) 2500 kW

Predkos¢ wiatru, m/s poriej 4 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

moc kW 0 15 105 255 440 675 985 1330

Z tabeli 1.1 wid4, ze turbina wiatrowa pracaga w rejonie agredniej pedkosci wiatru 5.6 m/s &dzie
mie¢ mocéredni ponad 4 razy mniejganiz turbina pracujca w rejonie aGredniej pedkaosci wiatru 9
m/s.

Nie mazna wic twierdzt, ze Polska ma korzystne warunki dla energetyki wiagjo Przeciwnie, ma
ponad dwukrotnie gorsze warunkizrkraje takie jak Dania czy Wielka Brytania. Warumkatrowe w
Polsce ména poréwnywa z warunkami w Niemczech. Nale jednak pamitat, ze Niemcy budy
wiatraki na brzegu Morza Pétnocnego, gdzie wiatryajsilniejsze. St znane powszechnie trudico
Niemiec w przesytaniu energii wiatrowej z poétnochyejonow kraju - gdzieasnajlepsze warunki
wiatrowe — do potudniowych rejondw, gdzie znajdigic gtdbwne drodki odbioru energii. Ale
przyjmijmy optymistycznie,ze i w Polsce wiatraki dula lokalizowane w rejonach tak korzystnych
wiatrowo jak w Niemczech i popatrzmy, jakich wspdhenikow wykorzystania mocy zainstalowanej
mozna oczekiwa.

‘ Wind power feed-in 2004 in the E.ON control area

Capacity
(MW) | maximum feed-in 6,024MW (2003: 4,982MW)

6,000

5,000 \
4,000 \

3,000

2,000 \ v

1000 \\_\

5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000

average annual fed in capacity 1,295MW
(2003: 969MW)

Number of 1/4 hours ‘
J

Rys. 1.3.8redni roczny wspoétczynnik wykorzystania mocy zainsilowanej wiatrakéw w Niemczech’

Wedlug danych pomiarowych zbieranych co 1/4 godzimyNiemczech, sredni wspétczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej w wiatrakachidiemy E-ON w 2004 roku wyniosl 0,215. Byt to
stosunkowo wysoki wspotczynnik, &ynaze wynikapcy z tego,ze na pocatku rozwoju energetyki
wiatrowej wykorzystywano najlepsze lokalizacje lmgth wiatrach.

W 2010 roku w Niemczech wspoétczynnik oi@nia wynidst 0,197, natomiast na farmach wiatrowych
w Wielkiej Brytanii osagnat wartos¢ 0,20. W potaonej na potwyspie Danii wspotczynnik obeenia

byt wyzszy i osignat wartos¢ 0,27, natomiast w Irlandii miat wadge 0,24 Wedtug najbardziej
aktualnych danych opublikowanych w styczniu 201&urprzez Instytut Fraunhofera, peloy wiodaca
role w transformacji energetycznej w Niemczech, ndmnia niemieckich wiatrakow w agu 2014

19 docs.wind-watch.org/eonwindreport2005.pdf
" Enlarged wind statistidsttp://www.pfbach.dk/firma_pfb/enlarged_wind_powstatistics_2010.pdf
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roku (otrzymana jakérednia z wartéci na koniec 2013 ¥ i na koniec 2014 roKd) wyniosta 34 GW,
produkcja w cigu 2014 roku 51.4 TWh, z czego wynika wspotczynmilgkorzystania mocy
zainstalowanej 0,172 lub 1507 h /rok

W warunkach polskich, w zaleosci od przygtych zrodet, do obliczé dla farm naddzie przyjmowane

sa_wartasci wspotczynnika obaienia 0,20 — 0,25. Jednak rzeczywdcie uzyskiwane wartci sa
mniejsz&®. Podobnie jak w innych krajach, wahania genemdgijiiatrakéw w Polsce ashardzo diue

(Rys. 1.4).

Sumaryczna generacja frédet wiatrowych w Polsce
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Rys. 1.4 Sumaryczna generagjadet wiatrowych w Polsce w okresie 26.05.-08.0620 Opracowano na
podst. danych z PSE Operator

Przyktadowo, 3 czerwca 2012 wytwarzanie energii wiatrowej gdzy godz. 11:00 a 11:59 wyniosto
prawie 849 MWh, lecz w szczycie zapotrzebowaniazyz wieczorny) w godzinach 20:00-20:59
spadto do 45 MWh. A z kolei wtedy, gdy system no¢rpebowat energii (dolina nocna) ¢dzy godz.
1:00 a 5:00 energii wiatrowej bylo #Zl Wahania generacji energii wiatrowej bardzo due i
wymuszag utrzymywanie dgej rezerwy wirugcej, ponadto energii z wiatrakdw nie byto wtedgyg
byla ona najbardziej potrzebna (w szczycie wiecgomn

Dla farm wiatrowych na morzwffshorg wspoéiczynnik obeizenia jest zdecydowanie wsgzy. Wedtug
danych brytyjskich dla 5 nowoczesnych MFW wynosimdnio 35%, a planowane MFW w obszarach
o predkosci wiatru 9-9,5 m/s majosagat wspoétczynnik redu 45%. Znacznie wgze 3 tez jednak
naktady inwestycyjne.

1.3.Naktady inwestycyjne na wiatraki

Wedtug najbardziej aktualnego raportu [4ednostkowe naktady inwestycyjne na wiatraki sazie
w 2013 r. wynositysrednio w USA 1600 USD/KkWp (kWp- kilowat mocy szaawkej), w Unii
Europejskiej 1700 USD/kWp i w Japonii 2600 USD/kWjielkos¢ tych naktadéw zmieniata esiw
funkcji czasu. W okresie od 1990 do 2003 roku wagtkich malata, potem od 2004 do 2009 r. rosta,
dochodzac w USA do ceny dwukrotnie wgze] nz w 2004 roku. Powodem wzrostu byly ograniczenia

12 FRAUNHOFER INSTITUTE FOR SOLAR ENERGY SYSTEMS ISElectricity production from solar and wind in
Germany in 2013 Prof. Dr. Bruno Burger Fraunhofestitute for Solar Energy Systems ISE Freiburg,n@&eary January 09,
2014  http://www.ise.fraunhofer.de/en/downloads-englipdiiffiles-englisch/news/electricity-production-fresolar-and-
wind-in-germany-in-2013.pdf

13 FRAUNHOFER INSTITUTE FOR SOLAR ENERGY SYSTEMS ISElectricity production from solar and wind in
Germany in 2014 Prof. Dr. Bruno Burger Fraunhofestitute for Solar Energy Systems ISE Freiburg,n@ery 06.01.2015
http://www.ise.fraunhofer.de/en/downloads-englipdfiles-englisch/data-nivc-/electricity-spot-pe&-and-production-
data-in-germany-2014.pdf

14 hitp://energetyka.wnp.pl/polskie-wiatraki-pracuja-cwierc-mocy,217548 1 0_0.html

15 http://www.pse-operator.pl/index.php?modul=21&ich¥d4&data=2012-06-03

18 https://www.iea.org/publications/freepublicationgsfication/technology-roadmap-wind-energy---201&ied.html
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na rynku dostaw turbin wiatrowych i ich skladowyehtake wzrost cen materiatléw takich jak stal i
miedz. Po 2009 roku ceny materiatow zelgzspadé i w 2013 roku byly o 33% nsze nk w 2009
roku.

Wedtug artykutu zwolennikéw energii wiatrowej zgestnia 2015 r2’ naktady inwestycyjne na farmy
wiatrowe naddzie & w przedziale od 1300 do 1900 USD/kWp. Nakitadyetnpstl mocysredniej w
ciagu roku zalea oczywicie od wiatru, ktéry decyduje o wspétczynniku wykgstania mocy
zainstalowanej. W rejonach najbardziej korzystnglizhwiatru, takich jak przetze goérskie w USA lub
wzgorza na zachodnich wybezeh Szkocji i Irlandiisrednie pgdkosci wiatru wynosz okoto 9 m/s i
wspotczynnik  wykorzystania mocy zainstalowanej okoB0%, natomiastsérednie wartéci
wspotczynnika dla Niemiec wynaspkoto 18%.

Informacja z terenu Polski, z potowy maja 2012estjnasfpujaca: ,Inwestycje regdu 84,2 min euro
(360 min zb), zrealizowane na terenie gmin s&Goo i Karlino, obydwie w wojewodztwie
zachodniopomorskim, to kolejne 51,5 MW mocy zdmstmej pochodzej zesrédet odnawialnych®.
Po przeliczeniu widzimyze jednostkowe naktady inwestycyjne na MW mocy siwagj to 84,2 min
euro (360 min zb)/51,5 MWe = 1,63 miIn euro/MWe =i z/MWe. Wspditczynnika wykorzystania
tej mocy szczytowej nie podano, quinie mana odpowiedzialnie okééé¢ naktadow na naprawd
istotra moc, to jest moérednia w ciagu roku. Ale dysponujemy takimi danymi dla najnowaz farm
wiatrowych.

W potowie 2014 r. podanagg dla potaonej nad morzem farmy wiatrowej w OstaszeWwie mocy 40
MW, produkupcej 120 000 MWh rocznie ( a wd pracujcej ze wspotczynnikiem wykorzystania mocy
zainstalowanej rownym 0,34, bardzo wysokim) naktanyestycyjne wyniog 263 min zt. Daje to 6,6
min z/MW mocy szczytowej, a 19,3 min PLN/MW moékedniej, co przy wspotczynniku stawce
przeliczeniowej 4.15 zl/euro daj,66 min euro/MW mocy sredniej. Tak wysoki wspoétczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej aiavy jest w waskim p@mie ladu nad morzem, ale nie jest
osiagalny w gtbi kraju.

W przypadku budowanej w 2015 r. farmy wiatrowej 20w wojewddztwie podlaskiffi planowany
wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej jesidal wysoki (30%) ale mniejszy znidla
lokalizacji nadmorskich i kosztyydpowiednio wysze: Przy mocy7,5 MW, co da 100 GWh enerqii
rocznie, bezpoednie naklady inwestycyjne wynp270 min zt. co oznacza 7aln zt/ MW mocy
szczytowej, a 24 min PLN/MW moc$§redniej = 5,78 min euro/MW mocyedniej.

W dokumencie przygotowanym przez PSEWnaliza wptywu proponowanych zmian w systemie
wsparcia na energetykwiatronwg w Polscé®! jako wariant bazowy dla dyskusji wieb@ doptat do
wiatrakow przygto produktywné¢ farmy wiatrowej rowg 2100 MWh/MW i 1,6 min euro/MW mocy
szczytowej.Stad na MW mocy $redniej w ciagu roku otrzymamy wielkosé 28 min PLN/MW.
Dokument ten przygotowato PSEW by uzasadadania wyszych doptat, mma wic uznd, ze dane

w nim zawarte g wiarygodne. Nakiady inwestycyjne na wiatraki w $d& § wigCc wigksze ni
podawane w innych krajach OECD. Pkxyg danych OECD jest zateniem sprzyjajcym dla
wiatrakow

7 http://www.windpowermonthly.com/article/1330525/bnse-wind-competitive-ever

18 http://energetyka.wnp.pl/gdf-suez-uruchomil-w-peldarme-wiatrowa-51-5-mw, 169711 1 0_0.html
19 http://www.wnp.pl/wiadomosci/ke-dofinansuje-farméatwowa-ostaszewo,230931_1 0 0.html

20 http://energetyka.wnp.pl/za-270-miIn-zl-powstajerfarwiatrowa-w-podlaskiem,228376 1 0 0.html
! http://www.cire.pl/pliki/2/PSEW_raport.pdf

6




Il Kongres Elektryki Polskiej, 2015/16. Raport Energia Elektryczna Dla Pokolen . ) Zatgcznik ZG[3/1]
Lewandowski W., Pawlik M., Skoczkowski T., Strupczewski A. Szelag A.: Technologie wykorzystujace OZE. Materiaty studialne, 2015.

3000
O

2500 $
= 2000 ‘—’
9
S~
o
B 1500 ‘

1000

500

2000 700 2007 2003 200% 005 9906 70T 70 7007 KO YOI HO1T oY
¢ Koszty inwestycyjne — Linia trendu

Rys. 1.5 Naktady inwestycyjne na elektrownie wiatnwve na hdzie?.

Podobny wykres przedstawili eksperci amerfga zwolennicy energii wiatrowej z National
Renewable Energy Laboratory (rys. 1.6) .

5,000 O Individual Project Cost (488 projects totaling 34,616 MW)
4500 -G-O — Capacity-Weighted Average Project Cost
I \ —— Polynomial Trend Line 5 2
< 4,000
2 \
o
-3
S 3,500 '81'\
(=]
8 3000 k. WO
g Ny, =
5 0
X 2,500 -G-\\ =
S 2000 > \'\“\ o2
M o -, fo) —~ 0 b
€ s s
5 il 0 O_
£ 1500 -g-"-k;s: ;g. -
a o}
£ 1,000
500
L e e
YD IVOEVII oD FTDOLDRO . IO 0ONDDO
© © VDOV DDDDH DD DI DROO QD 00000 - —
o IR = - T = IS i i B B T I I s el B i = = = = = = M = = = I = = I =]
rrrrrrrrrrrrrrrrrr NN NNNNNNNNNN

Source: U.S. DOE 2011

Rys. 1.6 Zmiany nakiadoéw inwestycyjnych na wiatrakina ladzie budowane w USA w latach 1982-20%%
poziome odcinki pokazupaktady na jednostkmocy szczytowej, USidkW

Figure 2.3: Total Investment Cost, Including Turbine,

Przedstawione na rys. 1.5 i 1.6 dane wykgzug w
Foundation, Grid-Connection, etc., Shown for Different Turbine . . . . . .
, _ , pierwsze] dekadzie XXI wieku koszty inwestycyjneadl
Sizes and Countries of Installation (€/kW) . o . .
farm wiatrowych silnie wzrastaty — mimo optymistypyzh
obietnic lobby wiatrowego. Oto dalsze przykitady steiz

1,400 publikacji popierajcych energetyk wiatrowa, pokazugce
1,200 zestawienia kosztow dlazdych krajow z 2002 roku, 2005
1,000 0 I I l roku i obecne koszty energii wiatrowe;.

s | I ey energiwiatiowel. -

S 500 O Rys. 1.7 Naktady inwestycyjne na wiatraki naddzie w 2002

60 roku.
400
200
inych @& 20wg. Northwest Power & Conservation Counciiiial
0 Spain Denmark Germany UK Spain UK 02012 Wg danyCh WymlenlonyCh w @{e pOnZeJ
BSOKN L.O0OKN 1,280 kW 1,300 KW 1,500KN 1,750 KW the Leeeli Cost of Energy from U.S. Wind Power Projectdidsial
B Other costs httpp/trgov/sites/all/files/wind-energy-costs-2-20 02pdf

O Turbine



Il Kongres Elektryki Polskiej, 2015/16. Raport Energia Elektryczna Dla Pokolen . ) Zatgcznik ZG[3/1]
Lewandowski W., Pawlik M., Skoczkowski T., Strupczewski A. Szelag A.: Technologie wykorzystujgce OZE. Materialy studialne, 2015.

Wg danych EWEA publikowanych w 2002 roku dlamgch krajéw Naktady inwestycyjne typowa s
w zakresie od 900 €/kW do 1150 €/kfva potwierdzeniem tego jest rysunek 1.7. Podajdamne z
2002 r,swiadomie, by méc porowiazeczywisty wzrost kosztéw z obietnicami lobby tréavego.

W cytowanej pracy EWEA pokazany jest wykres @hnia kosztéw w Danii w latach od 1989 do 2001
roku. Ale w nasipnych latach od 2002 do 2011 rzjoie wid& trendu spadku kosztow. W zestawieniu
podanym przez OECD z 2005 roku nakfady inwestycypaewiatraki wynosity od 1000 do 2000
USD/MW, co nie pasowato do wcaeejszych zapowiedzi zwolennikow OZE o matsjch kosztach
inwestycyjnych na energiwiatru.

2600 Naktady inwestycyjne na el. wiatr. OECD 2005 RyS 18 Nak’fady inweStyCyjne
podawane przez OECD w 2005 roku.

Wedilug raportu EWEA z 2009
% 00 roki?> naktady inwestycyjne na
1000 elektrownie wiatrowe wyniosty 1227
euro/kW (euro z 2006 roku), co jest
o . wielkoscia cytowary za raportem
duaskim z 2007 roku. Tak sany
USA  Aus  Bel  Cze  Dan G Hol  Ne Pt Wi wartags¢ mazemy znale¢ w licznych
publikacjach zwolennikow
elektrowni wiatrowych w Internecie, zwykle nie ppgych daty, kiedy zostaly przygotowane. Ale w
publikacji z USA - te popierajcej wiatraki — znajduje sistwierdzenieze nakfady inwestycyjne
oceniane w 2006 roku na 1250 USD/kW, w 2014 blezsze 1900 USD/K\A.

Przyktad tendencji wzrostowej podano w analizieaoigacji The Northwest Power and Conservation
Council (NPCC)’. W swoim planie sformutowanym w 2002 roku i prgyin w 2004 roku NPCC
organizacja przyjmowata nakfady inwestycyjne w wi@ei $1010 USD z 2000 r. co odpowiada 1160
USD/KW w USD z 2006 roku. Do roku 2004 wydawalg se te zalagenia g rozadne, pisze NPCC.

W rzeczywistéci koszty nowych farm wiatrowych wzrosty znacznie eiagu kolejnych lat.
Przewidywane ceny energii z elektrowni wiatrowyadawanych do eksploatacji w 2007 roku doszty
do ponad 100 USD/MWh. Gtownym elementem powacyn taki wzrost byt wzrost naktadow
inwestycyjnych o okoto 50% w stosunku do zZatoz 2004 roku. Jednostkowe naktady inwestycyjne w
roku 2006 oceniano jako rowseednio 1500 USD/KW. Podviki te zostaty cgsciowo zrownowaone
przez udoskonalenia w procesie konwersji energjacg oszczdnasci w wysokaci okoto 7%. W
rezultacie jednak zyski z budowy wiatrakéw znaczmelaty.

2000

[o]

Koszty inwestycyjne na elektrownie wiatrowe w USA gwdch dekadach obmik zaczty w XXI
wieku rosn¢ i od 2004 roku wzrosty bardzo wyrae. W 2004 roku naktady inwestycyjne na turbiny
wiatrowe naddzie byly najnisze, okoto 1100 USD/kW. dw 2006 roku koszty te wzrosty i wynosity
srednio 1485 USD/KW, z zakresem kosztowgaiacym od 1300 USD/kW do ponad 1700 USD/KW.
Analitycy w Lawrence Berkeley National Laboratornds, ze podwyki wynikaja z kilku powodow,
wsrod ktorych najwaniejszym byt werost cen surowcow i energiKoszty surowcow stosowanych do
budowy wiatrakoéw i urgdzen pomocniczych takich jak cement, miedtal i inne wzrosty. Cena miedzi
wzrosta z $0,72/Ib w lipcu 2002 do $2,32/lb w magQ06, stali zbrojeniowej o 45%, natomiast
budowlanego o 50%. Podobnie wzrést koszt enerdiizpbnej do produkcji, transportu i moata
turbin wiatrowych i generatorow. Cena detaliczngwhagdowego do silnikow diesla w USA wzrosta

** http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/WETF/Facts Volume 2.pdf

% http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/00 POLICY document/Economics of Wind
Energy March 2009 .pdf

% |nvestment cost seems to be up closer to $1,900 in 2011, http://zfacts.com/node/244

2" Northwest Power & Conservation Council Biennial Review Of The Cost Of Wind Power July 13, 2006
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z $0,85/galon w lipcu 2002 r. do $2,07/galon w ma2€06 r. Wobec ogromnej materiatochtofeia
energochtonnai budowy wiatrakow musiato to wptyth na ich koszty kacowe.

Warto tu dodé, ze naktady materialtowe na farmy wiatrowg duwo wigksze ni na elektrownie

jadrowe. W przypadku farmy Orla prezes firmy UNIBERlizujcej budow podaf®, ze na budowie

farmy wykorzystanych zostanie ok. 11 tys. metrOwsaennych betonu, ponad tysiton stali, co

oznacz&®77 m3 betonu na MW mocyredniej, podczas gdy dla elektrownidrowej z reaktorem EPR
(najbardziej materiatochtonnym ze wszystkich resstolll generacji) potrzeba okotb92 m3betonu

na MW mocysredniej.

Jednym z zasadniczych punktow w dyskusji o OZE pssganie, czy koszty energetyki odnawialnej
malep — czy rosn. Zwolennicy wiatrakow uciekajprzed porownaniem naktadéw inwestycyjnych w
MFW na megawat mocy szczytowej (MWp) z 2001 rokd 75 min euro/MWp), z 2008 roku (2,7 min
euro/MWp) i z 2011 roku (3,5 min euro/MWp) piszze po przeliczeniu na waluz 2012 r. paktady

te pozostaj w zasadzie bez zmiafA® Tymczasem wskaik inflacji dla krajow UE od 2001 do 2012 r
wynosi okoto 1,25%. Okazuje sj wicc, ze w walucie z tego samego roku naktady te wzrogiyrazy.
Czy to jest w zasadzie bez zmi&h

Podobne wnioski wynikaj z publikacji EWEA, to jest Europejskiego Stowarzgsia
Energetyki Wiatrowej, a wt na pewno podagego dane korzystne dla wiatrakBwz raportéw
Migdzynarodowej Agencji Energetyki Odnawialnijtérnational Renewable Energy AgentiENA,
a take ze studiéw na temat OZE wykonanych dla agenaefdawych Holandii, Norwegii i Wielkiej
Brytanii, ktére jak wiadomo odnoszic pozytywnie do energetyki odnawialnej, a przedeystkim do
energetyki wiatrowej. Aby oddali zarzut stronniczwi przytocz poniej porownanie kosztow
inwestycyjnych dla MFW opracowane przez IRENA, aowviorganizag najbardziej jak mizna
przychylmy rozwojowi OZE. Wydata ona w 2012 roku raporty osk@ch ranych rodzajow OZE.
Warto zauway¢, ze ceny gtdwnych materiatow konstrukcyjnych do bugdviFW, mianowicie stali i
miedzi, utrzymywaly s na statym poziomie przez dtugi czas, od 2001 dw/2@ku. W latach 2007-
2008 wysipit wyrazny wzrost cen stali i miedzi, ale po 2009 roku zhabne ponownie, chocianie
wrocity w petni do poprzedniego poziomu. Dlategampeiemy przejciowy wzrost kosztow MFW w
latach 2007-2008 idaziemy porownywaich koszty w 2004 i 2010 roku ( w dolarach 2010).

Tablica 1.2: Naktady inwestycyjne na farmy wiatrowena ladzie w USDo;dkW *

Kraj 2004 2010

Dania 725 1367
Finlandia 836 2100

Grecja 862 1460 - 1 858
Hiszpania 802 1882
Holandia 956 1781

28 http://energetyka.wnp.pl/za-270-min-zl-powstajenfarwiatrowa-w-podlaskiem,228376_1_0_0.html

2 G. Winiewski, M. Ligus, K. Michalowska Knap Czy odnawialzrédia energii s tansze ni energetyka alrowa?
Energetyka cieplna i zawodowa, nr 1/2013, str :444

30 Consumer Price Index 2001 = 90,36 a 2012 =118b://www.rateinflation.com/consumer-price-indexie-area-
historical-cpi?start-year=2001&end-year=2013

31

http://www.wind-energy-the-facts.org/en/part-3-egorics-of-wind-power/chapter-1-cost-of-on-land-wind-
power/operation-and-maintenance-costs-of-wind-gerdrpower.html

2 International Renewable Energy Agency: Renewahkr@y Technologies: Cost Analysis Series, Wind Rodene 2012,
str 31
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Irlandia 973 2419
Japonia 734 3024
Niemcy 956 1773 -2330
Norwegia 853 1830
Portugalia 939 1327 -1 858
Szwecja 853 2123

USA 683 2 154

Wielka Brytania 879 1734
Wiochy 853 2 339

srednio 850 2004.5

Zestawienie kosztow inwestycyjnych dla wiatrakéwddwych w rénych krajach nie
pozostawia wtpliwosci — wzrosty wysipity wszedzie. Warté¢ usredniona na wszystkie wymienione
kraje w 2004 r. wyniosta 850 USR¢kW, a w 2010 roku 2004 USkBdkW. W ciagu 7 lat naktady
wzrosty wic 2,36 razy

Podobny wzrost wyspit w przypadku MFW. Opracowanie firmy Ernst andung wykonane
dla rozwijapcego technologie odnawialne Ministerstwa Energetykimiany Klimatu (DECC) w
Wielkiej Brytanii podajeze srednie naktady inwestycyjne na morskie farmy wiagdViFW wzrosty z
2660 USD/KW w 2006 do 4920 USD/KW w 2009°rWg IRENA, w 2003 r.srednie naktady
inwestycyjne na farmy wiatrowe na morzu rosty sysigycznie od 2004 roku i w 2009 r. doszty do
3300-5000 USD/KW. Sytuaci dobrze podsumowuje stwierdzenigDddlnie biogc, naktady
inwestycyjne na MFW wzrosty w ostatnich latach, gbode jak naktady na wiatraki nagdzie™
sformutowane ji w 2009 roku w ramach programu “Wind Power — thet&aprowadzonego w Unii
Europejskiej przez konsorcjum pod przewodnictwemofean Wind Energy Association. Jak wida
stowarzyszenia energetyki wiatrowej potigirzyzna si¢ do wzrostu kosztéw wiatrakow, podczas gdy
Greenpeace i pracigy na jego zlecenie autorzy broszur powtarzaciekle,ze wiatraki g tansze z
kazdym rokiem.

W warunkach europejskich za najbardziej miarodajneza sk opracowanie wykonane dlaadu
Norwegii przez firrg Douglas-Westwood. Naktady inwestycyjne na MFW igkpch wodach i w
poblizu wybrzeza wynosz 4850 USD/kW. Koszty energii elektrycznej z takfeyrmy wiatrowej
wynosz 175 USD/MWH® Wyniki te otrzymano zakladg obecne koszty inwestycyjne i
eksploatacyjne, okreszytecznej pracy 20 lat, wspoétczynnik ofpania 38% i stogp procentow 7%.
Nakfady inwestycyjne na farmy wiatrowe ngzie ustalono dla Norwegii jako réwne 2261 USD /&R

W opracowaniu tym przgjo relatywnie nisk stog oprocentowania, mianowicie 7%. Wobec teg®,
naktady inwestycyjne na OZEasbardzo wysokie, wksze nik w energetyce adrowej, niskie

% Ernst and Young, Cost of and financial supparifitshore wind. A report for the Department of Eqyeand Climate
Change 27 April 2009 URN 09D/534.

