Energetyka
Rozpro-
szona i

i



Energetyka Rozproszona

Czasopismo redagowane przez zesp6t projektu Rozwadj energetyki rozproszone;j
w klastrach energii (KlastER) (www.er.agh.edu.pl) w ramach Strategicznego programu

badan naukowych i prac rozwojowych ,Spoteczny i gospodarczy rozwadj Polski
w warunkach globalizujgcych sie rynkow” GOSPOSTRATEG.

9

KlastER

Redaktor naczelny:
Stawomir Kope¢

Sekretarz redakcji:
Katarzyna Faryj

Cztonkowie redakgiji:
Zbigniew Hanzelka
Andrzej Kazmierski
Marek Kisiel-Dorohinicki
Ryszard Sroka

Woijciech Suwata
Tomasz Szmuc

Karol Wawrzyniak

Redaktor prowadzaca
i korekta jezykowa:
Malwina Mus-Frosik

Sktad:
MUNDA Maciej Torz

Projekt oktadki i layoutu:
Tomasz Budzyn

Strona internetowa:
Katarzyna Kwiatkowska
Jakub Mirek

NARODOWE

e

AGH SWIERK

Wydawca:
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Kontakt:

Dziat Wspotpracy z Administracjg i Gospodarka
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

tel. 12 888 55 29

e-mail: klaster_er@agh.edu.pl

www.er.agh.edu.pl

www.energetyka-rozproszona.pl

ISSN 2720-0973

https:/doi.org/10.7494/er

© Wydawnictwa AGH, Krakow 2022
Creative Commons CC-BY 4.0

Ministerstwo
Rozwoju i Technologii

NCBR»

Narodowe Centrum Badari i Rozwoju

e



mailto:klaster_er%40agh.edu.pl%20?subject=
http://www.er.agh.edu.pl
http://www.energetyka-rozproszona.pl
https://doi.org/10.7494/er

Spis tresci

Wstep

Andrzej CURKOWSKI, Marcin JACZEWSKI, Andrzej KAZMIERSKI
Strategia energetyki rozproszonej - sciezka do finalnego dokumentu

Karol WAWRZYNIAK, Tomasz CHMIEL

Aspekty ekonomiczno-finansowe
w Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku

Barbara WOREK, Dorota MICEK, Marcin KOCOR

Aspekty spoleczne i kulturowe
w Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku

Zbigniew HANZELKA, Waldemar SKOMUDEK

Strategia rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku -
obszar techniczno-technologiczny

Michat KURTYKA

Energetyka rozproszona jako element uniezalezniania Polski
od zewnetrznych wstrzasow

Michat BEDKOWSKI-KOZIOL

Regulacja prawna w zakresie budowy i eksploatacji linii bezposrednich
a wspieranie rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce

Ewa ADAMIEC, Elzbieta JAROSZ-KRZEMINSKA

Korzysci srodowiskowe i zdrowotne jako efekt
realizacji polityki klimatycznej i rozwoju energetyki rozproszonej

Arkadiusz MARAT
Magazyny energii - inteligentne zarzadzanie energia
na przykladzie Automatic System Engineering

Wre¢czenie nagrody Kreator Nowej Energetyki -
przemowienie laureata, prof. Jana Popczyka

11

23

31

41

49

61

75






Wstep

Drodzy Czytelnicy,

Tematem przewodnim ésmego zeszytu czasopisma
,Energetyka Rozproszona” jest opracowana w ramach
projektu KlastER Strategia rozwoju energetyki rozpro-
szonej w Polsce do 2040 roku. Proponuje ona niezbed-
ne dziatania zapewniajace rozwdj energetyki rozpro-
szonej (ER) i koresponduje z dokumentami rzadowymi
wyznaczajacymi ramy transformacji energetycznej
w Polsce.

W artykule otwierajgcym numer Andrzej Cur-
kowski, Marcin Jaczewski i Andrzej Kazmierski przed-
stawiajg $ciezke dochodzenia do finalnej wersji doku-
mentu. Kluczowym elementem i punktem zwrotnym
W procesie prac nad Strategig... byto opracowanie ana-
lizy SWOT dla energetyki rozproszonej w obszarach
ekonomiczno-finansowym, legislacyjno-regulacyjnym,
spoteczno-kulturowym i techniczno-technologicznym.
Stanowita ona punkt wyjscia do opracowania niezbed-
nych dziatan stuzacych realizacji zatozen Strategii...
w analizowanych dziedzinach.

Karol Wawrzyniak i Tomasz Chmiel przedstawia-
ja aspekty ekonomiczno-finansowe okreslone w Stra-
tegii... i na bazie wynikéw analizy SWOT formutuja
propozycje rekomendowanych dziatan. Autorzy wska-
zuja, ze dobrze przemyslana transformacja energe-
tyczna, uwzgledniajaca energetyke rozproszong, moze
przyczyni¢ sie do rozwoju krajowego przemystu, ob-
nizenia catkowitych kosztéw pokrycia zapotrzebowa-
nia na energie i utrzymania systemoéw zdrowotnych,
lepszego dbania o srodowisko, podniesienia poziomu
Swiadomosci i edukacji spoteczenstwa. W rezultacie
pojawia sie szansa na zmiane nie tylko sektora energii,
ale takze nastawienia spotecznego do innowacji oraz
srodowiska, bez nadwyrezania systemu finansowego.

Aspekty spoteczne i kulturowe w Strategii... sg
przedmiotem artykutu Barbary Worek, Doroty
Micek i Marcina Kocéra. Z analizy SWOT czynnikow
spoteczno-kulturowych wynika, ze do kluczowych
czynnikéw determinujacych rozwdj energetyki roz-
proszonej w Polsce naleza: dziatania w celu zwiek-
szania spotecznej akceptacji, ksztatcenie kadr (przede
wszystkim specjalistow z tego obszaru) oraz wsparcie
potencjatu organizacyjnego spotecznosci lokalnych,
ktére juz podejmujg aktywnos$é na rzecz rozwoju ER
i planuja jg utrzymad w przysztosci.

Obszar techniczno-technologiczny w Strategii...
przyblizaja Zbigniew Hanzelka i Waldemar Sko-
mudek. Autorzy wskazuja na ograniczenia i bariery
techniczne, ktére moga spowalnia¢ rozwéj energe-
tyki rozproszonej. Do ich pokonania, niezbedne beda
m.in. modernizacja sieci oraz stosowanie rozwigzan
platformy smart grid.

Na role energetyki rozproszonej jako najszyb-
szej reakcji na kryzys energetyczny wskazuje Michat
Kurtyka. Artykut zawiera postulat osadzenia rozwo-
ju ER na czterech fundamentach, ktérymi sa: rozwoj
regulacji, modernizacja i dostosowanie infrastruktury,
inwestycje w postep technologiczny oraz edukacja
i wymiana doswiadczen. Autor proponuje, by przy
definiowaniu energetyki rozproszonej w mniejszym
stopniu odnosi¢ sie do kryteriéw technicznych, a bar-
dziej uwzgledniad cele jej rozwoju (na przyktad daze-
nie do samobilansowania).

Michat Bedkowski-Koziot podkresla, ze w Stra-
tegii... jako jedno z istotnych dziatan stuzacych pro-
mowaniu rozwoju ER w Polsce wskazano wdrozenie
przepisdw utatwiajgcych realizacje linii bezposred-
nich. Aktualnie obowigzujaca regulacja na gruncie
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ustawy Prawo energetyczne znaczaco ogranicza moz-
liwosci ich budowy. Autor, pozytywnie oceniajac pod-
jecie w projekcie nowelizacji Prawa energetycznego
(UC74) préby liberalizacji przepiséw, formutuje réw-
noczesnie szereg watpliwosci co do proponowanych
rozwigzan.

Na korzysci $rodowiskowe i zdrowotne wyni-
kajace z wprowadzania rozproszonych zrédet ener-
gii oraz oszczedzania energii wskazuja Ewa Adamiec
i Elzbieta Jarosz-Krzeminska. Autorki wskazuja, ze
odnawialne zrédta energii staty sie narzedziem stu-
zacym ochronie $rodowiska, a skutki srodowiskowe
mozna przetozyé bezposrednio na korzysci finanso-
we, W rozumieniu zyskéw z unikniecia kosztéw zdro-
wotnych spowodowanych ztg jakoscig Srodowiska.
Istotne sg réowniez korzysci spoteczno-ekonomiczne
zwigzane z nowymi lokalnymi miejscami pracy, ktére
tworzy energetyka rozproszona.

W zeszycie publikujemy rowniez artykut Ar-
kadiusza Marata zawierajacy studium przypadku -
przyktad inteligentnego zarzadzania energia dla
uktadu instalacji fotowoltaicznej i magazynu energii.
Autor dowodzi, ze magazyn energii spetnia poktada-
ne w nim oczekiwania, a w przysztosci moze stac sie
elementem infrastruktury krytycznej polskich przed-
siebiorstw.

Numer zamyka zapis przemoéwienia Jana Pop-
czyka wygtoszonego podczas uroczystosci wreczania
nagrody Kreator Nowej Energetyki. Prof. Popczyk jest
pierwszym laureatem nagrody, ktora bedzie wrecza-
na wybitnym osobistosciom wptywajacym na ksztatt
polskiej energetyki.

Zapraszamy do lektury i wspoétpracy!
Stawomir Kope¢
Krakéw, listopad 2022
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Strategia energetyki rozproszonej
- sciezka do finalnego dokumentu

Abstrakt: Strategia energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku
(SER 2040) jest dokumentem tworzonym w ramach oddolnej inicja-
tywy wynikajacej z celéw projektu ,Rozwdj energetyki rozproszo-
nej w klastrach energii (KlastER)” i nawigzuje do zatozen Strategii
na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju oraz Polityki energetycznej Polski
do 2040 r. (PEP 2040). Przygotowany w okresie 2021-2022 do-
kument proponuje niezbedne w obszarze energetyki rozproszonej
(ER) dziatania, ktére wspieraja realizacje PEP 2040 i wyznaczaja
ramy transformacji energetycznej w Polsce, jednoczes$nie uwzgled-
niajac najnowsze trendy i wydarzenia, ktére nastapity od momentu
przyjecia PEP 2040. Kluczowym elementem i punktem zwrotnym
W procesie prac nad Strategig... byto opracowanie analizy SWOT
dla ER w obszarach ekonomiczno-finansowym, legislacyjno-regu-
lacyjnym, spoteczno-kulturowym i techniczno-technologicznym.
Prace przeprowadzono pod nadzorem koordynatoréw zespotow
roboczych Sieci Kompetencji ds. Energetyki Rozproszonej (SKER).
Na podstawie efektow analizy przyjeto, ze dziatania wynikajace ze
Strategii... powinny by¢ realizowane w trzech gtéwnych obszarach,
odpowiadajacych jej poszczegdlnym celom: regulacyjnym, tech-
nicznym i edukacyjnym.

Stowa kluczowe: energetyka rozproszona, rozproszone zrédta energii,
odnawialne Zrédta energii, polityka energetyczna, klastry energii

Wypracowanie strategii rozwoju klastrow energii w Pol-
sce byto zdefiniowane jako jeden z gtéwnych celéw
projektu ,Rozwoj energetyki rozproszonej w klastrach
energii (KlastER)” realizowanego w okresie od lutego
2019 r. do grudnia 2022 r. przez konsorcjum z udzia-
tem Akademii Gérniczo-Hutniczej i Narodowego Cen-
trum Badan Jadrowych, w ktérym role lidera odgrywa-
to Ministerstwo Rozwoju i Technologii (MRIT). Jedna
z kluczowych motywacji do opracowania strategii byto
umozliwienie skutecznego wdrazania efektoéw komplek-
sowego projektu Energetyka Rozproszona wpisanego
na liste projektéw strategicznych w Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju, za ktérego implementacje
odpowiedzialne jest MRIT. W zwigzku z powyzszym
zdecydowano o poszerzeniu planowanego pierwotnie

zakresu dokumentu, co znalazto réwniez odzwiercie-
dlenie w zmianie tytutu na Strategia rozwoju energetyki
rozproszonej w Polsce do 2040 roku (SER 2040).

Warto jednoczesnie zauwazy¢, ze opracowany do-
kument jest inicjatywa zwigzang z projektem KlastER
i na obecnym etapie nie ma statusu strategii rzadowe;j
wynikajacej z krajowych polityk lub innych dokumen-
téw strategicznych. Niemniej jednak autorzy potozyli
znaczny nacisk na spéjnos¢ tworzonej Strategii... z za-
tozeniami Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju,
wskazujacej energetyke rozproszong w obszarze ,Ener-
gia” jako jeden z elementéw majacych doprowadzi¢ do
dywersyfikacji zrodet wytworczych, a takze z Polityka
energetyczng Polski do 2040 r. (PEP 2040), w ktorej
energetyka rozproszona wpisuje sie najbardziej w sz6-
sty cel szczegétowy, dotyczacy rozwoju odnawialnych
Zrédet energii, za$ energetyka lokalna i obywatelska
wymieniona jest w drugim filarze PEP ,Zeroemisyjny
system energetyczny”, wskazywanym jako dtugotermi-
nowy kierunek transformacji energetyczne;j.

Przygotowany w ciggu ostatnich dwdch lat pro-
jektu (2021-2022) dokument proponuje niezbed-
ne dziatania w obszarze energetyki rozproszonej
(ER), wspierajace realizacje PEP 2040 wyznaczajacej
ramy transformacji energetycznej w Polsce. Jedno-
czes$nie uwzglednia on najnowsze trendy oraz wy-
darzenia, ktére nastgpity od momentu przyjecia PEP
2040, w tym kwestie zawarte w zatozeniach do jej
aktualizacji przyjetych przez Rade Ministréw 29 mar-
ca 2022 r. w kontekscie inwazji Federacji Rosyjskiej
na Ukraine. Dotycza one w szczegdlnosci znaczenia
ER dla bezpieczenstwa energetycznego, ktére zostato
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uznane za czwarty filar PEP. Pewng trudnos$¢ stwa-
rzata przy tym koniecznos¢ potaczenia dwoch ptasz-
czyzn: z jednej strony odwotanie sie do zatozen PEP
2040, ktére w pewnych obszarach staty sie juz nieak-
tualne, z drugiej zas samo precyzyjne okreslenie ram
tworzonego dokumentu wobec rozbieznych definicji
ER, z uwzglednieniem warunkéw technologicznych,
rodzaju wykorzystywanych nosnikéw energii oraz
branej pod uwage wielkosci zrédet. Na potrzeby Stra-
tegii.., majac na wzgledzie wystepujace w literaturze
pojecia, przyjeto nastepujacy definicje ER: ,Ener-
getyka rozproszona to zasoby energetyczne Zrédet
wytworczych i magazyndéw przeznaczone do uzytku
lokalnego przytaczone bezposrednio lub posrednio
(przy wykorzystaniu sieci wewnetrznych gospodarstw
domowych, zaktadéw przemystowych itp.) do sieci
operatora sieci dystrybucyjnej (OSD)".

Z uwagi na wptyw Zrédet energetyki rozproszone;j
na system elektroenergetyczny oraz dominujace tren-
dy technologiczne (w tym przede wszystkim sector
coupling) ustalono, ze dokument bedzie koncentrowacé
sie na zrédtach energii elektrycznej, z uwzglednie-
niem tych, ktére s3 silnie zwigzane z energia cieplng
(np. pompy ciepfta, biogaz, kogeneracja, power to heat).

Praca nad Strategig... obejmowata kilka etapow,
z ktérych najwiekszy wptyw na koncowy ksztatt do-
kumentu miaty: ustalenie zakresu obszaru proble-
mowego, opracowanie poszczegdlnych rozdziatow
dokumentu przez niezalezne zespoty robocze, przy-
gotowanie tabeli dziatann, dopracowanie struktury
i uktadu dokumentu w wyniku wewnetrznych roz-
moéw, a takze konsultacje publiczne.

Kluczowym elementem i punktem zwrotnym
w procesie prac nad Strategig..., rzutujagcym na osta-
teczng strukture catego dokumentu, byto opracowanie
analizy SWOT energetyki rozproszonej w obszarach:
ekonomiczno-finansowym, legislacyjno-regulacyjnym,
spoteczno-kulturowym i techniczno-technologicz-
nym. Za przeprowadzenie analiz w danych obszarach
odpowiedzialni byli koordynatorzy (lub wyznaczone
przez nich osoby) poszczegdlnych zespotéw robo-
czych Sieci Kompetencji ds. Energetyki Rozproszo-
nej (SKER) utworzonej w ramach projektu. Prace te

zakonczono w marcu 2022 r. Dzieki przeprowadzeniu
diagnozy stanu obecnego oraz w wyniku opracowania
analizy SWOT zidentyfikowano odpowiednio mocne
i stabe strony, a takze szanse i zagrozenia w poszcze-
gblnych obszarach, ukierunkowane na okreslenie klu-
czowych dziatan w ramach Strategi....

Eksperci SKER jako kluczowe szanse rozwoju
energetyki rozproszonej w obszarze legislacyjno-regu-
lacyjnym wskazali: koniecznos$¢ implementacji przepi-
sow UE, ambitng polityke klimatyczno-energetyczna
UE, wspotprace polskich i zagranicznych organéw re-
gulacyjnych, jak réwniez inicjatywe Prezesa Urzedu
Regulacji Energetyki oraz Ministerstwa Klimatu i Sro-
dowiska w zakresie Karty efektywnej transformacji sieci
dystrybucyjnych polskiej energetyki, majaca na celu zdy-
namizowanie rozwoju energetyki rozproszonej. Za naj-
istotniejsze zagrozenie dla rozwoju ER uznano trudno-
$ci w kreowaniu regulacji prawnych odpowiadajacych
na potrzeby rynku, wynikajace m.in. z szybkiego tempa
zmian technologicznych i rynkowych w tym sektorze.

W obszarze techniczno-technologicznym do naj-
istotniejszych szans zaliczono m.in. wykorzystanie me-
chanizmu tzw. renty péZnego startu. W przypadku Pol-
ski, ktéra nadal wykazuje pewne opdzZnienia w stosunku
do krajéw wiodacych w obszarze energetyki rozproszo-
nej, skorzystanie z tej prawidtowosci moze wspierac
zainteresowane podmioty w adaptowaniu najnowszych
rozwigzan technologicznych o ugruntowanej dojrzato-
$ci rynkowej, a takze w czerpaniu z wypracowanego
dotychczas kapitatu wiedzy i doswiadczen (m.in. po-
przez wdrazanie wynikéw prac B+R i pilotazy technolo-
gicznych, korzystanie z przyktadéw dobrych praktyk in-
zynierskich oraz modelowych rozwigzan technicznych
i ekonomicznych). Za kluczowe szanse uznano réwniez
budowanie wiedzy technicznej z zakresu rozproszo-
nych zrédet energii na réznych poziomach edukacji oraz
uruchomienie duzych programéw modernizacji sieci
energetycznych, w tym np. programu Cyfrowa Europa.
Jednoczesnie stwierdzono, ze gtéwne zagrozenia dla
rozwoju ER wigz3 sie ze zbyt wolnym tempem moder-
nizacji i cyfryzacji sektora energetycznego oraz brakiem
skutecznego nadzoru jakosci instalowanych Zrédet
i wykonywanych prac instalacyjnych.
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Za najistotniejsze szanse dla ER w obszarze ekono-
miczno-finansowym uznano dostepnos$¢ potencjalnie
duzych srodkéw pomocowych, zaréwno krajowych, jak
i funduszy UE, oraz mozliwosci, jakie w sytuacji rosng-
cych cen energii stwarza ER (np. poprzez rozwéj kla-
stréw energii i energetyki prosumenckiej). Stwierdzono
zarazem, ze gtéwnymi zagrozeniami w tej sferze moga
by¢ nieprzewidywalne wahania na rynkach surowcéw
i uprawnien do emisji CO,, a takze brak Srodkéw na
rozwéj infrastruktury sieciowej umozliwiajacej utrzy-
manie pozadanej dynamiki rozwoju OZE oraz kierowa-
nie nieadekwatnych srodkéw pomocowych w stosun-
ku do potrzeb zaréwno ER, jak i sieci dystrybucyjnych.

W obszarze spoteczno-kulturowym z kolei za naj-
wieksze szanse uznano rosngce spoteczne poparcie
rozwigzan w zakresie energetyki odnawialnej, zwigza-
ne ze zwiekszong $wiadomoscia w zakresie ochrony
srodowiska, oraz wysoki stopien zaufania do wtadz sa-
morzadowych. Jednoczesénie za zagrozenia dla realizacji
wyzwan ER w tym obszarze uznaje sie mozliwg rozbiez-
no$¢ pomiedzy deklaratywnym a faktycznym zaangazo-
waniem w dziatania, stabo rozwiniety kapitat spoteczny,
ograniczone zaufanie spoteczne (w tym do czesci insty-
tucji) oraz opor poszczegdlnych grup intereséw, ktore
moga by¢ niechetnie nastawione do rozwoju ER.

Artykuty umieszczone w dalszej czesci niniej-
szego zeszytu relacjonuja przebieg prac w zespotach
roboczych oraz opisuja wyptywajace z nich wnioski
i rekomendacje dziatan.

Na podstawie wynikéw analizy SWOT przyjeto,
ze dziatania wynikajace ze Strategii... powinny by¢ re-
alizowane w trzech gtéwnych obszarach (odpowiada-
jacych poszczegdlnym celom Strategii...).

1) Rozwdj otoczenia regulacyjnego przyjaznego dla
energetyki rozproszone;.
2) Poprawa poziomu wiedzy, edukacji i kompetenciji

w sferach powigzanych z energetyka rozproszona.

3) Promowanie szerszego wykorzystywania inteli-
gentnych i nowoczesnych rozwigzan sprzyjaja-
cych rozwojowi energetyki rozproszonej.

Analiza SWOT stanowita jednoczeénie punkt wyj-
$cia do opracowania niezbednych dziatan stuzacych

realizacji zatozen Strategii... w kolejnych obszarach.
Réwniez to zadanie zostato powierzone koordynato-
rom zespotéw, a prace przeprowadzono w okresie od
marca do maja 2022 .

W poszczegdlnych dziedzinach zaproponowano
dziatania, na ktére sktada sie szereg zadan czastko-
wych. W obszarze regulacyjnym dziatania realizowane
w ramach wdrazania przedmiotowej Strategii... powin-
ny koncentrowac sie na nizej wymienionych kwestiach.

e Opracowanie regulacji dla ER wspierajacych re-
alizacje uzasadnionych ekonomicznie modeli biz-
nesowych.

e Poprawa warunkéw wspébtpracy z operatorami
sieci dystrybucyjnych.

e Zmniejszenie kosztu stabilizacji systemu elektro-
energetycznego obejmujacego instalacje OZE.

e Rozwdj standarddéw stanowienia prawa.

W obszarze edukacyjnym do kluczowych dziatan
autorzy Strategii... zaliczyli nastepujace kwestie.

e Rozwdj wiedzy i kompetenciji, a takze wzrost po-
ziomu edukacji w zakresie gospodarowania ener-
gia i wykorzystania nowoczesnych rozwiagzan.

e Rozbudowa kapitatu organizacyjnego spoteczno-
sci lokalnych.

Z kolei w obszarze technicznym jako kluczowe
dla rozwoju energetyki rozproszonej zidentyfikowano
nizej wymienione zagadnienia.

e Zwiekszenie poziomu obserwowalnosci sieci
energetycznych.
e Zwiekszenie poziomu sterowalnosci sieci energe-

tycznych.

Tak przygotowany dokument podlegat w okresie
od lipca do wrzesénia 2022 r. wewnetrznym uzgodnie-
niom wsréd uczestnikéw i wspodtpracownikéw projek-
tu KlastER. Nastepnie, w okresie 10-28 pazdziernika
2022 r., zostat poddany konsultacjom publicznym za
posrednictwem stron internetowych: projektu oraz
MRIT. Na bazie zebranych opinii dokonano w tej fazie
ostatnich korekt opracowania, ktére stanowi konco-
wy wynik prac w ramach projektu KlastER.

Energetyka Rozproszona zeszyt 8, 2022
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Distributed energy strategy -
path to the final document

Abstract: The developed Strategy for distributed energy in Poland
until 2040 (SER 2040) is a document created as part of a bottom-
-up initiative resulting from the objectives of the project “Devel-
opment of distributed energy in energy clusters (KlastER)". In its
assumptions, the document refers to the role of distributed energy
resulting both from the Strategy for Responsible Development, and
in particular from the Polish Energy Policy until 2040. The document
prepared in the period 2021-2022 proposes the necessary meas-
ures in the field of distributed energy, supporting the implementa-
tion of PEP 2040, setting the framework for the energy transfor-
mation in Poland, taking into account the latest trends and events
that have taken place since the adoption of PEP 2040. A key ele-
ment and a turning point in the process of works on the Strategy...
was the development of a SWOT analysis of distributed energy in
the following areas: economic and financial, legislative and regula-
tory, socio-cultural and technical and technological. The work was
carried out under the supervision of the coordinators of the work-
ing groups of the Distributed Energy Competence Network (SKER).
On this basis, it was assumed that the actions resulting from the
Strategy... should be implemented in three main areas correspond-
ing to its individual goals: regulatory, technical and educational.