3 IRENA International Renewable Energy Agency: Realele Energy Technologies: Cost Analysis Series,d\Rower,
June 2012, str 25

%535 Wind Energy - The Factsconsortiumled by the European Wind Energy AssociatiBiVEA)

% Douglas-Westwood (2010)0ff,shore Wind Assessment in Norw@guglas-Westwood, The Research Council of

Norway, Oslo
3" Douglas-Westwood
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oprocentowanie zwksza atrakcyjn&& OZE we wszystkich studiach porownawczych. Gdy akask,
ze budety pastw angaujacych s¢ w energetyk wiatrowa i stoneczin nie mog ponost tak wielkich
cigzarOw i zaczto mysle¢ o redukcji dotacji, koszty kapitatu wzrosty. W dwokencie przedimnym
parlamentowi brytyjskiemu w lipcu 2012 roiprof. Hughes okigit koszt kapitatu dla wiatrakéw na
ladzie jako réwny minimum 10%, a dla MFW — 12% roezni

Zestawienie historycznych naktadow inwestycyjnya MFW przygotowane przez fignDouglas-
Westwood dla norweskiej rady badahe Research Council of Norway dobitnie wykazuagenaktady
inwestycyjne na jednostkmocy MFW wzrosty z poziomu 2-3 min USD w latach030_2005 do
poziomu 4,0-5,8 min USD w latach 2010- 2012. Dwikyowzrost kosztow w ggu 6 lat nie
pozostawia wtpliwosci, ze ceny MFW rosqy nawet po uwzglnieniu dewaluacji piendza, ktérego
wartas¢ w okresie od 2004 roku do 2012 roku spadta o vegydinik 1,2 .

Wzrosty kosztéw podane powsj wskazuy, ze wzrost naktadow inwestycyjnych na MFW od 2001 do
2011 roku wyniést (z uwzgtnieniem inflacji) okoto 2,4 razy. Tak wd fakt, ze koszty farm
wiatrowych rosn zaréwno na morzu jak i nadzie mana uzné za udowodniony. W przyszdoi mog
one spadg ale mog i rosrma¢ nadal, tak jak rosty dotychczas. Zadeto kedzie od cen surowcow- stali

I miedzi- a take od doskonalenia rozgdan technicznych chow tym obszarze coraz trudniej o
znacacy postp. Warto zaobserwowa ze fakty historyczne pokazuj wzrost naktadow
inwestycyjnych na wiatraki. Wzrost ten jestéd@odobny jak wzrost nakladéw na elektrownidrpwe

lub weglowe ch@ w przypadku gdrowych wynikat take z innych przyczyn.. Wiatraki nieas
wyjatkiem — zaleg od cen surowcow i kosztow pracy ludzkiej tak jakrie uradzenia.

1.4.Koszty eksploatacyjne

Inne przyczyny wzrostu kosztow energii wiatrowektszty utrzymania ruchurbin wiatrowych, ktére
okazaly st wyzsze od oczekiwanych, w szczegdicialla turbin wiatrowych firmy VESTAS z Danii.

Lobbysci OZE podkrélaja, ze wiatraki nie wymagajwydatkdw na paliwo i sugerjze ich koszty
eksploatacyjne ass duzo mniejsze ni koszty dla elektrowni adrowych. W rzeczywist@i koszty
eksploatacji morskich farm wiatrowych nie svcale mate, a dwviadczenie dnskie i brytyjskie
wskazujeze rosm one gwattownie z wiekiem wiatrakow.

Jak podaje portal EWERA koszty eksploatacji nowych wiatrakéw wynesm pocatku eksploataciji od
10 do 15% kosztéw energii elektrycznej, ale podn przynajmniej 20-35% przy kou zycia turbiny.
W oparciu o déwiadczenie z Niemiec i innych krajéow ocenig &oszty eksploatacji wiatrakow na
ladzie na okoto 16 do 20 USD/MWh. Wg studium IRENKoszty eksploatacyjne dla farm wiatrowych
na hdzie wynosz od 10 do 25 USD/MWh. Koszty eksploatacyjne dla MBWvyzsze ze wzgidu na
trudndici w pracy na morzu i wynosod 28 do 48 USD/MWH

Wszystkie systemy i elementy farmy wiatrowej wymagarzeghdow i konserwacji. Typowa turbina
wiatrowa winna by konserwowana dwa razy do roku, a&da konserwacja oznacza pggrzez 3 do 5
dni. Poza przegtlami samej turbiny, przeprowadzag siakze regularne inspekcje i czyrim
konserwacyjne dla struktur wiatraka, kabli i stacginsformatora. Tymczasem na Morzu Poétnocnym
dostp do turbin jest ograniczony do okoto 60-70% czaguczsto wymaga dowienia zatogi
remontowej przy pomocy helikoptera. Warunki pogodopozwalajce na prag na wiatraku cgsto

% The Economics of Wind Power Supplementary writtsidence submitted by Professor Gordon Hughes Global
Warming Policy Foundation (WIND 24a)

39 http://www.wind-energy-the-facts.org/en/part-3-ecomics-of-wind-power/chapter-1-cost-of-on-land-wind-

power/operation-and-maintenance-costs-of-wind-cgtedrpower.html
“°|RENA Wind str 5

“1 IRENA wind str 5
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trwaja krocej ni 8 godzin, co znacznie przedd czas konserwacji i me ogranicz& czas
wykorzystania wiatraka.

W przypadku morskich farm wiatrowych opracowaniemff Ernst and Young podajee koszty
eksploatacyjne w agu pierwszych 5 lat po uruchomieniu wiatraka wymo82,8 USD/kW-rok, a dla
okresu od 6 do 20 lat 102,4 USD/kW ftbk Przyjmujpc wspdiczynnik wykorzystania mocy
zainstalowanej 38% otrzymamy koszty eksploatacymgednostk energii rowne dla pierwszych 5 lat
25,1 USD/MWh, a dla nagtnych lat 30,7 USD/MWh.

Inny wskanik z tego studium to zmiany kosztéw eksploatacgfnpa MFW w funkcji czasu. W 2006
roku wynosity one w Wielkiej Brytanirednio 69,8 USD/kWrok, a w 2009 122,4 USD/kWiblerzy
wspotczynniku wykorzystania mocy zainstalowanej 388e to koszty na jednostlenergii rowne
odpowiednio 20,9 USD/MWh i 36,7 USD/MWh. Jak wid&oszty eksploatacyjne rasn

Wedtug ocen holenderskiego centrum energetyki kosksploatacyjne farm wiatrowych svysokie i
stanowi istotny element kosztow energii w cyklu catleggcia, wynosacy od 26,6 do 53,2
USD/MWH* Np. dla MFW w odlegtéci 120 km od brzegu, nadtokasci 30 m, koszty eksploatacyjne
wyniosty 45,2 USD/MWA.

Koszty eksploatacyjne sktadagic z kosztéw zmiennych, zaeych od produkcji energii i z kosztow
statych. Odpowiednie wielkoi dla wiatrakow naaldzie w szeregu krajow pokazano w tabeli gepi
zaczerpnitej ze studiumEA Wind®, 2011

Tabela 1.3 Koszty eksploatacyjne dla farm wiatrowyls na ladzie. USD/MWh lub USD/kWrok

Koszty zmienne, USD/MWh  Koszty state USD/kW/rok
Austria 38
Dania 14,4 - 18
Finlandia 35-38
Hiszpania 27
Holandia 13-17 35
Japonia 71
Niemcy 64
Norwegia 20 - 37
Szwajcaria 43
Szwecja 10 - 33
USA 10
Wiochy 47

2 Cost of and financial support for offshore wind réport for the Department of Energy and Climateu@e 27 April
2009 Ernst and Young URN 09D/534 str 37

“3 Cost of and financial support for offshore wind réport for the Department of Energy and Climateu@e 27 April
2009 Ernst and Young URN 09D/534

*4 http://www.ecn.nl/docs/library/report/2011/m11108.p

*5R.P. van de Pieterman et al. Optimisation of nesiance strategies for offshore wind farPsesented at: The Offshore
2011 conference, 29 November — 1 December 201lteAtam, The Netherlands
http://www.ecn.nl/docs/library/report/2011/m1110#.p

“°|EA Wind (2011),|IEA Wind: 2010 Annual RepotEA Wind Energy Systems.
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Koszty zmiennegw zakresie od 10 USD/MWh do 43 USD/MWhednio 26 USD/MWh. Koszty state
od 35 do 71 USD/kW/ysrednio 53 USD/kW/y. Zaktadag, ze elektrownia wiatrowa nadzie pracuje
przez 22% czasu- co jest wgkikiem typowym dla warunkow w Polsce — otrzymamysiy state
przeliczone na MWh wynogsee 27 USD/MWh. hcznie dla farmy wiatrowe] pracigej ze
wspotczynnikiem wykorzystania mocy rownym 0,22 kgseksploatacji i napraw wynigsrednio 53
USD/MWh.

Wg ocen Instytutu Fraunhofera koszty eksploatacyl@ewiatrakéw naadzie wynosz srednio 22,5
EUR/MWh (28 USD/MWh).

Wg ocen ameryk@skich koszty eksploatacyjne uvma wyrazé w dolarach na jednostke mocy
wiatraka. Cytowani powsej autorzy z Narodowego Laboratorium Energetyki @wialnej USA
podaj, ze koszty eksploatacyjne wynas80 USD/kw-rok. Przyjmujc wspotczynnik wykorzystania
mocy zainstalowanej réwny 25% - aewiznacznie wiszy od wspoétczynnika rejestrowanego rok po
roku w Niemczech — nima stwierdzi, ze koszty te odpowiadakosztom 27 USD/MWh.

Oczywiscie dla wiatrakdéw naatizie pracujcych przy wspétczynniku wykorzystania mocy 40% #tgs
te lxda duzo mniejsze, podobnie jak i wielk& naktadow inwestycyjnych na jednost&nergii MWh.
Dlatego wiatraki ustawione na przety Altamond Pass w USA mady¢ konkurencyjne na rynku
energii. W USA wspotczynnik obgienia dredniony na 4 lata wynosi 32%. Ale w Polsce — eigst
takie wspétczynniki & nieoshgalne. Nawet w Szkocji i Danikrednie wykorzystanie mocy
zainstalowanej wynosi od 21% do 28%, tylko w Irleustkga 30%, a w Niemczech i w Polsce typowe
wielkosci to 20-22%.

Tabela 1.4.Srednie wspdiczynniki obcizenia wg lat dla rejondw o silnym wietrze(%}’

Na ladzie MFW
Rok Anglia Potnocna | Szkocja Walia Dania Dania
Irlandia
2002 22.2 26.4 215 21.8 26.1
2003 24.1 28.6 24.9 20.1 30.1
2004 25.0 27.7 25.8 22.8 33.3
2005 25.0 30.8 27.1 24.8 22.1 39.4
2006 23.9 29.4 24.5 26.5 20.2 37.1
2007 24.2 26.3 26.9 25.8 24.7 37.1
2008 24.4 29.4 23.9 29.9 23.1 41.2
2009 24.1 30.0 27.2 25.5 21.3 38.0
2010 20.8 23.5 21.6 18.9 21.0 39.8
2011 26.6 30.7 27.9 27.0 25.3 44.9

Srednie wspbétczynniki obgkenia obliczono dzigt sung wytworzonej energii elektrycznej w danym
kraju przez catkowit moc nominala turbin wiatrowych zainstalowanych w danym krajopmazona
przez liczlg godzin w roku. Dla nowych instalacji wykluczanepiszy miesic po dacie rozruchu.
Catkowita moc nominalna byta obliczana dlad@go miesica osobno.

*"G. Hughes: The Performance of Wind Farms in thiéeddrKingdom and Denmark, Renewable Energy Fouodafi012
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Jak wynika z analizowanych danych, koszty eksptyiatarm wiatrowych rosa i nalezy spodziewa

si¢ utrzymania takiej tendencji w perspektywie 202&ura 2030 roku. Sktada sina to wiele
czynnikéw, jednake dominugcym jest wzrost kosztow serwisu, zgizania i eksploatacji zazany ze
wzrostem technologicznego zaawansowaniadneh, co z kolei wymusza zatrudnianie wysokoptatnej,
wysokokwalifikowanej kadry technicznej.

Natomiast koszty eksploatacyjne i paliwoweznie dla elektrownigdrowych w USA utrzymuj sie od
wielu lat na stalym poziomie a w 2014 roku wyniogigdnio 24 USD/MWH?

Jak wid& z powyzszych danych, mimeae ,wiatr jest za darmbkoszty eksploatacyjne morskich farm
wiatrowych g takie same jak petne koszty eksploatacji i paliiaelektrowni gdrowych. Zatem wiatr
jest za darmo, ale wiatrakizunie.

1.5. Optacalnosé matych wiatrakow

Gdy lobbyci wiatrakdéw przyznaj nawet,ze wielkie wiatraki stiag tylko interesom wielkich korporacji
i bogatych deweloperéw (ostatnio Zjednoczone Emiratrabskie wyrazity zainteresowanie
inwestowaniem w wiatraki w Polsce...), braroni wiatru jakozrodta energii dla matych wiatrakow
instalowanych w indywidualnych gospodarstwach. Wawicc przytocz¢ opinic IRENA o
optacalndci matych wiatrakow,Koszty srednione w skali categgycia matych wiatrakow wynagod
150 do 350 USD/MWH a koszty eksploatacyjne oceniz sia 10 do 50 USD/MWH. Koszty
zwigzane z prag tych wiatrakbw w systemie elektroenergetycznymoszywicie przerzucane na
odbiorcow energii podobnie jak jest w przypadkutveikow duzej mocy.

1.6.Wsrednione w chgu zycia koszty wytwarzania energii elektrycznej LCOE da wiatrakow

Studium IRENA podajeze wéréd projektow zrealizowanych w USA wypuja znaczne rénice w
kosztach wytwarzania energii, ale ogélny trend aki@ryzuje sj wzrostem kosztéw. O ile dla farm
wiatrowych naddzie zbudowanych w latach 2002-20868dnie koszty wytwarzania energii wynosity
32 USD/MWHh, to w 2009 r. doszty do 62 USD/MWh a 042 roku do 73 USD/MWAH

Inne zrodta podad, ze energia zadowych farm wiatrowych budowanych w najlepszychal@acjach
wiatrowych naswiecie kosztowata w 2010 r. od 50 do 85 USD/MWh hizac kosztu podatkéw
stanowych i federalnych, ani kosztéw ponoszonyaepsystem energetyczriy.

Koszty energii z morskich farm wiatrowych w ostatnilziesécioleciu stale rosf*Wzrost ten jest
skutkiem rosacych naktadéw inwestycyjnych na budowMFW, powodowany zwkszaniem
odlegtgsci MFW od brzegu. Skutkuje to wzrostem kosztow wsezystkich ogniwach faucha
inwestycyjnego. Ceny turbin rognvskutek udoskonatewprowadzanych dla zapewnienia ich pracy w
surowych warunkach morskich (s6l z wody morskiej msciwosci korozyjne) i zwekszenia
wspotczynnika wykorzystania mocy zainstalowanejsig budowy i okablowania rogtakze w miae
wzrostu gébokasci morza i rosacej odlegtdci od brzegu. Koszt energii elektrycznej z MFW w20,
wynosit 150 USD (o wartei nominalnej) za MWh, w Il potowie 2010 180 i wpbtowie 2011 roku
210 USD (o wartéci nominalnej) za MWHT.

®http://www.nei.org/Knowledge-Center/Nuclear-StatistCosts-Fuel,-Operation,-Waste-Disposal-Life-@JdIS-
Electricity-Production-Costs

“9|EA Wind (2010),|IEA Wind: 2009 Annual RepotEA Wind Energy Systems.

0 American Wind Energy Association (AWEA) (201$mall Wind Turbine Global Market StudpWEA,
Washington, D.C.

L |JRENA Wind str 51

*2Wiser, R. and M. Bolinger (2011)020 Wind Technologies Market Rep&f§ DOE, Office of Energy
Efficiency and Renewable Energy, Washington, D.C

>*|RENA s 51-52

> |RENA s 52 wg BNEF (2011b).evelised cost of Energy update, Q2 2@dsearch Note, BNEF, February, London.
* |RENA s 52 rys. 6.6 ibid.
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Zasadnicz sprawa dla oceny kosztow jest wspoiczynnik ofignia wiatraka. Dla elektrowni
wiatrowych na ddzie przy wspotczynniku wykorzystania mocy zainstednej 22% koszty to 140
USD/MWh, natomiast dla wspotczynnika 30% typoweggpaten w USA to 115 USD/MWh.

W Wielkiej Brytanii wiatraki na 4ddzie w okresie 10 lat od kwietnia 2002 do marcaZ20%agnety
sredni wspotczynnik obgienia 25.6%, a MFW w okresieegiu lat 2007-2011 32,098 Co wiccej,
prof. Hughes stwierdzite wspdtczynniki wykorzystania mocy wiatrakéw malgjich wiekiem’ i dla
dunskich farm wiatrowych natizie zmalaty z 21% w pierwszym roku pracy do 18%lpdatach a dla
MFW od 41% w pierwszym roku do 12% po 10 latachpbbatacji. Réwnig dla wiatrakow naadzie

w Wielkiej Brytanii wspotczynnik wykorzystania moaainstalowanej zmalat z 21% w pierwszym
roku pracy do 12% po 10 latach pracy wiatrakow. yjpnpwanie wysokich wspotczynnikow
wykorzystania mocy zainstalowanej w Polsce wydgjevicc nadmiernie optymistyczne.

Przy naktadach inwestycyjnych 3750 USD/kW w MFW addnych do eksploatacji w latach 2011-
2015 w USA, przy oprocentowaniu kapitatu 10%, kgsenhergii elektrycznej przy wspotczynniku
obcihzenia 35% oceniono w IRENA na 185 USD/MWh, przy 40&165 USD/MWh, a przy 45% na
152 USD/MWh. Przy naktadach inwestycyjnych 4250 U8B koszty te odpowiednio wzrasiaj
wynosz dla wspoétczynnika obgienia 35% okoto 206 USD/MWh, przy 40% 182 USD/MWprzy
455 okoto 168 USD/MWh. W Polsce koszty budowy MMata wyzsze — farmy wiatrowe firmy
Polish Energy Partners acknej mocy 1200 MW dala kosztowaty 4,81 mid EUR, czyli ponad 4 min
EUR/MW?,

Koszty wrednione w skali catlegaycia wiatrakédw naddzie w 2010 roku przy koszcie kapitatu 10%
wynosity od 60 do 140 USD/MWh. Nakfady inwestycyjna MFW wiatrowe byly wysze ni na
wiatraki na hdzie, ale wspotczynniki obgienia byly take wyzsze, co cgiciowo niwelowato ranice
kosztoéw inwestycyjnych. Koszty energii elektryczrzej]MFW wrednione na caly czasycia MFW
wynosity od 130 do 190 USD/MWh, tad przy zatgeniu kosztu kapitatu 10%. Koszt ten jest dla MFW
nieco wyszy z uwagi na niepewld zwiazarg z trudnymi warunkami pracy na morzu i mate
doswiadczenie historyczn®.

Nalezy pamktac, ze koszty te byly okidane bez uwzglnienia wspétpracy wiatrakow z systemem
energetycznym i przedstawqajtylko koszt energii dostarczanej przez wiatrak mnaciskach
transformatora wiatraka w chwili, gdy wieje wiatDcena kosztow wspotpracy z sie@rzedstawiona
bedzie w sekcji 5.1.1.

1.7.Nakzenieswiatta stonecznego w Polsce

Swiatlo stoneczne nie jest dostarczane w sposékojediny i charakteryzuje giznacznymi wahaniami
dobowymi i rocznymi. W cyklu dobowym dochodzi ddkzavitego zaniku energii stonecznej w nocy,
a maksymalny strumieenergii wys¢puje okoto potudnia. W cyklu rocznym w Polsce datridakze
do znacznych waltigredniego strumienia energii docieyagj do powierzchni ziemi w poszczegolnych
miesacach. Na poéirocze letnie przypada ok. 70%-80% oatorej energii promieniowania
stonecznego. Rozkiad energii stonecznej na teeolieki przedstawiono na rys. 1.9.

* Department of Energy and Climate Chandéi-Renewable Energy Road Maluly 2011, Figure 2

" G. Hughes The Performance of Wind Farms in theddriKingdom and Denmark, 201@ww.ref.org.uk
%8 http://energetyka.wnp.pl/pep-na-1-2-gw-na-baltylatrzeba-ok-4-81-mld-euro,231220_1_0_0.html
) |RENA, Wind, ibid, str 5
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3 = pozyskania energii stonecznej dla niektérych
<= hes miast w Polsce i w Europie przedstawiono w
ponizszej tabeli.

Rys. 1.9 Rozkiad  sredniorocznego
nastonecznienia na terenie Polski
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Miasto Em Hm

Warszawa 889 1160
Krakow 879 1140
Stupsk 905 1190
Zielona Gora 905 1180
Biatystok 872 1140
Monachium 1010 1310
Tuluza 1170 1560
Sztokholm 869 1130
Helsinki 861 1120
Murmarisk 717 913
Sewilla 1420 1940

Symbole ayte w tabeli:
«  Hm: Srednia roczna catkowitego nastonecznienia na nveadkatowy modutu (KWh/R)
«  Em:Srednia roczna produkcja energii przez dany systefthj
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Na te regularne cykle roczne i dobowe nakiadaj stochastyczne zmiany nastonecznieniaazame ze
zmianami pogody. Zgodnie z rys. 1.10 w Polsce kcdbi pochmurnych jest szacowana na okoto 140-
180 w r&nych rejonach kraju. Wie sk to z dominujcym typem pogody z przewajacymi wiatrami
zachodnimi niogcymi deszczowe chmury znad Atlantyku.

ROK ZACHMURZENIE - liczba dni pochmurnych (zachmurzenie > 7)
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Rys. 1.10. Liczba dni pochmurnych w Polséé

Cyklicznaé¢ dostpnadsci energii stonecznej przy gtéwnie pochmurnym néeldeterminuje sposob jej
wykorzystaniaZrédta fotowoltaiczne magdostarczy maksymala energé w potudnie, gdy w tym
czasie nastonecznienie f@&kosaga maksymalne warfoi. Jest to czas zhlbny do porannego szczytu
zapotrzebowania, ale zupetnie nie pasuje do szexigitzornego, znacznie gkszego.

Biorac pod uwag aktualne warunki ekonomiczne i techniczne malstwierdzé, ze energia zérdodet
fotowoltaicznych jest zdecydowanie dsza ni ta pochodzca zezrodet kopalnych. Jej dagingsé jest
ograniczona tylko do pory dziennej i to gtdwnie ¥rpczu letnim. Ponadto, zmienne zachmurzenie
powoduje niepewrig co do poziomu dogpnej z tegarodta energii.

Wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej, riktav przypadku wiatrakéw zdecydowanie
zmienial ranking jednostkowych nakladéw inwestygygjm, jest jeszcze bardziej istotny dla enerqgii
stonecznej. Nie ma sensu odnoszenie ocen ekonoycttzRolski do warunkéw stonecznych na
potudniu Stanéw Zjednoczonych czy w Hiszpanii. Jgmkt odniesienia magstwyé dane dla
Niemiec, podane przez najbardziej sprzggjenergetyce stonecznej Instytut Stonecznych &ysie
Energetycznych Fraunhofera. Wg raportu ze styc26i5 rok§', energia wytworzona w panelach
fotowoltaicznych w Niemczech wyniosta 32.8 TWh, ppals gdy modcrednia tych paneli wyniosta
36888 MW (koniec 2013 roRfi- 35.651 GW  koniec 2014 roku — 38124 MWe ). dspynnik

% http://www.imgw.pl/wl/internet/zz/klimat/ 0502 polska/24 zachm.jpg

61 http://www.ise.fraunhofer.de/en/downloads-engligdififiles-englisch/data-nivc-/electricity-spot-pes-and-production-
data-in-germany-2014.pdf

2 http://www.ise.fraunhofer.de/en/downloads-englipdiifiles-englisch/news/electricity-production-fresolar-and-wind-
in-germany-in-2013.pdf
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wykorzystania mocy zainstalowanej wynosikewiw Niemczech 32800 GWh/(36,8 GWx 87 60 h ) =
0,10 lub w godzinach — 891 h rocznie.

Jak wid&, naktady inwestycyjne dla paneli stonecznych Irezana MW mocy szczytowej trzeba
mnazy¢ przez 10 by uzyskanaktady na MW mocyredniej w cagu roku. A jak widzieBmy z tabeli
1.5, srednia roczna produkcja energii przez ukiad fotaarozny dla Krakowa (879 kWh na kWp) jest
duzo mniejsza i dla Monachium (1010 kWh/kWp). Panele stoneczngatadniu Polski bda wigc
mniej wydajne od paneli stonecznych w Niemczechst@@owaniezrodet fotowoltaicznych wymaga
specyficznych rozwizaa prawnych zwizanych z produkeaji sprzedaa energii przez wielu matych
producentow. Eksploatacja sieci z wieloma dostawcanergii, z ktorych kady maze podlega
fluktuacjom pogodowym wymaga rowaiespecyficznych rozwizan technicznych zwizanych z jej
zarzadzaniem.

1.8.Koszty wytwarzania energii fotowoltaicznej

Nalezy zwrécé uwag na fakt, # obecnie w zadnym kraju swiata cena energii zerddet
fotowoltaicznych nie jest konkurencyjna w stosumaiceny energii zerédet konwencjonalnych. W
krajach, w ktérych rozwija si fotowoltaika, rynek jest kreowany poprzezzmé mechanizmy
dofinansowania. Powszechnie stosowan¢ze/. mechanizmy FiT (Feed in Tariff) zapewniag Stad
bardzo wysok cere na energi z PV lub mechanizmy FiP (Feed-in Premium) polggajwv zasadzie na
dofinansowaniu rénicy ceny energii zerddet fotowoltaicznych i ceny energii w sieci, zeypéeniu
diugoterminowych umow na zakup energii Zzédet fotowoltaicznych oraz zapewnieniu dgst do
sieci. W Europie takie mechanizmy wsparcia stos@nayty w wielu krajach. Jedna& w Czechach
parlament stwierdzitze koszty wsparcia dla OZE byt wysokie i wprowadzit od 1 stycznia 2014
roku podatek solarny dziat@y wstecznie na poziomie 26 proc. przychodéw déktedbwni PV° a w
sierpniu 2015 r. @ ogtosit, ze elektrowni fotowoltaiczne po zakezeniu zapisanego dla nich okresu
dotowania zostanrozebrane byh wykorzystaagte przez nie obszary dla rolnictwa, co spotkatozsi
gwattowry krytyka przedsibiorcéow przemystu stonecznefo W Hiszpanii rad zdecydowanie
zredukowat subsydia dla OZE we Wioszech md stwierdzit, ze wobec deficytu bugtowego
przekraczajego 200 mld reuro nie ne dalej subsydiowaOZE>®. W Grecji minister éwiadczyt, ze
OZE stanowj zagraenie dla bezpiecastwa energetycznefo rzad Wielkiej Brytanii oznajmit,ze
planuje gtbokie ckcia w subsuydiach na OZE a nawet w Niemczech wielkd subsydiéw, ktore
wynosity 24 miliardy euro rocznie, stawia pod zmaki zapytania mozliwig dalszego finansowania
OZE*® zwlaszczaze zgodnie z obliczeniami instytutu Agora Energiede&rpromujcego rozwéj OZE
w Niemczech, w latach 2015-2035 Niemeydp musieli doptadi do OZE ok. 500 miliardow EUR.

Koszty wytwarzania energii elektrycznej zeddet fotowoltaicznych veiza sie gtdwnie z kosztem
inwestycji. Instalacja fotowoltaiczna wymaga pokaykosztu nagpujacych elementéw:

- Panele stoneczne;

- Inwerter (przeksztatcagy prad staty na zmienny);

- Konstrukcja néna (projekt i zakup);

- Wynagkcie powierzchni;

- Instalacja odgromowa i zabezpieczs;

83 Czechy ograniczajwsparcie dla OZBttp://www.wnp.pl/wiadomosci/204653.html

% http://www.pv-tech.org/mobile/news/czech_ministepeating_same_old_nonsense_about_solar

% Green Investors Abandon Spain After Renewable SidssiAre CuFinancial Times, 24 June 2014

% Facing €200 Billion Solar Bill, Italy Plans Retraspive Subsidy CutBeuters, 23 June 2014
http://uk.reuters.com/article/2014/06/23/italy-sedaibsidies-idUKL6NOP41TW20140623

%7 Greece Turns To Coal, Calls Renewable Energy Aathfe National Securit®V Magazine, 19 June 2015

% UK Government Plans Deep Cuts In Green Policy &dfagFinancial Times, 14 July 2015

% Germany’s Green Energy Transition May Be Running OfuMoney, Study WarnBrankfurter Allgemeine Zeitung, 23
June 2015
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Eksploatacja paneli fotowoltaicznych wymaga uwdgienia nasfpujacych pozycji:
- Jednokrotna wymiana inwertera/{votnas¢ mniejsza od ogniw stonecznych);
- Konserwacja powierzchni paneli;
- Optaty za dzierawe powierzchni.

Obecnie w Polsce szacowany udziat kosztu panetiwioltaicznych stanowi ok. 50%-60% catego
kosztu instalaciji.

Przyktadowo przy obecnych cenach rynkowych pamgbvioltaicznych koszt indywidualnej instalacji
o powierzchni 100fmto ok. 100 — 150 tys. PLN (ok 25000 - 37500€). ékarfotowoltaiczne z
krystalicznego krzemu o tej powierzchniglajoc zainstalowanok. 12 kW. Roczna produkcja energii
z takiej instalacji w Warszawie wynosi ok. 11 MWRBrzyjmupc sredni koszt instalacji 125 000 PLN i
czas pracy 20 lat, mioa obliczy¢, ze sama sptata kapitatu ( bez odsetek) przez 20zlzdcza koszty
inwestycyjne 450 PLN/MWh.

Przy ocenie optacaldoi inwestycji naley jednak uwzgidni¢ czynnik czasu, gdyobserwowana jest
stala tendencja ohrania kosztow instalacji fotowoltaicznych i staly negt kosztéw energii
elektrycznej przy czym obika kosztow instalacji PV wynika gtéwnie z faktu mbdowego
przejmowania rynku europejskiego przez producerdbisskich, ktérzy ju teraz dostarczajok. 90%
paneli PV kupowanych w Polsce.

Dzisiejszy poziom rozwzan technicznych fotowoltaicznychrodet energii i zwgzany z nimi koszt
wytwarzania energii elektrycznej powoduje przy obecnym poziomie cen energia stoneczna jest
niekonkurencyjna wobec pozostatych proponowanycmiksie paliwowym. Sytuacja ta me ulec
zmianie w perspektywie naginych 10 lat, jednale jest ona bardzo silnie uzatéona od kontynuacji
wsparcia ekonomicznego na wiggch rynkach. Wspieranie ekonomiczne fotowoltagstjkosztowne

i w warunkach kryzysu ekonomicznegaptwa tego typu wydatki przevmaie $ ograniczane, co nie
op&ni¢ osiagniecie progu ekonomicznej optacakod Zatem przyszik fotowoltaiki w Polsce zaley

od osagniccia wzgkdnej konkurencyjnei ekonomicznej lub od przggia przez pastwo polityki
wsparcia finansowego dla tej dziedziny.

Z duzym prawdopodobigstwem mana przyaé, ze do ok. roku 2020 z powodu niekonkurencypio
kosztéw i cen rozwdj fotowoltaikiduzie raczej marginalny i bez znaczenia dla bilaarsergetycznego
kraju. W latach 2020-30 magzmient sig¢ warunki ekonomiczne na skutek wzrostu cen enemgii
zrodet kopalnych’ i obnizenia cen energii fotowoltaicznej w wyniku pgsti technicznego. Taki stan
rzeczy mae stworzy warunki prorozwojowe bez wsparcia ze strony Amtd pastwa, chdé po
uwzgkdnieniu kosztow sieciowych panele PV nadabta niekonkurencyjne wobec innycirodet
energii.

Jednake istotry barien rozwojows fotowoltaiki jest cykliczné¢ dostpnaici energii stonecznej i
Zwiagzana z mi znaczna niejednorodf® produkcji energii. Z tego powodu catkowity udziat
fotowoltaiki w produkcji energii elektrycznej bemzwoju wydajnych technologii jej magazynowania
bedzie ograniczony do ok. 1-3% w skali roku. Przymzpardziej prawdopodobne jest wysienie
barier technicznych zwranych z konieczrigia budowy zapasowych elektrownizyprzy udziale ok.
1% w skali rocznej. Osgniecie tego celu wymaga budowy matych, indywidyeln instalacji
fotowoltaicznych o mocy ok. 5kW (powierzchnia oR-35nf) na dachach ok. 0,5 min indywidualnych
domow, lub odpowiednio mniejszej liczby wolnoamjch elektrowni fotowoltaicznych o whszej
mocy/powierzchni.

Na pocatku 2012 roku cena modutdow cienkowarstwowych ogfddowoltaicznych (u wytworcy)
spadta poriiej 1 USD/W, a ceny monokrystalicznych ptytek silikovych byty w zakresie od 1.02 do
1.24 USD/W. Wedtug ocen IRENA, koszty ogniw stormeezh malej o jedry piata przy kadym

O w tym optat za emisje gazéw cieplarnianych.
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podwojeniu ich mocy zainstalowanej. Stwarza to dolperspektywy dla ob#ki kosztéw tej
technologii.

Jednake obecnie koszty fotowoltaicznych technologii skare/ch § jeszcze bardzo wysokie i nawet
obnizenie ich zgodnie z przewidywaniami nie daje pergpekonkurencyjnéci ekonomicznej. Wg
IRENA"* zestawienie kosztéw technologii stonecznych prizeds. sk nastpujaco:

Tabela 1.6. Koszty systemu fotowoltaicznego

Technologia Koszt Koszt po| Spraw| Sredni koszt energii

modutu u| zain- nos¢ | elektrycznej w cigu
wytworcy stalowaniu (%) zycia (2010
(2010 (2010 USD/MWh)
USD/W) USD/W)

System ¢-Si PV 01.02-1.24 3.8-5.38 14 250 — 650

odbiorcéw

indywidualnych

System c¢-Si PV system |2.02 — 1.24 5-6 14 360 — 710

akumulatorami

Amorficzne moduty| 0.84 — 0.93 3.6-5.0 8-9 260-590

krzemowe

cienkowarstwowe na ska

przemystovy

Catkowite koszty zainstalowanego systemu fotowoidaego zalen silnie od kraju i
nastonecznienia w danym rejonie, alezealod systemu badéw ekonomicznych, kosztow produkcji,
dojrzataci rynku i wielu innych czynnikow. Najasze koszty dla odbiorcow indywidualnych
wystepuja w Niemczech, natomiast we Wioszech, w Hiszpanirtialii i w USA typowe koszty
wynosz od 5.7 do 5.8 USD/W. Cienkowarstwowe modutly sHikwe instalowane na skal
przemystowg w 2010 roku kosztowaty 3.9 USD/W. Mimo to, kossistemow fotowoltaicznych byty i
sa wysokie. Koszty grednione w skali categaycia dla odbiorcow indywidualnych przy koszcie
kapitatu 10% wynosity w 2011 roku od 250 do 650 UE/h, a po dodaniu kosztow magazynowania
energii elektrycznej od 360 USD/MWh do 710 USD/MWh.Oczywkcie zasadnicg sprave jest
nastonecznienie — zupelnie inne w Hiszpanik mv Polsce. Do dalszych poréwnabedziemy
przyjmowali wartdci typowe dla Niemiec, jako kraju najbardziej zblhego pod wzghem
nastonecznienia do Polski.

W Niemczech w 2011 r, ceny systeméw fotowoltaicingcmocy od 2 do 5 kW wynosity
srednio 3777 USD/KW wdcznie z instalagi We Wioszech, Portugalii i Hiszpanii, odpowiedciEny
wynosity srednio 5 787 USD/KW podobnie jak w USA (5657 USIV)K2 Ceny diych systeméw PV
0 mocy od 5 do 10 kW wynosity w Niemczegatednio 3 600 USD2010/kW, a innych krajach od 5 314
USD2010/kW do 5 433 USD2010/KW Dla projektéw o mocy 10 MWrednie naktady inwestycyjne
wynosity w 2010 roku okoto 4700 USD2010/kW, to jésty o 16% nisze nk w poprzednim roku
2009. Srednia cena dla instalacji c-Si PV wynosita 5030 D2810/kW, a dla modutéw
cienkowarstwowych 4160 USD2010/KVPrzy wy:szych mocach koszty pozostawaty na tym samym
poziomie co i dla 2 MW.

M IRENA : Cost Analysis of Solar Photovoltaics, 20page 5

2 Photon InternationalPhoton, Issue 4-2011 and 5-2011, Aachen.

3 Photon InternationalPhoton, Issue 5-2011, Aachen.

" Annual World PV Market RevieBplarbuzz, 12 April 2011, Port Washington, NY.
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1.9 .Biomasa

Koszty i sprawn& urzadzen do produkcji energii elektrycznej przez spalanaasy zalea silnie od
technologii. Zmienia sic mog takze koszty urzdzen w ramach danej technologii w zafhesci od
regionu, rodzaju i iléci biomasy i miejsca jej przygotowania do spalania.

W raporcie OECD 2018 przedstawiono reprezentatywne kosztyadesi dla najpopularniejszych
technologii spalania biomasy w funkcji mocy instjilaPrzyktad USA wskazujeze przy zwekszaniu
mocy pewne technologie pozwalaja znaczne zmniejszenie naktadow inwestycyjnychje@dnostk
mocy. Na przyktad naktady inwestycyjne dla kattayrkulacyjm warstwg fluidalna — (CFB) o mocy
0.5 MWe wynosz USD 14 790/kW, ale malgjdo USD 4 000/kW dla uktadu o mocy 8.8 MW. Inne
technologie mniej zai od skali i na przyktad dla matych ukladéw elekieptowni z kottem
rusztowym w tym samym zakresie mocy nakiady inwaghe wynosza od USD 3 150 do
USD 4 800/kW.

Kotly rusztowe g technologi dojrzah i wiele krajow — w tym Polska - mazspore déwiadczenie w
jej stosowaniu. Dobrze uzasadnione projekty iasjaspalania biomasy uzyskiugwykle bez trudngi
kredyty bankowe. Catkowite naktady inwestycyjnepftal expenditure -CAPEX) — obejmukoszty
urzadzen do spalania biomasy i wytwarzania energii elekingj, do przygotowania paliwa, koszty
prac irzynieryjnych i budowy oraz drogi i inne rodzaje ngusrastruktury lub ulepszejuz istniepcej
infrastuktury zgodnie z wymaganiami inwestycji. Wagania dla kadego z tych elementowy s6zne w
zaleznosci od projektu, a szczegolnie dotyczy to wymagezakresie infrastuktury.

W przypadku wspotspalania, podawang tylko koszty dodatkowe, ktore zgkiszap naklady
inwestycyjne na nowe elektrowniegglowe z zakresu okoto USD 2 000 - USD 2 500/kW d&resu
USD 2 100 - USD 3 100/kW. Dodatkowo nafeuwzgkdni¢, ze przy duym udziale wspotspalania
zmniejszé sic bedzie wykorzystanie mocy istnigych elektrowni systemowych, co wptynie
niekorzystnie na ich LCOE.

2000 USD/ k'W

Rys. 1.11. Zakres nakladow inwestycyjnych na instatje spalania biomasy wg OECD 2015.
(Stoker — rusztowy, BFB— kociot fluidalny zezelo gcherzykowymCFB - kociot z cyrkulacyja
warstwy fluidalng, Gasifier- zgazowywacz, stoker CHP - elektrociept@awai kottem rusztowym,
Gasifier CHP - elektrocieptownia z kottemcyrkulacyja warstw; fluidalng, LFG — gaz wysypiskowy,
Digester — komora fermentacyjna, co-firing — wspétanie)

> OECD-NEA: Projected Costs of Generating Elecyi€i®15 Edition OECD 2015 NEA No. 7057
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Przy przygciu stopy dyskonta 10% kosztysrednione w skali calegaycia LCOE dla kottdw
rusztowych (stoker boilers) asw zakresie od USD 0.062/ kWh do USD 0.21/kWh. LC®a&ita
rusztowego spalagego odpady kme wynosi USD 0.14/kWh, przy czym potowa wynikaaktadow
inwestycyjnych, a 35% z kosztow paliwowych. LCOEtlorusztowego spakajego wyttoczyny
(bagasse) o mszych naktadach inwestycyjnych i kosztach paliwdwywynosi USD 0.098/kWh. W
tym przypadku, koszty inwestycyjne stangwieco wikszy udziat (57%) w LCOE, a koszty paliwowe
okoto 27%. W przypadku taniego kotta rusztowegolaggpeego odpady rolne, ktorych koszt wynosi
USD 50/tor, LCOE wynosi USD 0.10/kWh, z czego 39% catkowitdgsztu wynika z naktadow
inwestycyjnych, a potowa z kosztéw paliwowych.

Kotly z cyrkulacyjnym zigem fluidalnym CFB i kotly fluidalne ze ztem mcherzykowym BFB
napdzapce turbiny parowe charakteryaugic kosztami @rednionymi na caty czagycia LCOE
wynoszcymi USD 0.17 i USD 0.15/kWh przy spalaniu peletoimb miejscowych rélin
energetycznych. Naktady inwestycyjne starp®1% i 51% LCOE odpowiednio dla uktadow CFB i
BFB, przy czym uycie peletbw podwaja bezwginy koszt paliwa z USD 0.05/kWh do okoto
USD 0.10/kWh i zwgksza udziat kosztow paliwowych w LCOE z 36% do 61%.

LCOE dla wybranych przyktadéw zgazowywaczyvs zakresie od USD 0.09 do USD 0.16/kwWh. W
przypadku prostego zgazowywacza zezein statym z silnikiem o spalaniu wegtrznym i o
stosunkowo matych naktadach inwestycyjnych udz@szkoéw inwestycyjnych w LCOE wynosi 45% a
udziat kosztow paliwowych 40%. W bardziej zaawaraoych technicznie zgazowywaczach BFB/CFB
Z oczyszczaniem gazow do wykorzystania w turbimizogvej naktady inwestycyjne gnacznie wysze

i stanowi okoto 55% LCOE, podczas gdy udziat kosztéw paliwolwwynosi 30%.

Usrednione koszty wytwarzania energii elektrycznejciagu categozycia LCOE duych uktaddéw
kogeneracyjnych (CHP) kotta ze zgazowywaczem wynasz USD 0.12 do USD 0.15/kWh. Koszty
inwestycyjne powoduajokoto potowy kosztow LCOE, a paliwo daje okotonjefitrzeciej tych kosztow.
Raport Mkdzynarodowej Agencji Energetyki Odnawialnej IRENA12 °, to jest organizacji
dziatapcej na rzecz rozwoju OZE, podaje wiedkokosztow inwestycyjnych, (to jest €xi kosztu
wytwarzania energii, ktéra wynika z poniesionyclktadow inwestycyjnych) na uktady wytwarzeg
energe elektryczm przy spalaniu biomasy 160 USD/MWh, acwinizsza niz raport OECD 2015.
Zakladajc, ze w Polsce warunki do produkcji zytkowania biomasyssdogodniejsze aidla innych
krajow OECD, przyjmiemy wartei podane przez IRENA jako reprezentatywne dla wadw
polskich. Usrednione w skali categoycia koszty energii elektrycznej uzyskiwanej zelapia biomasy
pozostag w zakresie od 60 do 290 USD/MWh, w zadesci od naktadéw inwestycyjnych i ceny
biomasy. Jdi naklady inwestycyjnessniskie i biomasa jest tatwo dgpha, woéwczas spalanie biomasy
moze by optacalne ekonomicznie.

W warunkach polskich biomasa jest strategiczniedtiaj atrakcyjna ri wiatr i fotowoltaika, bo
warunki wiatrowe w Polsceaszdecydowanie gorszeznw krajach nad Atlantykiem, nastonecznienie
jest oczywécie mniejsze i na potudniu Europy i w Afryce, natomiast biomasazen by
produkowana na miejscu i dostar€zaiejsc pracy polskim rolnikom.

’® RENEWABLE ENERGY TECHNOLOGIES: COST ANALYSIS SERIERine 2012 International Renewable Energy
Agency IRENA Vol. 1 Power Sector Issue 1/5 Biomassfor Power Generation
https://www.irena.org/DocumentDownloads/PublicasiiRE_Technologies Cost_Analysis-BIOMASS. pdf
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2. ROZPROSZONE ZASOBY ENERGETYCZNE
Definicja DG
IEA podaje nasjpujacy podziat generacji niescentralizowaney:

e generacja rozproszona(distrubuted generatignoznaczarddta wytwdrcze pracage na potrzeby
wiasne klienta lub dostarcaap energi do sieci dystrybucyjnej (nie obejmuje zazwyczaj
energetyki wiatrowej, utsamianej raczej z dymi fermami wiatrowymi ni z pojedynczymi
elektrowniami wiatrowymi),

* generacja rozsiana (dispersed generatignobejmuje oprdcz generacji rozproszonej rownie
energetyk wiatrowa, jednostki § przylaczone do sieci dystrybucyjnej lub nie wspotpraca;
siech,

* moce rozproszone (distributed power obejmuj oprdcz generacji rozproszonej rownie
technologie magazynowania energii, np. kota zamaeho spezone powietrze, cewki
magnetyczne, die ogniwa paliwowe,

» zasoby energetyczne rozproszon@istributed energy resourcesbejmup generagj rozproszon
dziatania po stronie popytu (DSM), w tym rowhi@zrost kaicowego aytkowania energii,

* moce zdecentralizowane(decentralised powgr oznaczaj system zasobOw energetycznych
rozproszonych przgtzony do sieci dystrybucyjne;.

Generacja rozproszona ueoby¢ rowniez jako zintegrowane z systemem lub autonomicztyeia matych,
modutowych generatoréw energii elektrycznej, uswtaoych w pobliu odbiorcéw; mee pozwolé
przedsgbiorstwom energetycznym uniié kosztownych inwestycji w séeprzesytow i dystrybucyjn,
zwigksza maliwosci systemu i przyczynia gido dostarczenia odbiorcom energii elektrycznejyasezej
jakaéci, zwigcksza niezawodrigé dostaw i przyczynia sido zachowania czysta srodowiska US DoE.

Dyrektywa elektrycznd wprowadza pajcie ,wytwarzanie rozproszone”, ktére oznacza elmktiie
podkczone do systemu dystrybucyjnégo

Wprowadza réwnig definicje:

 ,maly system wydzielony” oznacza Aty system, ktéry w 1996 r. aginat zuzycie mniejsze
niz 3 000 GWh i w ktérym mniej ni 5% rocznego ZzZycia uzyskuje si przez wzajemne
pofaczenie z innymi systemami,

« ,mikrosystem wydzielony” oznacza #dy system, ktory w 1996 r. agnat zuzycie mniejsze
niz 500 GWh i ktéry nie ma pgdzenia z innymi systemami.
Zazwyczaj przyjmuje sinastpujacy podziatZR wedtug mocyrédia:
» Mikrogeneracja rozproszona 1 kW...5 kW.
* Mala generacja rozproszona 5 kW do 5 MW.
« Srednia generacja rozproszona 5 MW do 50 MW.
* Duza generacja rozproszona pawy50 MW...150 MW.

" Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady Dyrekity Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WEniad3 lipca
2009 r. dotycaca wspélnych zasad rynku westmznego energii elektrycznej i uchylea dyrektyw 2003/54/WE.

8 Przyjcie takiej definicji w Polsce oznaczatoby ograniieemocyzrodet rozproszonych do przedziatu 150...200 MW,
co wynika z pracy w sieci dystrybucyjnej o ngpii nie przekraczagym 110 kV.
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W zaleznosci od kraju, przewznie zwyczajowo rénie przyjmuje si wartags¢ graniczra mocy zrodia
zaliczanego do tej -kategorii (np. Wielka Brytari@®0 MW, USA: 50 MW, Polska: 5 MW, Szwecja:
1,5 MW).

UOZE wprowadza nowe kategorie wytworcow:

* mala instalacja - instalacjodnawialnegozrodia energii 0 dcznej mocy zainstalowanej
elektrycznej wtkszej ni 40 kW i nie wekszej ni 200 kW, przydczorn do sieci
elektroenergetycznej o napiu znamionowym mszym ni 110 kV lub o mocy ospalnej
cieplnej w skojarzeniu wkszej nz 120 kW i nie wgkszej niz 600 kW,

* mikroinstalacja - instala¢j odnawialnego zrodta energii 0 4cznej mocy zainstalowane;j
elektrycznej nie wikszej ni 40 kW, przyhczomy do sieci elektroenergetycznej o ngii
znamionowym miszym ng 110 kV lub o mocy oggalnej cieplnej w skojarzeniu nie gkiszej
niz 120 kW.

Generacja rozproszona ma silne wsparcie politycen@oziomie KE. Jako zalety GR wymienia si
nastpujace czynniki, wykraczage poza kryteria czysto techniczne:

* Wysoka sprawn& oznacza, szczegoélnie w przypadku jednostek kogeggrych, mniejsze
zwzycie paliwa pierwotnego, ohirenie emisji CO2 oraz innych zanieczyszgzeo jest
zgodne z zasadami zrOwnaxeaego rozwoju.

o Straty w sieciach przesytlowych ulegapbnizeniu dzeki lokalizacji elektrocieptowni w
miejscach zgycia energii elektrycznej.

* Technologie rozproszone udliviaja nowym podmiotom tatwiejsze wégje na rynek
wytworcow energii elektrycznej, co sprzyja rozwojdwnkurencji me¢dzy wytworcami.

* Pojawiap sie mazliwosci tworzenia nowych przeddiiorstw, w tym zwiaszcza matych i
srednich spofek, oraz stosowania innych form wsp@prw postaci pakietow udziatow
(przemystowych, elektroenergetycznych, technolagych itp.).

» Ulatwienie powstawania wzi miedzy mieszkacami i danym terytorium, gtébwnie w
odniesieniu do zaniedbanych, izolowanych lub wybifreryferyjnych obszaréw.

PodziatZR

Definicjazrédta rozproszonego zmieniatg v czasie:
e zrodto nie planowane centralnie, w chwili obecneg diysponowane centralnie, prayzone do
sieci rozdzielczej; ograniczenie mocy do wéetol00-150 MW oraz niezateos¢ od dziata
operatora systemu — Cigre (1998)

« Zrodto - jednostka wytworcza wykorzystywana przegtkownika na miejscu zainstalowania, lub
dostarczajca energj do sieci rozdzielczej niskiego napia HEA,

» zrodlo rozproszone oznacza jedna@stwytworcz przylaczom do sieci rozdzielczej niskiego
napkcia EU Directive 96-92,

« Zrodta energii elektryczne przyizone bezpgednio do sieci rozdzielczej lub zlokalizowane w
sieci elektroenergetycznej odbiorcy.

Zrodia rozproszone, w zastosowaniach praktycznyatinemz grubsza podziélna dwie kategorie:
* Wykorzystupce tradycyjne pierwotne &oiki energii.

« Oparte na odnawialnych zasobach energetycznyZE)O

W Polsce za warf6 graniczm mazna przypé moczrodta energii elektrycznej, ktére nie wymaga kojmeswania.
8 Study Committee 37 CIGRE. Influence enhancedibistied generation on power system. TF 37.23 Reparis 1998.
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Rola, jakk mog spelnid mate zrédta, jest zrénicowana i zalgy od typuzrédita oraz miejsca jego
zainstalowania:

e U odbiorcow koncowych podstawowezrédto energii,zrodio rezerwowe zrodto awaryjne,
jednostka kogeneracyjnazrodio energii w szczycie, magazynowanie enerdgirodta
podwyzszapce standardy zasilania (ponad#inweosci niezawodnéciowe i jakgciowe zasilania
sieciowego),

* W przedsibiorstwach dystrybucyjnych: $wiadczenie ustug systemowych, wspomaganie
lokalne wytwarzania w szczytach, mikro-sieci, p@dnenie niezawodsgoi, eliminowanie
ograniczé przesytowych, unikricie koniecznéci rozbudowy sieci,

* wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w miastach, na terenach odlegtych, zapewnienie
gwaltownie rosacego zapotrzebowania na obszarach, gdzie zapowaelm® jest ji obecnie
duze, wykorzystanie RES.

Charakterystyka zrédet rozproszonych

Z punktu widzenia produkcji ciepta istotne jestzezrodta rozproszone ¢gto, chocia oczywicie nie
zawsze, buduje sijako zrodta skojarzone. 2eli istnieje lokalne zapotrzebowanie na ciepto powi
poszukiw& sie w pierwszym rzdzie technologii skojarzonej, szczegolniegk jest dostpny lokalny
nasnik energii pierwotnej odpowiedni dla tego typu gu&cji.

Kogeneracjaredniej i matej skali, wytwarzaga w skojarzeniu ciepto i enee¢gelektryczm, cechuje si
wysoka sprawndcia wykorzystania energii chemicznej paliwa, prowgdzo oszczdnasci ok. 30%
energii pierwotnej w porownaniu z wytwarzaniem roetbnym. Skutkuje to rownieograniczeniem
emisji dosrodowiska (np. wytwarzanie G@mniejsza sio 0,3...0,5 kg na kWh produkowanej energii
w stosunku do tradycyjnych technologiegéowych).