Keywords: distributed energy, distributed energy sources, renew-
able energy sources, energy policy, energy clusters
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Aspekty ekonomiczno-finansowe
w Strategii rozwoju energetyki rozproszonej

w Polsce do 2040 roku

Abstrakt: Artykut przedstawia zagadnienia ekonomiczno-finansowe
okredlone w Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do
2040 roku. Autorzy prezentuja analize SWOT (mocne oraz stabe
strony, szanse potencjalne lub zaistniate oraz zagrozenia prawdo-
podobne lub istniejgce w obszarze energetyki rozproszonej) i na ba-
zie jej wynikow formutuja propozycje rekomendowanych dziatan.

Stowa kluczowe: energetyka rozproszona, aspekty ekonomiczno-
-finansowe, modele biznesowe

Zgodnie z pakietem Komisji Europejskiej Fit for 55
walka o klimat staje sie jedng z gtéwnych przyczyn
zwrotu w polityce i ekonomii i ma stanowi¢ remedium
na problemy gospodarcze i spoteczne postpande-
micznej Europy. UE do 2030 r. ma zredukowa¢ emisje
dwutlenku wegla az o 55% wzgledem 1990 r., a do
2050 r. ma osiggnac¢ neutralnos¢ klimatyczna. Te wy-
magania przektadaja sie w Polsce na coraz ambitniej-
sze strategie energetyczne, co w sytuacji obecnego
stanu bazy wytworczej, czerpigcej w gtdwnej mierze
z paliw kopalnych, nieuchronnie bedzie skutkowac
wzrostem cen energii. Sytuacje zaostrza napiecie ge-
opolityczne zwigzane z wojng w Ukrainie oraz wyni-
kajaca z tego niestabilno$¢ na rynkach $wiatowych.
W rezultacie energochtonne branze przemystowe
moga miec¢ problem ze zbilansowaniem budzetow,
a wzrost cen energii bedzie prowadzit do zwiekszenia
inflacji, zmniejszenia produkcji przemystowej i w kon-
sekwencji do spowolnienia gospodarczego. W celu
osiggniecia zatozonych poziomoéw redukcji emisji, bez
istotnej utraty konkurencyjnosci krajowej gospodar-
ki, konieczne beda gtebokie zmiany legislacyjne oraz
zbudowanie $rodowiska naukowo-przemystowego
umozliwiajacego kreowanie innowacji technologicz-
nych. Aby ten dtugotrwaty proces przebiegat w spo-
sob prawidtowy i korzystny dla gospodarki, potrzeba

dokumentéw strategicznych wskazujgcych kierunki
dziatan dla réznych krajowych sektoréw, w tym po-
szczegoblnych obszaréw energetyki.

Jednym z takich dokumentoéw jest Strategia roz-
woju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku.
W ramach prac nad dokumentem zdiagnozowano
szereg czynnikow ekonomicznych, technicznych, le-
gislacyjnych oraz spotecznych mogacych mie¢ wptyw
na przyszto$¢ energetyki rozproszonej. Zostaty one
ustrukturyzowane odrebnie dla kazdego z obszaréw
analizy SWOT. Samo narzedzie stanowi jedng z pod-
stawowych metod analizy strategicznej, a nazwa jest
akronimem angielskich stéw strengths (mocne strony),
weaknesses (stabe strony), opportunities (szanse po-
tencjalne lub zaistniate w otoczeniu), threats (zagro-
zenia prawdopodobne lub istniejgce w otoczeniu). Ze
wzgledu na zwiezto$¢ Strategii... nie byto w niej miejsca
na dogtebne omdwienie poszczegdlnych zagadnien.
Niniejszy artykut rozwija fragmenty dotyczace ekono-
micznych aspektéw rozwoju energetyki rozproszonej
(ER) oraz wskazuje dziatania odpowiadajace na naj-
wazniejsze wyzwania. Nalezy takze zaznaczyc, iz doku-
ment pomija obszar cieptownictwa, poniewaz istnieje
odrebna strategia rozwoju tego sektora. Ze wzgledu na
blisko$¢ obu dziedzin wspomniany temat bedzie jednak
wymagat pogtebienia w kolejnych wersjach Strategi....

Analiza SWOT

Dobrze skonstruowane regulacje uwzgledniajg efekty
synergii pomiedzy technologiami, legislacja i ekono-
mig, w tym takze - a by¢ moze przede wszystkim - ich
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wptyw na krajowe sektory przemystu. W zalezno-
$ci od sposobu wdrozenia rozwigzan w tym obsza-
rze, rozproszona energetyka moze wzmacnia¢ pol-
ski przemyst, ale moze takze go ostabiaé, podobnie
jak w pewnych sytuacjach moze zwieksza¢ poziom

bezpieczenstwa energetycznego, a w innych moze
go obnizac. Celem tej czesci opracowania jest oce-
na obecnego stanu krajowej energetyki rozproszonej
z wykorzystaniem analizy SWOT (jej wyniki zostaty
przedstawione w Tab. 1).

Tab. 1. Analiza SWOT dla ekonomicznych uwarunkowan rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce

Mocne strony

S1. Istniejagce mechanizmy finansowe wsparcia energetyki
rozproszonej.

Funkcjonujace na rynku klastry energii i inne spoteczno-
$ci energetyczne.

Inwestorzy z praktycznym doswiadczeniem w budowie
energetyki rozproszone;j.

Spadek kosztéw produkcji rozwigzan technicznych i sze-
roka dostepnosc urzadzen.

S2.

S3.

S4.

Szanse

o1.
02.

Dostepnos¢ potencjalnie duzych srodkéw pomocowych.
Rosnace ceny energii jako zacheta do szukania alternaty-
wy w zrédtach rozproszonych.

Rosnace zapotrzebowanie na rozwigzania i urzadzenia dla
rozproszonej generacji energii.

Rosnace zapotrzebowanie na rozwigzania techniczne sta-
bilizujace napiecie w liniach z duza penetracja zrédet roz-
proszonych (szczegodlnie instalacji PV), mogace skutkowac
szybkim rozwojem rynku elastycznosci.

Rosnace zaangazowanie kapitatu wtasnego prosumen-
téow/inwestorow w OZE wynikajace z rosnacej $wiado-
mosci ekologicznej i ekonomiczne;j.

Pojawiajace sie na rynku energii nowe role, w tym dla
operatoréw, np. w obszarze dostawcéw platform ela-
stycznosci czy tez obstugi spotecznosci energetycznych.
Pojawianie sie na $wiecie nowych modeli biznesowych
adaptowalnych do potrzeb krajowych.

Woczesne zidentyfikowanie priorytetow w zakresie dzia-
tan stuzacych rozwojowi wybranych technologii.
Widrozenie norm emisyjnosci stymulujacych rozwoj ener-
getyki rozproszonej, np. objecie ETS-em innych sektoréw
niz energetyka.

Elektryfikacja kolejnych sektoréw gospodarki, np. wyko-
rzystanie energii elektrycznej przy produkgji ciepta oraz
transportu.

Wozrost atrakcyjnosci turystycznej czesci regionow ze
wzgledu na poprawe jakosci Srodowiska.

0o3.

04.

0O5.

06.

07.

08.

09.

o10.

O11.

Wi1.

w2,

W3.

w4,

W5.

Wé.

W7.

W8.

W9.

T2.

T3.

T4.

TS5.

Té.

T7.
T8.

T9.
T10.

T11.

T12.

Stabe strony

Niepewnos¢ inwestoréw spowodowana brakiem stabilnosci re-
gulacyjnej.

Niewystarczajace regulacje prawne przeciwdziatajace negatyw-
nym skutkom naturalnego monopolu operatoréw sieci energe-
tycznych.

Niska dostepnos$¢ atrakcyjnych ekonomicznie lokalizacji dla
zrédet rozproszonych ze wzgledu na ograniczony poziom mocy
przytaczeniowych w systemie.

Wysoki koszt stabilizacji systemu elektroenergetycznego obej-
mujacego instalacje OZE.

Niewystarczajacy poziom finansowania dla dziatan inwestycyj-
nych na budowe nowych odcinkéw sieci i modernizacje istnieja-
cej sieci dystrybucyjnej.

Brak rozwinietego rynku ustug energetycznych (np. ustug ela-
stycznosci).

Dziatanie Ustawy o systemie rekompensat dla sektoréw i podsek-
toréw energochtonnych oraz innych systemoéw wsparcia, ktore
promuja wykorzystanie energii z elektrowni konwencjonalnych.
Programy wsparcia niedopasowane do potrzeb konkretnych grup
interesariuszy.

Brak narzedzi i proceséw do wsparcia modeli biznesowych na po-
ziomie technicznym.

Zagrozenia

Nieprzewidywalne wahania na rynku surowcoéw oraz uprawnien
do emisji CO,.

Brak srodkéw na rozwdj infrastruktury sieciowej umozliwiajacy
utrzymanie pozadanej dynamiki rozwoju OZE.

Brak zharmonizowania kierunkéw wsparcia - srodki pomocowe
skierowane nieadekwatnie do potrzeb zaréwno energetyki roz-
proszonej, jak i sieci dystrybucyjnych.

Dtugi czas zwrotu z inwestycji w OZE.

Mozliwa utrata alternatywnych korzysci ekonomicznych (zmniej-
szenie atrakcyjnosci turystycznej terendw, spadek cen gruntow).
Negatywny efekt programéw wsparcia (przekonanie o optacalno-
Sci inwestycji tylko w przypadku dofinansowania).

Rosnace koszty zatrudnienia w branzy budowlanej i technologiczne;j.
Brak zdefiniowanej roli dla spotecznosci energetycznych w obszarze
technicznym, spotecznym, ekonomicznym - niewykorzystywanie
tego typu podmiotéw do np. stabilizacji parametréw technicznych
sieci dystrybucyjnych czy do bilansowania KSE.

Zwigkszajace sie zagrozenie ubdstwem energetycznym.

Wozrost kosztéw redysponowania zrédet wytwoérczych bedacych
poza obszarem bilansowania wewnetrznego odbiorcy (autopro-
ducenta) lub poza obszarem bilansowania w ramach klastra/spot-
dzielni.

Niski poziom udziatu réznych rodzajow zrédet OZE o zwiekszonej
elastycznosci i dostepnosci mocy w ciggu doby i roku (np. biogazow-
nie, wodor) wymuszajacy budowe kosztownych, regulacyjnych jed-
nostek wytwodrczych na potrzeby utrzymania stabilnosci systemu.
Wozrost optat z tytutu utrzymania systemu energetycznego przez
uzytkownikéw systemu nieposiadajagcych wtasnych OZE.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie materiatéw przygotowywanych do Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku.
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Analizowany obszar ekonomiczno-finansowy jest
nierozerwalnie powigzany z innymi wymienionymi
w Strategii... dziatami: legislacyjnym, technicznym oraz
spotecznym, stad naturalne jest, ze niektore przedsta-
wione w niej elementy odnosza sie do wspomnianych
dziedzin. Punkty w tabeli s3 ponumerowane, a szersze
odniesienie do nich nastepuje w dalszej czesci artyku-
tu. Pogrubieniem oznaczono te kwestie, ktére zostaty
uznane za szczegolnie istotne dla rozwoju energetyki
rozproszone;j.

Mocne strony

Dzieki mechanizmom wsparcia finansowego (S1) w ob-
szarze energetyki rozproszonej - wérdd ktérych nale-
zy wymieni¢ zwtaszcza rzadowe programy koordyno-
wane przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, takie jak Moj Prad, Czyste Po-
wietrze i Moje Ciepto, jak réwniez bardzo liczne pro-
gramy samorzadowe oraz finansowane ze $rodkow
krajowych i UE - w Polsce szybko wzrasta liczba insta-
lacji prosumenckich, gtéwnie w obszarze fotowoltaiki
i efektywnych zrédet ciepta. Niezwykle istotnym zjawi-
skiem jest takze powstanie ponad 100 klastréw ener-
gii jeszcze przed planowanym wdrozeniem wszystkich
regulacji majgcych na celu wsparcie rozwoju spotecz-
nosci energetycznych (S2). W rezultacie na poziomie
krajowym obecne sg podmioty majace doswiadczenie
w ustanawianiu ztozonych struktur w obszarze energe-
tyki rozproszonej (S3). Dzieki niedawnemu pojawieniu
sie rozporzadzen okreslajagcych sposob rozliczen spoét-
dzielni energetycznych, takze w tym obszarze widaé
wzmozone zainteresowanie, gtéwnie jednostek samo-
rzagdowych. Co wiecej, od kwietnia 2022 r. w polskim
prawie funkcjonuje definicja ,prosumenta zbiorowego
energii odnawialnej”, ktéra moze by¢ niezwykle inte-
resujgca dla zarzadcow, a przede wszystkim miesz-
kancéw budynkéw wielolokalowych. Jednoczes$nie na
rynkach technologii obserwujemy spadek kosztéw po-
szczegoblnych rozwigzan technicznych, takich jak pane-
le fotowoltaiczne, magazyny energii, pompy ciepta czy
technologie modernizacyjne (S4).

Stabe strony

Zmiany regulacyjne w obszarze energetyki rozproszo-
nej beda sukcesywnie postepowaé. Na poziomie kra-
jowym widoczne jest jednak zatrzymanie rozwoju jej
poszczegdlnych branz wynikajace z narzucenia ogra-
niczen legislacyjnych wptywajacych istotnie na eko-
nomiczny aspekt przedsiewzie¢. Przyktadem moze
by¢ wprowadzona Ustawa z dnia 20 maja 2016 r.
regulacja o inwestycjach w zakresie elektrowni wia-
trowych, tzw. zasada 10H. Na mocy ustawy elektrow-
nia wiatrowa nie moze by¢ zbudowana w odlegtosci
mniejszej niz 10-krotna wysoko$¢ turbiny od zabudo-
wan o funkcji mieszkaniowej, form ochrony przyrody
i leSnych komplekséow. W praktyce zasada 10H spo-
wodowata zahamowanie rozwoju inwestycji wiatro-
wych na ladzie. Dlatego stabg strong polskiego rynku
ER i szerzej OZE (W1) jest niepewnos¢ inwestorow
spowodowana brakiem stabilnosci regulacyjnej. Pry-
watni przedsiebiorcy obecnie mniej chetnie decyduja
sie na inwestycje w OZE ze wzgledu na duza zmien-
nos¢ przepisdw w zakresie potencjalnych inwestycji
(np. linii bezposredniej, klastrow energii, spotdzielni
energetycznych, rozwigzan z dziedziny cable pooling),
co powoduje, ze oszacowanie petnych kosztéw przed-
siewziec staje sie bardzo trudne, jesli nie niemozliwe.
Kolejng stabg strong jest niski poziom dostepnych
mocy przytagczeniowych w systemie elektroenerge-
tycznym, co ogranicza dostepnos$¢ atrakcyjnych eko-
nomicznie lokalizacji (W3). W zaleznosci od operatora
odrzucanych jest obecnie nawet 30-40% wnioskéw
o przytaczenie. Czesto zatem dochodzi do sytuacji, ze
nawet gdy s3g chetni do pokrycia kosztéw inwestycyj-
nych dla projektéw zgodnych z celem OZE wymaga-
nym na poziomie krajowym, to panstwo nie zapewnia
odpowiedniej infrastruktury do realizacji tego typu
przedsiewziecia. Przyczyng takiego stanu rzeczy s3
m.in. niewystarczajacy poziom finansowania dziatan
inwestycyjnych na budowe nowych odcinkéw sieci
dystrybucyjnej i modernizacje juz istniejgcych elemen-
tow (W5) oraz niedostatecznie rozwiniete ustugi ela-
stycznosci w obszarze zaréwno zarzadzania lokalnymi
przecigzeniami, jak i bilansowania catosci systemu.
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Stabg strong polskiego rynku energii jest takze
brak regulacji pozwalajgcych na przytgczenie wiek-
szych zasobow w zakresie energetyki rozproszonej bez
koniecznosci oczekiwania na rozwdj sieci dystrybucyj-
nych (W2). Mowa tutaj o regulacjach w zakresie cable
pooling, oversizing czy linia bezposrednia. Cable pooling
umozliwia przytaczenie, na przyktad w obrebie jedne-
go wezta, kilku jednostek wytwérczych, w tym maga-
zyndw energii o tagcznej mocy generacji przekraczajacej
mozliwosci techniczne infrastruktury dystrybucyjnej.
Mechanizm zaktada jednak, iz takie przytaczenie by-
toby mozliwe pod warunkiem, ze jednostki dziatatyby
W sposéb skoordynowany, tak aby nie dopusci¢ do
wyzej wspomnianych przecigzeh infrastruktury. Po-
dobnie rzecz ma sie z rozwigzaniami typu oversizing,
gdzie zezwala sie na podtaczenie przewymiarowanej
instalacji pod warunkiem, ze nie wyprowadzi ona wie-
cej mocy niz dopuszczajg mozliwosci techniczne sieci
dystrybucyjnej. W rezultacie inwestorzy, dla ktérych
zostaty okreslone warunki przytagczeniowe na zbudo-
wanie zrodet OZE, dostajg szanse na ich wykorzystanie
w bardziej efektywny sposéb. Negatywna konsekwen-
cja takich rozwiazan jest jednak to, ze w sporadycznych
momentach, w ktérych zaistniejg bardzo sprzyjajace
warunki pogodowe, a instalacja bedzie dziata¢ z petng
moca, wymagane bedzie ograniczenie produkgji. Nie-
mniej jednak w ciggu roku taka farma dostarczy do sieci
wiekszg niz standardowo $rednig ilo$¢ energii, co za-
pewni szybszy zwrot z inwestycji i bardziej efektywne
wykorzystanie sieci dystrybucyjnej. Dodatkowo takie
podejécie pozwala na zwiekszenie penetracji OZE bez
koniecznosci znacznych inwestycji w infrastrukture
dystrybucyjna i przesytowg (W3).

Innym problemem s3 wysokie koszty stabilizacji
systemu elektroenergetycznego obejmujacego in-
stalacje OZE, spowodowane brakiem odpowiednich
regulacji wspierajacych rozwigzania bilansowania lo-
kalnego (W4). Bez wdrozenia takich rozwigzan coraz
czesciej bedzie dochodzi¢ do destabilizacji systemu
elektroenergetycznego, ktéra moze sie przejawiaé
na kilku poziomach. Na poziomie sieci dystrybucyj-
nych s3 to: zwyzki napie¢ zwigzane z intensywnym
dziataniem instalacji fotowoltaicznych (skutkujace

m.in. odfaczaniem tych instalacji czy tez przecigze-
niem elementéw takich jak stacje transformatorowe)
spowodowane zwiekszonym przeptywem mocy z in-
stalacji wytwoérczych. Na poziomie sieci przesytowej
dochodzi m.in. do czestszego odstawiania i wtaczania
jednostek konwencjonalnych, co skutkuje zwieksze-
niem ich awaryjnosci, skroceniem czasu pracy oraz
zmniejszeniem optacalnosci ekonomicznej tych jed-
nostek. Istnienie jednostek wytwérczych w kilkudzie-
siecioletniej perspektywie jest gwarantem stabilizacji
catego systemu, przynajmniej dopdki nie pojawig sie
wielkoskalowe magazyny energii i energetyka atomo-
wa lub dopdki nie nastgpi przetom w prototypowa-
nych technologiach typu fuzja jadrowa. Dodatkowym
problemem jest obecny ksztatt rynku mocy, ktéry nie
stwarza wystarczajacych zachet do inwestycji w nowe
jednostki konwencjonalne mogace dalej stabilizowac
system poprzez zbilansowanie jednostek pogodozalez-
nych, ktérych liczba rosnie w szybkim tempie. Zwiek-
szenie stabilnosci mozliwe bytoby takze dzieki stwo-
rzeniu odpowiedniego rynku dla ustug elastycznosci,
za posrednictwem ktérego bedzie mozna rozwigzywac
kwestie dotyczace nie tylko bilansowania catosci sys-
temu, ale réwniez lokalnych przecigzen (Wé).

Na wczesnym etapie rozwoju poszczegdlnych
koncepcji niezbedne jest zdefiniowanie odpowied-
nich programéw wsparcia zachecajacych rynek do
stworzenia rozpoznajacych poprawnos$c¢ zatozonych
modeli biznesowych (WS8). Zakonczenie pilotazy
z sukcesem daje szanse na szersze rozpowszechnienie
dobrych rozwigzan. Pewne grupy interesariuszy, ktére
mogtyby istotnie przyczynic sie do rozwoju energety-
ki krajowej, nie sa obecnie objete takimi programami
wsparcia. Przyktadem s3 tutaj klastry energii, prosu-
menci zbiorowi czy spétdzielnie energetyczne.

Aby wdrozy¢ pewne modele biznesowe, np. w za-
kresie efektywnego zarzadzania OSDn-em, klastrem
energii, spoétdzielnia energetyczng, prosumentem
zbiorowym czy wirtualnym itp., potrzebne s3 rozwia-
zania sprzetowo-programistyczne, ktére zoperacjona-
lizujg dany model biznesowy (W?9). S3 to np. narzedzia
do zarzadzania infrastrukturg oraz do rozliczania pod-
miotéw zrzeszonych w danej inicjatywie. W obecnych
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realiach narzedzia te s3 niedostosowane do polskiego
rynku, a ich adaptacja jest czesto poza zasiegiem fi-
nansowym czesci podmiotéw dziatajacych w obsza-
rze energetyki rozproszone;j.

Szanse

W obszarze szans mamy dwie kluczowe pozycje.
Pierwsza jest dostepno$¢ duzych srodkéw pomoco-
wych w ramach Krajowego Planu Odbudowy, Fundu-
szu Spoéjnosci oraz Funduszu na rzecz Sprawiedliwej
Transformacji (O1), a takze fakt wspierania ER przez
polityki Unii Europejskiej. Nowe ramy finansowe mogg
stanowi¢ istotny element stymulujacy rozwdj ener-
getyki rozproszonej w perspektywie do co najmniej
2030 r. Wsparcie inwestycyjne pochodzace ze strony
UE dodatkowo moze zosta¢ wzmocnione fundusza-
mi pochodzacymi ze sprzedazy uprawnien na rynku
EU ETS. Srodki te powinny by¢ skierowane m.in. naroz-
woj rozproszonych zrédet energii oraz sieci dystrybu-
cyjnych, ktére stuza do ich przytaczenia (T3). W przy-
padku braku odpowiedniego balansu w tym zakresie
pojawi sie zagrozenie niezrealizowania europejskich
celéw srodowisko-klimatycznych. Istotne jest takze
wsparcie cyfrowej transformacji dla przedsiebiorstw
i jednostek samorzadu terytorialnego, m.in. w zakre-
sie energetyki odnawialnej i poprawy efektywnosci
energetycznej. Ma temu stuzy¢ m.in. uruchomienie
programu Cyfrowa Europa? na lata 2021-2027 i moz-
liwos¢ skorzystania ze wsparcia sieci Europejskich
Hubow Innowacji Cyfrowych?, ktére beda tworzone

1 Program Cyfrowa Europa ma na celu stworzenie pomostu mied-
zy badaniami nad technologiami cyfrowymi a wprowadzeniem
ich wynikéw na rynek. Zapewnia finansowanie projektéw w pie-
ciu kluczowych obszarach: 1) obliczenia superkomputerowe,
2) sztuczna inteligencja, 3) cyberbezpieczenstwo, 4) zaawan-
sowane umiejetnosci cyfrowe, 5) zapewnienie szerokiego wy-
korzystania technologii cyfrowych na wszystkich poziomach
gospodarki i spoteczenstwa (European Commission). Szcze-
gbétowe informacje o programie mozna znalez¢ pod adresem:
https:/www.gov.pl/web/ia/program-cyfrowa-europa.

2 Europejskie Huby Innowacji Cyfrowych to sie¢ osrodkow
gromadzacych wiedze i kompetencje w dziedzinie cyfrowej
transformacji dziatalno$ci gospodarczej. Jej rola bedzie po-
moc w zwiekszaniu konkurencyjnosci firm, poprzez ich wspar-
cie w procesie transformacji cyfrowej (Ministerstwo Rozwoju
i Technologii 2021).

w ramach tego programu. Drugim kluczowym aspek-
tem s3 rosngce ceny energii, ktdre mogg stanowic
bodziec do szukania alternatywy, np. w energetyce
prosumenckiej (02). Obecna sytuacja na rynku paliw
kopalnych - zaréwno wegla, jak i gazu - oraz zwiek-
szajaca sie penetracja wielkoskalowych OZE skutkuja
z jednej strony wzrostem kosztéw energii spowodo-
wanym ograniczong dostepnoscia surowcéw oraz
wzrostem cen certyfikatow CO,, a z drugiej strony
wiekszymi wahaniami cen spowodowanymi inten-
sywnym dziataniem OZE w okresach duzej wietrzno-
$ci oraz nastonecznienia. Zaréwno indywidualni, jak
i przemystowi konsumenci energii, chcac ograniczy¢
koszty energii oraz ryzyko zmian cen, coraz czesciej
wybierajg zabezpieczenia bazujgce np. na kontrak-
tach PPA, linie bezposrednia czy tez wtasne jednostki
wytworcze oraz magazyny, co skutkuje zwiekszaniem
udziatu energetyki rozproszonej w catkowitym wolu-
menie produkcji energii. W rezultacie rosnie zaanga-
zowanie kapitatu wtasnego inwestorow w OZE (O5).