W powszechnie przyjmowanej ocenie generacji roZmosj uznaje §i ze ma ona nagpujace zalety:

e ograniczenie strat przesytu i dystrybucji (wytwareaenergii w uktadach patonych w pobliu
jej bezpdrednich uytkownikow),

* moze stanowé istotny element wzrostu niezawodnosystemow elektroenergetycznych,
* umazliwia bezpdredni kontakt producenta z odbigrenergii,

* cena energii zhtona do kosztow wytworzenia - pomijalne koszty pyhesstanowice
30...40% ceny enerqgii,

* moze stymulowd konkurenog wsréd wytworcow, wykorzystac nowe mechanizmy
rynkowe, np. odsprzedanergii w szczycie, zakup w dolinie,

* mozliwe jest zr@nicowanie struktury wtassoiowej,

» zwickszenie pewriti zasilania odbiorcéw, nitiwos¢é elastycznego aycia w stanach
zagra@enia awariami,

» pozwala na unikrrcie kosztow rozbudowy sieci elektroenergetyczroggplnej (lub co najmniej
na przesurcie w czasie inwestycji sieciowej),

* wymaga mniejszych naktadow inwestycyjnych dla z&spia potrzeb niedych odbiorcow,
krotszych czaséw inwestycyjnych, usfizvia elastyczné¢ prowadzenia inwestycji w czasie
oraz sposobu jej finansowania,

* mozliwos¢ doktadnego dopasowania mocy jednostek wytwoércegchapotrzebowania,

 duwa elastyczn& pracy, dostosowywana do potrzeb odbiorcéw i wadmnicenowych na
rynkach energii,
25



Il Kongres Elektryki Polskiej, 2015/16. Raport Energia Elektryczna Dla Pokolen . ) Zatgcznik ZG[3/1]
Lewandowski W., Pawlik M., Skoczkowski T., Strupczewski A. Szelag A.: Technologie wykorzystujgce OZE. Materialy studialne, 2015.

budowa modutowa unitiwiajaca tatwaé rozbudowy,

nie wymaga rozlegtej infrastruktury sieciowej,
bezobstugow&® urzadzen i mozliwos¢ zdalnego sterowania,
mata liczba wymaganego personelu,

decentralizacja wytwarzania, movos¢ swiadczenia ustug systemowych (np. rezerwowanie
mocy, regulacja mocy biernej, regulacja raja)

mata szkodliwé¢ dlasrodowiska.

Zrodia rozproszone posiadapwniez wady, do ktérych naie:

sprawng¢ wytwarzania energii elektrycznej jestesto nizsza ni w jednostkach centralnych
stosugcych kombinowane cykle gazowe,

stosunkowo nowe technologie rozproszone wymmageykazania swoich zalet w trakcie
diuzszej eksploatacii,

wyzsze koszty inwestycyjne i zmienne w stosunku dagstek duaych,

konkurencyjné¢ ekonomiczna wymaga zazwyczaj pracy w ukladach askopych
(koniecznd¢ wykorzystania ciepta),

klopoty z zanieczyszczeniami powietrza i z hatageobszarach gsto zaludnionych,

obawa przed negatywnym oddzialywaniem na systerktreBnergetyczny, szczegoélnie w
przypadkuzrodet stochastycznych i wysokiego poziomu ich uldizia mocy catkowitej systemu
przy niedopasowaniu lub niewitawym wykorzystaniwréddta rozproszonego w systemie,

w przypadku zastosowania paliw niekonwencjonalnychp. biomasy, wymagaj
zorganizowania stabilnych dostaw,

nieokrelony udziatzrédet rozproszonych w odpowiedziakico i podziale ryzyka zwizanego
z bezpieczestwem systemu,

wymagaj poznania nowych technologii i regut rynkowych #mgch od technologii
scentralizowanych),

ztozone i niejednoznaczne procedury sieciowe, np. koprrylczania, swiadczenie ustug
systemowych, bilansowanie, koszty rezerwowania mocy

mozliwos¢ poniesienia strat w przypadku konfliktu z miejsgow operatorem sieci
dystrybucyjnej.

Cechy niekorzystm generacji rozproszonej, zaréwno wykorzystej niektore technologie ZE, np.
energetyk wiatrona lub oparf na lokalnym masowym udziale prosumentow, zenoby
nieprzewidywalné¢, co przektada si na obiektywne trudrigi we wspdtpracy indywidualnych
jednostek z operatorami sieci dystrybucyjnych arimdnia uczestnictwo na konkurencyjnym rynku
energii. Problemy te nie ztagodzi pasrednik — zarzdca tzw. wirtualnej elektrowni.

Otoczenie prawne GR

Podstawowe akty prawne dotyice GR na poziomie UE to:
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Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2009N4R/z dnia 13 lipca 2009 r. dotyca
wspolnych zasad rynku wewtrznego energii elektrycznej i uchyeq dyrektywe
2003/54/WE.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/E/f&)dnia 25 padziernika 2012 r. w
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sprawie efektywnsri energetycznej, Dz.U. L 315 z 14.11.2012, s. 134.
* Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/#L/z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw, Dz.U. L £513.6.2010, s. 13.

Dyrektywa elektryczna méwie:

.Panstwa czlonkowskie zapewnigjistnienie specjalnych procedur udzielania zezwota mate
wytwarzanie zdecentralizowane lub rozproszone, ektézgkdnia ich ograniczap wielkos¢ i
potencjalne oddziatywanie.” (art. 7, p. 3).

,Przy planowaniu rozbudowy sieci dystrybucyjnej eogtor systemu dystrybucyjnego uwaitia
srodki zwiazane z efektyw-riwia energetyczgizaradzaniem popytem lub wytwarzanie rozproszone,
ktore mogtyby zaapi¢ potrzele modernizacji lub wymiany zdolgoi.” (art. 25, p. 7).

Zagadnienia GR w dyrektywie o efektyws#tboenergetycznejasomdéwione w p. 2.2.
Otoczenie formalno-prawne GR w Polsce pokazanysarl.

W PEP 2030 znajdujecsizapis na temat GR — w priorytecie ,Ograniczenidzialywania energetyki
nasrodowisko” zapisano cel ,Rozwéjodet skojarzonych i rozproszonych”.

W ocenie PEP 203bocena realizacji tego zadania zostatgauyv nastpujacy sposob:

-W odniesieniu do kwestii ograniczenia strat cegych w przesyle i dystrybucji (w
szczegolnéci poprzez modernizagpbecnych i budow nowych sieci, wymian transformatorow o
niskiej sprawnéci oraz rozwdj generacji rozproszonej) agsicto pewne pospy, pozostaje
jednak nadal dty potencjat ograniczenia wolumenu strat.”

Jako rekomendacje dla przysziej polityki zapisagb:uwagi na spodziewany rozwoj energetyki
rozproszonej, wobec przewidywanej zdjy skali przyhczen zmianie musi ulec struktura sieci
(zaprojektowanej w przes&d pod katem przesytania energii z elektrowni teysowych do
odbiorcy), ktérej przebudowa powinnadwspomagana np. przez stosowne regulacje dla iggjest
sieciowych.”

W ,Projekcie Polityki energetycznej Polski do 20%0"roku znalazt s zapis ,W warunkach
scenariusza afirowego odnawialnezrodta energii koncentrowa sic beda zapewne w obszarze
rozproszonej energetyki prosumenckiej, rozproszonanikrogeneracji. Ich rola w energetyce
systemowej &dzie ograniczona.”

8 Ocena realizacji Polityki energetycznej Polski2d®80 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa, $&rp014 r.
82 projekt Polityki energetycznej Polski do 2050 roWarszawa, sierpie2014 r.
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Otoczenie formalno-prawne GR

Krajowe akty prawne Globalne

Ustawa Prawo energetyczne

Ustawa o OZE . <

Przepisy UE

5 Tz s
Rozporzadzenie Ministra
i URE
[ Gospodarki J ( ) Dyrektywa PE
Wspieranie OZE

T~ i

PN-EN 50160 | [PN-EN 61000 NOrmy i wytyczne ENTSO-E
Napiecie Kompatybilnosé PN-EN 61850

(PN -EN 501 10 PN-HD 60364J Komunikacja | UCTE

Urzadzenia Instalacje

| VWytyczne przetgczania |

PN-EN 61400 F’N-EN, PN-HD || Zrodet energii do sieci nN
| typuVDE-AR-N 4105 |

T. Wiatrowe Fotowoltaika

IRIESP =~ Operatorzy sieci
Techniczne warunki przytaczania |
IRIESD jednostek wywtdrczych do sieci nN
Y typu niemieckich TAB

e
Szkolenia | ~~ Operatorzy jednostek

wytwérczych i instalatorzy

Rys. 2.1. Otoczenie formalno-prawne GR w Polsce

Zrodto: Swirski K.: Inteligentne sieci i energetyka rozprosa, Politechnika Warszawska, MEiL, 2015.
Znaczenie GR

Generacja rozproszona przestaje& magadnieniem li tylko technicznym (nowa technaogiich

udoskonalenie) a zaczyna dystotnym elementem filozofii zaopatrzenia w energi przyszigci.

Stanowi obecnie pewiersrodek przetamania globalnej niewiary w #iwos$é zapewnienia
bezpieczéstwa energetycznego i wynilkapgo z niej braku zaufania do inwestowania w noveeen
wytwaorcze.

O rozwoju generacji rozproszonej decygigkie czynnik jak:

» liberalizacja rynku energii, prowagiza do wzrostu konkurencji, poszukiwania nowyetdet
przychodu przez firmy energetyczne,

* rosrace znaczenie bezpiecdmtwa dostaw i zwizane z tym genie do dywersyfikacjzrdédet
energii,

e postpem w opracowywaniu rynkowych technologiddet rozproszonych,

» obowiazki naktadane na sektor energetyki wynika& ze wzrastagych wymogéw ochrony
srodowiska, i wynikajcy z nich staranny dobér typwodta (technologii) przez inwestorow,

* rosmce koszty produkcji i przesytu energii a&det scentralizowanych,

» brak pokczen migdzyregionalnych unieniiwiajacy swobodny przeptyw energii elektrycznej
pomiedzy obszarami; trudroi w budowie nowych sieci przesytowych,
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e rozw6j mechanizmow rynkowych i regulacyjnych stveggzy powolne, ale systematyczne
polepszenie pozycji rynkowejédet rozproszonych,

* wysokie ceny na enekgw szczycie,

» spadek kosztéw inwestycyjnych jednostek wytworczyakproszonych wynikagy z rozwoju
technologii i wzrostu skali rynku,

* rosmcy brak zaufania odbiorcow co do niezawodneystemow diej skali, szczegdlnie po
serii blackoutow,

* rosmce wymagania niektorych odbiorcéw co do j&ka niezawodnéci dostarczanej energii
elektrycznej, np. banki, gietda, centra handlowe,

» rosmacy krag odbiorcow energii elektrycznej i ciepta przekoyenco do zalet DG: przemyst,
budownictwo mieszkaniowe, hotele, bankizewydzielone osiedla i budynki, gk placowki
handlowe, szkoty, szpitale.

Generacja rozproszona wraz z wykorzystaniem lolkdingasobow energetycznych stanowi filar
lokalnych rynkéw energii, widoczny szczegOlnie targdzie powstaj przedstbiorstwa
multienergetyczne.

Konkretyzupc rolke samoraddéw lokalnych w rozwoju generacji rozproszonej mage podejmowa
nastpujace dziatania:

» Standaryzowa warunki lokalnego przgytzenia do sieci elektroenergetycznej i cieplnej, np
okresla¢ warunki techniczne, standaryzatyaroces sktadania wnioskow i uprasackantrakty,

o Ulatwia¢ potencjalnym inwestorom ocenkosztow, korzyci i ryzyka ekonomicznego
inwestyciji,

« Ujmowa w lokalnych planach energetycznych #iwosci wykorzystania zrédet
rozproszonych,

« Zadat rozwazenia opcji generacji rozproszonej przy analizienpia rozbudowy i wzmacniania
sieci,
* Analizowa wptyw generacji rozproszonej na lokalne warunkronysrodowiska,

» Stwarz@ stabilne warunki dla odbioru wytwarzanej energjtdwnie ciepta, np. poprzez
podpisywanie diugoletnich kontraktow zakupu ciemgpotrzeby samogdu,

o Ulatwia¢ rozmowy pomdzy potencjalnymi inwestorami, odbiorcami indywitiuani i
lokalnymi przedsibiorstwami energetycznymi,

* Umozliwia¢ wykorzystanie srodkow z funduszy strukturalnych na inwestycje anodta
rozproszone,

« Prowadzé lobbing na rzecz stwarzania warunkOéw sprzgg¢h rozwojowi zrodet
rozproszonych, np. zmian warunkow regulacyjnych.

Nastpuje staty posp w technologiach rozproszonych:
» Zwickszenie sprawrigi energetycznej jednostek, zarowno matych jakzydh,
* Stosowanesgnowe paliwa, np. paliwa odnawialne,
* W przypadku wgla stosuje si techniki czystego spalania, np. wykorzystuggazowanie
wegla, wychwytywanie CO2 ze spalin,
e Opracowano jednostki kogeneracyjngedniej, matej i mikroskali o parametrach
technicznych i ekonomicznych uidoviajacych zastosowania komercyjne,
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Wplyw organéw samordowych staje si coraz bardziej istotny idolzie s¢ powigkszat wraz z
rozwojem energetyki rozproszonej, w ktorej coraznigjsz role beda wypetniaty lokalnezrodta
kogeneracyjne i QE.

Podmiot, prosument czy przegsiorstwo, rozwaajac mazliwos¢ uczestnictwa w dziataldoi
Zwiazanej z rozproszonyrrodiem, powinno rozwey¢ dodatkowo, oprocz wymienionych poprzednio,
nastpujace zagadnienia:

» Lokalne zapotrzebowanie na energiektryczm i ciepto,

* Istniejace i maliwe do przewidzenia ograniczenia systemowe,

* Mozliwosci zwigkszenia atrakcyjni@i ekonomicznej obszaru swojego dziatania poprzez
zaoferowanie wymagagym klientom ustug zwizanych z GR,

« Mozliwo$¢ integracji z miejscowymi zasobamiZ@, np. biomas

*  Wptyw systemu handlu emisjami na rozwoj kogenerliagyistemow cieptowniczych,

» Koszty i ocena ryzyka inwestycji GR uwzdhiajacy m.in. wielowariantow& rozwiazan,
koszt niedostarczonej energii, zmiany prawa, zmiaygtemu regulacji, zmiany cen
nosnikow energii,

 Celowa¢ i mozliwos¢ wspoétpracy z innymi partnerami na rynku ciepta nemgii
elektrycznej, np. inni producenci ciepta, lokalpéika dystrybucyjna,

* Istotne maliwe zmiany w lokalnej polityce wtas{oiowej,

* Doskpnas¢ surowcdw energetycznych w skali lokalnej i krajpwe

* Wynikajace z trenddéw europejskich dag s¢ przewidzié tendencje w sposobie
uzytkowania energii, np. dziatania termomodernizaeyjw sektorze mieszkalnictwa,
zapotrzebowanie na chtdd, ograniczenia w dostawadrgii elektrycznej zwirzane z
zmiarg klimatu (mrozy, upaly), dziatania modernizcg, ktore mog podpé podmioty
trzecie.

W opracowaniu Komitetu Elektrotechniki PANzidentyfikowano szereg obszaréw i probleméw
zwigzanych z energetykozproszona. Zwrécono uwag.in. na nastepujace zagadnienia:

* Integracja rozproszonyckrodet energii z sieai zasilagca, w tym metody zwikszenia zdolngci
przylaczeniowej sieci i Sposob pragizeniazrodet.

* Rozwoj technologii zasobnikowych wykorzystywanyah idtegracjizrédet rozproszonych z sieci
zasilajca; analizy wspotpracy lokalnychrédet energii z zasobnikami energii.

* Wykorzystanie rozproszonycirodet i zasobnikow energii déwiadczenia ustug pomocniczych
operatorowi systemu przesytowego (ancillary ses)iagaz do poprawy jakoi zasilania.

 Wzrost kogeneracji i odnawialnej generacji rozpoveg przyhczanej do sieci dystrybucyjnych
(110 kV isredniego nagkia).

» Generacja rozproszona i wyebnianie s¢ autonomicznych systeméw elektroenergetycznych.

* Mozliwos¢ zdalnego sterowania przez Operator Systemu Pesgb wytwarzaniem energii
przez rozproszongddta w systemach autonomicznych w czasie ich rdegie) pracy.

 Potrzeba cgtego udoskonalania zasad sterowania igrania sieciami dystrybucyjnymi
charakteryzujcymi sk wysokim nasyceniem jednostkami generacji rozpmsgdzagadnienia
regulacji napgcia, strat mocy czy pracirédet w warunkach zakidéceniowych) oraz opracowania
standardéw automatyzacji sieci z uweigiieniem systeméw energoelektronicznych.

 Rosnca liczbazrédet generacji rozproszonej pragkanych do sieci dystrybucyjnych wymaga
opracowania przejrzystych podstaw prawnych ster@avarmae tych zrodet (regulacja nagtia,
sterowanie mag praca wyspowa w warunkach zaktoceniowych).

8 Ekspertyza "Mapa rozwoju dyscypliny Elektrotedtatj Komitet Elektrotechniki PAN, Warszawa, 2015.
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* Magazynowanie energii elektrycznej dla pokryciarpelh KSE z wykorzystaniem generacji
rozproszonej, samochoddw elektrycznych i hybryddwyaz wykorzystaniem sieci gazownicze;.

» Skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej ptaew cieptowniczych blokach gazowych matej
mocy (kogeneracyjnychrédtach rozproszonych) z silnikami gazowymi, w tgintegrowanych ze
zgazowaniem biomasy.

W Polsce podjto liczne prace badawcze, demonstracyjnexzanie z rozwojem generacji rozproszone;j.
Dotycza one w przewzajacej wigkszaci samychzrédet, w mniejszym stopniu zagadfigracy
systeméw elektroenergetycznych z zgluliczba zrodet rozproszonych. Walé potencjatu dla
energetyki rozproszonej nie zostata nigdy rzetebseacowana. Podaj rézne wartdci przewanie
ogranicza si je do potencjatu @E, pomijapc inne potencjaty, np. wynikge z lokalnychzrédet
kogeneracyjnych.

Whioski i uwagi

Obserwujc stan i rozw0j GR w Polsce muma sformutowé nastpujace wnioski i uwagi:

* Rozw0j GR jest wynikiem zimnych proceséw zachogtzich na rynkachiwiatowych a jej
przebieg zaley m. in. od aktywnej polityki energetycznej i regayjnej. Polska powinna
uczestniczy w tworzeniu modelu rynku energii uwzdhiapcym generagj rozproszoa na
szczeblu europejskim. W przeciwnym razie grozi ngdinie rola powielania opracowanych
przez innych rozvezan.

* Lokalne rynki energii staj sic rynkami podmiotéw aktywnych (gtdwnie samaaly,
przedsgbiorstwa energetyczne, odbiorcy), wspotpracygh lub konkurujcych ze sofp zgodnie
z zasadami rynkéw konkurencyjnych przy coraz ba&jdprecyzyjnej polityce regulacyjnej
opartej na rozwijanych systemach benchmarkingu.

* Rozw0j generacji rozproszonej podyktowangdhiie, przynajmniej do czasu zakazenia
wstepnej fazy rozwoju tej technologii, potrzebami i wagem rynku energii elektrycznej oraz
checia zagospodarowania lokalnych surowcéw energetyczngghdynie w przypadku dych
odbiorcow rozproszonych zapotrzebowaniem na ciepto.

» Warunkiem rozwoju generacji rozproszonej, w tym asgystupcej technologie kogeneracyjne
i OZE, Iedzie stworzenie warunkow rynkowych dla konkurowani@chnologii
scentralizowanych i rozproszonych. Wyméag&o bedzie przede wszystkim stworzenia
odpowiedniego systemu regulacyjnego. W warunkaclskmth powinno to nagpi¢ w
horyzoncie czasowym lat 2020...2025.

* Rozwo0j generacji rozproszonegdrie w przewaajacej mierze domenlokalnych operatorow
sieci dystrybucyjnych elektroenergetycznyclkdBie to konsekwengjich pozycji na lokalnych
rynkach energii, znajordoi regut rynku energii, daviadczenia w prowadzeniu gry rynkowej i
znacznych mdiwosci finansowych pozwalagych na inwestowanie wrodia rozproszone.
Istotne jest jednak uwzglnienie rosacej roli prosumentéw.

» Kogeneracja rozproszonadzie stanowi dla przedsibiorstw cieptowniczych konkureng)
szczegolnie w przypadku gych odbiorcéw nieprzemystowych o stabilnym zapdimzeaniu na
ciepto i wysokich wymaganiach, co do niezawodmoi jakosci dostarczane) energii
elektrycznej.

» Wozrastajce zapotrzebowanie na ciepto w sektorze ustug, pmajepcym zapotrzebowaniu
w przemyle i w sektorze mieszkaniowymgdizie stanowito istoty bodziec rozwoju kogeneracji
rozproszone.

» Decyzja o inwestowaniu wrodto rozproszone nie powinnadgodejmowana w oderwaniu od
catoksztattu lokalnego planu rozwoju i planu engrgenego. Powinna lgyraczej wynikiem
lokalnego konsensusu spotecznego i politycznego owoklanowanej inwestycji, z
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uwzgkdnieniem zasad zrownowanej polityki energetycznej, np. ochro§radowiska, redukcja
emisji CO2, zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto wyniki planowanych prac
termomodernizacyjnych, ograniczenie strat enerdiékteycznej, zrédia odnawialne i
rozproszone, efektywny energetycznie system tratisjpoiblicznego.

* Potrzebny jest aktywny udzial podmiotéw polskichszystkich stakeholderow, w celu
utrzymania kontaktu z dziataniami prowadzonymi mazeblu UE majcymi na celu rozwdj
kogeneracji rozproszonej. Potrzebny jest transféedmy rownie w zakresie rozwizan
prawnych, regulacji rynku energii, gotowych tectogpi, inzynierii finansowania.

* Rozw0j kogeneracji rozproszonej obarczony jest kiggzm zwhzanym przede wszystkim
z dostpnascia na rynku i relacjami cenowymi poatizy nagnikami energii (wgiel, gaz).
Ryzyko to legdzie miato charakter diugotrwaly z uwagi na bralbghcsci na swiatowych
rynkach nénikéw energii.

» Wiaczenie st przedstbiorstw cieptowniczych do gry rynkowej wymaghedzie prowadzenia
aktywnej polityki, zarbwno na etapie opracowywanigwiazan rynkowych jak i na etapie
prowadzenia gry rynkowej.

 Rozwigzaniem naturalnym przy realizacji nowych inwestyejiydaje s¢ by¢ wspotpraca
lokalnych dystrybutorow energii elektrycznej i pisgbiorstwa cieptowniczego. Istnieje caty
szereg rozwizan modelowych utatwiajcych prowadzenie wspolnych inwestyciji.

2.1. E — MOZLIWOSCI | GRANICE ROZWOJU

Realizacja celow ,3x20%” Pakietu energetyczno-kliyoanego naktadabowiazek uzyskania przez
Polske od roku 2020 produkcji energii zZeddet odnawianych na poziomie 15% finalnegayaia
energii.

Na koniec 2014 r. moc zainstalowanZEwyniosta 5 962,622 MW a liczba instalacji 2 &8glane dla

instalacji koncesjonowanych). Moc projektowanyclstatacji OZE na podstawie waych na 31

grudnia 2014 r. promes koncesji 4 640,613 MW. W £01nasipit ponad 10% wzrost mocy w
zainstalowanej werodtach odnawialnych. Moc zainstalowanZna dzié 230.06.2015 wyniosta 6
332,956 MW.

Poréwnanie struktury produkcji energii elektryczmejlatach 2013-2014 wskazuje nagly wzrost
udziatu pozycji Zrédta wiatrowe i inne odnawialne” tj. bez ,Elektroie zawodowe wodne” —w 2013
roku produkcja wniosta 5 895 MWh (3%) a w 2014 257 MWh (5%).

Udziat energii zezrodet odnawialnych w kecowym zuyciu energii brutto wynosit w Polsce w roku
2013 ok. 12% i byt riszy niz srednia UE (15%).

Obecna sytuacja energii z OZE w Polsce jest trunmaylko ze wzgidu koniecznéé wywiazania st z
krajowych zobowizan w ratyfikowanym pakiecie energetyczno—klimatycznyade rownie na
specyfile polskiej gospodarki powzanej z energetykkonwencjonala.

OZE stanowh czes¢ sektora energetyki o coraz wikszym potencjale i znaczeniu w krajowym
systemie elektroenergetycznym i jako takie zastugaijna coraz wegksze zainteresowanie i uwagze
strony wszystkich interesariuszy. Dotychczasowy rewdj OZE w Polsce naley uznaé za

8  Sprawozdanie z dziatalsd Prezesa URE w2014 r. http://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-

ogolne/sprawozdania/2916,Sprawozdania.html
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przebiegajacy w sposéb trudnego torowania sobie dogiu do rynku energii elektrycznej i
zwigzanych z tym wysokich kosztow spotecznych.

Przygte przez UE kierunki rozwoju sektora energetyki QBEOmup wzrost produkcji i zaspokajania
potrzeb energetycznych przezédta odnawialne. Poge w tym kierunku dziatania prawne,
umazliwiaja paistwom cztonkowskim tworzenie systemOw wsparcia (mezmow wsparcia) i
promocji produkcji energii wzrédtach OZE dostosowanych do zmicowanego potencjatu
regionalnego pastw cztonkowskich. Efektywrié obecnie funkcjonagych mechanizmow wsparcia
zostata doktadnie opisana w prity stosowany w Polsce system ,zielonych certyfikétd pracy®.
Na poziomie UE przygotowano dokumeHf, zawierajce opis oraz wyniki zebranych przez UE
doswiadczé stosowania dotychczasowych mechanizmdéw wsparatdz;, one min:

a) Braku postpéw w usuwaniu najwaiejszych barier (administracyjnych, spotecznych,
technologicznych, ekonomicznych) ushwiajacych wzrost produkcji energii i ciepta w
technologii odnawialnej.

b) Wystepowania zaktdae inwestycyjnych i ich wptywu na produkcgnergii z OZE w okresie do
i po 2020 r.

c) Konieczndci rozszerzenia dziatana r&ne sektory powizane z przemystem energetycznym
OZE oraz przygotowanie skutecznych strategii koakayjngci, tworzenia miejsc pracy oraz
dobrobytu.

d) Duzej zmiennéci warunkéw i czynnikdw nieziinych do uwzgldnienia w analizie
zrownowaenia procesow produkcji energii z OZE oraz przygeaioie maliwych
kompromisow pomidzy podmiotami tworgcymi rynek energii z OZE.

Przedstawione wej punkty, skupiaj w sobie tylko cz& probleméw na jakie napotkaty stosowane
dotychczas mechanizmy wsparcia produkcji energdZE w UE oraz jednocZeie przedstawiaj
najwazniejsze wyzwania przed jakimi stoi polski sektoergetyki OZE w najbfiszych latach.

Zagadnienia zwizane z rozwojem ZE w Polsce mina podziek na nasipujace grupy:

« Otoczenie prawne WokOtLE.

« Potencjat GE.

« Efektywny system wsparciadE zesrodkow publicznych.

« Zrownowaenie technologii @E.

« Zagadnienia techniczne zwane z rosgcym udziatem @GE w  Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym.

» Badania naukowe.

 Zagadnienia socjologiczne zwane z GE.

85 Hass R., i inni: Efficiency and effectivenessppbmotion systems for electricity generation froemewable energy
sources — Lessons from EU countries, Energy 361201

86 Gnatowska R.: Charakterystyka polskiego systeentyfikacji pochodzenia energii elektrycznej; iBdda Energetyczna
Tom 13, Zeszyt 2.

87 Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiegady Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spoteczniego
Komitetu Region6w — Sprawozdanie na temat ¢msty w dziedzinie energii odnawialnej, 27 marca 2013

8 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, RaBuyropejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i

Komitetu Regionow — Europa efektywnie korzystaj z zasobow — inicjatywa przewodnia strategii gfar 2020”, 26
stycznia 2011 r.
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Otoczenie prawne wokot E

Podstawowym aktem prawnym regualeym stan prawny wokot ZE jest Ustawa z dnia 20 lutego 2015
r. o odnawialnycltrodtach energii (UGE).

Ustawa wdraa m.in. dwie podstawowe dyrektywy UE w sprawigf

» Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z @3i&kwietnia 2009 r. sprawie
promowania stosowania energii zédet odnawialnych zmieniga i w nasgpstwie uchylajca
dyrektywe 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. Urz. UE L 140 z0852009, str. 16, z pa.
zm.);

* Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z @%apadziernika 2012 r. w
sprawie efektywn€ri energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i1@@0/UE oraz
uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE (DzzUUE L 315z 14.11.2012, str. 1).

UOZE wprowadza nowe kategorie wytworcow:

« mala instalacja - instalacjodnawialnegozrodia energii o dcznej mocy zainstalowanej
elektrycznej wtkszej ni 40 kW i nie wekszej ni 200 kW, przydczorn do sieci
elektroenergetycznej o napiu znamionowym rszym ni 110 kV lub o mocy ospalnej
cieplnej w skojarzeniu wkszej nz 120 kW i nie wgkszej niz 600 kW,

* mikroinstalacja - instala¢j odnawialnego zrodta energii 0 4cznej mocy zainstalowane;j
elektrycznej nie wikszej ni 40 kW, przyhczomy do sieci elektroenergetycznej o ngii
znamionowym miszym ni 110 kV lub o mocy oggalnej cieplnej w skojarzeniu nie gkiszej
niz 120 kW.

Ustawa przyznaje im szerokie prawa, jako podmiofgaylaczonym do KSE i uczestnikom rynku
energii. Sankcjonuje w ten sposob $e&g na rynek nowych matych rozporoszonych wytworcow
wymuszagc w ten sposob reakcje dotychczasowych podmiotovpatejmowania nowych krokow,
czesciowo w ramachwiadczenia ustug przez operatorow siecgscowo przez pomioty rynkowe.

Ustawa lkdzie wchodzita wzycie stopniowo, ox¢ przepisOw zacznie obowdywat kolejno w
pazdzierniku 2015 i od 1 stycznia 2016 r. \Afige od 2016 r. ma rusgzynajwaniejszy element nowej
ustawy - aukcje.

Okresla zasady przygotowania krajowego planu dziatanzalresie energii zeddet odnawialnych.

W Polityce Energetycznej Polski do roku 2030 ustal@ele iléciowe produkcji energii z PE i
przewidziano szereg dzigtaealizacyjnych:
* Wzrost udziatu OZE w kicowym zuyciu energii z 7.2% w 2007 do 15% w 2020 r. i 20% w
2030 .
* Wzrost wykorzystania biopaliw z 1% w 2005 do 1092020 r.
* Ochrona zasobéwdaych, promocja rdin energetycznych.
* Budowa przynajmniej jednej biogazowni rolniczej azétej gminie.
* Wsparcie dla produkcji uggdzen do wytwarzania energii z OZE..
* Utrzymanie systemu wsparcia dla wytwarzania enelgktrycznej z OZE oraz wprowadzenie
nowych systemoéw wsparcia dla ciepta z OZE.
» Stworzenie warunkéw dla rozwoju farm wiatrowychmarzu.
* Bezparednie wsparcie dla budowy nowych instalacji wyteaych i sieci dla OZE.

Ciekawa jest ewolucja ocenyZ8 w kolejnych dokumentach strategicznych doiggzh przysziéci
energetyki w Polsce.
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W ,Zalozeniach Polityki Energetycznej do roku 2010”(1996YE potraktowane zostaly jako opcja
majca znaczenie jedynie w wymiarze diugookresowymzygpjca realizacji celéw zwrzanych z
ochrory $rodowiska - ,Zwikszenie dostaw energii pierwotnej poprzez rozwidpdet energii
odnawialnej w rozpatrywanym okresie (do 2010) nee wkkszego znaczenia wobec niewielkiego ich
potencjatu po kosztach poréwnywalnych z innymi egdmi energii (...).”

W ,Zatozeniach polityki energetycznej Polski do roku 2026Kierdzono m.inze: ,Polska nie posiada
duzego potencjatu energii odnawialnej (...). Z tegaylgdu zrodta energii odnawialnej mapiewielki,
bezpdredni wptyw na bezpiecastwo energetyczne pstwa” oraz ,Mimo,ze wykorzystanie energii ze
zrodet odnawialnych stopniowo wzrasta, to jej udrighrognozowanym bilansie roku 2020 zmienia si
niewiele i nie przekracza 6%".

W PEP 2050 w celu operacyjnym ,Ograniczenie odgwahia energetyki nasrodowisko”
wprowadzono obszar interwencji ,Zgkiszenie wykorzystania odnawialnychédet energii w tym

biopaliw"®.

Réowniez wsrod podstawowych zasad Unii Energetycznej znajdigjzapisy odnosgce si do (ZE:

* przefcie na trwate spotecastwo niskoemisyjne
0 zapewnienie, by lokalnie wytwarzana energia, w @enzrédet odnawialnych, byta w
tatwy i skuteczny sposoéb przyjmowana do sieci,
0 promowanie przewagi technologicznej UE poprzez apsanie technologii
odnawialnych nowej generacji,
0 objecie wiothcej pozycji w dziedzinie e-mobildoi, przy jednoczesnym wz§cie
eksportu i konkurowaniu na rynkwiatowym przez europejskie przegsiorstwa.

Znajduje st rowniez zapowied przedstawienie pakietu dotyrzego energetyki odnawialnej w 2016-
2017 roku, ktory ma zawietanowe podeicie do biomasy i biopaliw.

Potencjat OZE

Potencjaty, catkowity, techniczny i ekonomiczny,nadialnych zasobéw energetycznych w Polsce
stanowi gorm granie mazliwosci ich rozwoju.

Jak s¢ wydaje potencjaly ten nigdy nie byly oszacowanesposob nie budzy watpliwosci
metodologicznych. Wedtug deginych opracowa z lat 1996-2007 wynosit on 317...1891 PJ, a wg
oszacowania KAPE S.A. z 2007 r. — 1150 PJ, wedk@ ¥ 2010 r. - 3 896 PJ (potencjat techniczny).
Szacuje s, ze do osignigcia 15% udziatu energii z OZE w bilansie energniafnej w roku 2020
potrzebujemy ok. 500 PJ.

Nalezy wyodrebni¢ potencjaty dla elektroenergetyki — znaczny potgzasobdow geotermalnych teo
by¢ tylko w niewielkim stopniu wykorzystany na potryetwytwarzania energii elektrycznej. Naje
postulow& przeprowadzanie okresowe badania potencjatow zguwa ich zmienn& w czasie
wywotarg przez wiele czynnikéw, m.in. rozwojem technologdzwojem rynku GE (skala rynku),
dostpnaicia i zmienndcia cen surowcow energetycznych na rynkaefmtowych, uwarunkowaniami
politycznymi i spotecznymi.

Efektywny system wsparcia @.E zesrodkéw publicznych

8 prezentacja ,Polityka energetyczna Polski do 20&0”, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa, siefp2®14 r.
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Dotychczasowy mechanizm wsparcia przeoisircow wytwarzajcych energi elektryczm w OZE
polega na:

» obowiazkowym zakupie wytworzonej energii elektrycznej g@zsprzedawc z urzdu i
obowiazkowym przesyle lub dystrybucji wytworzonej energielektrycznej przez
odpowiedniego operatora systemu elektroenergetgtzne zachowaniem wymaga
wynikajacych z warunkéw niezawodid | bezpieczéstwa krajowego systemu
elektroenergetycznego,

» oraz wydawaniu przez Prezesa URtadectw pochodzenia (OZE).

Koszty funkcjonowania &zci zwanej ,zielone certyfikaty” mona uwaa za bardzo wysokie —
potrzebna jest ocena relacji kosztow doagsictych rezultatdw szczegdllnie w momencie zmiany
systemu wsparcia wprowadzanego przeZHO

UOZE wprowadza nowe mechanizmy i instrumenty wspiemjwytwarzanie energii elektrycznej z
odnawialnychzrédet energii, biogazu rolniczego oraz ciepta, wstatacjach odnawialnegerddta
energii. Jest to system aukcyjny, ktéry jest écien od systemu certyfikatow.

Wprowadzono rownie kontrowersyjny i skomplikowany system ustalaniahyath cen zakupu energii
elektrycznej z instalacji odnawialnyéhbdet energii.

Dla matych instalacji przgjo gwarantowaa cerg zakupu. Instalacje o mocy do 3 kW produjce
energe z OZE mog liczy¢ na stad stawlk; przez okres 15 lat. Na doptaty madgzyé nowo budowane
systemy (do pierwszych 300 MW). Dla energii wodresjergii wiatru oraz energii promieniowania
stonecznego stawka tgdrie wynosita 0,75 zt za 1 kWh. Mikroinstalacje 8kW do 10 kW mog
liczy¢ na taryfy gwarantowane jedynie dla pierwszych BIW. Stawka dla instalacji fotowoltaicznych
to 0,65 zt za 1 kWh.

Zgodnie z systemem aukcyjnym, ktory od 1 styczrla&r. zastpi dotychczasowy system wsparcia
dla energii odnawialnej (tzw. zielone certyfikatygwestorzy, ktérych projekty wygrajaukcje, bo
zaoferuy najbardziej atrakcymp cere energii, otrzymaj prawo do odsprzedg jej do sieci po statej
cenie. Z osobnych aukcjicda mogli skorzyst&a wiasciciele inwestycji uruchomionych wcadej,
ktérzy po 1 stycznia 2016 r. zdecyalgic na przejcie na system aukcji. Dla nichzteedzie liczy¢ sie
15-letni okres wsparcia zaczyaey sk z dniem uruchomienia produkcji energii.

System aukcyjny zaktada koniecztcsktadania ofert sprzegha energii elektrycznej i konkurercp
wsparcia pongdzy r&znymi technologiami OZE. Jego istota polega na tyen,zzd zamawia okrdona
ilos¢ energii z TE a jej wytworcy przyspuja do aukcji, ktég wygrywa ten, ktéry zaoferuje
najkorzystniejsze warunki. System aukcyjny ma shgdistabilne warunki dla rozwoju sektora OZE,
bo projekty wybierane w systemie aukcyjnym przezat®eda miaty zapewnione stabilne wsparcie

Ocena zréwnowaenia technologii (ZE

W powszechnym odbiorze A& stanowa zrodto ,czystej” energii. W rzeczywisfoi ocena
zrownowaenia r@nych technologii GE jest ztaona a jej wyniki mog wskazywé& na szereg
negatywnych cech niektérych technologii.

W UOZE nie uwzgtdniono dlazadnej z technologii OZE, powdanych zagadnie efektywndgci
energetycznej oraz zrownowenia produkcji i rozwoju. Pomigie istotne kwestie, ktére rozszergzaj
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odpowiedzialnéc¢ spoteczn za starsrodowiska naturalnego na inne podmioty uczesagiexzynnie w
tworzeniu rynku energii z OZE, a ktére znalazly jetelw komunikatach unijnycf™

Mowa tu o:

1. Zrownowaeniu produkcji i rozwoju.
2. Efektywnym wykorzystaniu energii pierwotnej.
3. Elastycznéci systemu wsparcia.

Obecnie szeroko prowadzona dyskusja nad ramamicjoméwania rynku energii z OZE oraz
mechanizmu wsparcia produkcji energii z OZE, niegikdnia fundamentalnych zaten stosowania
zrodet odnawialnych. Aby zmiefiten stan, nafey zgodnie z preambaiDyrektywy 2009/28/WE oraz
innymi dokumentami np. Komunikatem Komisji ,Europefektywnie korzystaica z zasobow”,
przygotowa kompleksowy system analizy, ktory obejmie wieléedzin w zakresie danej technologii
produkcji energii z OZE i nie narzuci dominogj roli kategorii ekonomicznej. Rozazianie tego
problemu maemy podziek na dwie ptaszczyzny:

 Pierwsza to spelnienie obawku wywiagzania st z zapisow ratyfikowanego pakietu
energetyczno — klimatycznego, ktory narzucacdwysokie wskaniki produkcji energii OZE,
emisji gazéw cieplarnianych i ograniczeniaytia energii.

* Druga ptaszczyzna to sposdb/metodagrsgcia tego celu.

Wiasciwie druga ptaszczyzna determinuje pieravsRerspektywa budowania ram prawnych systemu
energetyki OZE powinna Bydiuzsza ni tylko zalazenia wskanikowe roku 2020. Motywagj do
tworzenia elastycznego systemu wsparcia anbgé¢ zapisy projektu jednego ze strategicznych
dokumentéw UE - Mapa Drogowa Energetyki do 205@tdwnie ze wzgldu na znaczne zaostrzenie
wskaznikdbw emisyjnych i produkcyjnych energii z OZE.

W obecnie przygotowywanej polityce energetycznejrogy do roku 2030 i 2050 agjniccie
wysokiego poziomu zrownowania procesow produkcji w tym produkcji energii ZKE) zajmuje
wysokie miejsce w hierarchii zagadfikoniecznych do wprowadzenia w powszechnyayitku. Przy
tworzeniu ram funkcjonowania systemu wsparcia pkofluenergii z OZE, naley uwzgkdnic¢ i
wykorzyst& mozliwo$¢ zastosowaniazrodet odnawialnych do poprawy wielu czynnikéw, leor
wpisuja sic w dlugookresow zrownowaona polityke krajowa oraz spetnienie najliszych (w 2020 r.)
oraz kolejnych ,progéw ochron§rodowiska” przedstawionych przez KE. Rozmaniem powyszego
problemu mae by wprowadzenie systemu oceny procesow technologatzmprodukcji energii z
OZE, oraz wprowadzenie (jako wynik przeprowadzowoegeny) wspoiczynnika zrownowania
pozwalajcego na obiektywn ocerr stosowanej w zakiladzie technologii energii odnavep
Wspotczynnik zréwnowzgenia, mogtby zawieka obecnie przyjte przy tworzeniu wspotczynnikow
technologicznych kryteria, ale powiniendogpwniez rozbudowany o inne kategorie, ktotevgazne dla
gospodarki regionalnej. Wspoétczynnik zrownaemia mogtby wspomagamechanizm wsparcia
produkcji energii z OZE poprzez wskazywanie produde, ktorzy stosuj procesy technologiczne

% Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, R&diropejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznelomitetu
Regionéw — Europa efektywnie korzysia z zasobow — inicjatywa przewodnia strategii gpa 2020”, 26 stycznia
2011r.

1 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, REdiropejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznegomitetu
Regionéw — Energia odnawialna: imy uczestnik europejskiego rynku energii; 6 czer@gea?2 r.
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odpowiadajce standardom zréwnowenia przypisane danej technologiiZB. Wprowadzenie
powyzszego sposobu oceny procesow technologicznych kepdinergii z OZE pozwoli na:

e Zobowigzania uczestnikbw rynku energii OZE do przestrzegarasad zrOwnowanego
rozwoju i poprawy efektywriei energetycznej.

* Rejonizacji zrodet energii OZE ze wzgllu na wykorzystanie lokalnych warunkéw do ich
zabudowy oraz zwkszenia elastyczioi systemu wsparcia.

» Uwzglednienia zagadnie ekonomicznychgrodowiskowych, spotecznych i opieki zdrowotnej
przy ocenie proceséw technologicznych.

* Mozliwosci elastycznego dopasowania systemu wsparcia w ppdky  wysgpowania
nieprzewidzianych zjawisk w skali kraju i regionu.

e Zrbznicowania wsparcia dla jednostkowych instalacji aaw przypadku tej samej technologii
OZE.

* Prowadzenie przez samady regionalnej polityki energetycznej w oparciu dnoenne dla
réznych technologii OZE kryteria oceny.

Zagadnienia techniczne zwizane z rosmcym udzialem QZE w Krajowym Systemie
Elektroenergetyczny

Rozwo6j (ZE zwiazany jest z szeregiem zagadniechnicznych zwizanych ich z przyczeniem i
uzytkowaniem w istnigjcych systemach elektroenergetycznychgs€zych zagadnie jest na tyle
nowa, ze wymaga podgia prac naukowo-badawczych, ktére dotysamych technologii ZE i ich
pracy w systemach. Problemy te nabigrajowego wymiaru jakiowego i ilgciowego w
perspektywie masowego rozwajtddet rozproszonych.

Oceniajc zdolndci przyhczenia GE do systemu elektroenergetycznego bierzeped uwag m.in.
czynniki wptywapce na ocegimazliwosci przylaczeniowych:

» Stan techniczny systemu dystrybucyjnego lub prosssgo.

* Pracujcezrodta wytworcze (rodzaj, ikd oraz ich dywersyfikacja).

» Zapotrzebowanie na eneggiprognoza jego zmian.

* Mozliwosci przesytowe systemu dystrybucyjnego lub przesgigov

* Rodzajzrédta planowanego do pragizenia oraz jego wptyw na jakoenergii.

* Odporng¢ systemu elektroenergetycznegawddet na zaktdcenia.

» Potrzels zapewnienia backup-u przez inliédta.

* Mozliwos¢ $wiadczenia ustug systemowych.

Jednak podstawowym problemem zmanym z rosgcym udziatem @E w systemie energetycznym
jest okrglenie stosunku mocy tycirédet do ogdlnej mocy systemu. Panuje opin@jstnieje pewna
wartas¢ tego stosunku, ktérej przekroczenie zm@powodowd powane zakidcenia w pracy systemu,
m.in. z uwagi na pewné dostaw energii, jej jaki, stabilng¢ systemu. Istnigj rowniez opinie, ze
zagadnienie to ma przede wszystkim wymiar ekononyiezzaley w bardzo daym stopniu od
kosztow jakie spotechstwo chce ponig za cer rosmcego udziatu @E, gtéwnie z uwagi na koszty
rezerwowania mocy, konieczftorozbudowy systemu przesylowego. Zgledwniez od rozi@enia
gepgraficznegdrédei w kraju, przepustowoi polaczen transgranicznych, centralnego dysponowania
OZE.

Kolejnym problemem jest budowa, rozbudowa i przelwal niezikdna do przydczenia do KSE
elektrowni wiatrowych. Zagadnienie to oprécz wymiatechnicznego ma wymiar ekonomiczny
zwiazany gtownie z alokacja kosztow i kokzy pomidzy operatorow i iytkownikow sieci. Ze
srodkéw Narodowego Funduszu Ochrofisodowiska i Gospodarki Wodnej finansowane mogty¢ by
migdzy innymi takie inwestycje sieciowe:
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* Przykcza dla zrédet wytworczych (transformator, odcinek linii odrédta do punktu
przytaczeniowego do KSE)

* Rozbudowa rozdzielnic 110 kV/SN.

* Rozbudowa sieci 110 kV/SN.

* Pohkczenia medzy stacjami 110kV/SN oraz pogaizy nimi, a sieci 220 kV lub 400 kV.

* Budowa nowych odcinkow sieci kablowych i napowietrzh.

* Budowa nowych stacji 110 kV/SN.

» Budowa rezerwowychrdodet energii (ustabilizowanie pracy sieci).

* Modernizacja sieci poleg&ja na zwikszeniu dopuszczalnej temperatury pracy przewodéw w
zigciach napowietrznych (dynamiczne sterowanie gaciiem sieci).

Oprocz tych zagadnieo znaczeniu podstawowym wra wskazé rowniez na ,klasyczne” problemy
przylaczania odbiorow zrodet do sieci, np. warunki nagiowe w systemie elektroenergetycznym,
obciazalnas¢ torow prmdowych, poziomy mocy zwarciowych w emtach sieciowych, parametry
jakosciowe energii elektrycznej, wpltyw na warunki zwawe, stabilné¢ wspotpracy z siegj
zagadnienia doboru zabezpietZEAZ), przeptywy kotowe, mdiwos¢ sterowania i regulacji naggia

i mocy biernej, zdolni® do zdalnego sterowania zgodnie ze standardamiatmpa systemu,
dostpnas¢ do sygnatdw pomiarowych i parametréw rejestrowanyc

Zagadnienie wspoétodpowiedziakuod za funkcjonowanie sieci podnoszonestn przez operatoréw jest
tu jak najbardziej na miejscu. Argument mate] priziywalncsci energetyki wiatrowej jest mocno
przesadzony wswietle najnowszych prac na temat iiwosci przewidywania sity wiatru z na
podstawie zaawansowanych modeli wietma wykorzystaniem metod statystycznych.

Wymagane zmiany w instrukcjach ruchu i eksploatasgci powinny by poprzedzane przez
odpowiednie prace nauko-badawcze. Dotychczas nieystise zapisy tych instrukcji znajduj
racjonalne uzasadnienie g bardziej wynikiem pewnych obaw o bezpietste/o sieci ni technicznie
uzasadnionym wymaganiami.

Istnieje réwnie deficyt wiedzy w zakresie ekonomikiZB — dane podawane przezmé zrodia s na
tyle rozbiene, ze uzasadniaj podgcie odpowiednich badanaukowych. Bez powaych prac nad
zagadnieniami ekonomicznymi rozw6jZ@ odbywat s¢ bedzie w dalszym eigu bez posiadania
rzetelnej wiedzy na tematy kosztéw i zyskow dlazeasgoélnych stron tego procesu, w tym révnie
bez znajoméci kosztdw ponoszonych zerddet publicznych i celowdei ich ponoszenia przez
spoteczéstwo.

Badania naukowe

Badania nad rozwojem energetyki odnawialnej powinkgympleksowo obejmowia wszystkie
technologie GE, tak zeby byto maliwe wybranie i stosowne rozazan technologiczne najbardziej
pozadanych w warunkach KSE, w pierwszymdazie dla obiektéw o matych mocach.

Uruchomienie programéw badawczych w tym obszargevj@runkiem rozwoju sektoraZB w sposob
zrownowaony oraz ekonomicznie i spotecznie uzasadniony.

Szczegbtowe zadania badawcze w omawianym zakrepi®gonowane przez autoréw pracwinny
obejmowad:
* Rozwihzania systemowe (w tym ta&k regulacje prawne) w zakresie pozyskiwania i
stosowania biomasy w energetyce zawodowej oragety@e matych mocy.

92 Raport kawcowy z prac Interdyscyplinarnego Zespotu do spraverBii. Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wgzego
Interdyscyplinarny Zespét do spraw Energii, Warszamarzec 2007.
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» Identyfikacja i rozwizanie probleméw technologicznych aw@nych ze wspotspalaniem
biomasy w kottach energetycznych.

* Rozwoj upraw (plantacje biomasy) znanych oraz ndwyslin energetycznych, zdefiniowanie
barier przyrodniczych (w tym klimatycznych i glebgof).

* Rozwoj technologii efektywnego wykorzystania enievgdd ptyracych (w instalacjach o matej
mocy), a take energii geotermalnej, stonecznej i wiatrowe,.

* Opracowanie podstaw technologicznych i formalnoamorgch produkciji i stosowania paliw
alternatywnych otrzymywanych z odpadow (w tym zreggwanych odpadéw komunalnych).

e Okrellenie skali oddziatywania przedsizie¢ energetycznych ndrodowisko oraz rozwoj
systemOw monitoringu emisyjnego.

* Opracowanie zestawu instytucjonalno-prawnych or&mnemicznych nargdzi wspierania
rozwoju odnawialnycltirodet energii.

+ Konieczn@¢ uregulowania funkcjonowania ZE na konkurencyjnym rynku energii, np.
przyjecie metodyki uwzgidniania w umowach sprzedaenergii elektrycznej z ZE kwestii
kosztéw bilansowania handlowego amanego z ich wykonaniem oraz kwestii dostosoavani
sposobu zakupu energii wytworzonej w odnawialngradle energii do zasad funkcjonowania
rynku energii (grafikowanie dostarczonej energakilycznej).

Liste t¢ mozna uzupetd o szereg dalszych zada probleméw badawczych. Jako przyklady takich
zagadnié@ mazna wymieng:
« Perspektywy integracji ZE z innymi technologiami energetycznymi, w tym rdéenw
systemach elektroenergetycznymi z elektrownianmateymi.
« Nowe sposoby pracy ZE w powstajcych sieciach inteligentnych, rozwiaym st segmencie
e-mobility, wspotpraca z magazynami energii itd.
» Kompensacja mocy biernej farm wiatrowych. Zaletyady rozwazan na poszczegoélnych
poziomach nagt (SN i WN). Wptyw kompensacji na warunki napiowe systemu.
« Wplyw generacji wiatrowej na funkcjonowanie systemoelektroenergetycznych i
przewidywane zwikszenie potrzeb regulacyjnych jednostek konwendjych.
* Farmy wiatrowe oraz cie projekty inwestycyjne na morzu.
* Opracowanie standardowych modeli i programéw syoyjgch sieci elektroenergetycznych z
duza liczba OZE réznych technologii i mocy.

Osobnym zagadnieniem jest stata rozbudowa zaplezieowego | badawczego dla prac geinych z
OZE. Zagadnienie te wymaga koordynacji w skali kmaju poziomie wygszych uczelni i instytutow
badawczych tak, aby nie daojmic do powielania kosztownej bazy laboratoryjnej fisawanej ze
srodkow publicznych. Wyzwaniemetizie odpowiednie wykorzystanie nowo budowanego @emt
Badawcze PAN w Jabtonnie. Istotne jest rowni@by w pracach nauko-badawczych w jak
najwigkszym  stopniu uczestniczylty réwiie podmioty z sektora elektroenergetycznego,
przedsgbiorstwa, organizacje i towarzystw zawodowe. Iclzialdi zaangaowanie finansowe jest
warunkiem koniecznym do uzyskania wadiowych wynikOw rownie o znaczeniu praktycznym,
implementacyjnym.

Mozna polemizowé ze stwierdzeniemze wkiad nauki i sektora badawczego w rozwoj szeroko
rozumianej energetyki wykorzysigiej odnawialne zasoby energetyczne jest niedogtatedla pewno
jednak dotychczasowe prace podstawowe i badaw@mejowe tylko w minimalnym stopniu
doprowadzity do powstania krajowego przemystu ugstwihzanych z technologiami ZE. Jako kraj
nie wypracowalimy sobie znacgej pozyciji na rynku technologii ZE, tak jak zrobito to kilka krajow
UE, np. Niemcy, Dania, Szwecja.