W branzy integratoréw rozwigzan IT oraz tech-
nicznych oczekiwane s3 nowe produkty odpowia-
dajace na potrzebe stabilizacji sieci dystrybucyjnych
i przesytowych, lokalnego bilansowania, integracji roz-
wigzan w sektorze ciepta i energii elektrycznej (O4).
Szansom tym sprzyjaja regulacje europejskie, takie jak
dyrektywy RED Il czy dyrektywa o wspdlnym rynku
energii® inicjujace szereg zmian w tym obszarze. W ich
efekcie, m.in. zostanie szeroko otwarty segment rynku,
na ktérym do tej pory dziataty gtéwnie tzw. jednostki
wytwdrcze centralnie dysponowane (JWCD)*. Rynek
ten obejmuje zaréwno ustugi pomocnicze zalezne od
czestotliwosci napiecia w sieci elektroenergetycznej

3 EMD - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie wspoélnych zasad
rynku wewnetrznego energii elektrycznej. RED Il - dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych.

4 Obecny ksztatt rynku bilansujacego uniemozliwia udziat jedno-
stek innych niz JWCD w ustugach regulacyjnych. Jednostki te
musza 1) spetnia¢ wymagania w zakresie posiadania infrastruk-
tury teleinformatycznej na potrzeby systemoéw dyspozytorskich,
2) by¢ przytaczone do sieci przesytowej lub koordynowanej sieci
110 kV, 3) posiada¢ moc co najmniej 50 MW, podlegajaca cen-
tralnemu dysponowaniu przez OSP. Energetyka rozproszona nie
jest w stanie spetni¢ punktow 2) oraz 3).
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(takie jak rezerwy pierwotna, wtérna i tréjna), jak
i szereg ustug niezaleznych od czestotliwosci (np.
zdolnosci do rozruchu autonomicznego oraz pracy
wyspowej czy zapewnienie inercji w celu zachowania
stabilnosci sieci lokalnej), a takze ustugi zarzadzania
ograniczeniami, czyli tzw. ustugi elastycznosci. W re-
zultacie pojawiajg sie nowe modele biznesowe, ktére
moga by¢ adaptowane do potrzeb krajowych (O7),
czego przyktadem sa juz tutaj wspomniane rynki ela-
stycznosci, ktére zostaty zainicjowane i dziatajg m.in.
w krajach skandynawskich oraz w Wielkiej Brytanii.
Wspomniane ustugi z jednej strony dajg szanse na
uksztattowanie sie nowego modelu biznesowego stu-
zacego do kontraktowania ustug dla dostawcéw plat-
formy IT, a z drugiej strony wymagajg dostarczenia
szeregu narzedzi dla agregatorow odpowiadajacych
na potrzeby spétek dystrybucyjnych.

Objecie ETS-em innych sektoréw niz energetyka
takze prawdopodobnie przyspieszy rozwdj ER (O9).
Dla przyktadu w obszarze transportu wprowadzenie
dodatkowej optaty prawdopodobnie przyspieszytoby
elektryfikacje tego sektora (010). Jednoczesnie, bio-
rac pod uwage ograniczone mozliwosci inwestycyjne
OSD, mozna zatozy¢, ze elektryfikacja doprowadzita-
by do niekontrolowanego wzrostu zapotrzebowania
na energie elektryczng lub wrecz wymusitaby inwe-
stycje w lokalne zrddta energii.

Zagrozenia

Analizujagc sektor energetyki rozproszonej, dostrzec
mozna takze zagrozenia. Najistotniejszym ryzykiem sg
nieprzewidywalne wahania cen surowcéw oraz upraw-
niert do emisji CO,, ktére powodujg odktadanie decyzji
inwestycyjnych przez odbiorcow przemystowych (T1).
W ostatnich latach widzimy kilkusetprocentowe waha-
nia - zaréwno na rynkach energii elektrycznej i gazu,
jak i w zakresie cen uprawnien do emisji CO,. Tak duze
zmiany powoduja, ze inwestorom trudno podejmowac
racjonalne decyzje, nie tylko co do inwestycji w OZE,
ale takze co do technologii stabilizujgcych pogodoza-
lezne Zrédta. Bez stabilizujgcych system Zrédet energii

(np. gaz, biogaz lub biomasa), rozwéj OZE bedzie spo-
wolniony przynajmniej do czasu uprzemystowienia sie
rozwigzan takich jak wielkoskalowe magazyny energii.
Dodatkowo nieprzewidywalno$¢ na rynkach ener-
gii i surowcoéw jest potegowana przez sytuacje geopoli-
tyczng zwigzang z wojna w Ukrainie.

Kolejnym istotnym zagrozeniem jest brak srodkow
na rozwdj infrastruktury sieciowej uniemozliwiajacy
osiggniecie pozadanej dynamiki rozwoju zrédet rozpro-
szonych (T2). Obecnie niski poziom dostepnych mocy
przytaczeniowych i zwiekszajgca sie liczba odméw
przytaczenia zréodet OZE do sieci dystrybucyjnej s3
tego najlepszym potwierdzeniem. Trzeba réwniez pa-
mietad, ze w obszarze wsparcia Srodkami pomocowymi
obowigzuje zasada naczyn potaczonych, tj. wsparcie
rozwoju OZE wymaga wsparcia rozwoju sieci dystry-
bucyjnej. Bez tego drugiego nie nastapi zaktadany roz-
woj energetyki rozproszonej i nie zostang w petni wy-
dane $rodki pomocowe przewidziane na ten cel (W5).

W obszarze spotecznosci energetycznych w obec-
nym ksztatcie legislacji mamy zdefiniowane podmioty
typu prosument indywidualny, zbiorowy i wirtualny,
spoétdzielnia energetyczna oraz klaster energii. Nie
wszystkie z aktualnie istniejacych regulacji spetniaja
wigzane z nimi oczekiwania, a w czesci brakuje istot-
nych elementéw pozwalajacych zbudowac¢ na ich
podstawie sprawnie funkcjonujgce modele biznesowe
i rozwina¢ przemyst. Niektére z nich muszg takze ulec
zmianie na skutek regulacji unijnych, w tym zwtaszcza
dyrektywy RED Il oraz dyrektywy EMD. To m.in. z ko-
niecznosci wdrozenia RED Il wynika czes$¢ postulatow
krétkoterminowych opisanych w Strategii..., takich jak
wprowadzenie prosumenta zbiorowego, spoétdzielni
energetycznych, spotecznosci OZE, PPA czy tez kwe-
stia sprzedazy sasiedzkiej. Z kolei z dyrektywy EMD
wynikajg postulaty dotyczace obywatelskich spotecz-
nosci energetycznych (OSE) oraz aktywnego (grupo-
wego) odbiorcy. Przy takiej liczbie podmiotow, ktore
potencjalnie pojawig sie na rynku, istnieje zagrozenie,
ze tworzone regulacje beda niespéjne lub okazg sie
kalkg dyrektywy i ze nie beda za nimi staty konkretne
modele biznesowe mozliwe do zrealizowania przez
spotecznosci energetyczne.
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Implementacja zapiséw prawnych w obszarze
spotecznosci energetycznych w sposéb oderwany od
fizycznych aspektow sieci dystrybucyjnych spowo-
duje takze wzrost kosztow redysponowania zrodet
wytworczych bedacych poza obszarem bilansowania
wewnetrznego odbiorcy/spotecznosci (T10), co moze
skutkowac przerzuceniem tego dodatkowego kosztu
na pozostatych uczestnikéw rynku.

Proponowane dziatania

Z analizy SWOT sektora ekonomiczno-finansowego
jasno wynikajg dziatania, ktére musza by¢ podjete,
zeby sytuacja w branzy ulegta poprawie. Najistot-
niejszymi aktywnosciami stymulujgcymi obszar
ekonomiczno-finansowy beda dziatania regulacyjne.
Wskazane kroki sg jedynie propozycjami, a ich prak-
tyczne wdrazanie powinno by¢ szczegétowo konsul-
towane ze zréznicowanym gronem interesariuszy,
poczawszy od branz przemystowych, operatoréw sieci
dystrybucyjnych i operatora sieci przesytowej, przez
ministerstwa oraz agendy rzadowe, po szeroko poje-
te spoteczenstwo. Brak adekwatnego przystosowania
rozwigzan legislacyjnych do rozproszonego charakteru
energetyki lokalnej powoduje, ze podmioty dziatajace
w branzy energetycznej majg ograniczong liczbe mo-
deli biznesowych mozliwych do realizacji. Przyktadem
takich podmiotéow moga by¢ prosumenci oraz spotecz-
nosci energetyczne. O ile od 2016 r. w przypadku po-
jedynczego odbiorcy korncowego funkcjonuje dobrze
znany mechanizm prosumenta energii odnawialnej,
o tyle wzgledem spotecznosci energetycznych bra-
kuje dziatajacych i umocowanych w prawie modeli
funkcjonowania. Precyzyjnie skonstruowane proce-
dury postepowania z atrakcyjnym systemem zachet
moga miec realny wptyw nie tylko na sektor elektro-
energetyczny, ale réwniez na duzg czes$¢ gospodarki
- tak jak w przypadku prosumenta energii odnawial-
nej i programu priorytetowego Moj Prad®. Aby taki

5> W ramach projektu KlastER Stawomir Kopec oraz tukasz Lach
przygotowali analize efektéw tego programu (Kopeé et Lach 2021).

model byt trwaty, musi bazowaé na pewnej funkgji,
ktérg powotywane podmioty petnig dla spoteczen-
stwa. Jedng z nich jest ograniczenie wptywu cztowie-
ka na klimat i srodowisko poprzez redukcje emisji CO,
oraz niskich emisji. Nie powinna to by¢ jednak jedyna
warto$¢. Przewymiarowanie systeméw wsparcia wy-
branych technologii OZE moze naruszac integralnos$¢
i bezpieczenstwo KSE. Zwiekszona penetracja OZE
skutkuje odwroceniem przeptywéw w sieci dystry-
bucyjnej i szeregiem probleméw z tym zwigzanych
(przeciagzenia elementow, problemy napieciowe, brak
mozliwosci wyprowadzenia mocy z czesci jednostek
wytworczych itd.). W rezultacie utrzymanie takiego
stanu spowoduje, ze potrzebne bedg znaczne nakta-
dy na rozwdj infrastruktury dystrybucyjnej, tylko po
to, aby odpowiednio reagowac na sytuacje krytyczne
wystepujgce przez relatywnie krétkie odcinki czasu.
Obecne regulacje w zakresie prosumenta, klastréw
energii czy spétdzielni energetycznych nie rozstrzy-
gajg tego problemu. Jednym z mozliwych rozwigzan
sg regulacje wymagajace bilansowania technicznego,
czyli bilansowania w obrebie dobrze zdefiniowanego
fragmentu sieci elektroenergetycznej, obejmujgcego
na przyktad obszar ponizej transformatora SN/nN,
w czasie bliskim czasowi rzeczywistemu. Oznacza to,
ze energia wytworzona w danym momencie na da-
nym obszarze zostaje w tym samym momencie skon-
sumowana na tym konkretnym terenie. Koncepcja ta
zaktada przyznanie pewnych benefitow podmiotom
(np. odbiorcom indywidualnym, klastrom energii lub
obszarom przemystowym), ktére zgodza sie w skoor-
dynowany sposéb petnic¢ funkcje systemowe. Bilanso-
wanie techniczne ogranicza przeptywy do fragmentu
sieci, co zmniejsza przeptywy energii przez sie¢ dys-
trybucyjng oraz przesytows i tym samym zmniejsza
straty. Kompleksowy zestaw regulacji w tym przypad-
ku moégtby dziata¢ wieloetapowo - czesciowe bilan-
sowanie nastepowatoby w jednym obiekcie w ramach
mechanizmu prosumenta indywidualnego oraz zbioro-
wego, zas dalsze dobilansowywanie systemu przebie-
gatoby odpowiednio na poziomie spotecznosci lokalnej,
kraju i catego obszaru synchronicznego. W ocenie auto-
réw szczegdlnie istotnym dziataniem - pod wzgledem
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zaréwno rozwoju energetyki rozproszonej, jak i wy-
magan prawodawstwa europejskiego® - jest zaimple-
mentowanie do polskiego porzadku prawnego defini-
cji catego szeregu podmiotéw z zakresu ER, takich jak
obywatelska spoteczno$¢ energetyczna, spotecznosé
OZE czy aktywny grupowy odbiorca. Warto takze
wskazad, iz cze$¢ rozwigzan prawnych (wynikajacych
z prawa wspolnotowego) stuzacych uregulowaniu
spotecznosci energetycznych zostata juz wdrozona
(np. prosument zbiorowy). W polskim porzadku praw-
nym od dtuzszego czasu istniejg takze pewne defini-
cje (np. spotdzielni energetycznej czy klastra energii),
ktére nie uwzgledniajg uzasadnionych przestanek
ekonomicznych, co z kolei powoduje, ze obecnie ob-
serwujemy znikoma popularnosc tego typu rozwigzan.
Z perspektywy ekonomiczno-finansowej potencjalni
inwestorzy oczekiwaliby takze dziatan utatwiajacych
przytaczanie i budowe nowych Zzrédet OZE. Do otwar-
tego katalogu takich inicjatyw mozna zaliczy¢ zmiany
prawne, takie jak: linia bezposrednia, wdrozenie roz-
wigzan typu cable pooling” czy liberalizacja tzw. usta-
wy odlegtosciowej 10H. Co do zasady same modele
regulacyjne powinny jednoczesnie bazowac na spraw-
dzonych modelach biznesowych oraz by¢ bezposred-
nio umiejscowione w dobrze zdefiniowanym obszarze
sieciowym. Tab. 2 zawiera propozycje modeli bizneso-
wych oraz kierunkéw rozwoju regulacji dla energetyki
rozproszonej w Polsce przedstawiong przez pracowni-
koéw IDEA/NCBJ w jednym z opracowan (Wawrzyniak
et al. 2021).

Pomimo zmiany modelu rozliczania odbiorcéw
indywidualnych w ramach systemu prosumenckiego,
brakuje odpowiedniego mechanizmu zachecajace-
go inwestorow do bilansowania energii w obszarze
jednego obiektu wyposazonego w instalacje OZE lub

¢ Dyrektywy europejskie, takie jak w sprawie promowania sto-
sowania energii ze zrédet odnawialnych (RED Il), jak i w sprawie
wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej,
naktadaja na panstwa cztonkowskie zobowigzanie do wdrozenia
okreslonych mechanizmdw prawnych.

7 Mechanizm tzw. cable pooling, czyli przytaczanie zrédet i maga-
zyndéw o réznej charakterystyce wytwodrczej w ramach jednego
przytacza w celu maksymalizacji jego wykorzystania. Autorzy
artykutu zaktadaja, ze taki mechanizm mégtby by¢ zastosowany
zardbwno w wersji prostej, znanej w wielu krajach UE, jak i wersji
rozszerzonej, obejmujacej obszar wezta lub wiekszej ich grupy.

w obrebie grupy obiektow zrzeszonych w ramach spo-
tecznosci energetycznych, w tym klastréw i spétdzielni
energetycznych. Taki mechanizm mogtby bazowac na
dobrze zaprojektowanym systemie benefitow przyzna-
wanych np. za ograniczenie poziomu wyprowadzanej/
pobieranej mocy oraz za uzyskany poziom autokon-
sumpgcji. W rezultacie na poziomie kraju z jednej strony
unikniemy przewymiarowania sieci OSD i zwigzanych
z tym kosztéw, a z drugiej - dostarczymy impuls do wy-
kreowania nowych technologii w zakresie sterowania,
IT, magazynowania itd. Nie bez znaczenia jest to, ze
problem lokalnego bilansowania wystepuje globalnie
i wypracowane rozwigzania technologiczne bedg mo-
gty sie rozwing¢ na innych rynkach.

Tab. 2. Propozycja modeli biznesowych oraz kierunkéw
rozwoju regulacji dla energetyki rozproszonej w Polsce

Obszar sieci objety rozwigzaniem -
wielkosé, liczba punktéw poboru
energii (PPE), poziomy napie¢

Typ/rozwiazanie
prawne

Prosument,
linia bezposrednia

Na ogét w ramach jednego obiektu, np. go-
spodarstwa domowego lub zaktadu prze-
mystowego. Catos¢ instalacji znajduje sie
za licznikiem odbiorcy - jeden PPE. Na
ogét nN, mozliwe SN, np. w obiektach

przemystowych.
Zbiorowy Na sieci odbiorcy oraz na fragmencie sie-
prosument ci OSD rozprowadzonej w ramach jedne-
go budynku. Na ogét w ramach jednego
obiektu wielomieszkaniowego. Zawiera
wiele PPE obstugujacych np. rézne miesz-
kania. Na og6t nN.
Klaster, Na sieci odbiorcy oraz na fragmencie sieci
spotdzielnia OSD ponizej jednego lub wiecej transfor-
energetyczna, matoréw SN/nN lub WN/SN. Obejmuje
spotecznos¢ wiele obiektéw réznego typu na terenie

energetyczna, parki
technologiczne

Zrédto: Wawrzyniak et al. 2021.

powiatu lub gminy.

Konieczne jest zaimplementowanie do obecnie
istniejacej legislacji mozliwosci partycypowania roz-
proszonych zrédet OZE w obszarze ustug regulacyj-
nych. O ile koncepcja bilansowania lokalnego dziata
proaktywnie i daje narzedzia pozwalajgce unikngé
pewnych probleméw w przysztosci, o tyle ustugi re-
gulacyjne s3 niezbednym dziataniem reaktywnym
wymaganym do stabilizacji systemu. Aby energety-
ka rozproszona mogta odegrac tutaj swoja role, wy-
magana jest zmiana w regulacjach rynkowych oraz
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implementacja np. platform elastycznosci, zaréwno
w legislacji, jak i w postaci rozwigzan IT. Na pozio-
mie ustawowym brakuje mechanizméw pozwalaja-
cych OSD i OSP na stabilizacje i bilansowanie w sieci
elektroenergetycznej technicznie pogodozaleznych
lokalnych zZréodet przez zasoby ER. Zasoby rozproszo-
ne maja na chwile obecng bardzo ograniczone mozli-
wosci udziatu w ustugach regulacyjnych, co jest spo-
wodowane wymaganiami zdefiniowanymi w Instrukcji
ruchu i eksploatacji sieci przesytowej (IRIESP). Dlatego
zasadne jest dopuszczenie zasobdéw rozproszonych
do udziatu w rynkach energii, w tym w rynku bilan-
sujacym, w rynkach rezerw oraz projektowanych ryn-
kach elastycznosci. Powotanie tych ostatnich stworzy
alternatywny mechanizm do inwestycji w sieci dys-
trybucyjne i tym samym umozliwi szybszy rozwéj ER.
Pozyskiwanie przez OSP i OSD ustug na rynku ela-
stycznosci powinno odbywac sie z uwzglednieniem
ich lokalizacji, co z kolei pozwoli cze$ciowo rozwigzaé
kwestie lokalnego wymiaru przeciagzen i zdefiniowad
poprawne sygnaty cenowe. W zakresie poprawno-
$ci sygnatéw cenowych powinno nastgpic¢ skrécenie
rozdzielczosci/ziarnistosci dziatania rynkéw (z czesto-
tliwosci godzinowej na minutowa), co pozwoli z kolei
cenowo odzwierciedla¢ dynamike generacji OZE.
Pomimo licznych ukierunkowanych na instala-
cje OZE mechanizméw wsparcia operacyjnego i in-
westycyjnego, w opinii autoréw brakuje publicznych
programéw wsparcia dla przedsiewzie¢ obejmujgcych
wspotprace pomiedzy OSD a podmiotami energetyki
rozproszonej, a szczegblnie odpowiednich mechani-
zmow stuzacych pobudzeniu inwestycyjnemu do po-
wstawania rozwigzan uelastyczniajacych system - czy
to przez wiaczenie zrédet rozproszonych w ustugi
regulacyjne, czy tez przez wzmocnienie tendencji do
technicznego bilansowania lokalnego. Co wiecej, ob-
serwowane i spodziewane tempo oraz skala rozwoju
ER sugeruja, ze konieczne jest przygotowanie wtasci-
wego sposobu wsparcia rozwoju sieci dystrybucyjnych
i przesytowych. Pomoc powinna by¢ zarébwno bezpo-
$rednia - w postaci kierowanych do OSD/OSP kon-
kretnych programéw wsparcia, jak i posrednia - w po-
staci stworzenia modelu umozliwiajgcego szacowanie

regulacyjnego finansowania inwestycji sieciowych ze
szczegdlnym uwzglednieniem wptywu na obcigzenia
odbiorcow koncowych. Warto jednak podkreslic, ze
wskazane mechanizmy wsparcia oraz oczekiwane ich
efekty powinny zostac¢ skonstruowane w sposéb prze-
myslany, na podstawie szczegétowych kalkulacji eko-
nomicznych. Jednym z istotnych obszaréw w analizie
skutkéw powinien by¢ wptyw danej decyzji na rozwdj
krajowego przemystu. Do maksymalizacji przejrzysto-
$ci takich dziatan mogtaby postuzy¢ skonstruowana
przy udziale wszystkich uczestnikoéw rynku specjalna
mapa drogowa takich dziatan.

Aby mozna byto zrealizowac wyzej opisane zmia-
ny, potrzebne sg szerokie rozpowszechnienie smart
meteringu oraz budowa platform agregujacych i udo-
stepniajacych dane z inteligentnych licznikéow. Ko-
nieczne jest takze zbudowanie trwatych proceséw
umozliwiajacych dostep do tych danych - przy czym
nie chodzi tylko o informacje historyczne, ale przede
wszystkim biezace, pozwalajgce na reakcje w czasie
bliskim czasowi rzeczywistemu. Obecnie, pomimo -
jak sie wydaje - pozytywnych zmian prawnych?, do-
step do uktadéw pomiarowych jest dos$¢ utrudniony,
cho¢ w duzej mierze uzaleznione jest to od polityki
poszczegdlnych operatoréw sieci dystrybucyjnych
(OSD). Realizacje wiekszosci zaktadanych modeli biz-
nesowych utrudnia gtéwnie brak dostepu odbiorcow
indywidualnych (a za ich zgoda réwniez podmiotéw
agregujacych) do danych w czasie bliskim rzeczywi-
stemu. Wystepowanie takich ograniczen jest tym bar-
dziej nieuzasadnione, ze w dobie promocji racjonalne-
go zuzycia energii odbiorca kornicowy powinien miec
mozliwo$¢ monitorowania i zarzadzania wtasnym
zuzyciem (np. przez staty dostep do danych o wta-
snym zuzyciu w czasie bliskim do rzeczywistego).
Jednoczesnie zasadne wydaje sie wdrozenie pewnych
odpowiednio przygotowanych procedur wspoétpracy
i udostepniania przez OSD informacji dla okreslo-
nych spotecznosci energetycznych. W opinii autoréw

8  Autorzy maja tu na mysli art. 11t ust. 6 pkt. 2) oraz art. 11t ust. 7
pkt. 2) ustawy Prawo energetyczne (Dz.U. 2022 poz. 1385), a takze
Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 22 marca
2022 r. w sprawie systemu pomiarowego (Dz.U. 2022 poz. 788).

Energetyka Rozproszona zeszyt 8, 2022
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opisany powyzej mechanizm powinien zosta¢ dookre-
Slony i wystandaryzowany w przestrzeni legislacyjne;j.

Waznym dziataniem wspierajagcym stymulowa-
nie energetyki rozproszonej w aspektach ekonomicz-
no-finansowych jest - istniejaca na razie tylko w for-
mie projektu (Projekt ustawy o zmianie ustawy...
UC74) - idea tzw. piaskownic regulacyjnych. Pomyst
jest o tyle istotny, iz teoretycznie da mozliwos¢ prze-
testowania zatozen regulacyjnych (np. okreslonych
definicji prawnych kreujacych dane modele bizneso-
we) na ograniczonym obszarze, tak aby sprawdzi¢ ich
ekonomiczng zasadno$¢ oraz wptyw na pozostatych
uczestnikéw rynku.

Warto mie¢ na uwadze, ze z ekonomiczno-finanso-
wego punktu widzenia w dziataniach podejmowanych
w celu rozwoju ER powinny by¢ wykorzystywane na-
rzedzia obiektywnie mierzace ich efekty ekonomiczno-
-$rodowiskowe. Co do zasady w opinii autoréw wska-
zane jest, by administracja rzadowa, tworzac regulacje
prawne, korzystata z dtugoterminowego wsparcia ana-
litycznego wyspecjalizowanych zespotéw posiadaja-
cych odpowiednie kompetencje oraz warsztat narze-
dziowy. Jednoczesnie dziatania podejmowane przez
inicjatoréw czy koordynatoréw spotecznosci energe-
tycznych powinny uwzglednia¢ szczegétowe analizy
zaréwno stanu zastanego, jak i stanu oczekiwanego po
dokonaniu inwestycji. Co wiecej, aby takie inicjatywy
jak spotecznosci energetyczne mogty sprawnie funk-
cjonowac (czyli realizowac zaktadane modele bizneso-
we), niezbedny jest rozwdj narzedzi informatycznych
utatwiajgcych zarzadzanie takimi podmiotami. Auto-
matyzacja jest konieczna, poniewaz bez niej dziatal-
nos$¢ wielu nieprofesjonalnych podmiotéw oferujacych
rézne ustugi z zakresu elektroenergetyki moze wpty-
wac na lokalne bezpieczenstwo energetyczne.