Nalezatoby tak planow&rozwdj sektora @E, aby towarzyszyt mu adekwatny rozwoj produkejstug
w tym obszarze — realizacja celowsibtowych w produkcji energii elektrycznej ZZ8 okae st wtedy
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znacznie mniej kosztowna w kategoriach gospodarkpateczéastwa kraju. Jest to zagadnienie
wymagajcy znacznie wikszego zainteresowania i uwagi ze stroépdowiska naukowego,
technicznego, biznesowego i decydentéw politycznych

Zagadnienia socjoekonomiczne zwrzane z ZE

Zagadnienia socjologiczne odgrywagporaz wegksza role w rozwoju elektroenergetyki, co jest
szczegOlnie widoczne przy planowaniu nowych elettip inwestycji sieciowych, ale réwniew
sektorze QE.

Do podstawowych zagadmisocjoekonomicznych wokOtZE mazna zaliczy:

« Bardzo due poparcie spotecastwa dla GE jako zréwnowaonego sposobu produkciji energii
i wynikajace z niego poparcie polityczne.

* Znaczne i stale rogne zainteresowanie spoteézeva odgrywania aktywnej roli prosumentow.
Zwiazane jest to z poszukiwaniem nowyaiddet przechodu w gospodarstwach domowych, co
nie zawsze mae okaza si¢ prawdziwe z uwagi na ryzyko polityczne, regulaeyjibiznesowe.

« Niecheé czsci lokalnych spotecznimi do budowy GE na swoim terytorium, szczegolnie tej jej
czesci, ktora nie jest bezgoednim beneficjentem inwestycji.

* Brak wypracowanych metod unikieia konfliktu z ochroa krajobrazu,

* Mozliwos¢ uzyskania wsparcia finansowego #eodkéw publicznych dla inwestoréw i
producentéw energii w ZE. Spraw kontrowersyjna pozostaje wysakowsparcia i rodzaj
wspieranych technologii, ktére nie zawsze mubyé zgodne z zasadami zréwnowaego
rozwoju, szczegolnie w ocenie catego cykygia instalaciji.

» Brak wiedzy lokalnej spoteczici i decydentow na temat wszystkich #haych korzysci i
kosztow zwizanych z lokalnym rozwojem ZE, np. tworzenie nowych miejsc pracy, lokalny
postp technologiczny, wzrost lokalnego bezpiatsteva energetycznego, zmiana wizerunku

gminy.

Wydaje s¢, ze SEP mdgtby odegtgpowazng role zarbwno w promowaniu tego nowo powst&go
sektora elektroenergetyki jak i uczestniczy procesie jego integracji z istraeym systemem.
Standardowym zadaniem dla SEP-u bytoby réwrwiadczenie ustug doradczych, orz ksztatcenie
specjalistéw rénych szczebli z zakresu technologi¥B) Jest zadanie pilne, co wynika chabia z
faktu bardzo krotkiej obecioi technologii @E na rynku — pierwsza elektrownia wiatrowa powstata
Polsce w roku 2001. Wymienione obszasiyveiaz niezagospodarowane lub stangwbszar dziaka
podmiotow nie zawsze reprezentych odpowiedni poziom wiedzy technicznej.

2.2. EFEKTYWNGC-KONCOWEGO W.YTKOWANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Efektywnai¢ energetyczna definiowana jest w najprostszy spgaéb stosunek uzyskanych wynikéw,
ustug, towaréw lub energii do wkiadu energii. Jesara efektywndci wykorzystania energii w
dziatalngci ekonomicznéy.

Znacznie bardzie] ayteczna na potrzeby elektroenergetyki definicie owadza dyrektywa
elektrycznd® ,efektywnai¢ energetyczna/zagdzanie popytem” oznacza globalne lub zintegrowane

% Dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego dyRa dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywrickoncowego
wykorzystania energii i ustug energetycznych orelzyilaja-ca dyrektyws Rady 93/76/EWG (DzUrz L 114 z 27.4.2006 r., S.
64-85).

% DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2@J72/WE z dnia 13 lipca 2009 r. dotyca
wspélnych zasad rynku wewtrznego energii elektrycznej i uchylef dyrektyw 2003/54/WE.
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podefcie zmierzajce do oddziatywania na #6 i harmonogram zycia energii elektrycznej w
celu zmniejszenia zycia energii pierwotnej i zmniejszenia ofp@n szczytowych przez przyznawanie
pierwszéstwa inwestycjom wsrodki poprawiajce efektywné¢ energetyczalub innesrodki, takie
jak przerywalne umowy dostaw, pierwsgeva przed inwestycjami zgkszapcymi zdolnd¢ wy-
tworcz, jezeli te pierwsze dziataniag snajbardziej skutecani optacalm opch, z uwzgédnieniem
pozytywnego wptywu ndrodowisko wynikajgcego ze zmniejszonego ia energii oraz kwestii
dotyczcych bezpieczestwa do-staw i zvazanych z tym kosztéw dystrybucji energii”.

Efektywnas¢ energetyczna jest jednym z gtownych czynnikbw rmjew przedsibiorczaci i
innowacyjndci a dizenie do ograniczenie strat energii jest powszeckpmecznie akceptowanym
srodkiem zréwnowzonego rozwojtP.W latach 2003-2013 catkowite zycie energii pierwotnej w
Polsce wzrosto o 6,5 Mtoe - z 91 Mtoe do prawieMdBe (0,7%/rok). Spadek zycia wystpit w tym
okresie w 2009 i w latach 2012-2013. W tych samigtach nasipit wzrost zuycia energii finalnej z
54 Mtoe do ponad 62 Mtoe (spadekzytia zanotowano w roku 2009 i w latach 2011-2018}rost
zuzycia energii finalnej z korektklimatyczry wyniéstsrednio 1,4% w latach 2004-20°F3

W latach 2004-2006 energochtodtobnizata se 0 ponad 2% rocznie, w latach 2007-2009 tempo
poprawy przekroczyto 5% w przypadku energochidongierwotnej i wyniosto blisko 4% w
przypadku energochtonba finalnej. W latach 2010-2013 tempo poprawyageeto wartcci zblizone

do lat 2004-2008.

Wskaznik relacji energochtonrggi finalnej do energochtondoi pierwotnej przyjmowat warkei
pomiedzy 60... 65%. Najwisz wartas¢ wskaznik osiagnat w roku 2012 i wyniést 64,6%, a w 2013
obnizyt si¢ do 63,6%. Na jego wysoké map wptyw gtdwnie sprawn& przemian energetycznych (im
wigksza sprawnd tym wicksza warté¢ wskanika) oraz tempo wzrostu zycia energii elektrycznej
(im wicksze tym nisza warté¢ wskanika)*®,

Energochtonn& pierwotna PKB Polski z korekklimatyczra, wyrazona w cenach statych roku 2005
oraz z uwzgidnieniem parytetu sity nabywczej, wyniosta w 20120y166 kgoe/euro05pppi byta
wyzsza 0 15% odredniej europejskiej. Raica ta spadta o 27 pkt proc. w poréwnaniu z rokg9a0.
Tempo poprawy energochtoniud byto w Polsce w latach 2000-2012 ponad dwukeotmyzsze ni w
Unii Europejskiej.

W przypadku energochtonéa finalnej PKB w 2012 r. rénica jest nieznacznie mniejsza i wynosi 13%
pomiedzy Polsk(0,107 kgoe/euro05ppp), @edni dla UE (0,095 kgoe/euro05ppp). Takr&nica
pomiedzy tempem poprawy efektywsm w latach 2000-2012 byta zsza i wyniosta w omawianym
okresie 2,7%l/rok dla Polski, priyedniej europejskiej 1,6%/.

Elektrochtonné¢ gospodarki, ktora okéta stosunek krajowego zycia energii elektrycznej do PKB
réowniez ulega spadkowi — od 2005 r. poziom elekttmencici gospodarki spadt z 148,2 do
125,5 kWitys. zt w 2009 r. W 2010 r. wyst nieznaczny wzrost wskaika do 126,3 kWi/tys.
zt, ale juw 2011 r. wyniost on 112,6 kWi/tys. zt, aw 2012r121,1 kW/tys. zt. Spadek wastd obu
indekséw wskazuje,e potrzeba coraz mniej energii na wytworzenie jetkid®®KB'%.

% Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rafuropejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznegminitetu
Regiondw Zintegrowana polityka przemystowa w eriobglizacji Konkurencyjn&t i zrownowaony rozwdj na pierwszym
planie KOM(2010) 614 wersja ostateczna.

% Efektywndi¢ wykorzystania energii w latach 2003-2013. GUS, $¥awa 2015.

9 Efektywndi¢ wykorzystania energii w latach 2003-2013. GUS, $¥awa 2015.

% Efektywnai¢ wykorzystania energii w latach 2003—-2013. GUS, awa 2015.

9 euro05ppp — warkd Euro wyraona w kursie rynkowym w roku 2005 z uwedhieniem wartéci sity nabywczej waluty.
1% Ocena realizacji Polityki energetycznej Polski280 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa, $ér@014 r.
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Oceniajc wptyw efektywndci koncowego aytkowania energii na sektor elektroenergetyczngayak

jednej strony wzi¢ pod uwag widoczny swiatowy trend w zwikszaniu sprawrii energetycznej
urzadzen, maszyn i aparatow elektrycznych oraz systemowtrelenergetycznych, z drugiej&strony
stale rosace zapotrzebowanie na energiektryczm we wszystkich kcowych sektorach zycia tj.

przemyle, gospodarstwach domowych, transporcie, ustugeahictwie.

Po stronie odbiorcow indywidualnych trend en zapewostanie wzmocniony w wyniku rozwoju
sektora prosumentow. W przefig/ obserwuje sirosmce zainteresowanie wielkich odbiorcow energii
elektrycznej budow wilasnych mocy wytworczych, np. Orlen, KGHM.ai2nie do zwikszenia
efektywndci energetycznej powinno Byowiazane z maliwoscia zastosowania odnawialnyénddet
energii (E).

Strategia ,Europa 2020” na rzecz inteligentnegayalego wzrostu gospodarczego sprzgapo
wtaczeniu spotecznemu unijny cel zmniejszeniayeia energii pierwotnej o 20% do roku 2020
poprzez wzrost efektywroi energetycznej jest elementem jednegoczipigidwnych celéw w ramach
tej strategii. Jest ona spdjna i komplementarnaipa polityka przeciwdziatania zmianie klimaflt.
Ramy prawne wzrostu efektyw§w energetycznej w UE twogzprzede wszystkim dyrektywa o
efektywndci energetycznej (EEDY, dyrektywa o wydajnii energetycznej budynkéw (EPBB)
dyrektywa Eco desidfi*i dyrektywa o etykietowanid>

Réwniez wsrdd podstawowych zasad Unii Energetycznej znajdigj mocne zapisy odnosze st do
efektywndaci energetycznej —efektywnosé energetyczna przede wszystkim”Zapowiedziana jest
zasadnicza zmiana poéep do efektywnéci energetycznej i traktowanie jej jako petnopragme
zrodta energii. W Polsce mliwos¢ podejmowania inicjatyw energooszdnych wynika z ustawy o
efektywndici energetyczné]®i ustawy o wspieraniu termomodernizaciji i remonit8w

Orientacyjn liste przyktadowsrodkéw poprawy efektywri@i energetycznej zawiera Zaknik Il do
Dyrektywy ESD (tab. 2.2§%. Wspomnianesrodki poprawy efektywnizi energetycznej, aby mogty
zost& wzigte pod uwag przy ocenie krajowych planéw oszdnaici energii, musgz przyniecé
oszczdnaici tatwe do zmierzenia i weryfikacji lub oszacowaani

Tabela 2.2. Przyktadysrodkow poprawy efektywnosci energetycznej

101 Europa 2020. Strategia na rzecz inteligentnegodivapwazonego rozwoju sprzyjagego Whczeniu spotecznemd
COM(2010) 2020.

102 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/E//t) dnia 25 padziernika 2012 r. w sprawie efektywdod

energetycznej, Dz.U. L 315z 14.11.2012, s. 134.

193 Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2010JFL z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakteryistyk
energetycznej budynkéw, Dz.U. L 153 z 18.6.20103s.

104 pyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009835 z dnia 21 padziernika 2009 r. ustanawigiej ogélne zasady
ustalania wymogow dotygeych ekoprojektu dla produktow zygianych z energj Dz.U. L 285 z 31.10.2009, s. 10.

195 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 201Q80/z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie wskazania [Eprz
etykietowanie oraz standardowe informacje o prodykosycia energii oraz innych zasobdw przez produktyazame z
energy, Dz.U. L 153 z 18.6.2010, s. 1.

1% ystawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywai@nergetycznej (Dz. U. Nr 94, poz. 551 z 201@oz. 951).

197 Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniméenodernizacii i remontéw (Dz. U. Nr 223, poz. 245 p&n. zm.3).
198 pyrektywa 2006/32/WE Parlamentu EuropejskiegodyRa dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywtidkoncowego
wykorzystania energii i ustug energetycznych, D2.U14 z 27.4.2006, s. 64.
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Materiaty studialne

Obszar Technologia Przyktad
zastosowania
Sektor budynkdéw| ogrzewanie i chtodzenie| wykorzystanie  ogrzewania ecisivego,  zawory

termoregulacyjne, systemy sterowania tempegatur
pomieszczeniach, pompy ciepta, nowe efektywne kg
instalacja/unowoczaienie pod Kktem efektywnéci
systemow  grzewczych/chtodniczych,  ogranicze
temperatury w pomieszczeniach

izolacja i wentylacja

izolacjacian i dachow, podwojne/potréjne szyby
oknach, pasywne ogrzewanie i chtodzenie, rekuper
energii w systemach wentylacyjnych, wysokowydal
systemy klimatyzacji

ciepta woda gytkowa

instalacja nowych wdzen, bezpdrednie i efektywne
wykorzystanie w ogrzewaniu przestrzeni;

oswietlenie

dostosowanieswietlenia do wymogéw miejsca prac
nowe wydajne zrodta swiatta, systemy cyfrowych
ukladéw kontroli, uywanie detektoréw ruchu
budynkach, optymalne wykorzystanie sweetlenia
dziennego

urzadzenia
informatyczno-
komunikacyjne (ICT)

urzadzenia ICT spetniage standardy
energooszegnaici np. Energy Star, wykorzystan
nowoczesnych technik informatycznych np. oblicze
w ,chmurze”, zewntrzne banki danych,

Zatgcznik ZG[3/1]
, 2015,

nie

w
ac
ine

=<

nia

pozostaly spra i | mate uradzenia kogeneracyjne, nowe aglzenia o

urzadzenia podwyzszonej efektywn€ri energetycznej, sterowniki
czasowe dla optymalnego zia energii, instalacja
kondensatoréw w celu redukcji mocy bierngj,
transformatory o niewielkich stratach

produkcja energii 7 kolektory stoneczne, pompy ciepta, mate elektrownie

odnawialnych  zrodet | wiatrowe i wodne, geotermia, ogrzewanie i chtodeeni

energii (ZE) pomieszczeé wspomagane enetgistonecza, systemy

elektroniczne maksymalizage wykorzystanie @E

procesy cieplne

wykorzystanie kottbw o podsgonej sprawnii,
wykorzystanie kogeneracji, zgpbwanie nagrzewani
ptomieniowego nagrzewaniem elektrycznym, popra
sprawndci piecow przemystowych; wykorzystan
ciepta odpadowego, nowoczesne metody pomiaro
sterowania, zastosowanie lepszych  materia
termoizolacyjnych np. ruroggow

\wa
e

ve i
tow

Sektor
przemystowy

th

systemy sprzonego| bardziej efektywne ycie spezonego powietrza

powietrza likwidacja wyciekdbw powietrza, przggznikéw i
zaworéw, uycie automatycznych i zintegrowany
systeméw sterowania

urzadzenia transformatory o prawidtowo dobranej mocy

elektroenergetyczne

obciazenia, gospodarka mechierma np. kompensacjq
indywidualna, ograniczenie przeptywdw mocy bierrn
systemy zarmlzania zuyciem energii, sterowani
popytem na energi(DSM)

do

154

ej,

D
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Materialy studialne, 2015.

procesy technologiczne

efektywnych  trybéw
urzadzen elektrotermicznych,

oczekiaan zastosowanig

silniki i napzdy | dobdér mocy silnika do obgienia, napdy o regulowane]

elektryczne predkasci obrotowej, silniki elektryczne o podvgzonej
sprawndci, nowoczesne  zintegrowane  systemy
sterowania i regulacji ngdow

wentylatory, napdy | nowe uradzenia/systemy, wykorzystanie naturalnej

bezstopniowe wentylacji

wentylacja

zaradzanie aktywnym Systemy monitowania i zagdzania obecizeniem,

reagowaniem na popyt

wyréwnywania szczytowych ohgien sieci, uradzenia
sieci inteligentnych np.

wysokoefektywna
kogeneracja

Wysokosprawne jednostki kogeneracyjne np. turl
gazowe w uktadzie kombinowanym z odzyskiem cie
mikroturbiny, turbiny gazowe z odzyskiem ciep

Stirlinga

ogniwa paliwowe, silnik spalinowe i parowe, silniki

iny
pia,
a

standardy i normy

mage na celu przede wszystkim popeagiektywndci

standardy zarglizania energi standardy audyt

energetycznej produktow i ustug, w tym budynkdgw;

energetycznego
Srodki systemy  oznakowaniaetykiety  energetyczne produktow; certyfikaty
wielosektorowe | efektywndci efektywndci energetycznej budynkow
energetycznej
pomiar, inteligentng systemy pomiaru i monitorowania ztia energii,

systemy pomiarowe

indywidualne urzdzenia pomiarowe wypogane w
zdalne sterowanie odbiornikiem, rachunki zawigre]
zrozumiate informacije,

szkolenia i edukacja

w zakresie stosowania efekyyplv energetycznie

technologii lub najlepszych desinych technologii
(BAT)
uregulowania  prawne, systemy zobowgizujace do efektywnéci energetyczne
regulacyjne, podatki np.  System  Bialych  Certyfikatéw, Systemy
prowadace do| Dobrowolnych Zobowgzan, regulacja likwidujca
zmniejszenia ztycia | bariery dla E i prosumentéw, ulgi podatkowe dla
energii przez duzych odbiorcéw energii; wykorzystanie zasady TPA
uzytkownikow
koncowych
Srodki kampanie informacyjne szkolenia pracownikbw w zakresie #liwosci
horyzontalne na rzecz promowaniazwigkszenia efektywndi energetycznej, motywacyjne
poprawy efektywnéci | systemy nagradzania

energetycznej srodkéw
jej stuzacych.

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawieaZzahika 11l do Dyrektywy ESD.

Wymienione érodki wskazug na maliwos¢ rozwoju produkcji i ustug oraz na potrzelwzrostu
kompetencji w okrdonych obszarach. Wskaaupa maliwos¢ zwiekszenia aktywnéci podmiotow z
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sektora elektroenergetyki i organizacji zawodowyah, tym SEP-u. Dziatania zmierzag do
zwickszenia efektywnizi energetycznej magby¢ podejmowane jako dziatania niezale, mog byc¢
powiazane z audytamirodowiskowymi a w wgkszych przedsgbiorstwach mog by¢ wartaciowym
obowiazkowym elementem procesu restrukturyzacji.

Krokiem wstpnym do oszacowania potencjalnych kéayptynacych z zastosowanidgrodkow
efektywndci energetycznej jest audyt energetyczny. Kalpametaé, ze poprawa efektywrici
wykorzystania energii ma umlowi ¢ wykorzystanie potencjalnych oszdncici energii w sposéb
ekonomicznie efektywny, opieeg sk, o ile to maliwe, na analizie kosztowej cykliycia (life-cycle
cost analysis — LCCA), a nie na prostym okresiectwnaktadow (Simple Payback Periods — SPP), tak
aby uwzgtdni¢ oszczdnadici diugoterminowe. Metodyka audytéw przemystowyshtym w sieciach
elektroenergetycznych spetriaf te wymagania wymaga dalszych prac naukowych.

Audyty energetyczne powinny uwzghiac odpowiednie normy europejskie lubquzynarodowe, jak
np. EN ISO 50001 (systemy zadzania energ) lub EN 16247-1 (audyty energetyczne) lub systemy
zarzadzaniasrodowiskiem jeeli obejmuj one réwnie audyt energetyczny np. EN ISO 14000. Kryteria
minimalne dotyczce audytéw energetycznych, w tym audytow przepr@aagch w ramach systemow
zarzmdzania energizawiera Zatcznik VI do Dyrektywy EED.

W Polsce audyt w budownictwie jest precyzyjnie apisw rozporzdzeniu ministra infrastruktury w
sprawie szczegdlowego zakresu i form audytu engrgeegd®. Ogélne zasady przeprowadzania
audytu energetyczny poza budynkami podano w rozpaeniu w sprawie szczegotowego zakresu i
sposobu spoarlzania audytu efektywiioi energetycznéf®.

Realizacja celow ,3x20%” Pakietu energetyczno-kliysanego zaleca pastwom cztonkowskim
zmniejszenie zaycia energii 0 20% do 2020 r. w poréwnaniu z prazarai KE na 2020 r. (cel
nieobownzkowy). Cel ten ma by gtdwnie zrealizowany poprzez wzrost efektywaoio
energetyczne,.

Kwestia efektywnéci energetycznej jest traktowana w Polityce engxgetej Polski do 2030 roku w
spos6b priorytetowy, a pesgt w tej dziedzinie miat by kluczowy dla realizacji wszystkich jej
pozostatych celow.

Realizacja celéw Polityki energetycznej Polski @3@ rokudla efektywndci energetycznej obejmuije:

1) Dazenie do osigniccia zero-energetycznego wzrostu gospodarczego, rdgwoju gospodarki
nastpujacego bez wzrostu zapotrzebowania na engrgrwotr.

2) Obnizenie do 2030 roku energochtodnbgospodarki w Polsce do poziomu UE-15 z 2005 roku

Przedstawione w Polityce energetycznej Polski d@02@ku dziatania na rzecz poprawy efektyéeio
energetycznej obejmalj

1. Ustalanie narodowego celu wzrostu efektygan@nergetycznej.

109 Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009v sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz zi audytu remontowego, wzor6w kart audytéw, a zéakalgorytmu oceny optacalém
przedsgwziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

10 Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sgpania
audytu efektywnéci energetycznej, wzoru karty audytu efektywdeioenergetycznej oraz metod obliczania ogdozsci
energii, Dz. U. 2012 poz. 962.
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2. Wprowadzenie systemowego mechanizmu wsparcia et zstuzacych realizacji narodowego
celu wzrostu efektywriei energetycznej.

3. Stymulowanie rozwoju kogeneracji poprzez mechanizmgparcia, z uwzgbnieniem
kogeneracji zerédet ponkej 1 MW, oraz odpowiedaipolityke gmin.

4. Stosowanie obowrzkowych $wiadectw charakterystyki energetycznej dla budynkévaz
mieszka przy wprowadzaniu ich do obrotu oraz wynajmu.

5. Oznaczenie energochtorimd urzadzen i produktow zaywajacych energi oraz wprowadzenie
minimalnych standardow dla produktéwzgwajacych energi.

6. Zobowhzanie sektora publicznego do petnienia wzorcowepwmszczdnym gospodarowaniu
energa.

7. Wsparcie inwestycji w zakresie oszdnaici energii przy zastosowaniu kredytow
preferencyjnych oraz dotacji Zeodkow krajowych i europejskich, w tym w ramachawey o
wspieraniu termomodernizacji i remontow, Programuwef@cyjnego Infrastruktura i
Srodowisko, regionalnych programéw operacyjny&iodkow Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

8. Wspieranie prac naukowo-badawczych w zakresie nbwyozwhzan i technologii
zmniejszajcych zuycie energii we wszystkich kierunkach jej przetveania oraz sytkowania.

9. Zastosowanie technik zadzania popytem (Demand Side Managment), stymulovpapezez
m.in. zr@nicowanie dobowe stawek optat dystrybucyjnych ocam energii elektrycznej w
oparciu o ceny referencyjnecdace wynikiem wprowadzenia rynku dnia kieego oraz
przekazanie sygnatow cenowych odbiorcom za panmmalnej dwustronnej komunikacji z
licznikami elektronicznymi.

10.Kampanie informacyjne i edukacyjne, proaug racjonalne wykorzystanie energii.

Przedstawione dziatania stanawadpowiedni zestaw dziatavspierajcych efektywné¢ energetyczs
w warunkach polskich. Problem niestety polega nm,tye te zapisy nie majprzetaenia na
odpowiednie programy wykonawcze wypssae w wystarczage mechanizmy finansowe.

Oszczdnas¢ energii ma die znaczenie rowniew szerokim wymiarze mdzynarodowym, m.in:

* przyczyniania s do ochrony i poprawy starimodowiska naturalnego m.in. poprzez ograniczenie
emisji pytdw i zanieczyszchgzmniejszenia ziycia energii i paliw;

* przyczynienia s do wypetnienia zobowrzan Polski co do redukcji emisji gazow cieplarnianych
redukcji zuycia energii pierwotnej, np. Protokét z Kioto, ETE, strategia ,Europa 2028

« wprowadza innowacyjne i energoosaize technologie, np. przewidzianych w SET Pan

Ministerstwo Gospodarki, przygotowagj kolejna wersj Polityki energetycznej Polski do roku 2050,

dokonato oceny wykonania tego programiu

Strategia ,Bezpiec#stwo Energetyczne Brodowisko” (BEK)'* stanowi préb zintegrowanego
podegcia do kwestii energetycznychsiodowiskowych ustanawia wytyczne dla Polityki eretygznej

11 KOMUNIKAT KOMISJI DO PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO, RAD, EUROPEJSKIEGO KOMITETU
EKONOMICZNO-SPOLECZNEGO | KOMITETU REGIONOW Europdiektywnie korzystajca z zasobow — inicjatywa
przewodnia strategii ,Europa 2020”, KOM(2011) 21rsya ostateczna.

112 Europejski strategiczny plan w dziedzinie textbgii energetycznych, COM(2007) 723 wersja ostatac

3 Ocena realizacji Polityki energetycznej Polski280 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa, $ér@014 r.
114 7ostala przyjta przez Rag Ministrow 15 kwietnia 2014 r. (rozpogae prac w grudniu 2009 r.) jest jedm 9.
Zintegrowanych Strategii Rozwoju, zawiera perspektgdo 2020 r.
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Polski i innych programéw rozwoju, ktore siasic elementami systemu realizacji BEiJednym z jej
elementow jest Polityki energetycznej Polski do@@5PEP 2050)

Cel gtébwny PEP 2050 zostat przty jako tworzenie warunkéw do statego i zrownaa@ego rozwoju
gospodarki narodowej, do zaspokajania potrzeb etyrpnych przedsbiorstw i gospodarstw
domowych i zapewnienia bezpieésbva energetycznego z poszanowansemadowiska naturalnego.