Podsumowanie

Sektor energetyki zmienia sie na naszych oczach,
a energetyka rozproszona jest jego istotng czescia,
ktéra w przysztosci bedzie coraz bardziej zyskiwaé
na znaczeniu. Tendencje przyspiesza europejska wizja
osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. oraz

skomplikowana sytuacja geopolityczna spowodowana
konfliktem zbrojnym toczacym sie u naszych granic.
W rezultacie utrzymanie obecnego status quo, gdzie
duze jednostki wytwodrcze majg dominujacg pozycje
w sektorze energetycznym, nie jest mozliwe w dtuz-
szej perspektywie. Dodatkowo uwarunkowania kra-
jowe (takie jak starzejacy sie park wytworczy czy
zmniejszajace sie wydobycie wegla) potaczone z ten-
dencjami globalnymi (np. dtugim czasem potrzebnym
na budowe energetyki jadrowej) oraz spadajgcymi
kosztami inwestycyjnymi technologii rozproszonych
(w tym technologii odnawialnych) beda zwiekszaé
udziat ER w krajowym miksie energii. W tym kontek-
$cie dobrze przemyslana transformacja energetyczna,
uwzgledniajgca energetyke rozproszona, moze przy-
czyni¢ sie do rozwoju krajowego przemystu, obnize-
nia catkowitych kosztéw pokrycia zapotrzebowania
na energie i utrzymania systemow zdrowotnych, lep-
szego dbania o $rodowisko, podniesienia poziomu
Swiadomosci i edukacji spoteczenstwa. W rezultacie
mamy szanse zmieni¢ nie tylko sektor energii, ale
takze nastawienie spoteczne do innowacji oraz $ro-
dowiska, bez nadwyrezania systemu finansowego.
Biorac pod uwage ponizsze czynniki, nalezy zauwa-
zy¢, jak bardzo jest potrzebne zaangazowanie insty-
tucji panstwowych w rozwdj energetyki rozproszonej,
w tym nakreslenie jej rozwoju w obszarach, na ktére
panstwo ma wptyw. Chodzi m.in. o takie dziedziny jak
legislacja oraz finansowanie inwestycji. Dokumentem
wpisujacym sie w nurt tych dziatan jest przyblizony
w ramach niniejszego opracowania projekt Strategii
rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku.
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Aspekty spoleczne i kulturowe
w Strategii rozwoju energetyki rozproszonej

w Polsce do 2040 roku

Abstrakt: Artykut przedstawia zatozenia Strategii rozwoju energe-
tyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku, opracowanej w projekcie
"Rozwdj energetyki rozproszonej w klastrach energii (KlastER)",
w jej aspektach spotecznych. Zaprezentowano w nim wyniki ana-
lizy SWOT w obszarze spotecznym oraz cele i zadania prowa-
dzace do wykorzystania wytaniajacych sie z niej mocnych stron
i szans dla rozwoju energetyki rozproszonej oraz minimalizowa-
nia stabych stron i zagrozen. Wérdéd kluczowych kwestii poru-
szonych w opracowaniu znajduja sie: wskazanie niezbednych
dziatan w celu zwiekszania spotecznej akceptacji dla rozwoju
energetyki rozproszonej, ksztatcenie kadr (przede wszystkim
specjalistow z tego obszaru) oraz wsparcie potencjatu organiza-
cyjnego spotecznosci lokalnych, ktére juz podejmuja dziatania na
rzecz rozwoju energetyki rozproszonej i planujg takg aktywnosc¢
w przysztosci.

Stowa kluczowe: energetyka rozproszona, transformacja ener-
getyczna, spoteczna akceptacja rozwoju energetyki rozproszonej,
kompetencje energetyki rozproszonej, rozwdéj kadr energetyki roz-
proszonej

Wprowadzenie

W artykule Typologie socjotechniczne dla krajowych
przemian energetycznych Edomach et al. (2020)
wskazuja mozliwe scenariusze zaangazowania
(TE)

wraz z warunkami, jakie musza zosta¢ spetnione,

obywateli w transformacje energetyczng
by wdrozy¢ zmiany, i z konsekwencjami realizacji
tych scenariuszy. Wedtug zaproponowanej przez
autoréw typologii przemiany te moga by¢ niejako
wymuszane przez zmiany prawne (interim energy
transition: przejsciowa zmiana energetyczna), sty-
mulowane oddolnie przez samo spoteczenstwo
bez wsparcia odpowiednich regulacji (deliberate
energy transition: Swiadoma zmiana energetyczna)
badZz wystepowaé jako synergiczny efekt zmian
zachowanh spotecznych i wprowadzanych regulacji

(transformative energy transition: transformacyjna
zmiana energetyczna).

Jedynie synergiczne oddziatywanie spotecz-
nego zaangazowania oraz odpowiednich regulacji
prawnych prowadzi do trwatych zmian w zakresie
gospodarowania energia. Efekt ten osiagga sie dzie-
ki upowszechnieniu wiedzy dotyczacej korzysci
i zagrozen zwigzanych z gospodarowaniem energia
oraz wzmachianiu pozadanych zachowan poprzez
odpowiednie bodzce prawne czy finansowe. Spo-
teczna akceptacja przemian energetycznych, wy-
nikajgca z poszerzenia wiedzy dotyczacej ich prze-
biegu i wptywu na jednostki i spoteczenstwo, jest
wiec kluczowym czynnikiem warunkujacym spraw-
ny przebieg transformacji energetycznej i trwatosé
osiggnietych zmian.

Zagadnieniom zwiekszenia spotecznego zaan-
gazowania w dziatania dotyczace efektywnego go-
spodarowania energig oraz wzrostu zaangazowania
spotecznosci lokalnych w tworzenie wspélnot ener-
getycznych poswiecono duzo uwagi w opracowa-
nej w projekcie KlastER Strategii rozwoju energetyki
rozproszonej w Polsce do 2040 roku. W niniejszym
artykule zostang przedstawione najwazniejsze zato-
zenia tego obszaru Strategii..., wraz ze wskazaniem
ich uwarunkowan (wyniki analizy SWOT) oraz pro-
ponowanych dziatan. W pierwszej czesci zaprezen-
towane zostang wyniki analizy SWOT opracowanej
na podstawie diagnozy spotecznych uwarunkowan
rozwoju energetyki rozproszonej (ER), zas w dru-
giej - cele i dziatania rekomendowane na podsta-
wie wnioskéw z przeprowadzonej diagnozy i oceny
sytuacji.

Energetyka Rozproszona zeszyt 8, 2022
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Wyniki analizy SWOT -
spoteczno-kulturowe
uwarunkowania rozwoju ER w Polsce

Punktem wyjscia do opracowania kierunkow dziatan,
ktére nalezy podja¢, aby zwiekszy¢ spoteczne popar-
cie dla rozwoju energetyki rozproszonej oraz ksztat-
towac pozadane postawy, byta diagnoza uwzgled-
niajgca analize danych zastanych i wyniki badan
realizowanych w projekcie KlastER. Na jej podstawie
przygotowano analize SWOT czynnikéw spoteczno-
-kulturowych, ktére moga wptywaé na rozwéj ener-
getyki rozproszonej w Polsce (Tab. 1).

W tabeli pogrubieniem oznaczono te kwestie,
ktére w toku prac nad Strategig... zostaty uznane za
kluczowe mocne i stabe strony oraz szanse i zagro-
zenia dla rozwoju ER w jej aspekcie spotecznym. Do
kluczowych mocnych stron zaliczono wzrastajaca
spoteczng akceptacje dla rozwoju OZE, duzy poten-
cjat entuzjastéw i lideréw rozwoju ER oraz ich zaan-
gazowanie w lokalne inicjatywy, a takze dos$wiad-
czenie praktyczne dziatajgcych klastréw energii.
WSsrédd stabych stron znalazty sie przede wszystkim:
brak nowoczesnych rozwigzah oraz powszechnej
wiedzy i edukacji w zakresie gospodarowania ener-
gia, a takze nieznajomos$¢ dobrych praktyk inzynier-
skich i wynikajacych z nich korzysci. Szanse dla roz-
woju ER w obszarze spotecznym stanowia z kolei
rosngce zainteresowanie ochrong $rodowiska oraz
wysoki poziom zaufania do wtadz samorzadowych.
Zagrozeniem sa natomiast dostrzegalna rozbieznos¢
pomiedzy poparciem dla dziatan proekologicznych
i stuzacych rozwojowi ER a faktycznymi zachowania-
mi, stabo rozwiniety kapitat spoteczny (w tym niski
poziom zaufania spotecznego, zwtaszcza do niekté-
rych instytucji publicznych) oraz opdr grup interesow
niechetnych rozwojowi ER.

Do mocnych stron spoteczno-kulturowego po-
tencjatu rozwoju energetyki rozproszonej nalezy
przede wszystkim rosnaca spoteczna akceptacja dla
takiej formy energetyki. Jej najbardziej widoczng ilu-
stracja moze by¢ zwiekszajaca sie liczba instalacji
fotowoltaicznych (IEO 2022), do rozwoju ktérych

przyczynit sie w znaczacym stopniu program Maj Prad.
Jednak proekologiczne postawy tworzace sprzyjajacy
klimat dla rozwoju energetyki rozproszonej mozna byto
obserwowac jeszcze przed fotowoltaicznym boomem.
Polacy w ciggu ostatnich lat wykazujg duzg wrazliwos$¢
na problemy ekologii, ochrony $Srodowiska oraz kwestie
odnawialnych Zrodet energii (Gwiazda et Ruszkowski
2016, Indicator 2018, IBRiS 2020). Mimo obserwo-
wanego wzrostu $wiadomosci ekologicznej, poziom
wiedzy na temat energetyki rozproszonej pozostaje
relatywnie niski i wcigz funkcjonujg stereotypy doty-
czace tych zrodet energii (por. np. sondaz PKEE 2022).
Moze to istotnie ogranicza¢ rozwdj ER i budowanie
trwatych zmian w zakresie gospodarowania energia,
ktére sg kluczowe pod wzgledem efektywnosci two-
rzonego systemu. Brakiem wiedzy wykazuja sie nie tyl-
ko zwykli obywatele, ale réwniez przedstawiciele grup
ksztattujgcych rozwéj ER w Polsce (m.in. reprezentanci
jednostek samorzadow terytorialnych). Przy czym wie-
dza jest tu rozumiana w sposéb skonkretyzowany, jako
know-how, orientacja w okreslonych rozwigzaniach
instytucjonalno-prawno-technologicznych czy bizneso-
wych. Jej brak jest czesto wskazywany jako powaz-
na bariera w tworzeniu czy funkcjonowaniu klastréw
energii i podejmowaniu dziatan zwigzanych z rozwo-
jem energetyki rozproszonej na poziomie lokalnym
(Micek et al. 2021). Dodatkowym problemem pod-
kreslanym przez praktykéw skupionych w klastrach
i ich otoczeniu jest brak kapitatu ludzkiego lub jego
ograniczone zasoby na poziomie lokalnym. Chodzi
tutaj o niewystarczajaca liczbe specjalistow zwigza-
nych z energetyka rozproszong oraz fakt, ze wiek-
szo$¢ z nich dziata juz w obrebie duzych podmiotéw
energetyki, ktére moga byc¢ niechetne wobec rozwoju
ER. Ponadto nalezy uwzgledni¢ konieczno$¢ aktuali-
zacji kompetencji obecnych specjalistow wynikaja-
ca z szybkiego rozwoju technologii i wprowadzania
nowych rozwigzan. Istotne jest takze zapewnienie
zastepowalnosci pracownikéw sektora energetycz-
nego odchodzacych na emeryture. W tym kontekscie
wskazuje sie na niewystarczajaca liczbe szkét i uczel-
ni ksztatcagcych pod katem energetyki rozproszonej
(Micek et al. 2021).
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Tab. 1. Analiza SWOT dla obszaru uwarunkowan spoteczno-kulturowych rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce

Mocne strony

Stabe strony

1. Wazrost spotecznej akceptacji rozwoju ER.

. Zaangazowanie lideréw i entuzjastow w lokalne inicjatywy.

3. Doswiadczenia praktyczne dziatajacych klastréw energii oraz
grupy prosumentow i ich otoczenia.

4. Istniejace sieci wspodtpracy i pozytywne doswiadczenia ze
wspotpracy miedzy srodowiskiem naukowym, biznesem i admi-
nistracja publiczng w zakresie ER.

5. Instytucjonalizacja i profesjonalizacja Srodowisk zwigzanych
z ER, stowarzyszanie sie, budowanie bazy wiedzy (czasopisma
branzowe, publikacje), wymiana do$wiadczen, ksztatcenie kadr.

N

1. Brak powszechnej wiedzy i edukacji w zakresie gospodarowa-
nia energia i nowoczesnych rozwiazan energetycznych i tech-
nologicznych.

2. Ograniczony lokalny kapitat organizacyjny.

3. Nieznajomos$¢ dobrych praktyk inzynierskich i praktycznych
korzysci.

4. Niewystarczajgce wsparcie pozafinansowe dla lokalnych inicja-
tyw zwigzanych z ER.

5. Ograniczona liczba specjalistéw w zakresie ER.

6. Stabo rozwiniete mechanizmy dialogu spotecznego, negocjacji
i skutecznej komunikacji.

Szanse

Zagrozenia

1. Rosnacy poziom akceptacji i zainteresowania ochrong srodowi-
ska.

2. Wysoki poziom zaufania do wtadz samorzadowych.

3. Wazrastajagce przekonanie o koniecznosci zapobiegania nega-
tywnym skutkom zmian klimatycznych i gotowos¢ do produkcji
energii odnawialnej w coraz wiekszej liczbie zorganizowanych
inicjatyw oraz wsréd oséb prywatnych.

4. Chec poprawy jakosci powietrza i obawa przed utratg statusu
uzdrowiska przez miejscowosci uzdrowiskowe.

5. Mozliwosci, jakie dla lokalnych rynkéw pracy stwarza rozwoj ER
(generowanie nowych lokalnych miejsc pracy dla oséb tracacych
zatrudnienie w sektorze weglowym, tworzenie dodatkowych
ustug).

6. Nowy trend spoteczny - wtasna produkcja energii z OZE i daze-
nie do niezaleznosci energetycznej.

1. Mozliwa rozbieznos¢ pomiedzy deklaratywnym a faktycznym
zaangazowaniem w dziatania.

2. Stabo rozwiniety kapitat spoteczny, ograniczone zaufanie spo-
teczne, w tym do czesci instytucji.

3. Opor grup intereséw, ktére moga by¢ niechetnie nastawione
do rozwoju ER.

4. Obawy zwigzane z niekorzystnymi ekonomicznymi skutkami
transformacji.

5. Obawy zwiazane z przejmowaniem terenéw pod budowe insta-
lacji OZE i dekompozycja krajobrazu.

6. Rosnaca nieche¢ powodowana brakiem regulacji prawnych sty-
mulujacych dalszy rozwdéj wspdlnot energetycznych, w tym kla-
stréw energii.

7. Niska gotowos¢ spoteczenstwa do solidarnego podejmowania
decyzji i wspdtpracy na rzecz inicjatyw lokalnych, dominacja
strategii indywidualistycznych.

8. Niskie zaufanie do dtugofalowej stabilnosci strategii rozwoju ER
w Polsce ze wzgledu na brak oczekiwanych regulacji i dziatan
strategicznych.

9. Niekorzystne stereotypy wynikajace z niewystarczajacej wiedzy
w zakresie technologii energetyki rozproszonej oraz mechani-
zmow ekonomicznych.

10. Tradycyjne przywiazanie do energetyki bazujacej na weglu wy-
nikajace z przyzwyczajen.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie materiatéw przygotowywanych do Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku.

Innym czynnikiem sprzyjajagcym rozwojowi ener-
getyki rozproszonej w Polsce jest duzy kapitat w po-
staci liderbw oraz entuzjastéw zaangazowanych
w lokalne inicjatywy. S3 to przede wszystkim liderzy
klastréw energii, ktérzy zwykle wywodza sie z lokal-
nych spotecznosci. Czesto wtasnie oni odpowiadaja
za tworzenie takich inicjatyw, ich dalszy rozwdj, ale
tez kreowanie pozytywnych postaw wséréd mieszkan-
cow (Micek et al. 2021). Zaangazowanie liderow kla-
stréw i spotecznosci lokalnych motywuje do dziatan
inne podmioty i osoby. Do$wiadczenia istniejacych
klastrow energii pokazujg, ze ER moze sie rozwijac
i przynosi¢ pozytywne efekty. Aktywnos¢ liderow
prowadzi ponadto do stworzenia swoistego zbio-
ru dobrych praktyk, ktére czesto znajdujg formalny

wyraz w postaci roznych typdéw wspdtpracy pomiedzy
Srodowiskami biznesu, edukacji, administracji lokalnej
i centralnej zainteresowanymi tworzeniem i rozwojem
energetyki rozproszonej. Na tym podtozu powsta-
ja rozmaite stowarzyszenia (np. Podkarpacki Klaster
Energii Odnawialnej, ktory jest wtasciwie platforma
wymiany i rozpowszechniania wiedzy i informacji
poswieconych energetyce rozproszonej), projekty
(np. projekt KlastER w ramach programu GOSPO-
STRATEG) badz czasopisma (np. ,Energetyka Rozpro-
szona”). Dzieki temu budowane sg bazy wiedzy oraz
zasoby kapitatu spotecznego, czesto wzajemnie sie
uzupetniajace i wzmacniajace (Szczucka et al. 2021),
co stanowi bardzo mocny czynnik wspierajacy rozwaj
polskiej energetyki rozproszone;.
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Rozwojowi ER moze sprzyja¢ takze obecny kry-
zys energetyczny i drastyczny wzrost cen energii, gdyz
strategicznego znaczenia nabieraja dziatania mogace
budowac niezaleznosc i bezpieczenstwo energetycz-
ne. W trybie wymuszonym i nieco przyspieszonym
spoteczenstwo polskie, podobnie jak inne spoteczen-
stwa europejskie, przeszto proces edukacji skutkujacej
wzrostem $wiadomosci zwigzanej z koniecznoscia bu-
dowania niezaleznosci energetycznej, bazujacej na su-
rowcach innych niz dotychczas wykorzystywane pali-
wa kopalne. Bezpieczenistwo, niezaleznosc¢ i rachunek
ekonomiczny staty sie najwazniejszymi przestankami
w mysleniu o przysztosci energetyki. Na nieco dalszy
plan odsuniete zostaty argumenty ekologiczne/prosro-
dowiskowe. Rosnaca akceptacja spoteczna dla zielonej
energii jest waznym czynnikiem warunkujgcym sukces
transformacji energetycznej, podparta jednak musi
by¢ wiedzg i przekonaniem o realnych korzysciach
z niej wynikajagcych. Konieczna jest dalsza edukacja
oraz wsparcie eksperckie w zakresie dopasowania
mocy OZE do rzeczywistych potrzeb uzytkownikdw.
Obecnie energetyka rozproszona w Polsce bazuje na
fotowoltaice, a decyzje o mocy instalacji prosumenc-
kich sa poparte nie analiza ekonomiczna, ale rekomen-
dacja instalatoréw, co prowadzi do przewymiarowania
tych instalacji i w efekcie do niewtasciwych zachowan
w zakresie uzytkowania energii (np. do zwiekszania
zuzycia). Zatem dziatania, ktore powinny pozytywnie
wptywac na Srodowisko, nierzadko przynoszg odwrot-
ny skutek. Mozna prognozowac, ze obecne wzrosty

cen energii elektrycznej przyczynia sie do dalszego
zwiekszenia liczby przytagczanych mikroinstalacji. Za-
tem edukacja dotyczaca gospodarowania energia, do-
pasowania mocy instalacji do potrzeb odbiorcéw oraz
postaw wobec energii jest zagadnieniem potrzebnym
i aktualnym. Integralne spojrzenie na energetyke i spo-
tecznosci energetyczne pozwoli uswiadomic uzytkow-
nikom, jak zadbaé¢ o swojg przyszto$¢ oraz o swoje
finanse w kontekscie zaopatrzenia w energie i gospo-
darowania nig.

Cele i dziatania
stuzace zwiekszeniu poziomu wiedzy
i akceptacji spotecznej dla rozwoju ER

Proponowane w Strategii... cele i dziatania dotyczace
spotecznych uwarunkowan rozwoju energetyki roz-
proszonej podzielono na dwie zasadnicze kategorie:
do pierwszej zaliczono dziatania zwigzane z rozwo-
jem kompetencji, edukacja, ksztatceniem i szkoleniem
kadr, do drugiej dziatania zwigzane ze wzmacnianiem
potencjatu organizacyjnego spotecznosci lokalnych.
Elementy nalezace do pierwszej kategorii mozna z ko-
lei podzieli¢ na takie, ktére odnosza sie do wzrostu
kompetencji ogétu spoteczenstwa i wiaczania tresci
dotyczacych gospodarowania energia do programéw
edukacyjnych i promujacych pozytywne postawy,
oraz takie, ktére obejmuja ksztatcenie i rozwdj kadr na
potrzeby rozwijajgcego sie sektora ER oraz sektorow
z nim powigzanych (Rys. 1).

Poprawa poziomu wiedzy, edukacji i kompetencji w sferach powiazanych
z energetyka rozproszona

/

Zwiekszenie wiedzy, kompetencji i poziomu edukacji
w zakresie gospodarowania energia
i nowoczesnych rozwigzan

D

Edukacja powszechna, Ksztatcenie i rozwaj kadr

wzrost kompetendi energetyki rozproszonej
ogotu spoteczenstwa sl P )

T~

Rozbudowa kapitatu organizacyjnego
spotecznosci lokalnych

Rys. 1. Proponowane w Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku cele z obszaru spoteczno-kulturowego




Aspekty spoteczne i kulturowe w Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku 27

Edukacja powszechna, wzrost kompetencji
ogo6tu spoteczenstwa

Proponujac dziatania stuzace zwiekszaniu wiedzy
i umiejetnosci zwigzanych z energetyka rozproszong
oraz ksztattowaniu odpowiednich postaw w tym za-
kresie, za kluczowe uznano holistyczne spojrzenie na
proces transformacji energetycznej i jego powigzanie
Z réznymi obszarami zycia: ze sferg gospodarczg (go-
spodarka obiegu zamknietego) i spoteczno-kulturowg
(normy i wartosci, preferowane style zycia) (por. Ko-
misja Europejska 2020). Znaczenie tego holistycznego
podejscia podkreslano podczas spotkan zespotu do
spraw spotecznych, powotanego w projekcie KlastER.
Uznano, ze bez znaczacych modyfikacji w podejsciu
do gospodarki i konsumpcji nie bedzie mozna osiggnac
trwatych zmian w zakresie oszczedzania energii i jej
bardziej efektywnego wykorzystania. Za punkt wyj-
$cia dziatan proponowanych w Strategii... uznano wiec
z jednej strony integracje i aktualizacje wiedzy doty-
czacej megatrenddéw ksztattujgcych gospodarke i zycie
spoteczne w blizszej i dalszej przysztosci, z drugiej za$
zebranie, uzupetnienie i poddanie pogtebionej analizie
danych dotyczacych spotecznych postaw wobec roz-
woju ER, zachowan zwigzanych z gospodarowaniem
energia, a takze uwarunkowan tych zachowan. Zwiek-
szeniu skutecznosci dziatan edukacyjnych i promocyj-
nych dotyczacych energetyki rozproszonej ma tez stu-
zy¢ proponowana w Strategii... ocena dotychczasowych
dziatan prowadzonych w tym zakresie. Proponuje sie,
by poddac analizie wykorzystywane do tej pory kanaty
komunikacji, kluczowe grupy nadawcéw i odbiorcow
komunikatéw, ich tresc i forme. Bytaby to kontynuacja
dziatan prowadzonych w projekcie KlastER, gdzie ba-
dano dyskurs dotyczacy ER w polskich mediach (Lesz-
czynska et Skowronek 2020). Na skuteczno$¢ propago-
wania energetyki rozproszonej w spoteczenstwie maja
wptyw cztery grupy czynnikéw: wyzwania wynikajgce
z megatrendéw oraz pojawiajgce sie w tym zakresie
napiecia i kryzysy; zmiany technologiczne; stan wiedzy
spoteczenistwa, jego obawy, oczekiwania i przyjmo-
wane strategie dziatan; skuteczno$¢ stosowanych do
tej pory narzedzi komunikacji i promocji. Analiza tych

warunkow powinna stanowi¢ podstawe do opracowa-
nia strategii edukacyjnych i promocyjnych dopasowa-
nych do potrzeb, mozliwosci percepcyjnych i charakte-
ru réznych grup odbiorcéw.

Dziatania edukacyjne i promocyjne nie moga
jednak mie¢ charakteru jednostronnego przekazu,
zwtaszcza wyptywajacego ze zrodta, ktérego bez-
stronno$¢ moze byé podwazana. Zeby byty skutecz-
ne, niezbedne jest zaangazowanie oséb i Srodowisk,
ktére sg uwazane za wiarygodne, cieszg sie autory-
tetem. W Swietle przeprowadzonych analiz jednym
z kluczowych czynnikéw wptywajacych na skutecz-
nos$¢ dziatan edukacyjnych i promocyjnych jest wta-
czenie w proces edukacji i komunikacji lokalnych
lideréw, autorytetéw rozpoznawanych w mniejszych
srodowiskach, przedstawicieli klastrow energii, ktérzy
moga podzieli¢ sie swoim doswiadczeniem, przed-
siebiorcow i instytucji otoczenia biznesu. Co oczywi-
ste, wazny jest takze sam przekaz i jego forma: musi
by¢ rzetelny, pokazywac¢ zaréwno korzysci zwigzane
zrozwojem ER, jak i wynikajace z niego zagrozenia czy
ograniczenia. W zakresie stosowanej formy informo-
wania w Strategii... rekomenduje sie dziatania, ktére
nie ograniczaja sie do przekazu wiedzy, ale obejmuja
komponent dziatania i zaangazowania, istotny z uwagi
na mozliwosci budowania doswiadczen i prowadzacy
do zmiany postaw. Z tego wzgledu zaleca sie organi-
zowanie warsztatow edukacyjnych, wydarzen o cha-
rakterze aktywizujacym i integrujacym w spotecz-
nosciach lokalnych, wtaczanie w ten proces réznych
grup mieszkancéw (zréznicowanych pod wzgledem
wieku, miejsca zamieszkania, poziomu dos$wiadczen
z ER czy petnionych funkcji spoteczno-zawodowych).

W opracowanej Strategii... w sposéb szczegdlny
zwrécono uwage na role nauczycieli i innych edukato-
réw, od ktérych zaangazowania, wiedzy i umiejetnosci
dydaktycznych bedzie zalezata skutecznos$¢ dziatan
edukacyjnych i promocyjnych. W zwigzku z tym nie-
zbedne jest opracowanie materiatdw, atrakcyjnych
pomocy naukowych oraz zapewnienie szkolen dla tej
kategorii osob. Nalezy przy tym mie¢ na wzgledzie, ze
dziatania nie mogg by¢ zawezane do edukacji formalnej
(szkota), gdyz jej przecigzenie powoduje ograniczenie
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skutecznosci efektywnego przekazywania wiedzy. Uru-
chomiony powinien zostac sektor edukacji pozaformal-
nej, obejmujacy firmy i instytucje szkoleniowe, NGO oraz
organizacje branzowe. Jest to istotne rowniez z tego
wzgledu, ze dziatania edukacyjno-promocyjne nie moga
by¢ kierowane tylko do ucznidw (dzieci i mtodziez), ale
trzeba w nie wtaczac¢ takze osoby doroste, gdyz to one
w duzej mierze decyduja o zakresie i sposobie wykorzy-
stania energii w gospodarstwach domowych.

Nalezy réowniez zadbaé, aby prowadzone dzia-
tania edukacyjne i promocyjne byty poddawane sys-
tematycznej ewaluacji, ktéra pozwoli oceni¢ ich sku-
tecznos¢ i wprowadzad niezbedne modyfikacje.

Ksztatcenie i rozwéj kadr
energetyki rozproszonej

Transformacja energetyczna (TE) rodzi wiele wyzwan
kompetencyjnych, zarébwno w zakresie powszechnej
wiedzy dotyczacej lepszego gospodarowania ener-
giag (na co wskazywano wczesniej), zarzadzania nig
na réznych poziomach (lokalnym, regionalnym, krajo-
wym), jak i pod katem kompetencji specjalistycznych,
ktére musza posiada¢ kadry dziatajagce w obszarze
energetyki, w tym ER. Braki kadrowe i kompetencyj-
ne sg wymieniane jako jedna z istotnych barier moga-
cych spowalnia¢ TE. Jak wskazano w zatozeniach do
Sektorowej Ramy Kwalifikacji dla Energetyki (Drzymul-
ska-Derda et al. 2020), w sektorze zwieksza sie luka
pokoleniowa, a pracodawcy poszukujg kompetencji,
ktére nie sg ksztatcone w szkotach i na uczelniach,
gdyz procesy edukacyjne nie nadazaja za dynamika
zmian technologicznych. Konieczne sg spéjne roz-
wiazania pozwalajace lepiej przygotowywac kadry na
potrzeby sektora i wykorzystujagce mozliwosci, jakie
dajg systemy edukacji formalnej oraz pozaformalnej,
a takze uczenie sie w miejscu pracy.

W Strategii... zaproponowano szereg dziatann od-
noszacych sie do kadr branzy ER, w szczegdlnosci
zwigzanych z rozwojem kompetencji niezbednych do
tworzenia i zarzadzania systemem elektroenergetycz-
nym opartym na RZE (rozproszone Zrédta energii),
uwzgledniajagcym odpowiedzialno$¢ za parametry

jakosciowe napiecia i oddziatywanie RZE na sie¢ za-
silajagcg oraz poszukiwanie rozwigzan technicznych,
technologicznych i organizacyjnych potrzebnych
do radzenia sobie z pojawiajacymi sie wyzwaniami.
W zakresie rozwoju kompetencji na szczegblng uwage
zastuguja koordynatorzy klastréw/spoétdzielni energe-
tycznych czy inwestorzy RZE, ktérym nalezy przekazac
podstawowe informacje techniczne o zagrozeniach,
jakie dla sieci dystrybucyjnych stwarza rosnaca liczba in-
stalacji OZE, zwtaszcza prosumenckich zrédet PV. Przy-
gotowujac dokumentacje przetargowa na zakup RZE,
powinni oni mie¢ podstawowg wiedze umozliwiajgca
takie formutowanie technicznych warunkéw przetar-
gu, ktére pozwoli unikngé¢ w przysztosci probleméw
zwigzanych z negatywnym oddziatywaniem tych zré-
det na sie¢ zasilajaca.

Innym kierunkiem dziatarh w obszarze edukacji po-
winno by¢ unowoczesnienie systemu ksztatcenia i szko-
ler dla obecnych i przysztych kadr branzy ER, zwtaszcza
dla specjalistow i 0séb odpowiedzialnych za ksztatcenie
z obszaru transformacji energetycznej, rozwoju gospo-
darki cyrkularnej i RZE (gtéwnie OZE). Za pozadane
uznano takze kontynuowanie juz podjetych dziatan
edukacyjnych, w tym realizowanych w projekcie KlastER
specjalistycznych wyktadéw, seminariow, foréw oraz
studiéw podyplomowych utworzonych na Akademii
Gorniczo-Hutniczej. Wéréd rekomendowanych dziatan
z tego zakresu znalazty sie tez zidentyfikowanie i aktyw-
ne promowanie dobrych praktyk inzynierskich oraz po-
pularyzacja demonstratoréow technologicznych.

Rozbudowa kapitatu organizacyjnego
spotecznosci lokalnych

Mocng strong rozwoju ER w kontekscie spotecznym
sg pozytywne doswiadczenia zwigzane z tworzeniem
klastrow energii w spotecznosciach lokalnych oraz
liderzy silnie zaangazowani w rozwdéj OZE. Jak wykaza-
ty przeprowadzone analizy, dziatania na tym poziomie
sg jednak znacznie ograniczane przez niewystarczajacy
kapitat organizacyjny, braki kadrowe i kompetencyjne
niezbedne do rozwoju istniejgcych inicjatyw i pojawia-
nia sie nowych. Dlatego tez w Strategii... znalazt sie
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postulat wzmocnienia lub utworzenia regionalnych,
lokalnych oraz internetowych centréw wsparcia dys-
ponujacych specjalistyczng wiedzg technologiczng
i biznesowg dotyczacg wykorzystania rozproszonych
Zrédet (w tym OZE) oraz ich szerokiej promocji. Do roz-
woju takich podmiotéw warto wykorzystac istniejace
rozwigzania, takie chocby jak powotana w projekcie
KlastER Sie¢ Kompetencji ds. Energetyki Rozproszo-
nej (SKER). Istotnym kierunkiem dziatarh powinno by¢
tez wsparcie dla lokalnych wspdlnot energetycznych
i jednostek samorzadu. Zaspokojenie ich potrzeb ka-
drowych, organizacyjnych i kompetencyjnych wydaje
sie znaczacym czynnikiem dla dalszego rozwoju ener-
getyki rozproszonej na poziomie lokalnym.

WSsréd proponowanych dziatan znalazto sie tak-
ze szersze wykorzystywanie narzedzi wspierajgcych
zaangazowanie spoteczne (np. tworzenie lokalnych
laboratoriow, urban labow itp.) i upowszechnianie
dobrych praktyk z tego obszaru oraz organizowanie
targéw technologicznych, edukacyjnych, B2B, B2C,
konferencji, seminariéw, warsztatow w formutach off-
line, online i hybrydowe;.

Ztozono$¢ zagadnien zwigzanych z transforma-
cjg energetyczng wymaga efektywnej i statej wspot-
pracy miedzysektorowej, dlatego w ramach propo-
nowanych dziatan znalazto sie wspieranie tworzenia
sieci wspotpracy oraz wymiany informacji pomiedzy
podmiotami dziatajagcymi w réznych sektorach (biz-
nes, nauka, administracja, jednostki samorzadu tery-
torialnego, NGO, mieszkancy). Zaproponowano takze
szersze wspieranie wymiany doswiadczen pomiedzy
podmiotami, ktére zrealizowaty juz lokalne projekty
energetyki rozproszonej, oraz podmiotami, ktére do-
piero planuja lub wtasnie realizuja takie projekty. Cen-
ne moze by¢ takze formutowanie i wymiana dobrych
praktyk, organizacja seminariéw/warsztatéw na te-
mat konkretnych projektéw. Cztonkowie i cztonkinie
zespotu do spraw spotecznych pracujacy nad zatoze-
niami Strategii... zwrécili réwniez uwage na kwestie
ZWigzane z promowaniem szerszego uczestnictwa ko-
biet w transformacji energetycznej (wczesna eduka-
cja, gender balance, tworzenie zespotéw ds. réwnego
traktowania).

Podsumowanie

W nawigzaniu do przestawionej we wprowadzeniu
typologii przemian energetycznych nalezy podkresli¢,
ze aspekty spoteczne nie moga by¢ pomijane w roz-
woju energetyki rozproszonej, a odpowiednie regu-
lacje prawne i bodzce finansowe powinny wspierac
oddolne dziatania zwigzane z tym obszarem lub sty-
mulowac do oczekiwanych zmian. Wymaga to jednak
dobrego rozpoznania spotecznych postaw wobec roz-
woju energetyki rozproszonej i ich uwarunkowan. Te
za$ mogg by¢ zréoznicowane w zaleznosci do typéw ak-
toréw, ich usytuowania w strukturze spotecznej, do-
stepnych zasobdw i oceny wtasnej sytuacji. Spotecz-
ne przekonania dotyczace ER mogg napedzac rozwdj
energetyki rozproszonej lub go ograniczac. Opinie te
mozna ksztattowac i zmienia¢, dlatego niezbedna jest
edukacja i bazujgca na dobrym rozpoznaniu sytuacji
promocja pozadanych kierunkéw zmian.

Wyniki badan sondazowych wskazuja, ze w kryzy-
sie energetycznym wzrosta liczba zwolennikéw zaréwno
zielonej energii, jak i wiekszego wydobycia wegla (PKEE
2022). W ciaggu ostatnich czterech lat istotnie zmniejszyt
sie za to odsetek oséb wykorzystujacych do ogrzewa-
nia swoich domoéw i mieszkan piece i kotty weglowe,
cho¢ nadal jest to najpopularniejszy sposdb ogrzewa-
nia (wykorzystywany przez ok. 46% gospodarstw do-
mowych), stosowany przede wszystkim na wsi (77%),
ale takze w matych i $rednich miastach (Omyta-Rudzka
2022). Waznym zagadnieniem jest zatem sprawiedliwa
transformacja - dbanie o wyréwnywanie szans na wielu
ptaszczyznach i wspieranie stabszych srodowisk.

Planowanie zaopatrzenia w energie, ciepto i paliwa
gazowe jest jednym z fundamentalnych obowigzkéw sa-
morzadu lokalnego, ktéry odgrywac bedzie coraz wiek-
szg role w rozwoju energetyki rozproszonej poprzez
dziatania administracyjne, inicjujace, angazujace i wy-
korzystujace potencjat Srodowiska lokalnego, tworzac
dobre warunki do wspoétpracy lub podejmujac dziatania
edukacyjne. Warto zwrdcié¢ uwage, ze w komunikacji
lokalnej powinno sie ktas¢ gtéwny nacisk na problemy
zwigzane z kryzysem klimatycznym, ktére bezposrednio
dotycza mieszkancéw konkretnych miejscowosci.
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Waznym elementem dziatari samorzadéw bedzie
réwniez wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii
do zasilania budynkéw uzytecznosci publicznej, co
postrzegane jest jako jedno z najwazniejszych dzia-
tan lokalnych spotecznosci zwigzanych ze zrownowa-
zonym rozwojem. Transformacja energetyczna moze
mie¢ wptyw nie tylko na zmiane postaw spotecznych
wzgledem samej energetyki, ale takze na zwieksze-
nie partycypacji spotecznej, wzmocnienie wspotpracy
pomiedzy réznymi sektorami i podmiotami. We wraz-
liwosci spotecznej drzemie potencjat transformacyjny.
Dlatego istotne jest rozpoznawanie dobrych praktyk
i inicjatoréw oddolnych zmian, w tym lokalnych dzia-
taczy, ktérzy mogliby popularyzowad wiedze dotyczaca
energetyki rozproszonej, a takze wtasciwe komuniko-
wanie mozliwosci, jakie TE stwarza zaréwno dla jedno-
stek, jak i catych spotecznosci. Kwestie te uwzglednio-
no w proponowanej Strategii..., wyzwaniem pozostaje
podjecie dziatan niezbednych do jej wdrozenia.
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Social and cultural aspects in the
Strategy of distributed energy development
in Poland until zo40

Abstract: The article presents the assumptions of the Strategy for
distributed energy development in Poland until 2040, developed in
the KlastER project, in its social aspects. It presents the results of the
SWOT analysis in the social area, as well as the goals and tasks that
lead to the use of strengths and opportunities and the minimization
of the impact of weaknesses and threats. Among the key issues ad-
dressed in the article is the identification of actions necessary to in-
crease social acceptance of distributed energy development, educate
human resources and, above all, specialists in this area, and support the
organizational potential of local communities that are already taking
action to develop distributed energy and plan to do so in the future.

Keywords: distributed energy, energy transition, social acceptance
of distributed energy development, distributed energy competen-
cies, distributed energy workforce development
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Strategia rozwoju energetyki rozproszonej

w Polsce do 2040 roku -

obszar techniczno-technologiczny

Abstrakt: Moc i liczba rozproszonych zZrédet energii, ktére mozna
przytaczy¢ do sieci dystrybucyjnej bez degradacji warunkow jej
eksploatacji, sa ograniczone. Aby je zwigkszy¢, niezbedna jest mo-
dernizacja sieci i stosowanie réznorodnych rozwigzan technicznych
platformy technologicznej smart grid. Istniejace w kazdym kraju in-
dywidualne uwarunkowania (stabe i mocne strony procesu trans-
formacji) sprawiaja, ze rézny jest zbior dziatan potrzebnych do osia-
gniecia sukcesu w rozwoju rozproszonych zasobéw energetycznych
(zZrodet i magazynow) i rézna powinna by¢ kolejnosé ich realizacji.
W artykule zwrocono uwage na te aspekty polskiego procesu
transformacji energetycznej, ktére pozwola wykorzystaé szanse na
osiagniecie sukcesu przy jednoczesnym redukowaniu w najwiek-
szym stopniu skutkéw istniejacych zagrozen.

Stowa kluczowe: rozproszone zasoby energetyczne, sieci typu
smart, strategia

Kontrowersje dotyczace aspektéw technicznych
energetyki rozproszonej (ER) pojawity sie juz na
wstepnym etapie prac nad Strategig rozwoju energetyki
rozproszonej w Polsce do 2040 roku i dotyczyty defi-
nicji rozproszonych zrédet energii (RZE). Kompromis
osiagnieto dzieki wskazaniu kilku wymienionych dalej
istotnych technicznych wyréznikéw tej formy wytwa-
rzania energii.

1. Moc - Zzrédta rozproszone s to elektrownie, kto-
rych maksymalna moc, zgodnie z literaturg (tak-
ze polska), wynosi 150 MW. Wartos$¢ ta budzita
watpliwosci. Jezeli gtébwnym przeznaczeniem
RZE s3 lokalne potrzeby energetyczne, to tak
duza moc tylko w bardzo szczegdélnych przypad-
kach (np. w duzych miastach) bedzie bilansowa-
na przez lokalng konsumpcje. Dlatego w definicji
RZE przyjetej w Strategii... podkreslono lokalny
charakter Zrédta, brak jest natomiast odniesienia
do granicznej warto$ci mocy i poziomu napiecia
sieci.

2. Technologia wytwarzania - do tej kategorii za-
licza sie zarowno Zrédta odnawialne (np. wiatr,
woda, stonce, biomasa), zrodta kogeneracyjne
(gaz ziemny, wegiel), jak i Zrédta stricte rezer-
wowe (zasilane paliwem ptynnym) lub rézne ich
kombinacje w potaczeniach hybrydowych.

3. Lokalizacja - procz bezposredniego przytaczenia
do sieci dystrybucyjnej dopuszcza sie mozliwosé
usytuowania zZrédta rozproszonego na terenie za-
ktadu przemystowego, wewnatrz sieci odbiorcy itp.

W zawartej w Strategii... definicji RZE zrezygno-
wano z czesto podawanej w przesztosci cechy w po-
staci braku centralnego planowania i dysponowania,
uznajac to stwierdzenie za nieprawdziwe na obecnym
etapie integracji zasobow energetycznych w syste-
mach zarzadzania przeptywami energii.

Analiza SWOT

Opracowanie Strategii... rozpoczeto od analizy SWOT
jako podstawy diagnozy, z ktérej w kolejnym kroku
wynikaja strategiczne cele i sposoby ich osiaggniecia.

Mocne strony

Szybki rozwdj rozproszonych Zrédet energii wymusza
zmiany technologiczne, szczegdlnie w zakresie narze-
dzi ICT stuzacych do ich opomiarowania i monitoro-
wania oraz zarzadzania przeptywami energii. Polska
branza ICT posiada duzy potencjat rozwoju i dobrze
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wyksztatcone kadry. Wraz z sektorem wytwoércow
sprzetu elektronicznego i energoelektronicznego
jest w stanie wytwarzac¢ innowacyjne rozwigzania
na poziomie europejskim. Ten kapitat stwarza mozli-
wos¢ uniezaleznienia, w pewnym stopniu, rozwoju ER
od zagranicznych dostawcéw technologii oraz unik-
niecia trudnosci zwigzanych z brakiem ciggtosci tan-
cucha dostaw komponentéw i finalnych produktéw
(doswiadczenia COVID-19). Polscy producenci moga
konkurowa¢ z obcokrajowymi wytwércami, a nawet
przewodzi¢ na globalnym rynku, co juz teraz wida¢ na
przyktadzie firm produkujacych i instalujgcych kolek-
tory stoneczne czy pompy ciepfta.

Osiggniecie wysokiego udziatu odnawialnych
zrodet energii (OZE) w catkowitym bilansie generacji
wymaga uzycia systemow energetycznych réznigcych
sie od obecnie istniejgcych. Bedg one musiaty stac sie
znacznie bardziej elastyczne, responsywne i inte-
ligentne. W tym celu niezbedna jest implementacja
elementéw platformy technologicznej smart grid,
w szczegblnosci interfejsow energoelektronicznych
RZE (lecz nie tylko), posiadajacych szereg funkcji uzyt-
kowych korzystnych dla operatora sieci. Ich zastoso-
wanie w krajowych sieciach elektroenergetycznych
jest obecnie zbyt niskie. Jednak silna pozycja polskie-
go przemystu elektro- i energoelektronicznego, w po-
taczeniu z dobrze wyksztatcong kadrg oraz wysokim
poziomem edukacji uniwersyteckiej, dajg solidne pod-
stawy do ich rozwoju.

Uruchomiony przez OSD na terenie catego kraju
proces masowej instalacji licznikéw inteligentnych
u odbiorcow oraz w stacjach SN/nN to poczatek
zwiekszania poziomu obserwowalnosci i w konse-
kwencji takze sterowalnosci systemu elektroener-
getycznego. Warunkuja one dalszy rozwdj sieci typu
smart i upowszechnienie RZE. Inteligentne liczniki
to takze wazne narzedzie kontroli i planowania roz-
woju systemu energetycznego. Powigzane z por-
talami dla klientéow, ktérym dostarczane s3 dane
o biezacej konsumpcji energii, mogg motywowac do
jej oszczedzania oraz wptywaé na pozadang zmiane
profili obcigzeniowych sieci - poprzez przesuniecie
konsumpcji energii poza okresy szczytu obcigzenia

lub na momenty, gdy jest ona dostepna z odnawial-
nych zrédet.
Fundamentem  transformacji  energetycznej
i gwarancja jej sukcesu sg niewatpliwie wiedza i kom-
petencje realizatorow. W ostatnich dwoéch dekadach
na polskich uczelniach i w instytutach naukowych
zbudowano nowoczesng laboratoryjng infrastruk-
ture badawcza. Powinna by¢ ona w wiekszym stop-
niu niz dotychczas wtaczana do aktywnego wsparcia
TE (np. poprzez udziat w procesach certyfikacyjnych
urzadzen i aparatury energetycznej) i stanowic zaple-
cze badawczo-rozwojowe polskich firm energetycz-
nych i innowacyjnych. Nie do przecenienia jest tu rola
instytucji finansujgcych badania (zwtaszcza ukierun-

kowane na koncowy aplikacyjny efekt), np. NCBiR-u.
Stabe strony

Jedng z istotnych barier we wdrazaniu inteligentnych
sieci jest dominujgca obecnie struktura wytwarzania,
przesytu i rozdziatu energii elektrycznej bazujgca na
duzych systemowych zrédtach energii i scentralizo-
wanym zarzadzaniu. Przedsiebiorstwa energetyczne,
ktérych dziatalno$é okreslajg przepisy prawa, maja
obowigzek minimalizowania ryzyka zagrazajacego ich
zasadniczemu modelowi biznesowemu. Dotyczy on
Swiadczenia podstawowej ustugi energetycznej pole-
gajacej na niezawodnym dostarczaniu do odbiorcéw
koncowych energii o odpowiedniej jakosci. Margi-
nes na innowacyjne formy wspotpracy z partnerami
zewnetrznymi jest ograniczony i $cisle regulowany
prawnie.

Réwnoczesnie, na podstawie obserwacji proce-
sOw wystepujagcych w Europie i na $wiecie, mozna
wyraznie zauwazyé, ze najwazniejszym elementem
przysztej energetyki bedg mini- oraz mikrosieci ze
zrédtami rozproszonymi o duzej autonomii i zdol-
nosciach samoregulacyjnych, mogace pracowacd
zarbwno w potaczeniu z siecig zasilajaca, jak i au-
tonomicznie. Takie jednostki bedg samoorganizuja-
ce i samobilansujgce sie oraz zwarte terytorialnie.
Rozwdj lokalnej samowystarczalnosci energetycz-
nej jest realizowany z jednej strony poprzez wzrost
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liczby i mocy RZE, a z drugiej - poprzez efektywne
wykorzystanie energii prowadzace do zmniejsze-
nia jej konsumpcji. Z wielu powodéw bardziej opta-
calne jest oszczedzanie energii niz jej wytwarzanie
z nowych zZrédet. Aktualnie ani poziom wdrazania
energooszczednych rozwiagzan, ani oferta przystep-
nych cenowo narzedzi technicznych zwiekszajacych
efektywne uzytkowanie energii u odbiorcéw korico-
wych, w tym takze komunalnych (np. systemy BEMS
i HEMS), nie sa satysfakcjonujace.

Operatorzy systeméw dystrybucyjnych (OSD)
muszg zapewni¢ nowym uczestnikom rynku energii
dostep do sieci oraz optymalizowac jej planowa-
nie i eksploatacje. Dotychczas - w celu zapewnie-
nia poprawnej pracy systemu zasilajgcego - sami
sterowali elementami wtasnej struktury sieciowej.
W przysztosci niezbedna bedzie interakcja z no-
wymi graczami oferujgcymi ustugi elastycznosci.
Nowi uczestnicy rynku - wtasciciele rozproszonych
zrodet (takze niektorzy odbiorcy energii) - staja sie
obecnie czescig systemu sterowania siecia. Wyjscie
poza wtasna infrastrukture techniczna nie zawsze
jest tatwe. Na tej drodze istnieje wiele przeszkéd do
pokonania.

Rozproszone zrédta energii, w ogromnej czesci
pogodozalezne, nie s3 dla energetyki zawodowej
tatwymi elementami do agregacji, trudno unikna¢
ich negatywnego oddziatywania na sie¢ zasilajaca.
W przypadku duzej penetracji OZE nawet niewielka,
ale wystepujaca na znacznym obszarze, zmiana pred-
kosci wiatru lub poziomu nastonecznienia moze po-
wodowa¢ duzy wzrost/redukcje generowanej ener-
gii. Przyktadowo, nagte zachmurzenie lub zaémienie
Storica mogg prowadzi¢ w bardzo krétkim czasie do
powaznego wzrostu (przewidywalnego lub nieprze-
widywalnego) deficytu mocy w systemie. Wymaga
to opracowania nowych strategii sterowania zasoba-
mi energetycznymi. W przypadku tych Zrédet trudno
uzyskac satysfakcjonujgce spetnienie trzech podsta-
wowych warunkéw stawianych obecnie przed RZE
przez realizatoréw transformacji energetycznej. Na-
leza do nich (1) zmniejszenie zakresu zmian genero-
wanej mocy, uczynienie elektrowni zawierajgcej OZE

w mozliwie najwiekszym stopniu podobnej do kon-
wencjonalnego sterowanego zrodta; (2) zwiekszenie
efektywnosci wykorzystania OZE oraz (3) zwieksze-
nie elastycznoéci zrédta rozumianej jako zdolno$¢ do
przewidywalnej zmiany mocy generacji w odpowiedzi
na zewnetrzny sygnat sterujacy, wydany np. przez
operatora sieciowego. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom,
niezbedne jest zapewnienie wysokiej jakosci prognoz
meteorologicznych, rozwoju réznych form magazy-
nowania energii oraz technologii Zzrédet bazowych
o wysokiej dynamice rozruchu i odstawiania, aby méc
reagowac zaréwno na brak, jak i nadmiar produkcji
energii w OZE.