Wsrod trzech celdow operacyjnych znajduje sel 1l ,Zwiekszenie konkurencyjrai i efektywndci
energetycznej gospodarki narodowej”, ktéry zawiedaszar interwencji ,Poprawa efektywdod
energetycznej”.

Mozna przewidywd, ze realizacja tych celow przyczynesio:

* Zmniejszenie zapotrzebowania kraju na paliwa i girer

* Wzrost bezpieczestwa energetycznego kraju.

» Wzrost konkurencyjniei i innowacyjnaéci gospodarki.

* Rozwoj rynku urzdze i ustug efektywnych energetycznie.

» Tworzenie nowych miejsc pracy w sektorze ,zielonyskug”.

* Obnizenie wydatkéw gospodarstw domowych na cele energegy
» Realizacja zobowzan Polski w ramach polityki klimatycznej UE.
» Ograniczenie sfery ubGstwa energetycznego.

* Przeciwdziatanie procesowi ,carbon leakage”.

Oszczdnas¢ energii ma die znaczenie rowniew szerokim wymiarze mdzynarodowym, m.in:

* przyczyniania s do ochrony i poprawy starimodowiska naturalnego m.in. poprzez ograniczenie
emisji pytdw i zanieczyszchezmniejszenia ziycia energii i paliw;

e przyczynienia s do wypetnienia zobowrzan Polski co do redukcji emisji gazoéw cieplarnianych
redukcji zuzycia energii pierwotnej, np. Protokét z Kioto, ETE™, strategia ,Europa 2028':

« wprowadza innowacyjne i energoosatize technologie, np. przewidzianych w SET Plan

Podstawowy akt prawny w Polsce dotycy efektywndci energetycznej Ustawa o Efektywico

Energetycznej (UEEJ® okresla:

» krajowy cel w zakresie oszgdnego gospodarowania energi

» zadania jednostek sektora publicznego w zakresidyfnaci energetycznej,
» zasady uzyskania i umorzerigiadectwa efektywr&ei energetycznej,

» zasady sporgizania audytu efektywloi energetycznej.

UEE '*° ustalita krajowy cel w zakresie oszdnego gospodarowania energiyznaczajcy uzyskanie
do 2016 r. w iléci nie mniejszej i 9% sredniego krajowego zycia energii finalnej w aigu roku,
przy czym grednienie obejmuje lata 2001-2005. W kategoriackcibwych przektada sito na
oszczdnaici energii finalnej na poziomie okoto 7,09 Mtoe wku 2016. Cel ustalony zostat jako cel

15 Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego dyRa dnia 13 padziernika 2003 r. ustanawigja system handlu
przydziatami emisji gazéw cieplarnianych we Wsp@ieooraz zmieniaca dyrektyw Rady 96/61/WE (Dz. Urz. L 275 z
25.10.2003, str. 32)

16 KOMUNIKAT KOMISJI DO PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO, RAD, EUROPEJSKIEGO KOMITETU
EKONOMICZNO-SPOLECZNEGO | KOMITETU REGIONOW Europdektywnie korzystajca z zasobow — inicjatywa
przewodnia strategii ,Europa 2020”, KOM(2011) 21rsya ostateczna.

117 Europejski strategiczny plan w dziedzinie texdbgii energetycznych, COM(2007) 723 wersja ostatac

18 Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektycie@nergetycznej (Dz. U. Nr 94, poz. 551 z 201f3bz. 951).
119 Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektyvanenergetycznej (Dz. U. Nr 94, poz. 551 z 20]j2oz. 951).
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obligatoryjny zgodny z celem referencyjnym ES1H(9% - 2016), jednak biac pod uwag potencjat
efektywndci energetycznej w Polsce, wydaje shalo ambitny. Jednoc&sie biomc pod uwag 20%
cel ograniczenia zycia energii pierwotnej do 2020 r. planuje gaoszczdzenie w latach 2010-2020
13,33 Mtoe. Bdzie to oznaczaplanowane ziycie energii pierwotnej w roku 2020 na poziomie
96,4 Mtoe?",

Wprowadzone przez UEE zasady uzyskania i umorzénmiadectwa efektywrniei energetycznej,
wprowadzaj tzw. system ,biatych certyfikatow” (SBC) jest tgnkowy mechanizm wsparcia dziata
majacych na celu popragvefektywndci energetycznej gospodarki, natomiast ,biate divayy” (BC)
sa to certyfikaty wydane przez niezafee organy certyfikuajce, potwierdzaijce roszczenia uczestnikow
rynku w zwhzku z oszczdnasciami energetycznymi, uzyskanymi w efekcie zastasuasrodkow
efektywndci energetycznéf?.

Kategoriami przedswzigé stuzacych poprawie efektywrici energetycznejas

1) zwickszenia oszezndici energii przez odbiorcow koowych,

2) zwickszenia oszezinasci energii przez urgzenia potrzeb wiasnych,

3) zmniejszenia strat energii elektrycznej, cidptagazu ziemnego w przesyle lub dystrybucji.

Dokumentami wykonawczymi do planéwadu w zakresie efektywroi energetycznejasKrajowe
Plany Dziata dotycacy efektywndci energetycznej dla Polski (KPDzEE)a 8ne przygotowane w
zwiazku z obowazkiem przekazywania Komisji Europejskiej sprawazdavdraania dyrektywy EED,
a take na podstawie obowaku nat@onego na ministra gospodarki na podstawie artt.GLUSEE.

Pierwszy Krajowy Plan zostat spadzony w 2007 r, kolejny w 2011r, a ostatni w 2044
(KPDzEE 2014). Dokument ten zawiera opis planowbnyrodkow poprawy efektywnii
energetycznej okikjacych dzialania mage na celu popraw efektywndci energetycznej
w poszczegolnych sektorach gospodarki, ngdmlgch dla realizacji krajowego celu w zakresie
oszczdnego gospodarowania energia 2016 r., a tade srodkdw stizacych osignieciu ogélnego celu
w zakresie efektywri@i energetycznej rozumianego, jako uzyskanie 20%czmdnacsci w zuzyciu
energii pierwotnej w Unii Europejskiej do 2020 r.

Cele SBC zostaty zminimalizowane w kategoriackcilowych i w czasie (do kaca roku 2016) jedynie
do wymogdéw wynikajcych z prawa unijnego (gtownie ESD i EED). Nie adgtodniesione do
rzeczywistych potrzeb i potencjalu efektywobenergetycznej naszej gospodarki. Uchwalenie UEE
wskazuje na trwakg politycznych celdéw oszedndsci energii przy braku nagdzi ich realizacji po
roku 2016%,

SBS, ktory jest wielk szang pobudzania inwestycji zwkszapcych konkurencyjnéci polskiego
przemystu jak na razie nie wptywa na realizagrodowego celu wzrostu efektywéooenergetyczne,.

120 pyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego dyRa dnia 5 kwietnia 2006 w sprawie efektyweiokoncowego
wykorzystania energii i ustug energetycznych orahyinjaca dyrektyw Rady 93/76/EWG. (Dz.Urz. UE L 114, z dn.
27.04.2006, str. 64 — 85)

121 Wg KPDzEE 2014: Zgodnie z wafmami odniesienia dla Polski zawartymi w prognomigkonanej dla Komisji
Europejskiej(PRIMES - Baseline 2007) zgcie energii pierwotnej prognozowane jest paziomie 110 Mtoe w
2020 r., zatem uwzgliniajac ograniczenie ziycia energii 0 13,6 Mtoe otrzymamy: 110 Mtoe — 18®e = 96,4 Mtoe.

122 Dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskieg®ady z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywaio
koncowego wykorzystania energii i ustug energetyczny@z uchylajca dyrektywe Rady 93/76/EWG.

123 W Ministerstwie Gospodarki trwegprace nad przygotowaniem nowej UEE.
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Zapisy EED, a bezpérednio jej implementacja poprzez UEE, i w dalszej klejnosci KPDzEE
2014 kda miaty znaczny wptyw na sektor elektroenergetyki. Vigtyw ten bedzie prawdopodobnie
najwigkszy od czasOw tzw. trzeciego pakietu regulacyjneg(010). W preambule dyrektywy
zapisano ,Przyczynia siona roéwnie do osagniecia celow przedstawionych w planie dziatania
prowadacym do przejcia na konkurencym gospodark niskoemisyjma do 2050 r., w szczegOlba
poprzez zmniejszenie emisji gazow cieplarnianyskktora energetycznego, azaldo doprowadzenia
do bezemisyjnego wytwarzania energii elektryczmep@50 r.”.

Wplyw ten kzdzie przejawiat € m.in. poprzez:

Powolne, ale konsekwentne zk&zanie efektywnii energetycznej gospodarki, w tym w
elektroenergetyce i sektorach o znacznyniyeiw energii elektrycznej, tak aby agna¢
przyjety cel narodowy (art. 3 EED).

Udziat w systemie zobowzujacym do efektywnéci energetycznej. System ten zapewnia
osiagniecie przez dystrybutorow energii lub przedisorstwa prowadze detalicza sprzeda
energii, ktére zostaly wyznaczone jako strony zaleane (art. 7 EED).

Cel ten jest co najmniej rbwnoway osihganiu przez wszystkich dystrybutoréw energii lutzystkie
przedsgbiorstwa prowadge detalicza sprzeda energii nowych oszezndsci kazdego roku od dnia 1
stycznia 2014 r. do dnia 31 grudnia 2020 r. w wysok1,5% rocznego wolumenu sprzeganergii
odbiorcom kacowym urednionej w ostatnim trzy-letnim okresie przed dmik stycznia 2013.

W Polsce ra takiego systemu spetnia SBC dla ktérego zdecydowanzyjpé¢ na lata 2014-2020
program oszcgizania 1,5% energii rocznie to jesicznie 10,5%, co odpowiada g@nicciu
oszczdnaici 3,675 Mtoe energii finalnej w 2020 .

Obowigzek zapewnienia, by na tyle, na ile jest to techmie wykonalne, uzasadnione finansowo i
proporcjonalne do potencjalnej oszdmasci energii, odbiorcy kacowi energii elektrycznej,
gazu ziemnego, ciepta sieciowego, chtodu siecioweggz cieptej wody iytkowe] mieli
mozliwos¢ nabycia po konkurencyjnych cenach indywidualnyznikéw, ktére doktadnie
oddap rzeczywiste ziycie energii przez odbiogc koncowego i podaj informacje o
rzeczywistym czasie korzystania z energii Zapiswemacnia zapisy dotygze wprowadzania
inteligentnych systeméw pomiarowych liczniki gazeranego lub energii elektrycznej zgodnie
z dyrektywami 2009/72/WE*i 2009/73/WE?* (art. 9, 10, 11 EED).

Wzrost swiadomaci odbiorcow kacowych w zakresie efektywlo energetycznej poprzez
programy, promuice i wzmacniajce pozycje odbiorcéw, unibwiajace efektywne
wykorzystanie energii przez matych odbiorcow enengitym gospodarstwa domowe (art. 12
EED).

124 DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2@72/WE z dnia 13 lipca 2009 r. dotyca
wspoélnych zasad rynku wewtrznego energii elektrycznej i uchylef dyrektyw 2003/54/WE.

12 DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2@73/WE z dnia 13 lipca 2009 r. dotyca
wspolnych zasad rynku wewtnznego gazu ziemnego i uchyeg dyrektyve 2003/55/WE.
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Promowanie efektywrigi ogrzewania i chiodzenia (art. 14 EED, ktory st&n rozszerzenie
zapis6w poprzedniej dyrektywy 2004/8/\\B.

Na uwag zastuguje obowizek zintegrowanego podeja w zakresie wariantow
zapotrzebowania i poda na energi oparte o analiz kosztow i korzyci uwzgkdniajaca
wszystkie odnéne zasoby dogpne po stronie zaopatrzenia w ¢lie granicy systemowej i
geograficznej, z wykorzystaniem degsbych danych, w tym ciepto odpadowe pochmdz z
produkcji energii elektrycznej oraz instalacje pnystowe i energetyk odnawiala, a take
charakterysty& i tendencje rozwojowe zapotrzebowania na ciepldadzenie.

Szereg zapisOw dotyazych przetwarzanie, przesytu i rozdziatu energi. (856 EED).

Obejmup one zobowgzania, aby krajowe organy regulacyjne sektora atgcgnego nalgcie
uwzgkdniaty efektywnd¢ energetyczg m.in. poprzez

opracowanie taryf sieciowych i regulacji dotycych sieci, w ramach dyrektywy
2009/72/WE i z uwzgdnieniem kosztow i korzagi poszczegoélnychsrodkow,
dostarczaly operatorom sieci zathdo udostpniania uytkownikom sieci ustug
systemowych, umdiwiajacych im wdraanie srodkéw poprawy efektywnii
energetycznej w kontékie systematycznego wadiania inteligentnych,

ocerg potencjalu w zakresie efektyw§w energetycznej ich infrastruktur gazowych i
elektroenergetycznych, w szczegdicio w odniesieniu do przesylu, rozdzialu,
zarzadzania obcizeniem i interoperacyjrici, a take przyhczenia do energetycznych
instalacji wytwérczych, w tym midiwosci dostpu dla mikroproducentéw energii,

wyeliminowanie z taryf przesylu i rozdziatlu zath ktore @ szkodliwe dla ogolnej
efektywnaci (w tym efektywndci energetycznej) wytwarzania, przesyitu, rozdziatu
dostaw energii elektrycznej.

Stworzenie zach dla operatorow sieci do poprawy efektywoio w projektowaniu i
funkcjonowaniu infrastruktury i, w ramach dyrektyw8009/72/WE, by taryfy pozwalaty
dostawcom zwikszy¢ udziat odbiorcow w efektywrioi systemu, w tym odpowied na
zapotrzebowanie zaleie od warunkow krajowych.

Zapewnienie, aby operatorzy systeméw dystrybucyjnyc

a) gwarantowali przesyt i rozdziat energii elektzgej z wysokosprawnej kogeneracji,

b) zapewnili energii elektrycznej z wysokosprawkepeneracji priorytetowy lub gwarantowany
dostp do sieci,

c) zapewniali priorytetowy przesyt energii elekizpej z wysokosprawnej kogeneracji w zakresie,
w jakim zezwala na to bezpieczna eksploatacja wegm systemu elektroenergetycznego.

Stworzenie  mgliwos¢  szczegllnego  ulatwienie  przagkenie  do  systemu  sieci
elektroenergetycznych energii elektrycznej wytwoigon procesie wysokosprawnej kogeneracji w

126 DYREKTYWA 2004/8/UE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RAD z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie
promowania kogeneracji w oparciu o zapotrzebowaaieiepto uytkowe na wewetrznym rynku energii oraz wnogza
poprawki do Dyrektywy 92/42/EWG.
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matoskalowych jednostkach kogeneracyjnych i jedtaadt mikrokogeneracji. Zadznik Xl do
EED zawiera szczegOtowe wymogi w zakresie efektyyenoenergetycznej obowzujace
operatoréw systemow przesytowych i operatoréw syéte dystrybucyjnych.

Zapewnienie, by krajowe organy regulacyjne sektemargetycznego zaetaty do tego, by na
rynkach hurtowych i detalicznych obok paglavykorzystywane byty rowniesrodki po stronie
popytu, takie jak reagowanie na zapotrzebowanie.

Zapewnienie, aby operatorzy systemow przesylowyabperatorzy systemoéw dystrybucyjnych
traktowali ustugodawcow reagugych na zapotrzebowanie, w tym koncentratdf@ww sposéb
niedyskryminacyjny, w oparciu o ich zdokwobtechniczne.

Oceniajac, jedno z zada PEP 2030 dotycgce efektywndci energetycznej, wsparcie inwestycji w
zakresie oszcgdnosci energii przy zastosowaniu kredytow preferencyjngh oraz dotacji ze
srodkéw krajowych i europejskich mozna stwierdzi¢, ze formalnie zadanie zostato zrealizowane
jednak srodki przeznaczone byly mocna niedostateczne.

Dotychczasowe wsparcie finansowe programow restrykacji elektroenergetyki zZeodkdw unijnych
pochodzito z Programu PS2007-2013:

* Dziatanie 9.1 - Wysokosprawne wytwarzanie energii.
* Dziatanie 9.2 - Efektywna dystrybucja energii.

Wsparcie inwestycji w zakresie oszdndici energii realizowane jest przez programy Narodyove
Funduszu Ochrongrodowiska i Gospodarki Wodnej, Wojewddzkich Fungu€zhronySrodowiska i
Gospodarki Wodnejsrodki z Unii Europejskiej w ramach programu ,Infrasktura i Srodowisko”,
EOG, Funduszu Szwajcarskiego, Regionalnych Program©peracyjnych, systemu biatych
certyfikatdw oraz ustawy o wspieraniu termomodeagjzi remontow.

Oceniajac, jedno z zada PEP 2030 dotycgce efektywndci energetycznej, wsparcie inwestycji w
zakresie oszcgdnosci energii przy zastosowaniu kredytow preferencyjngh oraz dotacji ze
srodkéw krajowych i europejskich mozna stwierdzi¢, ze formalnie zadanie zostato zrealizowane
jednak srodki przeznaczone byly mocna niedostateczne.

Dotychczasowe wsparcie finansowe programow restrykacji elektroenergetyki zZeodkdw unijnych
pochodzito z Programu PS2007-2013:

* Dziatanie 9.1 - Wysokosprawne wytwarzanie energii.
* Dziatanie 9.2 - Efektywna dystrybucja energii.

Wsparcie inwestycji w zakresie oszdmaici energii realizowane jest przez programy Narodgwe
Funduszu Ochrongrodowiska i Gospodarki Wodnej, Wojewodzkich Fundu€zhronySrodowiska i
Gospodarki Wodnejsrodki z Unii Europejskiej w ramach programu ,Infrasktura i Srodowisko”,
EOG, Funduszu Szwajcarskiego, Regionalnych Program@peracyjnych, systemu biatych
certyfikatow oraz ustawy o wspieraniu termomodeaqjizi remontow.

Poszukuic mazliwosci finansowania dalszych zmian w KPDzEE 2014 wescz dotyczcej
efektywnaci wytwarzania i dostaw energii wskazuje na gagjice zrodta finansowania:

127 \Wg EED: ,koncentrator” oznacza dostawastug po stronie zapotrzebowania, ktéryczly wiele krétkotrwatych
obciazen po stronie odbiorcéw, by sprzedawab wystawid je na aukcjach na zorganizowanych rynkach energii.
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Program Operacyjny Infrastruktura Srodowisko 2014-2020 (Priorytet Inwestycyjny 4.v.) -
Promowanie strategii niskoemisyjnych dla wszystkiatizajéw terytoriow, w szczegolém dla
obszaroéw miejskich, w tym wspieranie zréwnawaej multimodalnej mobilrizi miejskiej i
dziatar adaptacyjnych magych oddziatywanie tagodeze na zmiany klimatu.

Program Operacyjny Infrastruktura Srodowisko 2014-2020 (Priorytet Inwestycyjny 4.vii.)
Promowanie wykorzystywania wysokosprawnej kogeneraepta i energii elektrycznej w
oparciu o zapotrzebowanie na ciepiytikowe.

Program Operacyjny Infrastruktura Srodowisko 2014-2020 (Priorytet Inwestycyjny 4.iv)
Rozwoj i wdraanie inteligentnych systeméw dystrybucji &@ednich i niskich poziomach
napkcia.

Program Operacyjny Infrastruktura Srodowisko 2014-2020 (Priorytet Inwestycyjny 4.i0)
Promowanie efektywrici energetycznej i korzystania z odnawialnyétbdet energii w
przedsgbiorstwach.

System zobowazujacy do efektywnéci energetycznej (biate certyfikaty).

Program Priorytetowy: Inteligentne Sieci Energene&?ISE).

Regionalne programy operacyjne na lata 2014-2020.

W kontelécie PEP 2050 koniecznea smodyfikacje wekszaci wyzej wymienionych systemoéw
wsparcia tak, aby zwkszy efekt skali. Nalgy wprowadz¢ obowizek publicznego sprawozdawania
przez NFQBiIGW z wykorzystanigrodkéw pozyskiwanych w SBC.

W okresie programowania 2014-2020 uglepracowé metodylk oceny inwestycji infrastrukturalnych
pod katem efektywnéci energetycznej. Naly przewidzi€é znacznie wiksze srodki na rozwoj
optacalnych ekonomicznie inwestycji efektywnych rgegycznie.

Oceniajc inne zadanie PEP 2030, wspieranie prac naukowaviazych w zakresie nowych rozman
i technologii zmniejszagych zuycie energii we wszystkich kierunkach jej przetveania oraz
uzytkowania mana stwierdzi, ze zadanie zostato wykonane.

Narodowe Centrum Bada Rozwoju ogtaszato konkursy na projekty naukowaedawcze w obszarze
efektywndci energetycznej, np. Zintegrowany system zmnigjszeksploatacyjnej energochtorsob
budynkow, 2009-2014.

Nalezy stworzy liste zada badawczo-naukowych wspiegaych polityke efektywndgci energetyczne;.
Doskonatym punktem wigia maze by Raport kacowy z prac Interdyscyplinarnego Zespotu do
spraw Energii z 200772

Nalezy kontynuowa proces finansowania prac RTD, a w kodték realizacji celow PEP 2050 roku
naley zwickszy srodki finansowe przeznaczone na ten cel, w tym réiwvna badania podstawowe
finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (Zesp8iA3T

Nalezy zwickszy¢ zaclety dla pomiotow polskich uczestniczenia w programayzont’2020.

Jak wid@& na sektor elektroenergetyczny nadno szereg obowzkow, ktore wynikai z dazenia do
szeroko rozumianego wzrostu efektywcioenergetycznej a w rzeczywistd dotycz rowniez nowego
modelu wspotpracy porgilzy przedsibiorstwami energetycznymi a odbiorcaminkowymi, w tym
swiadczcymi rowniez ustugi prosumenckie.

Mozna jednak rownie zauway¢, ze art. 18 EED stwierdza réwiieze ,Paistwa cztonkowskie
wspieraj, rynek ustug energetycznycfi®. Stwierdzenie to jest niezwykle wee z uwagi na toze

128 Raport kaicowy z prac Interdyscyplinarnego Zespotu do sprawerfjii. Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wgzego
Interdyscyplinarny Zespét do spraw Energii, Warszamarzec 2007.
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wykonywanie ustug energetycznych #eo stanowd, wedtug koncepcji Komisji Europejskiej,
dziatalng¢ umaziwiajaca firmom energetycznym rekompensaitraconych przychodéw w wyniku
natazonego obowizku oszczdzania energii.

Mozna postulowé migcdzy innymi poprzez wprowadzenie odpowiednich zapisib nowej UEE
dotyczcych, podgcie nastpujacych krokow:

» zdefiniowania ustug energetycznych, szczegoélnie ontédécie SBC oraz rozwoju Sieci
Inteligentnych, npswiadczenie ustug systemowych przez koncentratorgr@sumentow,

« promocji rozwoju rynku ustug energetycznych, w tirm typu ESCO*°, systeméw doradztwa,
instalacji i akredytacji w obszarze efektyvgnbenergetyczne,.

Jak wid&@ na sektor elektroenergetyczny nadno szereg obowzkow, ktore wynikai z dazenia do
szeroko rozumianego wzrostu efektywecioenergetycznej a w rzeczywistd dotycz rowniez nowego
modelu wspotpracy porgilzy przedsibiorstwami energetycznymi a odbiorcaminkowymi, w tym
Swiadczcymi rowniez ustugi prosumenckie.

Mozna jednak rownie zauway¢, ze art. 18 EED stwierdza réwiieze ,Paistwa cztonkowskie
wspieraj, rynek ustug energetycznycti. Stwierdzenie to jest niezwykle wee z uwagi na toze
wykonywanie ustug energetycznych imeo stanowd, wedtlug koncepcji Komisji Europejskiej,
dziatalng¢ umazliwiajaca firmom energetycznym rekompensaitraconych przychodéw w wyniku
natazonego obowjzku oszczdzania energii.

Mozna postulowé& migdzy innymi poprzez wprowadzenie odpowiednich zapisib nowej UEE
dotyczcych, podgcie nastpujacych krokow:

» zdefiniowania ustug energetycznych, szczegoélnie ontédécie SBC oraz rozwoju Sieci
Inteligentnych, npswiadczenie ustug systemowych przez koncentratondr@sumentow,

« promocji rozwoju rynku ustug energetycznych, w tirm typu ESCGO®* systeméw doradztwa,
instalacji i akredytacji w obszarze efektyvinoenergetyczne,.

129 \Wg EED: ,ustuga energetyczna” oznacza fizyckorzysé, udogodnienie lub pgtek pochodace z podczenia zuycia
energii z wykorzystywaniem technologii energoogdecg/ch lub dziatania, ktére magbejmowé czynndgci, utrzymanie i
kontrok niezlydne doswiadczenia danej ustugi, ktéra jeswiadczona na podstawie umowy i ktéra w normalnych
okolicznaiciach prowadzi do sprawdzalnej i wymiernej lub ziiveej do oszacowania poprawy efektyvécbenergetycznej
lub do oszcgdndsci energii pierwotnej;

130 Wg ESD: ,przedsbiorstwo ustug energetycznych” (ESCO): przebsirstwo $wiadczice ustugi energetyczne lub
dostarczajce innychsrodkéw poprawy efektywniei energetycznej w zaktadzie lub w pomieszczeniagtkownika, biosc
przy tym na siebie pewinczes¢ ryzyka finansowego. Zaptata za wykonane ustudi ggmrta (w catéci lub w czsci) na
osiagnieciu poprawy efektywnéci energetycznej oraz spetnieniu innych uzgodnibriyryteriow efektywnéci.

131 Wg EED: ,ustuga energetyczna” oznacza fizyckorzys¢, udogodnienie lub pytek pochodzce z podczenia ziycia
energii z wykorzystywaniem technologii energoosdegch lub dziatania, ktére megbejmowa czynndgci, utrzymanie i
kontrok niezkedne doswiadczenia danej ustugi, ktéra jeSwiadczona na podstawie umowy i ktéra w normalnych
okolicznaiciach prowadzi do sprawdzalnej i wymiernej lub ziiveej do oszacowania poprawy efektyvécbenergetycznej
lub do oszcgdndsci energii pierwotnej;

132 Wg ESD: ,przedsbiorstwo ustug energetycznych” (ESCO): przebsirstwo $wiadczice ustugi energetyczne lub
dostarczajce innychsrodkdéw poprawy efektywrizi energetycznej w zakladzie lub w pomieszczeniggtkownika, bioac
przy tym na siebie pewnczesé ryzyka finansowego. Zaptata za wykonane ustudi ggarta (w caléci lub w czsci) na
osiagnieciu poprawy efektywnéci energetycznej oraz spetnieniu innych uzgodnibriyryteriow efektywnéci.
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3.ZARZADZANIE POPYTEM
3.1. Wsep

Rosmca presja w zakresie wzrostu efektywrio zuzycia energii elektrycznej jest jednym z
zasadniczych powodow opracowywania rdez umaliwiajacych wplywanie na poziom 2zycia
energii elektrycznej i osganie z tego tytutlu oksenych korzyci zaréwno po stronie odbiorcy
koncowego, jak i elektroenergetyki. Zskiszap sig takee maliwosci w zakresie pokrycia
zapotrzebowania na enegglektryczn i utrzymania stabilnai systemu elektroenergetycznego, inne
niz budowa nowychzrédet wytworczych. Optymalizacja z#ycia energii elektrycznej, poprzez
zaradzanie strog popytows, tworzy maliwosci sptaszczania przebiegu krzywejzyaia i w
nastpstwie tego zmniejszaniaednich kosztéw dostaw energii.