Zapotrzebowanie na przytaczenie rozproszonych
zrodet energii (gtéwnie odnawialnych) w sieciach
rozdzielczych $redniego (SN) i niskiego (nN) napie-
cia stale rosnie. Operatorzy sieci dystrybucyjnych
sg przyttoczeni duza - czesto nadmierng w stosun-
ku do mozliwosci sieciowych - liczbg wnioskow
o przytaczenie, ktére w krotkim czasie nalezy ocenic
w zgodzie z obowiazujacymi standardami sieciowy-
mi. Réwnolegle do procesu rozpatrywania wnioskow
o przytaczenie na niespotykang dotad skale realizo-
wana jest obstuga zgtoszen mikroinstalacji. Setki ty-
siecy takich przypadkow (ich doktadna liczbe trudno
oszacowacd) bardzo istotnie wptywaja na prace sieci
dystrybucyjnej.

Za bariere utrudniajacg rozwoj ER nalezy uznaé
takze zaawansowany wiek infrastruktury energetycz-
nej, w szczegolnosci sieci dystrybucyjnych, oraz niski
poziom dostepnych w tych sieciach mocy przytacze-
niowych. Przystosowanie sieci do rosnagcych oczeki-
wan w zakresie przytaczania coraz wiekszej liczby RZE
(o coraz wiekszych mocach jednostkowych) wymaga
duzych inwestycji, szczegdélnie w rozwéj i moderniza-
cje sieci dystrybucyjnych. Sama modernizacja tech-
nologiczna czesto nie wystarcza, konieczna jest wy-
miana substancji technicznej, co wynika takze z wieku
istniejacej infrastruktury energetycznej.

Sieci elektroenergetyczne projektowane sg przy
zatozeniu pewnego (z reguty niskiego) poziomu praw-
dopodobienstwa réwnoczesnej pracy odbiornikow.
W przypadku OZE generacja energii, np. w instalacjach
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PV czy w elektrowniach wiatrowych, nastepuje na
rozlegtym obszarze w tym samym czasie, co moze
prowadzi¢ (i coraz czesciej tak sie dzieje) do przecia-
zenia elementow sieci. Dominujgca wiekszo$¢ rocznej
produkcji energii pochodzacej z OZE jest generowa-
na przy wykorzystaniu tylko czesci mocy zainstalo-
wanej zrédet. Operator musi natomiast uwzgledni¢
moc znamionowa zrédet, ktéra jest wprowadzana
do sieci, przy czym dzieje sie to tylko przez ograni-
czong liczbe godzin w ciggu roku. Z ekonomicznego
punktu widzenia nie jest racjonalne projektowanie
sieci dystrybucyjnych w celu wyprowadzenia petnej
znamionowej mocy wyjsciowej Zrodet, ktora jest ge-
nerowana w relatywnie kroétkiej czesci ich rocznego
harmonogramu wytwarzania.

Sieci zawsze byty i s3 budowane z niematym
zapasem zdolnosci przesytowych, tak aby zapewni¢
dostawe energii o parametrach zgodnych z przepisa-
mi prawa. Te ,zapasy” zostaty wykorzystane w bar-
dzo krétkim czasie. Obecne tempo modernizacji
i rozbudowy sieci dystrybucyjnej nie odpowiada dy-
namicznemu rozwojowi ER, bowiem miejsca lokali-
zacji i moce RZE nie sa znane OSD z odpowiednim
wyprzedzeniem. Na w petni kontrolowanym przez
regulatora rynku operatorzy nie moga realizowad
modernizacji sieci zwiekszajagcych moce przyta-
czeniowe ponad to, co wynika z obowigzujacych
(zatwierdzonych przez Prezesa URE) plandow roz-
wojowych OSD. Te z kolei sg tworzone miedzy in-
nymi na bazie dokumentéw definiujgcych polityke
panstwa w zakresie rozwoju RZE, ktére nie okresla-
ja wystarczajaco precyzyjnie i z odpowiednim wy-
przedzeniem (ze wzgledu na dtugi okres realizacji
inwestycji) przewidywanych przyrostow mocy RZE
(vide ,niespodziewany” wzrost mocy instalacji PV
w ostatnich latach). Wszystko to bezposrednio wpty-
wa na funkcjonowanie i rentowno$¢ przedsiebiorstw
elektroenergetycznych, a takze na zarzadzanie nimi,
wzbudzajgc powszechne obawy.

Wiaze sie z tym niewystarczajagcy poziom obser-
wowalnosci sieci elektroenergetycznych, tzn. brak
mozliwosci monitorowania ich stanu, szczegélnie
»W gtebi sieci” i na nizszych poziomach napie¢, a jest

to warunek dalszego rozwoju sieci typu smart i upo-
wszechnienia ER. Charakter danych oraz zrodta ich
pozyskiwania sg bardzo rézne oraz $cisle zwigzane
ze zbiorem podstawowych funkcjonalnosci narzedzi
informatycznych stosowanych do zarzadzania prze-
ptywami energii. W ramach prowadzenia ruchu, sieci
OSD pozyskujg dane pomiarowe (obcigzenia) z ukta-
doéw sterowania stacjami WN/SN lub z niektérych
urzadzen znajdujacych sie w gtebi sieci SN i archiwi-
ZUuja je oraz przetwarzajg w systemach SCADA OSD.
Dane te nie stuzg do rozliczen, lecz do monitorowa-
nia stanu pracy sieci i prowadzenia ruchu sieci przez
operatoréw. Odrebng kwestig sg uktady pomiarowe
przeznaczone do bilansowania i rozliczen. Zgodnie
z wprowadzonymi niedawno regulacjami prawnymi,
w Polsce wdrazany bedzie w najblizszych latach petny
rollout AMI bazujacy na licznikach agregujacych dane
co 15 min. Ten system jeszcze nie istnieje. Obecne
systemy AMI dajg dostep do danych rozliczeniowych
raz na dobe i umozliwiajg (interfejs HAN) pozyskanie
danych (nie rozliczeniowych czy zweryfikowanych,
ale ,przeczytanych” bezposrednio z licznika) online,
w czasie zblizonym do rzeczywistego. Te zatozenia
maja charakter deklaratywny, w praktyce dostep do
informacji niezbednych do prowadzenia dynamiczne-
go rozliczania energii jest utrudniony, a czas ich po-
zyskania nie jest satysfakcjonujacy. Jako komentarz
do stanu monitorowania jakosci dostawy energii elek-
trycznej warto przytoczy¢ jeden z wnioskéw zawar-
tych w Il Krajowym Raporcie Benchmarkingowym ,Po-
siadanie w petni funkcjonalnych systemoéw ciagtego
monitorowania zadeklarowato trzech operatoréw. [...]
Dwoch operatoréw buduje systemy monitorowania,
a dwoch kolejnych planuje ich powstanie w przyszto-
éci [...]" (Hanzelka et al. 2021).

Kolejnym problemem wymagajacym rozwigzania
jest sposéb wykorzystania danych oraz niedostatecz-
na podaz rozwigzan i stabos¢ krajowego rynku pro-
ducentoéw sprzetu i oprogramowania, a takze brak
powszechnie dostepnych aplikacji informatycznych
do zarzadzania przeptywami energii i efektywnym
jej uzytkowaniem. Rynkowa oferta narzedzi IT dla ER
jest niewystarczajgca. Widac¢ to wyrazZnie w obszarze
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informatycznego wsparcia lokalnych spotecznosci
energetycznych - proponowane aplikacje czesto nie
spetniajg merytorycznych i kosztowych oczekiwan
koordynatoréow klastréw i spétdzielni energetycznych,
nie gwarantujg wymiany informacji pomiedzy inte-
growanymi elementami systemu (odbiornikami i zré-
dtami energii, urzadzeniami pomiarowo-sterujacymi
itp.) oraz komunikacji z systemami informatycznymi
operatoréw energetycznych i instytucji wspétpracu-
jacych. Oferowane systemy sg w wielu przypadkach
aplikacjami firmowymi, zamknietymi, niekomunikuja-
cymi sie z produktami innych dostawcow i systemami
nadrzednymi.

Wzrost obserwowalnosci jest pierwszym krokiem
do zwiekszenia niewystarczajacego obecnie poziomu
sterowalnosci krajowych sieci. Temu celowi stuzy
wykorzystanie rozwigzan platformy technologicznej
smart grid, ktére podnoszac elastycznosc¢ sieci, dajg
mozliwo$¢ przytaczenia nowych zrédet i poprawiajg
jakos¢ dostawy energii elektrycznej. Brak warunkéw
silnie motywujacych do ich wdrazania (np. brak rynku
ustug energetycznych) stanowi istotng bariere utrud-
niajaca zwiekszenie liczby RZE.

W zbiorze technologii smart grid warunkujacych
rozwéj RZE mozna wyrdznic trzy kategorie.

1) Technologie dojrzate (dostepne komercyjnie):
zwtaszcza systemy monitorowania, automaty-
zacja sieci dystrybucyjnych i systemy zarzadza-
nia strong popytowa - DSM/DSR. Umozliwiajg
bezposrednie wykorzystanie odnawialnych zré-
det energii i s zazwyczaj optacalne, nawet bez
uwzglednienia korzysci wynikajgcych ze zréwno-
wazonego rozwoju zwigzanego z integracjg ener-
gii odnawialne;j.

2) Technologie zaawansowane: inteligentne falow-
niki (ogdlnie uktady energoelektroniczne w sie-
ciach elektroenergetycznych) i algorytmy pro-
gnozowania energii ze zrédet odnawialnych. S3
juz wykorzystywane do zwiekszania efektywno-
$ci produkcji energii z OZE, ale zwykle ich aplika-
cja wigze sie z dodatkowymi kosztami.

3) Technologie ,wschodzace”, tj. magazyny energii,
mikrosieci i wirtualne elektrownie.

Précz wymienionych powyzej, nalezy wspomniec
takze o innych innowacyjnych rozwigzaniach (szcze-
goblnie energoelektronicznych) wspierajacych potrze-
by techniczne sieci typu smart, zwiekszajacych ich
elastycznosc i utatwiajacych integracje jednostek ER,
takich jak: transformatory OLTC, platforma FACTS
(np. DVR, STATCOM, filtry aktywne, SVC, energo-
elektroniczne transformatory i interfejsy), sieci pradu
statego, uktady umozliwiajgce dynamiczne obcigzenie
linii zasilajgcej czy synchrofazory.

Szanse

Rozwdj ER stwarza realne zagrozenie dla jakosci do-
staw energii elektrycznej. Jej degradacja juz teraz jest
(a w przysztosci bedzie w jeszcze wiekszym stopniu)
jednym z gtéwnych ograniczen w upowszechnianiu
tej formy energetyki. Rosnaca liczba RZE negatyw-
nie wptywa na sie¢ zasilajacg, zwiekszajac zakres
wolnych i szybkich zmian napiecia, jego wahania,
asymetrie, odksztatcenie i liczbe przepieé. Interfejsy
energoelektroniczne ER, wprowadzajac do sieci skta-
dowe taczeniowe pradu (9-150 kHz) oraz zmieniajac
charakterystyki czestotliwosciowe impedancji sieci,
mogg takze wptywac negatywnie na poprawna prace
uktadéw rozliczeniowych, sygnalizacyjnych i stero-
wania, ktére wykorzystujg sie¢ jako medium trans-
misji (PLC). Potrzebny jest szybki wzrost liczby urza-
dzen poprawiajgcych warunki wspoétpracy ER z siecig
i tym samym zwiekszajgcych zdolnosci przytaczenio-
we sieci dla nowych zZrédet. Mozliwosé zaspokojenia
tych potrzeb to szansa na komercyjny sukces kra-
jowych producentéw sprzetu elektro- i energoelek-
tronicznego. Daje to takze okazje do wykorzystania
Jrenty péznego startu” i szybkiego wdrozenia wio-
dacych rozwigzan technicznych, a przez to osiagnie-
cie pozycji lidera, ktéry czerpie korzysci z wymiany
technologii.

Rozwdj energetyki rozproszonej i klastrow wy-
maga upowszechniania wiedzy i budowy systemu
edukacji na wszystkich poziomach - od podstawo-
wego, niezbednego do pozyskania spotecznej akcep-
tacji tej formy zaspakajania potrzeb energetycznych,
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po wysokospecjalistyczny, ekspercki, gwarantujacy
poprawnos¢ techniczng podejmowanych decyzji
i ekonomiczng optacalnos¢ ich efektéw. Stwarza to
szanse na rozwoj réznych form edukacji i na nowe
miejsca pracy dla oséb zatrudnionych np. w niezwy-
kle potrzebnych punktach informacji/konsultacji
technicznej dla mieszkancow w zakresie wykorzy-
stania RZE/OZE.

Zrealizowane praktyczne instalacje - bedace
przyktadem dobrych praktyk inzynierskich, przyno-
szace wymierne korzysci inwestorom i szeroko po-
pularyzowane - zyskujg wielu zwolennikéw nowego
energetycznego tadu. Projekty pilotazowe lub de-
monstracyjne, w ktorych testowane s3 technologie
inteligentnych sieci, sg okazja do wspétpracy czoto-
wych europejskich ekspertéw i umozliwiajg transfer
wiedzy pomiedzy ich zespotami. Mogg takze pomédc
zmniejszy¢ obawy o to, jak te technologie wptywaja
na niezawodno$¢ zasilania, jak reaguja odbiorcy i co
w praktyce oznacza otwarcie systemu elektroener-
getycznego na nowe podmioty i technologie. Udziat
polskich zespotéw w tego rodzaju miedzynarodo-
wych przedsiewzieciach daje réwniez szanse na
sfinansowanie prac projektowych z europejskich
funduszy.

Zagrozenia

Czynnikiem spowalniajgcym wzrost mocy i liczby
OZE jest wolne tempo rozwoju i wdrazania réz-
nych technologii magazynowania energii, ktére sg
podstawg zwiekszenia elastycznosci sieci zasila-
jacych i optymalnego wykorzystania jej zasobdw.
Dotyczy to magazynéw réznych technologii - za-
rowno tych instalowanych po stronie operatoréow
(OSD/OSP), jak i centralnych (o mocach i energii
MW i MWHh), a takze rozproszonych, o mniejszych
mocach i energii (kW i kWh) oraz krétszych cza-
sach autonomii, ktére wkrétce powinny pojawic sie
w instalacjach prosumenckich w celu zapewnienia
bilansowania lokalnego. Pewng formga techniczne-
go zagrozenia w tym obszarze jest brak mozliwo-
$ci wykorzystania baterii pojazdéw elektrycznych

jako rozproszonych magazyndow w technologii V2G.
W tej dziedzinie czes¢ technologii jest ciagle na
etapie badan i rozwoju (szczegélnie rozwigzania
wykorzystywane w magazynach centralnych), a wy-
soka cena oraz relatywnie krotki czas ich eksplo-
atacji to gtowne przeszkody dla ich komercyjnego
upowszechniania. Zarazem mozna przewidywag, ze
kiedy ten element ER uzyska odpowiedni poziom
dojrzatosci technologicznej, oblicze catej energetyki
zmieni sie w stopniu trudnym do wyobrazenia. By¢
moze wiele z rozwazanych tu zagadnien przestanie
mie¢ wowczas znaczenie.

Obecny przyrost liczby mikrozrédet, szczegél-
nie fotowoltaicznych, ma w duzym stopniu dyna-
miczny, niekiedy wrecz chaotyczny przebieg. Liczba
nowych instalacji nie zawsze idzie w parze z jako-
$cig wykonywanych prac instalacyjnych (duze za-
potrzebowanie na ustugi przy niewystarczajgcym
potencjale wykonawczym) i z jakoscig instalowa-
nych zrédet (brak akredytowanych laboratoriow
kontrolujagcych parametry techniczne i spetnianie
wymagan kodekséw sieciowych). W wiekszosci
przypadkéw nadzér techniczny konczy sie wraz
z wygasnieciem okresu gwarancyjnego. Przez na-
stepnych kilka lat (lub do pierwszej awarii) instala-
cja bywa pozbawiona jakiejkolwiek fachowej opieki
technicznej (wtasciciel czesto nie ma odpowiedniej
wiedzy w tym kierunku). W nieodlegtej przysztosci
moze to zagrazac bezpieczenstwu eksploatacji mi-
krozréodet, zwiekszac¢ ryzyko wybuchu pozaru w bu-
dynkach oraz wptywaé negatywnie na sie¢ dystry-
bucji energii elektryczne;.

Cel i dziatania techniczne

Jednym z celéw dziatan na rzecz transformacji ener-
getycznej jest promowanie szerszego wykorzystywa-
nia inteligentnych i nowoczesnych rozwigzan tech-
nicznych sprzyjajacych zwiekszeniu liczby i mocy
rozproszonych zasobdéw energetycznych. W Tab. 1
przedstawiono te dziatania, ktére zdaniem autoréw
Strategii... powinny by¢ podjete jako pierwsze.
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Tab. 1. Dziatania rekomendowane w Strategii... do realizacji jako pierwsze w obszarze technicznym

Nazwa dziatania

Opis dziatania

Zwiekszenie 1. Rozwdj systemdw monitorowania poza stacjg transformatorowa. Wykorzystanie do tego celu, w wiekszym stopniu
poziomu niz jest to obecnie praktykowane, uktadéw automatyki dystrybucyjnej. Pomiary napiec i pradéw w liniach w gtebi SN.
obserwowalnosci 2. Stosowanie technik fazorowych do monitorowania pracy sieci dystrybucyjne;j.

sieci 3. Rozwdj skutecznych metod detekcji pracy wyspowej w warunkach duzej penetracji RZE.

energetycznych 4. Przyjecie podstawowego standardu monitorowania:

zbiér rejestrowanych wskaznikéw jakosciowych,
techniczne parametry rejestratoréw instalowanych w sieciach zasilajacych,
punkty instalacji rejestratoréw,
transmisja danych,
e forma prezentacji wynikow.

5. Budowa rozproszonych systemoéw ciggtego monitorowania jakosci dostawy energii elektrycznej (JEE).

6. Publikowanie danych dotyczacych JEE lub statystyk bazujacych na danych, zgodnie z przyjetym wzorcem.
Uruchomienie benchmarkingu lub innego mechanizmu motywujacego (takze ekonomicznie) do inwestowania
w systemy monitorowania JEE oraz podejmowania dziatan poprawiajacych jako$¢ dostawy energii.

7. Zdefiniowanie i wprowadzenie do krajowych przepiséw miary liczbhowe]j okreslajacej poziom penetracji sieci
przez RZE.

8. Opracowanie procedury okreslania granicznych wartosci mocy RZE, ktére moga by¢ przytaczone do sieci SN
i nN oraz weryfikacja procedur wydawania warunkéw technicznych przytaczenia, w tym przytaczenia odna-
wialnych elektrowni hybrydowych, zawierajacych takze magazyn energiit.

9. Rozwiniecie procesu kontroli RZE/magazyndéw energii/stacji fadowania pojazdéw przez akredytowane jed-
nostki w zakresie spetnienia wymagan NC RfG, IRIESD OSD, obowigzujacych norm emisyjnych i odporno-
$ciowych z dziedziny kompatybilnosci elektromagnetycznej?. Mozliwos¢ takiej kontroli powinna obejmowac
caty okres eksploatacji RZE®.

10. Opracowanie procedury postepowania administracyjnego w celu skutecznej egzekucji kary dla wytwoércy
w przypadku stwierdzenia zmiany mocy mikroinstalacji i braku powiadomienia o tym OSD, ktérg zgodnie
z art. 169 ustawy OZE wymierza Prezes URE.

11. Systemowe i prowadzone na duza skale badania wptywu RZE na sie¢ zasilajaca, w tym szczegdlnie elektrowni
PV i magazynow energii duzej i bardzo duzej mocy*.

12. Opiniowanie przez lokalnego operatora sieciowego wnioskéw projektowych na zakup i instalacje duzej liczby
i/lub duzej mocy RZE finansowanych z budzetu panstwa®.

13. Opracowanie i rekomendowanie metod wskazania podmiotu odpowiedzialnego za zaburzenia napiecia, zgod-
nie z koncepcja ,podziatu odpowiedzialnosci”.

14. Badanie kosztéw ztej jakosci dostawy energii elektryczne;j.

15. Zdefiniowanie zbioru rejestrowanych wskaznikéw innych niz tylko moc/energia/napiecie/prad.

16. Agregowanie danych w mozliwie krétkich interwatach czasowych oraz dostep do nich w czasie prawie rze-
czywistym poprzez interfejs HAN (Home Area Network).

17. Opracowanie zbioru rekomendowanych danych z systeméw inteligentnego opomiarowania energii elektrycz-
nej i cieplnej oraz gazu, w szczegdlnosci danych pomiarowych dotyczacych zuzycia.

18. Unifikacja danych pochodzacych z réznych miernikéw.

19. Standaryzacja danych na potrzeby ich wymiany z rynkiem oraz wewnatrz klastra energii.

20. Standaryzacja protokotéw transmisji danych w ramach klastrow energii oraz pomiedzy klastrami energii i in-
teresariuszami zewnetrznymi (np. operatorami).

21. Rekomendacje dotyczace efektywnych kosztowo systeméw transmisji danych.

22. Umozliwienie wszystkim odbiorcom pozyskania informacji o wtasnej biezacej konsumpcji energii w czasie prawie
rzeczywistym poprzez interfejs HAN z zachowaniem wysokiego poziomu bezpieczenstwa informatycznego.

W procesie przytaczania mikroinstalacji na tzw. zgtoszenie OSD powinny mie¢ mozliwos$¢ sprawdzenia obcigzalnosci elementéw sieci
z uwzglednieniem wspétczynnika jednoczesnosci dla generacji oraz dostac czas na realizacje modernizacji.

W tym kontekscie wazne jest uzgodnienie obowigzujacych w catym kraju wytycznych w zakresie okresowych przegladéw technicznych
oraz kontroli mikrozrédet i odpowiedniej reakcji na wykryte nieprawidtowosci. Waznym zapisem w kodeksie sieci NC RfG (Rozporzadze-
nie Komisji (UE) 2016/631), dotyczacym procesu przytaczania modutéw wytwarzania typu A, jest warunek moéwiacy o koniecznos-
ci przedktadania OSD certyfikatéw instalacji wytwoérczych wydawanych przez upowazniony podmiot certyfikujacy, potwierdzajacych
spetnienie przez dany modut wytwarzania wymagan okreslonych w kodeksie sieci NC RfG.

Niezbedne jest egzekwowanie wymagan technicznych dla zrédet przytaczanych do sieci OSD, takze w procedurze ,na zgtoszenie”, oraz
mozliwo$¢ wskazywania przez OSD preferowanego trybu pracy mikroinstalacji, np. instalacji PV.

Pozadane jest obejmowanie kontrolg techniczng procedury przytaczania mikroinstalacji w trybie ,na zgtoszenie” dla coraz mniejszych
mocy (takze dla zrédet jednofazowych). Warto rozwazy¢ wprowadzenie - wzorem innych krajéw - uproszczonych (co nie znaczy bar-
dziej liberalnych) procedur przytaczenia nowych zrédet. Ich podstawa powinny by¢ wiedza i posiadane przez OSD doswiadczenie, ktére
pozwalajg na fachowa ocene sytuacji. Jezeli moc zZrédta nie przekracza okreslonego utamka np. mocy transformatora, obcigzalnosci linii
zasilajgcej, mocy zwarcia w punkcie przytaczenia itp., to z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze jego przytaczenie nie
spowoduje trudnosci eksploatacyjnych sieci.

Do takich wnioskéw warto dotaczyc¢ takze wyniki audytu energetycznego stanu istniejacego. Oszczedne uzytkowanie energii powinno
by¢ dziataniem priorytetowym dla twércéw/koordynatoréw klastra/spétdzielni.

Warto przyjac zasade, ze jezeli nie ma innych przeciwskazan, systemy zdalnego odczytu danych z licznikéw AMI beda w pierwszej kolej-
nosci instalowane na terenie klastréw/spétdzielni energetycznych.

Energetyka Rozproszona zeszyt 8, 2022
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Tab. 1 (cd.)

Nazwa dziatania

Opis dziatania

Zwiekszenie
poziomu
sterowalnosci sieci

. Tam, gdzie jest to mozliwe, zwiekszanie koncentracji RZE, w szczegdlnosci instalacji PV w punktach sieci

Instalowanie w sieciach dystrybucyjnych, w wiekszym stopniu niz jest to praktykowane obecnie, nowych
urzadzen poprawiajacych warunki dostawy energii elektrycznej, np. transformatoréw OLTC lub uktadow
FACTS. Testowanie i promowanie doswiadczen z eksploatacji takich urzadzen.

Unikanie stosowania jednego rodzaju Zrédet energii w ramach klastréw energii/spétdzielni energetycznych,
gdyz pozadany jest miks energetyczny. Struktura wytwarzania energii w ramach klastra energii/spétdzielni
energetycznej powinna uwzgledniac instalacje sterowanych zrédet (np. generatoréw biogazowych, uktadéw
kogeneracyjnych itp.) jako uzupetnienie OZE. W zbiorze Zzrédet nalezy takze rozwaza¢ umieszczenie
hybrydowych instalacji OZE i instalacji off-grid.

lub uktadu lokalnego sterowania’.

23 energii,

e obstuga windykacji i e-ptatnosci,

o duzej mocy zwarciowej jako alternatywy dla duzego rozproszenia zrédet prosumenckich.

4. Widrazanie symulatoréw do zarzadzania sieciami dystrybucyjnymi SN i nN.

5. Wdrozenie skutecznych algorytmoéw do predykcji wielu zmiennych, np. prognozowania generacji i konsumpcji
energii, cen energii, danych meteorologicznych itp.

6. Widrozenie srodkéw technicznych do ograniczenia maksymalnej mocy RZE w odpowiedzi na sygnat operatora

7. Rozwdj i wdrazanie narzedzi informatycznych umozliwiajacych realizacje podstawowych funkcji zarzadczych
w ramach klastra energii/spétdzielni energetycznej, tj.:
o grafikowanie/bilansowanie produkcji energii i zapotrzebowania na energie, zarzadzanie popytem i poda-

e ewidencjonowanie i rozliczenie cztonkéw klastra z zastosowaniem nowoczesnych rozwigzan taryfowych,
tj. taryf wielostrefowych czy taryf dynamicznych,

e rozliczenia sasiedzkie pomiedzy uczestnikami klastra,
e portal klienta, w tym specjalistyczne rozwigzanie na platformy mobilne itp.

7 Zgodnie z zapisami ustawy Prawo energetyczne, OSD ma prawo ograniczy¢ moc lub wytaczyé mikroinstalacje o mocy wiekszej niz
10 kW w przypadku, gdy generowanie przez nig energii stanowi zagrozenie dla bezpieczenstwa pracy sieci. Zapis ten jest martwy
ze wzgledu na brak mozliwosci technicznych dla jego egzekucji. Watpliwosci dotycza takze ,progu 10 kW”, poniewaz coraz czesciej
problemy z przecigzeniem elementéw sieci i wzrostem napiecia wystepuja w wiejskich sieciach nN z duza liczba matych instalacji

prosumenckich.

Podsumowanie

Rozwdj rozproszonych zrodet energii jest procesem
pozadanym i nieuniknionym. Ich obecnos$¢ przynosi
juz teraz wymierne korzysci ekonomiczne i spoteczne,
a w nieodlegtej przysztosci stanie sie podstawg roz-
woju innowacyjnej gospodarki bazujgcej na wiedzy.
Aby tak sie stato, aby ten proces nie byt niepotrzeb-
nie spowalniany, nalezy mie¢ Swiadomos$¢ problemoéw
koniecznych do przezwyciezenia, w tym takze barier
technicznych, w ogromnej czesci dobrze znanych eks-
ploatatorom sieci energetycznych. Celem niniejszego
artykutu byto zwrécenie uwagi na te ograniczenia
oraz zachecenie do podjecia trudu ich systemowego
rozwigzywania.

Poniewaz udziat energii ze Zrédet rozproszonych,
w tym w szczegdlnosci odnawialnych (OZE), w rynku

energii elektrycznej bedzie ciggle rost, technologie
tzw. inteligentnych sieci elektroenergetycznych w po-
taczeniu z odpowiednig polityka energetyczngiregula-
cjami wspierajgcymi beda miaty zasadnicze znaczenie
dla przeksztatcenia systemu elektroenergetycznego
i stworzenia infrastruktury sieciowej wspierajacej re-
alizowang transformacje energetyczna.
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Strategy for the development of
distributed energy in Poland until 2040 -
technical and technological aspects

Abstract: The power and number of distributed energy sources
that can be connected to the distribution network without de-
grading its operating conditions are limited. To increase them, it
is necessary to modernize the network and use various technical
solutions of the smart grid technology platform. The individual
conditions existing in each country (strengths and weaknesses
of the transformation process) mean that the set and sequence
of implementation of activities necessary for achieving success
in the development of dispersed energy resources (sources and
storage) are different. The article highlights those aspects of the
Polish energy transformation process that will allow the existing
opportunities to be used to achieve success, while reducing the
effects of existing threats.

Keywords: distributed energy resources, smart grid, strategy
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Energetyka rozproszona

https:/doi.org/10.7494/er.2022.8.41

jako element uniezalezniania Polski
od zewnetrznych wstrzasow

Abstrakt: Po agresji Rosji na Ukraine rozwdj energetyki rozpro-
szonej powinien nabra¢ przyspieszenia. To najszybszy sposéb na
zbudowanie nowych mocy wytworczych, ktére pozwolg ograniczyé
zaleznos$¢ Polski od importowanych weglowodoroéw, a takze szan-
sa na zaangazowanie kapitatu prywatnego, a docelowo réwniez
na zwiekszenie odpornosci kraju na zewnetrzne wstrzasy. Artykut
zawiera postulat osadzenia rozwoju energetyki rozproszonej na
czterech fundamentach, ktérymi sg: rozwdj regulacji, modernizacja
i dostosowanie infrastruktury, inwestycje w postep technologiczny
oraz edukacja i wymiana doswiadczen. Energetyka rozproszona za-
stuguje na przyjecie kompleksowej strategii rozwoju (jej propozycja
zostata opracowana w ramach projektu Gospostrateg na potrzeby
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska), a takze na zmiane definigji.
W artykule przedstawiono propozycje, by definiowac jg w odnie-
sieniu do kryteriéw mniej technicznych niz ma to miejsce obecnie,
a bardziej odzwierciedli¢ cel istnienia, na przyktad dazenie do sa-
mobilansowania.

Stowa kluczowe: energetyka rozproszona, energia, innowacje, stra-
tegia energetyczna, dywersyfikacja energetyczna, odpornos¢ sys-
temu energetycznego

Kryzys energetyczny i jego
konsekwencje

Agresja Rosji na Ukraine uswiadomita potrzebe bar-
dzo szybkiego przyspieszenia budowy nowej energe-
tyki, ktéra nie bedzie zalezna od importu weglowo-
doréw ze wschodu. W strategicznym interesie Polski
- jak réwniez catego naszego regionu i Unii Euro-
pejskiej - lezy obecnie uruchomienie mechanizmoéow
pozwalajacych substytuowad gaz i wegiel stosowane
do ogrzewania doméw i funkcjonowania przemystu,
a takze rope wykorzystywang w przetwoérstwie pe-
trochemicznym oraz do produkcji paliw silnikowych.
To gigantyczne wyzwanie jest niemozliwe do petnego
przeprowadzenia przed nadchodzacy zima, a jedno-
czesnie niezwykle pilne. Jedli nie chcemy, aby euro-
pejskie spoteczenstwa zniechecity sie do wspierania

wojennych wysitkéw Ukrainy, a ich przemysty trwale
utracity swoja konkurencyjnos¢, liczy sie kazdy dzien
i kazda megawatogodzina. W dtuzszej pespektywie
przyczyni sie to do przemodelowania polskiego mik-
su energetycznego w taki sposoéb, aby zapewnié jego
niezaleznos¢ od zewnetrznych wstrzaséw, a jedno-
czesnie ograniczy¢ jego negatywny wptyw na otocze-
nie. Oznacza to konieczno$¢ podjecia dziatan w bar-
dzo szerokim zakresie - od docelowego rozwigzania
kwestii stabilnych dostaw energii elektrycznej w pod-
stawie systemu, poprzez zmiane modelu ogrzewania,
az po popularyzacje nowych rozwigzan w zakresie
transportu. Oddolne inicjatywy energetyczne beda
odgrywaty w tym procesie coraz istotniejsza role.
A opracowanie odrebnej Strategii rozwoju energetyki
rozproszonej w Polsce do 2040 roku jest krokiem we
wtasciwym kierunku, poniewaz daje oddolnej energe-
tyce adekwatne dla obecnej sytuacji ramy regulacyjne

i impuls do rozwoju.

Energetyka rozproszona
jako najszybsza odpowiedz
na kryzys energetyczny

Odciecie Europy od importu weglowodoréw z kie-
runku wschodniego, czego wtasnie wszyscy doswiad-
czamy, jest poteznym ciosem dla dotychczasowego
porzadku energetycznego. Krétkookresowe konse-
kwencje tej sytuacji sa niestychanie bolesne, a diu-
gotrwate - bardzo daleko idace. Szok cenowy, przy-
spieszenie inflacji, przerwy w produkcji, ograniczenie
dostaw, trudnosci z zaopatrzeniem w surowce - to
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tylko kilka spos$rod wielu efektow, ktére juz obserwu-
jemy. Reakcje spoteczne, pogorszenie konkurencyj-
nosci i w rezultacie konsekwencje polityczne - to ich
realizujgce sie juz nastepstwo oraz logiczna, kolejna
odstona kryzysu.

Przemodelowanie polskiego miksu energetycz-
nego jest naturalng odpowiedzig na te wyzwania.
Gtéwne elementy tego zamierzenia zostaty przed-
stawione w Polityce energetycznej Polski do 2040 roku
(MKi$ 2021), zmodyfikowanej w nastepstwie wybu-
chu wojny na Ukrainie (MKi$ 2022). Zgodnie z doku-
mentem reforma energetyczna powinna przebiegaé
wzdtuz czterech komplementarnych osi, na ktére
sktadajg sie: sprawiedliwa transformacja, zeroemi-
syjny system energetyczny, czyste powietrze i suwe-
rennos¢ energetyczna. Warto zauwazyé, iz sposréd
wszystkich zarysowanych w PEP 2040 kierunkéow
dziatan rozwodj oddolnej energetyki obywatelskiej
i rozproszonej zapewnia najszybsza reakcje na kry-
zys. Dlatego powinien on zostaé potraktowany prio-
rytetowo, a przygotowanie Strategii rozwoju energe-
tyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku daje szanse
na przeprowadzenie tego procesu w sposob szybki
i uporzadkowany.

Bazujaca na indywidualnych odbiorcach i od-
dolnej mobilizacji spotecznosci lokalnych energety-
ka rozproszona (ER) zapewnia najkrotszy czas re-
akcji pomiedzy bodZzcem inwestycyjnym a budowa
nowych mocy. To nawet kilka miesiecy w wypadku
domoéw indywidualnych, ktére moga w ten sposéb
zaopatrzy¢ sie w tadowarke do pojazdu elektryczne-
go, panel fotowoltaiczny, kolektor stoneczny, pompe
ciepta, magazyn energii elektrycznej lub ciepta, czy
tez ograniczy¢ zapotrzebowanie na energie dzieki
dziataniom termomodernizacyjnym. Dzieki progra-
mom Czyste Powietrze i Méj Prad, a nastepnie Méj
Elektryk i Moje Ciepto w catej Polsce powstata wy-
specjalizowana sie¢ wykonawcéw takich instalaciji.
W pazdzierniku 2022 r. osiaggneliSmy putap ponad
po6t miliona wnioskéw ztozonych przez polskie rodzi-
ny do programu Czyste Powietrze (2022), a na koniec
sierpnia br. w kraju byto ponad 1,1 miliona prosumen-
téw z panelami fotowoltaicznymi na dachach swoich

doméw i z 11 GW zainstalowanej mocy?. Polski sek-
tor PV zajmuje juz wysokie miejsce pod wzgledem
wielkosci zainstalowanej mocy w Unii Europejskiej
(Sawicki 2022), generujac kilkadziesiat tysiecy miejsc
pracy?. Dodatkowo szybko rosngca popularnosé po-
jazdow elektrycznych (Mazur 2022) wskazuje na po-
tezny kapitat spotecznego zaufania i zaangazowania
na rzecz odnawialnej energetyki rozproszonej. Demo-
kratyzacja odnawialnych zrédet energii, ktéra stata sie
udziatem naszego kraju, to najlepsza trampolina do
dalszego upowszechnienia tych Zrédet i substytucji
energetyki weglowodorowej nowymi technologiami.
Rozwdj energetyki rozproszonej powinien by¢
osadzony na czterech fundamentach. S3 to: regulacje,
infrastruktura, postep technologiczny i edukacja.

Kompleksowa reforma regulacji
w zakresie energetyki rozproszonej

Konieczne jest wprowadzenie kompleksowych zmian
w regulacjach dotyczacych energetyki rozproszonej.
Strategia rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do
2040 roku jest dobrg podstawag do wytyczania kie-
runkéw tych zmian. Zawiera bowiem rzetelny opis
sytuacji energetyki rozproszonej w Polsce, podzielony
na cztery obszary: ekonomiczno-finansowy, legisla-
cyjno-regulacyjny, spoteczno-kulturowy, techniczno-
-technologiczny. Projekt zmian regulacji odpowiada
na pierwszy zidentyfikowany w Strategii... cel, jakim
jest ,Rozwdj otoczenia regulacyjnego przyjaznego dla
energetyki rozproszonej”. Temu punktowi poswiecone
zostaty kluczowe rozwigzania zawarte w dokumencie,
gdyz to przede wszystkim od motywacji uczestnikéw
rynku, warunkowanej ramami legislacyjnymi, zalezy
rozwdj ER w Polsce.

1 Na koniec 2021 r. byto 7,67 GW mocy osiagalnej i 845 tys. pro-
sumentéw. Na koniec sierpnia 2022 r. byto ponad 11 GW mocy
zainstalowanej/osiagalnej i 1132 tys. prosumentow (ARE 2022).

2 Kope¢ et al. (2022) przeprowadzili analize, z ktérej wynika, iz
w wariancie optymalnym dla branzy liczba miejsc pracy gene-
rowanych przez instalowanie i utrzymywanie infrastruktury PV
w Polsce moze do 2040 r. utrzymywac sie na statym poziomie
ok. 45 tys. Bardziej optymistyczne dane podaje Gramwzielone.pl
(2022).
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Pod wzgledem perspektywy i skali kluczem do
sukcesu energetyki rozproszonej jest uruchomienie
pozytywnej dynamiki na poziomie lokalnych spotecz-
nosci, reprezentowanych zaréwno przez samorzady,
jak i przez stowarzyszenia, organizacje pozarzadowe
i zrzeszenia faczace indywidualnych interesariuszy
zgromadzonych wokot szeroko rozumianej energii.
Oznacza to konieczno$¢ budowania klastréw i roz-
nych innych form oddolnych spotecznosci energe-
tycznych (np. spotdzielni energetycznych), ktérych
koncepcje s juz zawarte w polskim prawie lub do-
piero proponowane przez europejskie dyrektywy im-
plementowane obecnie przez Polske (np. dyrektywa
rynkowa, dyrektywa RED II).

Jednak czas opracowania koncepcji lokalnych ini-
cjatyw energetycznych, a nastepnie budowy nowych
mocy wytworczych, jest istotnie dtuzszy niz w wypad-
ku odbiorcéw indywidualnych. Inicjatorzy oddolnych
projektéow, skoncentrowanych przede wszystkim
w kilku funkcjonujacych i kilkudziesieciu zalagzkowych
klastrach energii, znajduja sie w znacznie trudniejszej
sytuacji niz gospodarstwa domowe, nie dysponuja
bowiem podobnymi ramami prawnymi (Strategia...
trafnie naswietla ten problem jako wyzwanie do po-
konania) i nie majag mozliwosci korzystania z réwnie
prostych rozwigzan technicznych i réwnie skutecz-
nej sieci wykonawcoéw. Jezeli zatem energetyka roz-
proszona ma by¢ waznym mechanizmem chronigcym
suwerenno$¢ naszego kraju i kotem zamachowym
budowy nowych mocy wytwoérczych, to musi staé
sie rowniez obiektem intensywnej pracy legislacyjnej
W ciggu najblizszych miesiecy.

Oczywistym obszarem, w ktérym nalezy rozpo-
czyc te prace, sg procesy wydawania pozwolen. Trze-
ba usprawni¢ procedury, skrocic ich czas, zwiekszy¢
pewno$¢ prawng i przewidywalnos$¢ wynikéw poste-
powan administracyjnych. Stowem: rozwigzaé najbar-
dziej palace problemy, z ktérymi obecnie boryka sie
branza. Konieczne jest takze uwzglednienie szeregu
propozycji z planu REPowerEU (Komisja Europej-
ska 2022), ktéry postuluje szereg usprawnien w ob-
szarze regulacyjnym. Jednym z nich jest stworzenie
stref ,go-to”, na ktorych analizy Srodowiskowe bytyby

przeprowadzane w sposob kompleksowy - pod katem
sposobu zagospodarowania danego obszaru (np. jako
miejsca budowy odnawialnych zrédet energii danych
kategorii), a nie w sposéb szczegétowy - pod katem
konkretnego projektu. Takie podejscie nie powinno
oczywiscie obniza¢ poziomu ochrony przyrody, ale
dobrze skonstruowane pozwoli znaczaco przyspie-
szy¢ procedury pozwoleniowe, bez popadania w nie-
przynoszace rozwigzania, a za to dtugotrwate delibe-
racje nad kazdym komponentem projektu z osobna.
Usprawnienie procesu uzyskiwania pozwolen $rodo-
wiskowych, uproszczenie planowania przestrzennego
i skrécenie czasu trwania procedur przytaczeniowych
- to jedne z najbardziej palagcych wyzwan stojgcych
przed rozwojem branzy ER w Polsce.

Prostym sposobem na zwiekszenie udziatu
energetyki rozproszonej w bilansie energetycznym
jest bardziej efektywne wykorzystanie istniejacych
zasobow. Dotyczy to przede wszystkim juz zrealizo-
wanych przytaczy, dla ktoérych zdefiniowano maksy-
malna moc przytaczonego zrédta. Dochodzi zatem do
sytuacji, w ktérych - przyktadowo - instalacja wiatro-
wa o mocy 30 MW blokuje podtaczenie w tym samym
miejscu farmy fotowoltaicznej o mocy 10 MW. Tym-
czasem oczywiste jest, ze wiatr nie wieje przez caty
rok, podobnie jak stonce nie $wieci przez catg dobe.
Jednoczesnosc¢ produkcji energii elektrycznej ze stro-
ny tego typu zrodet konkurujacych o to samo przyta-
cze jest tak niewielka, Zze moze zosta¢ rozwigzana za
pomocg umowy, ktéra ograniczy moc maksymalng ta-
kich wspoétdziatajgcych zréodet odnawialnych. Z kolei
wykorzystanie tego samego, juz dziatajacego przyta-
cza do komplementarnej instalacji wytwérczej pozwa-
la nie tylko ograniczyc koszty, ale przede wszystkim
zaoszczedzi¢ lata pracy. To rozwigzanie, znane pod
nazwa cable pooling, powinno by¢ pilnie zrealizowane
i stusznie znalazto sie w katalogu dziatan postulowa-
nych przez Strategie....

Takie podejscie umozliwi przewymiarowanie
instalacji odnawialnej, pod warunkiem, ze wtasciciel
zobowigze sie w umowie do przestrzegania okre-
slonej mocy szczytowej. Réwniez instalacja maga-
zynéw energii powinna by¢ traktowana w sposéb
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priorytetowy i komplementarny wobec niestabil-
nych zrédet odnawialnych, a nie tylko jako konku-
rencyjne zrédto energii. Nalezy réwniez pilnie uwol-
ni¢ niewykorzystane przytaczenia (wiele rezerwacji
nie rokuje na realizacje). Jako rozwigzanie tego pro-
blemu mozna rozwazy¢ wprowadzenie kaucji prze-
padajacych po okreslonym czasie (by¢ moze stop-
niowo), jesli przytacze nie bedzie wykorzystywane
przez inwestora.

Ostatnim elementem wartym podkreslenia - kté-
ry zostat zasygnalizowany w Strategii..., ale wtasciwie
mogtby sta¢ sie tematem jej osobnej czesci - jest
szersze wtaczenie przedsiebiorstw w budowe ener-
getyki rozproszonej. Cel ten mégthy by¢ realizowa-
ny zarébwno poprzez objecie matych przedsiebiorstw
systemami wsparcia podobnymi do tych, ktére ist-
niejg dla gospodarstw domowych, jak réwniez dzieki
umozliwieniu duzym firmom dostepu do odnawial-
nych Zrédet energii. Mozna tego dokonaé¢ zaréwno
przy pomocy wsparcia finansowego, specjalnych taryf
czy utatwien w zakresie zawierania kontraktéw PPA,
jak i poprzez umozliwienie bezposredniego dostepu
do zrédet odnawialnych w postaci linii bezposredniej,
co trafnie identyfikuje Strategia....

Modernizacja, dostosowanie

i uelastycznienie

infrastruktury elektroenergetycznej
narzecz ER

Niezbednym elementem sukcesu energetyki odna-
wialnej jest modernizacja i dostosowanie infrastruk-
tury energetycznej do wielokierunkowego i rozpro-
szonego dziatania. Strategia... stawia w tym zakresie
odrebny cel nakierowany na uwzglednienie aspektéw
technicznych i standardéw dziatania. Jego realizacja
stanowi warunek konieczny do poprawnego wspét-
istnienia sieci elektroenergetycznych z coraz liczniej-
szymi systemami i stosowanymi w nich urzadzeniami,
a takze do upowszechnienia energetyki rozproszonej.
Szerszym, strategicznym wyzwaniem jest szeroko

pojete uelastycznienie ,koncéwek” sieci elektroener-
getycznej. Mimo Ze pojecie ,koncéwki sieci” uzyte
w kontekscie milionéw odbiorcéw jest swojego ro-
dzaju metafora, to nalezy miec¢ na uwadze, iz w dobie
elektryfikacji to wtasnie na styku pomiedzy matymi,
ale odnawialnymi Zrédtami energii (ktérych liczba
stale rosnie) a transportujgcymi energie sieciami roz-
grywa sie rozproszona rewolucja. Wtasnie od jakosci
wspoétdziatania poszczegdlnych elementéw w tym
obszarze bedzie zaleze¢ powodzenie drugiej fazy
rozwoju odnawialnych zrédet energii, o ktérej mowa
w Strategii.... ,Polska wychodzi wtasnie z pierwszej
fazy, powoli rozpoczynajac etap kolejny, ktérego wy-
znacznikiem jest rosnacy udziat odmoéw przytaczenia
instalacji OZE do sieci elektroenergetycznych przy
jednoczesnych trendach rynkowych dalej poprawiaja-
cych atrakcyjno$¢ ekonomiczng ER”.

Dotychczasowa, stopniowa poprawa efektyw-
nosci ekonomicznej projektow odnawialnych jest
obecnie przyspieszona w wyniku skokowego wzrostu
cen tradycyjnych no$nikéw energii. Ograniczenia dla
tego procesu stwarza jednak monokultura zarzadza-
nia sieciami elektroenergetycznymi. Jako stabosci
obecnej sytuacji Strategia... wymienia: ,pozycje mo-
nopolistyczng operatoréw sieci energetycznych oraz
brak regulacji zobowigzujgcych OSD do wspétpracy”,
a takze ,wysoki koszt stabilizacji systemu elektroener-
getycznego”. Jesli energetyka rozproszona ma spetnic
poktadane w niej nadzieje, te dwa ograniczenia po-
winny zostaé przezwyciezone.

Doskonale zdaje sobie z tego sprawe Rafat
Gawin, prezes Urzedu Regulacji Energetyki, ktory
w trakcie niedawnej debaty czterech regulatoréw
zaproponowat, by ,napisa¢ rynek na nowo”. Uznaje
tym samym, ze wtasnie obszar sieciowy bedzie de-
cydowat o sukcesie ER, a co za tym idzie - réwniez
o powodzeniu niskoemisyjnej transformacji naszych
systeméw energetycznych. Dlatego na tym tema-
cie rowniez powinny skoncentrowac sie dziatania
proponowane w Strategii.... Konieczne jest zwiek-
szenie przewidywalnosci prawnej dla lokalnych ini-
cjatyw energetycznych poprzez udzielenie im szer-
szego dostepu do informacji na temat mozliwosci
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przesytowych sieci, jak réwniez na skutek zmniejsze-
nia arbitralnos$ci podejmowania decyzji o warunkach
przytaczenia. Niezbedne jest wprowadzenie konkret-
nych, jasnych i stabilnych bodzcéw ekonomicznych
dla funkcjonowania klastrow i réznych rodzajéw
spotecznosci energetycznych w postaci przewidy-
walnych korzysci w przypadku ograniczenia mocy
szczytowej. Wybér taryfy dla klastra energii nie po-
winien by¢ uzalezniony od arbitralnej decyzji, gdyz
zZnaczaco ogranicza to transparentnos¢ i motywacje
do jego tworzenia. Sposréd innych pomystow warto
rozwazy¢ dopuszczenie réznych form spotecznosci
energetycznych do udziatu w rynkach elastycznosci
lub tez ustanowienie w obrebie prawa energetyczne-
go instytucji prosumenta zbiorowego. Nalezy takze
rozwazy¢ ustalenie bardziej symetrycznych warun-
kéw dotyczacych wspétistnienia OSDp i OSDn, kté-
re umozliwiatyby tym drugim (operatorom systemow
dystrybucyjnych na wtasnych sieciach) wypetnienie
luki na ,koncéwkach” sieci. Zwiekszenie atrakcyjno-
$ci niezaleznych systemoéw dystrybucyjnych pozwoli
w praktyce uelastycznié sieci, przyspieszy¢ procedu-
ry przytaczeniowe, jak réwniez dociera¢ do odbior-
cow, ktérzy nie s3 jeszcze podtaczeni. Elementem
uelastycznienia powinno by¢ uwzglednienie dziatah
dotyczacych zabezpieczenia jakosci energii wprowa-
dzanej do sieci poprzez egzekwowanie od producen-
téw i odbiorcéw energii parametréw gwarantujacych
jej dobre funkcjonowanie.