W krajowym sektorze elektroenergetycznym dziatadod optymalizacji zaycia energii elektrycznej
Sa prowadzone w did waskim zakresie, mma tutaj wskazatrzy obszary:

* przetargi ogtaszane prz€olskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE) w ramaokrnamu rozwoju
ustug redukcji zapotrzebowaniastuga obejmuje interwencyjne ograniczenie poborwcymo
polegajce na zmniejszeniu, na polecenie OSP§cilopobieranej z sieci mocy czynnej
(redukcja), wykonawcy przystuguje nahes¢ za wykorzystanie ustugi redukcji,

» pilotazowe redukcje po stronie odbiorcow indywidualnych,

» prace nad targyf wielostrefowa OSP, ceny energii wysokie w godzinach maksymalnego
zapotrzebowanie na moc, pozostate godziny cenyenisk

Na dzisiaj w kraju nie funkcjonajszerokie programy zaydzania popytem, nie ma dedykowanych
rozwiazan prawnych oraz odpowiednich ram regulacyjnych.

W chwili obecnej trwaj prace na poziomie Komisji Europejskiej nad ujedrssliem wytycznych z
zakresie DSR. Do najwaiejszych aktow prawnych UE w zakresie DSR malmaliczy¢:

» Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/E/AJdnia 25 padziernika 2012 r. w sprawie
efektywndci energetycznej wae dla DSR artykuty:

o art.154
o art.15.8
» Kodeksy sieci wzne dla DSR:
o Load frequency Code
o Balancing NC Code
o Demand Connection Code

3.2. Informacje ogdlne

DSM — Demand Side Management czyli zazanie stros popytow czy tez zaradzanie popytem jest
to planowanie i dziatanie przedsiorstw, ktérego celem jest, w ramach sterowanigiageniem sieci,
zmniejszenie lub przesumie obcizenia na okres poza szczytem. DSM dotyczydakkaicowych
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odbiorcéw energii elektrycznej i w tym zakresie Kgjonuje narzdzie Demand Side Response
(DSR/DR) — Odpowietl Strony Popytowej lub Reakcja Popytu.

Reakcg popytu (DSR) — mina okréli¢ jako zmiany w z#yciu energii elektrycznej przez odbiorcéw
koncowych, odbiegace od ich standardowych profili zycia, kedace reakai na zmiany cen energii
elektrycznej w czasie lub zag innego rodzajtr® Celem jest wywotanie mézego ziycia energii
elektrycznej w okresach wygiowania wysokich cen na rynku hurtowym lub gdy pogga sie
zagraenia w zakresie niezawoditd pracy systemu elektroenergetycznego. Zmniejszemtycia
energii elektrycznej lub przesuuie tega zwzycia z okresu szczytowego zapotrzebowania na czzs p
tym okresem umdiwia eliminacfg przecizen sieci. Zatem DSR pozwala operatorowi adea: siech
poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na e@ezlgktryczm w okre&lonym czasie na okénym
obszarze i w ten sposob stabilizémarag sieci. Przymusowa redukcja olggenia stosowana jako
ostatecznyrodek majcy na celu utrzymanie bezpiedstwa dostaw i zapobieganie black — out nie jest
uwazana za reakejstrony popytowe;.

DSR oznacza tale aktywne zaangawanie odbiorcy kicowego w modyfikagj jego standardowego
zuzycia, nastpuje to poprzez odpowiedha okrglony sygnat zargdzapcego sied i odbiorca odnosi z
tego tytutu okrélone korzyci. Sygnat mae oznaczéa konieczné¢ ograniczenia poboru lub przeje
na wlasm generag (jezeli dany odbiorca posiada udzenia uméliwiajace tak generagj). Na
podstawie stosownej umowy ¢dizy upowanionym przedsibiorstwem a odbioec(grupa odbiorcéw w
imieniu ktérych wystpuje okrdlony agregator) caty proces ograniczania popytuzenaosta
przeprowadzony tale automatycznie.

DSR mae rownieg umazliwia¢ zwigkszenie zuycia w okresie zwikszonej produkcji energii (np.
zrodta wiatrowe). Mae zaclkcat do magazynowania energii @kresie kiedy ceny energia siskie, a
takze do uwalniania zmagazynowanych rezerw wtedy kimgtyy  wysokie.Mozliwe jest take, tam
gdzie @ takie warunki, wykorzystanie generacji rozprosjofmiejscowej) do uzupeiggego
zasilenia sieci.

Reakcja popytu jest namziem wykorzystuyjcym inteligentne sieci (ktérych skiadnikiem jest
inteligentne opomiarowanie) oraz jest elementemeliggntnego zapotrzebowania na engrdgitore
obejmuje réwnie efektywnad¢ energetyczy dom izarzdzanie w nim ziayciem energii,zrodta
odnawialne i tadowanie pojazdow elektrycznydhfrastruktura inteligentnej sieci daje szerokie
mozliwosci techniczne w zakresie wsparcia DSR. Bpsto informacji umaliwiajacej modyfikowanie
decyzji klienta w zakresie zucia energii, informacje niezldne do optymalizowania pracy sieci,
redukowania obaienia sieci w czasie zapotrzebowania szczytowegayskania z tego tytutu
konkretnych korzici.

DSR moze by wykorzystywany zarbwno w obszarze odbiorcéw przgowych, budynkow
komercyjnych o diej powierzchni jak i klientow - gospodarstw domowych. W tym zakresie
wykorzystywane $ odpowiednie, dedykowane systemy sterowania, zajp@ea odpowiedzi na
sygnaty rynkowe w zakresie cen energii, czyra sygnat od operatora danej sieci.

Moga wyskpowa co najmniej dwa typy reakcji popytu; wywotana petrami pracy systemu
elektroenergetycznego oraz wywotana wdgmi ekonomicznymi (niska lub wysoka cena energii
elektrycznej).

3.3.0g0lIne korzyci z wdrozenia DSR
Stosowanie DSR stwarza warunki doagsiiccia szeregu korzgi zarowno po stronie ,sektorowej”, jak
i odbiorcow kaicowych.

133w przypadku nie wywizania st ze zobowizai co do ograniczenia zycia maliwe jest tale stosowanie kar @eli takowe ustalenia
strony podgty).
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Polepszenie dtugoterminowej niezawodrsci zasilania - optymalizacja relacji mdzy
wytwarzaniem a ziyciem energii elektrycznej, dodatkowa elastyéénow pracy systemu
elektroenergetycznego, obanie kosztéw bilansowania, optymalizacjazymia energii w godzinach
szczytu i wykorzystanie nadwgk energii poza tym okresem, warunki do sptaszezkrrywej zuycia
energii elektrycznej w ggu doby.

Powstanie warunkéw do obntenia ceny rynkowej- oszczdnasci na kosztach produkcji, obmnie
kosztow sieciowych, unikgie koszty inwestycji, unikgte koszty mocy szczytowych.

Wdrozenie DSR mge by kosztowo bardziej efektywne (poprzemniejszenie potrzeb w obszarze
zrodet wytwdrczych oraz modernizacji i rozwoju sjewrynikajpce z tego zawzanie programow
inwestycyjnych) niz budowa zdolngci wytworczych umaliwiajacych pokrycie zapotrzebowania
W szczycie oraz zapewnienie aivosci przesytowych po stronie siedDSR poprzez przesugtie
Szczytu zapotrzebowania e zmniejszé& obchzenia sieci i aktywnie wptyw@ana wahania poziomu
cen energii elektrycznej w okresie zapotrzebowaziezytowego.Stymulowany przez DSR rozwgj
rozproszonycltrodet wytworczych oznacza tadk redukowanie kosztow strat sieciowych — przesyt o
wytwoércy diugimi chgami sieciowymi oznacza okdleny poziom strat, ktory jest #8zy, gdy przesyt
jest realizowany na krétszych odcinkach sieci.

Aktywizacja klientow na rynku energii— klienci staja s, poprzez DSR, aktywnymi uczestnikami
rynku energii. Zarzadzanie ich z#yciem mae by realizowane samodzielnie Ilub przez
wyspecjalizowan firme¢ (agregatora)- np. regulacja svietlenia, uradzen AGD, ogrzewania czy
klimatyzacji, ktére s odlaczane podczas okresu zW&zonego zapotrzebowania w sieci, wedtug
schematu priorytetow zaplanowanego véczel obchzenia.

Dalsze korzyci z funkcjonowania DSR porej:

Lepsza integracja zrédet odnawialnych —wigksza elastyczrié w zakresie zagglzaniazrodtami
odnawialnymi o pracy nieregularnejzsze koszty rezerwy bilansowej.

Korzysci w zakresie ochronysrodowiska ioszcgdnosci energii — potencjalna redukcja emisji
globalnej CO2.

Ogodlne spoteczne i ekonomiczne korggi — zmniejszenie uzammienia od importu paliw, tworzenie
miejsc pracy i rozwoj innowacji, poprawa konkurgnosci przemystu.

Zwiegkszenie szybkéci i tatwos¢ bilansowania -zarowno na poziomie OSP, jak i OSD.

Powstawanie wirtualnych elektrowni zamiast okrélonych inwestycji.

3. 4. Rola OSP | OSD oraz pozostatych uczestnikow

Funkcjonowanie DSR jest szans rownoczénie wyzwaniem dla operatoroOw sieci, zarGwno
przesytowej jak i dystrybucyjnej. Decyzje OSP i QSdotyczace zaradzania siea, wplywaj
wzajemnie na siebie. Wymaga to od OSP i OSD dzmtaredtug jasnych definicji hierarchicznych
procedur i planow zaggzania siea dostosowanych wzajemnie do siebie.

Elastyczné¢ mozna zapewrd na dua skak zarbwno po stronie podg jak i popytu, poprzez mate
zrodta wytworcze, magazynowanie energii lub mnigjrgksze zuycie w obszarze odbiorcow
koncowych.

OSP i OSD, przy zyciu DSR, uzyskaj] mazliwos¢ usprawnienia planowania pracy sieci i
krotkoterminowego zaszizania ograniczeniami sieciowymi oraz pozyskaniexgii (jej oszczdnasci)

w sposob optymalny ekonomicznie dla wszystkichestnikow, przy zachowaniu stabikoo pracy
sieci. W takiej sytuacji dziatania w zakresie wzmietia sieci mog zost& przetazone do czasu, gdy
analizy efektywnéci wykaza, ze to jest bardziej optacalnezrikorzystanie z DSR.
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OSD powinien zapewai dostp do niezkdnych informacji (upowzionym) podmiotom
dostarczajcym ustugi DSR.

Nalezy mie¢ na uwadzeze mog mie¢ miejsce sytuacje gdzie korzystanie z DSR przeankliwv mae
sta¢ w sprzecznéri z celami OSD w zakresie utrzymania stakitigracy sieci lokalnej. Wymaga to
okreslonych uregulowa umownych w relacji odbiorca koowy - OSD.

Role OSP w DSR

W obszarze sterowania psasystemu elektroenergetycznego DSRzentunkcjonowa jako narzdzie
wspierajce OSP w procesie zadzania mog w réznych okresach czasowych.

.Zasoby DSR mog by¢ takze wykorzystywane przez OSP, obok Aamego bilansowania poéga i
popytu energii elektrycznej, jako operacyjne rezermocy po stronie popytowej, sice do
zapewnienia krétkookresowego bezpigtstera systemu elektroenergetycznégd”

Role OSD w DSR

Rola Aktywna- w ktérej OSD kupuje ustugi elastyczeo (poprzez DSR) od danego agregatora.
Aktualnie funkcjonug w Europie takie ramy regulacyjnege niewiele OSD kupuje ustugi elastyczaio
od uczestnikow rynku. Jest to najéziej realizowane w ramach projektow pilatavych. W zakresie
rozszerzenia korzystania z ustug elastyéen(poprzez DSR) jest wyfay trend pozytywnych zmian w
przyszigci.

Rola Sprawdzajca - w ktérej OSD upewnia sj ze dziatalné¢ danego agregatora w zakresie DSR
odbywa s¢ w porozumieniu z OSD. W zwzku z tym dany agregator i OSD mdjilka interakcji, na
przykfad:

o do zarejestrowania (zgtoszenia) danych aktywow RIBROSP, dany agregator potrzebuje opinii
OSD, ze dziatania w ramach danych aktywow nie spowsgupblemdw w sieci, oraze aktywa
DSR s zgodnie z funkcjonuga instrukch pracy sieci danego OSD.

o Aby uzysk#& dostp do danych pomiarowych, OSD przesyta dane pomiamevOSP do rozliczenia
(jest to czs¢ umowy danego agregatora z OSP); dany agregatée mdovniez mie¢ dostp do tych
danych na podstawie zgody danego OSD.

o Przeptywy informacji o dziataniach w ramach dan&@®R — dany agregator informuje w czasie
rzeczywistym OSD, wkxiwego dla danego dziatania w ramach DSR, poprazezomatyzowany
system obstugi wiadonsoi.

Rola klienta w DSR

Petnienie znaccej roli w pracy sieci elektroenergetycznej poprzszzdzanie swoim ziyciem
(redukowanie lub przesuwanie zzgia w godzinach szczytowego zapotrzebowania naiebaz
okreslonych finansowych zaeh, w postaci na przyktad ceny uzawonej od czasu, w ktorym
nastpuje zuycie, rabatow za zmniejszone zyaie w Szczycie zapotrzebowania, bezpdnie
wynagrodzenie aktywrigi klienta itp.). W okrélonych warunkach i czasie klient o by takze
stymulowany do zwkszenia swojego zycia (np. zwekszona generacja zerddet wiatrowych).
Klient - odbiorca kacowy (maty/duy) w sposéldwiadomy steruje swoim zyciem energii.

Rola agregatorow w DSR

134 7rédto; ,Opracowanie modelu stosowania mechanizm@RDMa rynku energii w Polsce — Etap | : Opracowanzeghdu aktualnie
stosowanych mechanizméw DSR” - materiat przygotgwama zlecenie PSE SA w 2009 roku dpsty
http://www.piio.pl/bszpre_produkty.php#2 Platforinformacyjna inteligentnego opomiarowania.
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W celu zwikszenia efektywnii stosowania DSR nagtuje hczenie klientow w okrdone grupy
(wedtug kryterium np. wielk&i zuzycia), dana grupa reprezentuje zrggzpotencjat np. redukcji
zwzycia, do wykorzystania w pracy sieci. Klienci, azkowie danej grupy, magwyrazi zgod: na
automatyczne (bez ich udzialu) decyzje w zakreske zwycia lub podejmuy sami dziatania na
polecenie (np. 4 godziny przed planowanym ogramiezre otrzymuje informagj ze takie ograniczenie
jest zasadne). W przypadku odbiorcow przemystowycknacznym ziyciu mog oni wystpowa
samodzielnie, ok&aja rodzaje posiadanych wdzen, ktGre mog uczestniczg w programie DSR bez
zagraenia realizacji aigtosci procesu produkcyjnego. Damgrum zarzadza, na podstawie umowy,
okreslony agregator. Model relacji powtizy odbiorg koncowym, operatorem systemu
dystrybucyjnego, systemu przesylowego czy sprzeslawaoergii elektrycznej oraz rynkiem
bilansupcym kedzie uzaleniony od modelu rynku przgiego w danym kraju. Z wiaiwej umowy
musz wynikaé szczegdlty wynagradzania klienta za jego dziakdline ramach DSR. Dziatania
klientow (agregatoréw) zapewni przesunjcie popytu, dodatkow generag ze zrodet
domowych/przemystowych, magazynowanie i wykorzystyig zmagazynowanej energii (wlasne
potrzeby i energia przekazywana do sieci, klimatjga pompy ciepta, tadowanie pojazdow
elektrycznych, bojlery, ogrzewanie elektryczne )jtppgraniczanie zapotrzebowania w ckoaym
czasie (na sygnat lub automatyczniejctenie w grupy mee mie takze zastosowanie w przypadku
rozproszonych zrédet wytworczych przyiczonych do sieci dystrybucyjnej (farmy wiatrowe,
fotowoltaiczne itd.). Tutaj zasadne bytoby ciamie sktadu grupy wedtug kryterium przewidywaloio
produkcji. W takim systemie ¢& ustug systemowych mogtaby dywiadczona przez rozproszone
zrodla wytworcze (wiksza elastyczrié reakcji). Agregowaniem zajmowasie moga zarowno
sprzedawcy energii, jak i inne wyspecjalizowanerpiody. W tych dziataniach istotna jest f&krola
podmiotu odpowiedzialnego za bilansowanie siecat@ikacje dla klienta magwynika¢ z umowy
zawartej ze sprzedawcenergii lub wyspecjalizowanym podmiotem (agregatoy. Aktywnaé
klientéw (podpisanie odpowiedniej umowy) w tym zedie ledzie miata charakter dobrowolny.

3.5. Podsumowanie

Mozna zatay¢ rozwoj obszaru DSR w warunkach krajowych w nadehogch latach. Jednak szerokie
zaimplementowanie DSR wymaga pakietu dZiata zakresie technicznym, organizacyjnym oraz
wprowadzenia dedykowanych regulacji prawnych.z®wunaczenie ma ta& zapewnienie nagdzi
rownego traktowania odbiorcow koowych w systemie DSR i zapewnienie niedyskrymijreeyo
dostpu dla zainteresowanych stron.

Istotrp kwesth jest przeptyw danych. Niestpliwie musi on by ograniczony tylko do danych
niezkezdnych do funkcjonowania DSR. Dgptdo nich mog mie tylko uprawnione podmioty (na
podstawie okrdonej umowy). Wana kwesth jest standaryzacja przesytanych informacji.

Istotne jest take szerokie zainteresowanie uczestnikdéw rynku uelziak DSR.

Kodeksy sieci (z uwzgtnieniem uwarunkowsalokalnych) powinny regulowa zasadnicze kwestie
dotycace DSR (poziom UE). Inne przepisy na poziomie kxgjm (przynajmniej na poziomie
rozporadzen wykonawczych do Prawa energetycznego) powinny stadepodstawowe zasady
funkcjonowania DSR. Struktura taryf powinnaé¢htgk dopracowana (m.in. Taryfy dynamiczne), aby
zapewnt wiasciwa alokacg srodkdw medzy uczestnikami systemu DSR.

Warto zauwayé¢, ze postp techniczny i poprawa standardéwcia wiazata s¢ ze wzrostem ziycia
energii elektrycznej, a odbiorca hkmwy przyzwyczait i do przedktadania swojego komfortu nad
kwestie zwiazane z maliwymi oszczdnaciami wynikapcymi np. z DSR. Zmiana podeja do
korzystania z energii elektrycznej, w gnioszczdncdsci, bedzie wymagata diych zmian w
swiadomdaci spotecznej, szczeg6lnie w obszarze gospodarstwodrych. Roéwnoczmie w zakresie
DSR najbardziej atrakcyjny obszar to przemyst, zagiwna wielké¢ zuzycia energii elektrycznej i
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zwiazane z tym mdiwosci, na drugim miejscu znajdupie budynki komercyjne a dopiero na trzecim
gospodarstwa domowe. W dwéch pierwszych obszaractskna poprawefektywndci i zwiazane z
tym oszczdnaici jest juz odczuwalny, zatem jest to raczej podatny gruntwitlaozenia DSR. Wane
jest rozpoznanie indywidualnych (lub grupowych)imaea i oczekiwa klientow.
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4. ROZPROSZONE ZASOBY ENERGETYCZNE Z WYKORZYSTANIEM PKCJI
ELEKTRYCZNEJ

Nowoczesne pojazdy trakcji elektrycznej manazliwos¢ wykorzystania wiéciwosci
maszyny elektrycznej, ktéra m® pracowa tak silnikowo jak i generatorowo. W trakcie
hamowania elektrycznego energia mechaniczna pojgadetwarzana jest na energi
elektryczr, ktéra poprzez stetrakcyjm maoze zostéa dostarczona do innych pojazdow,
zgromadzona w magazynach energii (p.p.4) Ilub pamest do zasilage] sieci
elektroenergetycznej (w trakcji quu statego dzki stosowaniu falownikow w podstacjach
trakcyjnych). W ten sposob system trakcji elektngjzsieciowej mee stanowdé pewne
lokalne, zrodto energii elektrycznej, ktérego zdo#do wytworcza zalge¢ bedzie od
charakteru ruchu w systemie transportu.

Hamowanie rekuperacyjne jest efektywne przystzch postojach oraz w przypadku linii
kolejowych o duaych profilach. Zastosowanie hamowania elektrycznegwicksza
niezawodné¢ i bezpieczastwo samego procesu hamowania, gdgac konwencjonalne
hamulce pneumatyczne. W przypadku pracy w tunelaeimowanie odzyskowe wptywa
pozytywnie na utrzymanie statej temperatury, naedkmniejszego nagrzewania koét, taboru i
zwzycia hamulcéw mechanicznych (np. klimatyzacja wraet

W trakcyjnych ukladach zasilania, charaktergeygch sé gestym ruchem, energia
pochodaca z hamowania odzyskowego jest przekazywana praesggystkim do innych
pojazdow. Niestety nie zawsze &igst receptywna, co oznaczee w chwili maliwosci
przekazania energii hamowania, nie ma nazapotrzebowaniaz@den pocig nie pobiera
energii). Takie przypadki stanoavigtdwm podstaw do stosowania przeksztattnikowych
podstacji trakcyjnych, ktore wykorzysgujenergé pochodzca z hamowania poggow.
Projekt systemu falownikowego niesie za gobastpujace wymogi ekonomiczne i
techniczne:

a) przeprowadzenie analizy ekonomicznej,
b) przeprowadzenie analizy technicznej.

W przypadku analizy ekonomicznej, naleoszacowéa oszczdnaici energii uzyskanej przy
zainstalowaniu falownikbw, zmniejszenia zyuia oktadzin ciernych hamulcéw
pneumatycznych, zmniejszenia kosztéw utrzymanikejstamperatury w tunelach (dotyczy
przede wszystkim metra), zgkiszenia bezpiechastwa hamowania sktadu na aggh
profilach (redundancja systemu hamowania) i innydtotnych parametrow. Przy
zastosowaniu odpowiednich metod i r@z symulacyjnych mina oszacow@oszczdnasci
wynikajace z pracy falownikbw w podstacjach trakcyjnych, jest gtdwnym aspektem
analizy ekonomicznej.

W przypadku analizy technicznej nayfeuwzgkdni¢ szereg czynnikdw wptywagych na
funkcjonowanie falownikowej podstacji trakcyjnej@mi m.in.:

e optymalny projekt podstacji trakcyjnej z uwedhieniem wielkéci |
usytuowania podstacji, celem uzyskania najlepsayahunkéw odzysku przy
wzglednie matej liczbie przeksztattnikdw,

» sterowanie i charakterystyki przeksztattnikow, ktosilnie oddziaty na
parametry takie jak: receptywsto uktadu, wspotczynnik mocy i zawagto
wyzszych harmonicznych w nagiu AC oraz pgdy wyréwnawcze w obwodzie
prostownik-falownik,
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* harmoniczne w systemie zasidleym - zarowno falowniki jak i prostowniki
powoduj powstawanie wiszych harmonicznych po stronie AC i DC. Przez
sterowanie &tem przewodzenia tyrystoréw falownik wprowadzacksize
odksztatcenia do sieci AC i DCzprostownik,

» zapotrzebowanie mocy po stronie AC. Dobrze jedli jeala energia z
hamowania odzyskowego wykorzystana jest na ceteytjiae w obwodach AC,

o zabezpieczenia przed sytuacjami, ktére w konwemdjgieh ukladach
prostownikowych nie wyspuja (niepoprawna komutacja tyrystorOw oraz
zwarcia po stronie DC w okresie rekuperacji, ktérasz by¢ niezwtocznie
wytaczone).

Przy zastosowaniu na szlaku pm@w z maliwoscia rekuperacji, mgna spodziewa sig
30% oszczdndsci energii na ptaskim terenie. W przypadkisiggo ruchu energia hamowania
odzyskowego &dzie wykorzystana na trasie (przez inne pgigi W takim przypadku moc
falownika podstacyjnego jest wzghie niska. Analizy podawane w literaturze potwiets,

ze ok. 10+20% energii pochaogtz] z prostownikow jest ponownie przeksztalcanaeprz
falowniki. W przypadku niektorych linii kolejowych(Japonia) zarejestrowano 8%
efektywndac.

Aktualnie produkowaneasfalowniki w technologii trazystorowej o nagiu znamionowym
750 V DC firm ABB (byt testowany w na podstacjirtrevajowej w todzi, jest to niezatay
modut, ktéry mana dokczy¢ do zainstalowanego jufalownika) i 750/1500 V DC firmy
Alstom (wykonany jako zespolony prostownik/falownik

Z kolei dla napjcia 3 kV znany jest i produkowany seryjnie jedep tgiownika diej mocy
firmy ESTEL. Wykorzystywaa w nim technologi tyrystorons mazna uzna za technologi
poprzedniej generacji (w pozostatych oferowanychryku falownikach, ale na isze
napkcia stosowane astranzystory IGBT), ale jest to jedyny znany autorg@roducent
falownikbw do wspoétpracy z systemem trakcji 3 kV OEhat wspomniano o pewnych
instalacjach w Hiszpanii czy testowanych rogz@niach w RPA). Brak jednak
potwierdzonych w systemach kolejowych zastosotego uradzenia.

Perspektyw rozwojowg dla lokalnych, rozproszonycirédet energii wydaje sikoncepcja
‘smart gridow’ (moce rozproszone do 5-10 MW) w pciekprzyhczenia podstacji trakcyjnej
do zasilagcej sieci elektroenergetycznej, wypssaych w zasobniki energii jakAdalowniki
umazliwiajace zwrot energii elektrycznej z sieci DC do AC. Rolitoby to nie tylko na
zwickszenie efektywn&ei rekuperacji energii ale tak poprawito jaké¢ dostawy, przede
wszystkim stabilizujc szybkie zmiany w wysgpujacych cyklach pobdr-oddawanie energii
przez system trakcyjny.

Oddzielnym i nieporuszonym tu zagadnieniem jest dtimewykorzystania jako bardzo
rozproszonych zrodet energii  pojazdéw  elektrycznych  prasgonych  sieci
elektroenergetycznej w amlach umaliwiajacych dwukierunkowy przeptyw energii”
zasobnik pojazdu-lokalna sielektroenergetyczna.
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