Kluczowym ogniwem procesu dostosowywa-
nia infrastruktury sieciowej do oddolnych inicjatyw
energetycznych sa magazyny energii. Konieczne jest
sformutowanie kompleksowego programu ich bu-
dowy i wtaczenia (na wielu poziomach) do systemu
elektroenergetycznego. Powinien on zaktadac pre-
ferencyjne warunki ekonomiczne dla klastréw i sa-
morzaddéw jako potencjalnych stabilizatoréw sieci.
Rozwdj magazynéw energii w réznych postaciach
(obejmujacych elektrycznosé, biogaz, RDF, woddr,
ciepto, chtdd i in.) powinien by¢ objety specjalnym
programem dziatan o charakterze technicznym oraz
wymiernym wsparciem kapitatowym. Jego finanso-
wanie moze pochodzi¢ zaréwno z Krajowego Planu

Odbudowy, jak i z innych Zrédet krajowych oraz
z przysztej unijnej perspektywy finansowej.

Energetyka rozproszona
jako impuls do innowacji
i postepu technicznego

Wazna role w rozwoju energetyki oddolnej odgrywa-
ja nauka i innowacje, ktére sg fundamentem rozwo-
ju cywilizacyjnego i jako takie powinny by¢ uzywane
w odpowiedzi na wyzwania kryzysu energetycznego.
Powinnismy dazy¢ w tym zakresie do wypracowania
technicznych i praktycznych rozwigzan, ktére z cza-
sem mogtyby zosta¢ spopularyzowane wsrdd innych
spoteczenistw i panstw $wiata.

Edukacja

stuzgca upowszechnieniu
oddolnych inicjatyw
energetyki rozproszonej

Autorzy Strategii... zauwazajg potrzebe ,poprawy
poziomu wiedzy, edukacji i kompetencji w sferach
powigzanych z energetyka rozproszong”, ktorej re-
alizacja jest opisana w dokumencie jako odrebny cel.
Edukacja to nie tylko zaangazowanie akademikéw, in-
telektualistow i ekspertow, ktérzy wspierajg decyden-
téw w podejmowaniu dziatan. To réwniez bogactwo
oddolnych inicjatyw, wspotpraca wspodlnot i lideréw
gospodarczych, ktérzy dzieki wzajemnym interakcjom
moga budowac kapitat spoteczny niezbedny do roz-
woju oddolnej energetyki. Wymiana dobrych praktyk
daje szanse na wyksztatcenie najbardziej efektyw-
nych modeli biznesowych i wypracowanie nowych
technologii. Energetyka oddolna, taczac rézne formy
dziatania i grupy spoteczne, tworzy przestrzen sprzy-
jajaca rozwojowi lokalnych spotecznosdci. Lepsze ro-
zumienie proceséw produkcji energii buduje wieksza
Swiadomos¢ konsumencka, a edukacja energetyczna
pozwoli réwniez na aktywizacje mtodziezy.

Energetyka Rozproszona zeszyt 8, 2022



46

Michat KURTYKA

Energetyka rozproszona
jako fundament
lokalnej autonomii energetycznej

W podsumowaniu warto wroéci¢ do przedstawionej
w Strategii... definicji energetyki rozproszonej, w for-
mule: ,zasoby energetyczne zrodet wytwodrczych
i magazynéw o mocy do 150 MW przytaczone bez-
posrednio lub posrednio (przy wykorzystaniu sieci
wewnetrznych gospodarstw domowych, zaktadow
przemystowych itp.) do sieci operatora sieci dystry-
bucyjnej (OSD). Istotnym elementem tych zasobow
jest brak centralnego planowania i dysponowania”.
W Swietle wyzej opisanych wyzwan stojacych przed
ER mozna stwierdzi¢, iz ta definicja nie do konca od-
daje postulowany przetomowy i strategiczny charak-
ter energetyki rozproszonej, réwniez w kontekscie
bezpieczenstwa militarnego i niezaleznosci panstwa.
Powyzsza formuta ma charakter techniczny i jest zro-
zumiata dla ekspertéw, ale nie dla szerokiego grona
uzytkownikéw, co stoi w pewnej kontrze z postulatem
jej upowszechniania. Na kolejnych etapach tworzenia
Strategii... warto zastanowi¢ sie nad definicja, ktéra
w wiekszym stopniu odpowiadataby celowi, a nie tyl-
ko technicznym aspektom funkcjonowania energetyki
rozproszone;j.

Mozna argumentowac - zwtaszcza w obecnej
sytuacji, gdy w bliskim sgsiedztwie Polski toczy sie
wojna - ze nadrzednym wyzwaniem dla energetyki
jest stworzenie systeméw, ktore beda funkcjonowad
w sposéb zblizony do autonomicznego, i umieszcze-
nie ich na réznych poziomach agregacji: od domu
indywidulanego, po osiedle, gmine czy klaster. Takie
systemy energetyczne nie tylko pozwolg ograniczy¢
zalezno$¢ od zewnetrznych dostaw paliwa (zwtaszcza
weglowodoréw, ktérych substytucja po odcieciu od
rosyjskich dostaw jest niezbedna), ale powinny row-
niez minimalizowa¢ zaktécenia zewnetrzne, np. ataki
cyfrowe. Ze wzgledu na czerpanie z wielu matych zré-
det oraz sieganie po niewykorzystane zasoby lokalne
(biogaz, biomasa, geotermia, przerdbka i recycling od-
padéw, skrocenie drég dostaw, a po czesci takze mata
energetyka wodna) ER wykazuje wiekszg odpornosé

na wstrzasy niz energetyka wielkoskalowa i stanowi
jeden z elementéw budowania polskiego bezpieczen-
stwa (nie tylko energetycznego) w tych niepewnych
czasach. Catosciowa aspiracja dotyczaca uniezalez-
nienia sie od zewnetrznych uwarunkowan powinna
z czasem znalez¢ rowniez swoje odzwierciedlenie
w ewoluujacej definicji energetyki rozproszone;.

Na zakonczenie pragne wyrazi¢ uznanie dla pana
dra Stawomira Kopcia za wktad w rozwéj energety-
ki rozproszonej w Polsce, za konsekwentne badanie
i propagowanie tego zjawiska. Dziekuje takze drowi
Karolowi Wawrzyniakowi za zaproszenie do wspol-
nej refleksji nad tematem ER, ktorej efekty znalazty
odzwierciedlenie w niniejszym artykule, oraz pani dr
Malwinie Mus-Frosik za istotny wktad redakcyjny w
prace nad tekstem i przyczynienie sie do jego osta-
tecznego ksztattu.
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Distributed energy as an element of
Poland’s independence from external
shocks

Abstract: After Russia’s aggression against Ukraine, the develop-
ment of distributed energy should accelerate. This is the fastest
way to build new generation capacities for the energy system, al-
lowing to reduce Poland’s dependence on imported hydrocarbons,
as well as an opportunity to engage private capital, but ultimately it
allows to increase the country’s resilience against external shocks.
The article contains a postulate to place the development of distri-
buted energy on four foundations, which are: development of re-
gulations, modernization and adaptation of infrastructure, invest-
ments in technological progress as well as education and exchange
of experiences. Distributed energy deserves the adoption of a com-
prehensive development strategy (its proposal was developed as
part of the Gospostrateg project for the needs of the Ministry of

Climate and Environment), as well as a change of definition. The
article proposes to define it in terms of less technical criteria than
is currently the case, and to reflect the purpose of existence more,
for example, the pursuit of self-balancing.

Keywords: distributed energy, energy, innovation, energy strategy,
energy diversification, energy system resilience
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Regulacja prawna w zakresie budowy
i eksploatacji linii bezposrednich

a wspieranie rozwoju

energetyki rozproszonej w Polsce

Abstrakt: Przedmiotem rozwazan podjetych w artykule jest anali-
za prawnych uwarunkowan budowy linii bezposrednich na gruncie
prawa krajowego i prawa Unii Europejskiej, w tym ocena projek-
towanych regulacji w tym zakresie przedstawionych w zmodyfiko-
wanym Projekcie ustawy o zmianie ustawy - Prawo energetyczne
oraz niektorych innych ustaw (numer wykazu RCL UC74 w wersji
z dnia 17 wrzesnia 2022 r.). Punktem wyjscia i podstawa podje-
tych rozwazan sa wnioski ptynace ze Strategii rozwoju energetyki
rozproszonej w Polsce do 2040 roku opracowanej w ramach projektu
pt. ,Rozwdj energetyki rozproszonej w klastrach energii (KlastER)”,
w ktérej jako jedno z istotnych dziatan stuzacych promowaniu roz-
woju energetyki rozproszonej w Polsce wskazano wdrozenie prze-
piséw utatwiajacych realizacje linii bezposrednich.

Stowa kluczowe: linie bezposrednie, energetyka rozproszona, dy-
rektywa 2019/944

Wprowadzenie

Decentralizacja, cyfryzacja i demokratyzacja dostaw
energii sg obecnie traktowane jako kluczowe elementy
stuzace skutecznemu przeprowadzeniu transformacji
energetycznej w Polsce i Unii Europejskiej. Transfor-
macja energetyki jest niezbedna w obliczu globalnych
wyzwan zwigzanych z jednej strony z ochrong klimatu
i koniecznoscig dekarbonizacji gospodarki, a z drugiej
z zapewnieniem bezpieczenstwa dostaw energii do
odbiorcéw. Z tego wzgledu zdecentralizowane sys-
temy energetyczne, tzw. energetyka rozproszona,
oparte przede wszystkim na odnawialnych Zrédtach
energii stajg sie powoli integralng czescig wcigz zmie-
niajgcego sie sektora energetycznego i - jak sie prze-
widuje - bedg w nim odgrywac coraz wazniejszg role.

Rozwdj energetyki rozproszonej zwigzany jest
Z pojawieniem sie w sektorze energetycznym nowych

interesariuszy, takich jak indywidualni odbiorcy (pro-
sumenci), ktérzy zaopatruja sie w energie elektrycz-
na (i nierzadko takze cieplng) z wtasnych instalacji,
a takze lokalne spotecznosci energetyczne, ktére
nie tylko realizuja zadania w zakresie zaopatrywania
catych dzielnic lub gmin w energie, lecz zajmuja sie
rowniez dostarczaniem innych innowacyjnych pro-
duktow i ustug dla uczestnikéw rynku energetyczne-
go0. Rozwdj energetyki rozproszonej wiaze sie jednak
Z rosnacg ztozonoscig funkcjonowania energetyki
i nowymi wyzwaniami, takimi jak koordynacja rozpro-
szonych zZrédet energii i ich aktywne zintegrowanie
Z istniejagcymi systemami energetycznymi. Stawia to
szczegolne zadania przed prawodawcg oraz organami
stosujgcymi prawo w zakresie stworzenia wtasciwych
ram prawnych, ktére beda stymulowaty rozwoj ener-
getyki rozproszonej i wykorzystanie jej potencjatu do
przeprowadzenia transformacji energetycznej, a jed-
noczes$nie beda odpowiadaty na wyzwania, jakie jej
rozwdj niesie dla systemdéw energetycznych.
Problematyce tej zostata poswiecona Strategia
rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku
(dalej Strategia...) opracowana w ramach projektu
pt. ,Rozwdj energetyki rozproszonej w klastrach ener-
gii (KlastER)” wspoétfinansowanego ze srodkéw Naro-
dowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach progra-
mu badan naukowych i prac rozwojowych ,Spoteczny
i gospodarczy rozwdj Polski w warunkach globalizu-
jacych sie rynkéw GOSPOSTRATEG” (umowa nr Go-
spostrateg1/385085/21/NCBR/19) i realizowanego
przez konsorcjum, ktérego cztonkami sg Akademia
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Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Kra-
kowie oraz Narodowe Centrum Badan Jadrowych,
a liderem jest Ministerstwo Rozwoju i Technologii.
W Strategii... zidentyfikowano w kilku obszarach
bariery dla rozwoju energetyki rozproszonej i jed-
noczesnie w ramach zalecanych dziatan wskazano
m.in. konieczno$¢ wdrozenia regulacji prawnych
utatwiajgcych budowe i eksploatacje linii bezpo-
Srednich. Jakkolwiek brak jest jednej legalnej de-
finicji energetyki rozproszonej - a samo zjawisko
w réznych opracowaniach jest okreslane zaréwno
jako ,energetyka rozproszona” (Popczyk 2011), jak
i ,energetyka lokalna” (Szyrski 2019), ,energetyka
obywatelska” (Roberts et al. 2015) czy ,rozproszona
energetyka obywatelska” (zob. Obwieszczenie Mini-
stra Klimatu i Srodowiska z 2 marca 2021 r....) - to
jednak w wiekszosci opracowan ujmowana jest ona
jako lokalne wytwarzanie i konsumpcja energii. Tak-
ze na gruncie Dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze Zzrédet
odnawialnych (Dz.Urz. UE 2018 Nr L 328/82) (da-
lej ,dyrektywa 2018/2001") oraz Dyrektywy Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia
5 czerwca 2019 r. w sprawie wspdlnych zasad ryn-
ku wewnetrznego energii elektrycznej oraz zmie-
niajaca dyrektywe 2012/27/UE (Dz.Urz. UE 2019
Nr L 158/125) (dalej ,dyrektywa 2019/944") nie
mowi sie o energetyce rozproszonej, tylko o ,oby-
watelskich spotecznosciach energetycznych” (art. 2
pkt 11 dyrektywy 2019/944) albo ,spotecznosciach
energetycznych dziatajacych w zakresie energii od-
nawialnej” (art. 2 pkt 16 dyrektywy 2018/2001), ale
niewatpliwie oba akty dostrzegajg i promuja zjawi-
sko decentralizacji wytwarzania energii i lokalizowa-
nia zrédet blisko odbiorcow (zob. motyw 65 dyrek-
tywy 2018/2001). Kwestia ta jest niezwykle istotna
dla oceny skutecznosci wprowadzanych instrumen-
téw prawnych majacych na celu promowanie rozwo-
ju energetyki rozproszonej. Jak bowiem wskazano
w Strategii..., energia wytwarzana i zuzywana lokal-
nie moze szybciej przyczynié¢ sie do spetnienia wy-
magan w zakresie niskoemisyjnosci energetyki oraz

do wzrostu poziomu bezpieczenstwa zaopatrzenia
w energie na poziomie lokalnym, a takze ograniczy¢
ogromne koszty modernizacji i rozbudowy sieci elek-
troenergetycznych.

Celem niniejszego artykutu jest analiza prawnych
uwarunkowan odnoszacych sie do budowy linii bez-
posrednich na gruncie prawa krajowego i prawa Unii
Europejskiej. Jednoczesnie zostanie dokonana oce-
na projektowanych regulacji w tym zakresie, przed-
stawionych w zmodyfikowanym Projekcie ustawy
0 zmianie ustawy - Prawo energetyczne oraz niekté-
rych innych ustaw (numer wykazu RCL UC74 w wer-
sji z dnia 17 wrzesnia 2022 r.) (dalej ,projekt UC74"),
w szczegoélnosci pod katem odpowiedzi na pytanie,
czy regulacja prawna odnoszaca sie do budowy i eks-
ploatacji linii bezposrednich, w wersji zaproponowa-
nej w projekcie UC74, moze stanowic istotny instru-
ment promowania rozwoju energetyki rozproszonej
w Polsce.

Linie bezpos$rednie
na gruncie dyrektywy 2019/944

Podstawowe regulacje prawne odnoszace sie do bu-
dowy i eksploatacji linii bezposrednich na gruncie
prawa unijnego s3 obecnie zawarte w dyrektywie
2019/944, ktéra zaréwno definiuje pojecie linii bez-
posredniej, jak i przewiduje ogdlny obowigzek panstw
cztonkowskich dotyczacy umozliwienia budowy linii
bezposrednich okreslonym podmiotom.

Jak wskazuje sie w literaturze, zapewnienie moz-
liwosci budowy linii bezposrednich stanowi urzeczy-
wistnienie - zagwarantowanego na poziomie unij-
nym - prawa odbiorcéw do otrzymywania dostaw
energii elektrycznej poprzez linie bezposrednie, z po-
minieciem sieci przesytowych lub dystrybucyjnych
(Kosinski 2020: 226). Co istotne, prawo takie byto
zagwarantowane od poczatku procesu liberalizacji
funkcjonowania sektora energetycznego (oraz - co po-
zostaje poza zakresem niniejszych rozwazan - sektora
gazowego), a zatem w dyrektywach poprzedzaja-
cych obecnie obowiazujgca dyrektywe 2019/944,
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tj. wart. 21 dyrektywy 96/92/WE, w art. 22 dyrektywy
2003/54/WE oraz w art. 34 dyrektywy 2009/72/WE.
Juz na gruncie pierwszego pakietu energetycznego
linie bezposrednie (podobnie jak gazociagi bezposred-
nie) okreslano jako jeden z gtéwnych instrumentéw
otwierajacych rynek energetyczny i tym samym gwa-
rantujagcych tworzenie wewnetrznego rynku ener-
gii (Kapteyn et VerLoren van Themaat 1998: 1234).
Jednoczesnie w literaturze wskazuje sie, ze linie bez-
posrednie (podobnie jak gazociagi bezposrednie) sta-
nowig instrument regulacyjny, realizujgcy obok celéw
prokonkurencyjnych takze cele prospotecznej regula-
cji sektorowej w zakresie zagwarantowania prawa do
bezposredniego otrzymywania dostaw energii elek-
trycznej (badz paliw gazowych) (zob. Kosinski et Trup-
kiewicz 2016: 261-262; Bedkowski-Koziot 2014:
1411-1412).

Definicje linii bezposredniej zawiera obecnie
art. 2 pkt 41 dyrektywy 2019/944, zgodnie z kté-
rym oznacza ona ,linie elektroenergetyczna tacza-
ca wydzielone miejsce wytwarzania z wydzielonym
odbiorca lub linie elektroenergetyczng taczaca wy-
tworce z przedsiebiorstwem dostarczajgcym energie
elektryczng w celu bezposrednich dostaw energii
do ich wtasnych obiektéw, podmiotéw zaleznych
i odbiorcow”. Na gruncie powyzszej definicji nie
zostato rozstrzygniete w sposdb jednoznaczny, czy
przytaczenie do linii bezposredniej wyklucza réow-
noczesne przytaczenie do sieci dystrybucyjnej albo
przesytowej. Jednakze przepis art. 7 ust. 6 dyrekty-
wy 2019/944, zgodnie z ktérym mozliwos¢ dostawy
energii elektrycznej linia bezposrednia nie wptywa
na mozliwos$¢ zawierania uméw na dostawy ener-
gii elektrycznej na podstawie zasady dostepu stron
trzecich do sieci przesytowych i dystrybucyjnych
(TPA), sugeruje, ze przytaczenie do linii bezposred-
niej uprawnionego podmiotu nie wyklucza sytuacji,
w ktérej bytby on jednoczesnie przytaczony do sieci
elektroenergetycznej.

Poza definicjg z art. 2 pkt 41 dyrektywy 2019/944,
linii bezposredniej poswiecony zostat wspomniany
art. 7 dyrektywy 2019/944. Na mocy art. 7 ust. 1
dyrektywy 2019/944 panstwa cztonkowskie UE s3

zobowigzane do przyjecia niezbednych srodkéw, aby

umozliwi¢:

1) wszystkim wytwdércom i przedsiebiorstwom
dostarczajacym energie elektryczng na ich te-
rytorium zaopatrywanie linig bezposrednia ich
wtasnych obiektéw, podmiotow zaleznych i od-
biorcéw, bez poddawania ich nieproporcjonal-
nym procedurom administracyjnym lub nakfada-
nia nieproporcjonalnych kosztéw;

2) zaopatrywanie, indywidualnie lub wspdlnie, linia
bezposrednig wszystkich odbiorcéw na ich tery-
torium przez wytwoércoéw i przedsiebiorstwa do-
starczajace energie elektryczna.

Uprawnienie do budowy linii bezposredniej zo-
stato zatem przyznane zaréwno wytwércom i przed-
siebiorstwom dostarczajgcym energie elektryczng, jak
i ich odbiorcom. Co istotne, realizacja tego upraw-
nienia winna odbywac sie, bez ,nieproporcjonalnych
procedur administracyjnych”, a wiec takich, ktére na-
ktadajac niewspotmierne ograniczenia de facto unie-
mozliwiatyby lub zniechecaty uprawnione podmioty
do skorzystania z przystugujacego im uprawnienia.
Ponadto, realizacja uprawnienia z art. 7 ust. 1 dyrek-
tywy 2019/944 nie powinna wigzac sie z koniecz-
noscig ponoszenia ,nieproporcjonalnych kosztow”,
a wiec takich, ktore nie sg konieczne do poniesienia
w zwiagzku z realizacjg tego uprawnienia.

Przepis art. 7 ust. 2 dyrektywy 2019/944 upo-
waznia z kolei panstwa cztonkowskie do okreslenia
kryteriow dotyczacych przyznawania zezwolen na
budowe linii bezposrednich na swoim terytorium.
Kryteria te muszg by¢ obiektywne i niedyskrymina-
cyjne. Jednoczesnie art. 7 ust. 4 dyrektywy 2019/944
stanowi, ze panstwa cztonkowskie moga uzaleznié
wydanie zezwolenia na budowe linii bezposredniej
od odmowy dostepu do sieci ze strony wtasciwego
operatora lub od wszczecia w zwigzku z takg odmo-
wa procedury rozstrzygania sporéw (o ktorej mowa
w art. 60 dyrektywy 2019/944). Wreszcie zgodnie
z art. 7 ust. 5 dyrektywy 2019/944 panstwa czton-
kowskie mogg odmoéwi¢ udzielenia zezwolenia na linie
bezposrednia, jesli udzielenie takiego zezwolenia
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naruszytoby stosowanie przepiséw dotyczacych obo-
wigzkoéw uzytecznosci publicznej, naktadanych na
przedsiebiorstwa energetyczne zgodnie z art. 9 dy-
rektywy 2019/944, przy czym odmowa musi by¢ na-
lezycie uzasadniona.

Z powyzszego wynika, ze prawodawca unijny
z jednej strony wyraznie przewiduje uprawnienie
wskazanych w art. 7 ust. 1 dyrektywy 2019/944
podmiotéw do budowy i zaopatrzenia w energie za
pomoca linii bezposredniej, z drugiej jednak strony
pozostawia panstwom cztonkowskim mozliwos¢ od-
powiedniego modyfikowania zakresu tego upraw-
nienia na gruncie ustawodawstwa krajowego. Nie
oznacza to jednakze catkowitej swobody panstw
cztonkowskich, winny one bowiem respektowad
wytyczne wynikajace z regulacji art. 7 dyrektywy
2019/944 w zakresie zasadnosci, proporcjonalnosci
i niedyskryminacyjnego charakteru regulacji mody-
fikujacych korzystanie z uprawnienia do linii bezpo-
Srednich.

Aktualny stan prawny

w odniesieniu do linii bezposrednich
na gruncie ustawy

Prawo energetyczne

Na gruncie aktualnie obowigzujacej Ustawy z 10 kwiet-
nia 1997 r. - Prawo energetyczne (t.j. Dz.U. z 2022 r.
poz. 1385 z pézn. zm.) (dalej ,u.p.e.” lub ,ustawa Prawo
energetyczne”) problematyce linii bezposrednich po-
Swiecony zostat przepis art. 3 pkt 11f oraz art. 7a u.p.e.

Obecnie obowigzujaca definicja linii bezpos$red-
niej, zawarta w art. 3 pkt 11f u.p.e. (w odniesieniu do
linii elektroenergetycznej), zgodnie z ktéra stanowi
ona ,linie elektroenergetyczng taczaca wydzielong
jednostke wytwarzania energii elektrycznej bez-
posrednio z odbiorca lub linie elektroenergetyczng
taczacy jednostke wytwarzania energii elektrycznej
przedsiebiorstwa energetycznego z instalacjami na-
lezagcymi do tego przedsiebiorstwa albo instalacjami
nalezacymi do przedsiebiorstw od niego zaleznych”,

powoduje, ze w praktyce przyjmowana jest waska
wyktadnia tego pojecia jako instalacji pracujacej
w uktadzie wyspowym. Ponadto dotychczas obo-
wigzujgce przepisy skutkuja dominujacym w prak-
tyce stanowiskiem, zgodnie z ktérym uzyskanie
zgody na budowe linii bezposredniej jest mozliwe,
co do zasady, wytacznie w przypadku, gdy brak jest
mozliwosci przytaczenia odbiorcy do sieci elektro-
energetycznej. Jak wskazuje sie bowiem w litera-
turze, linie bezposrednie sg traktowane na grun-
cie ustawy Prawo energetyczne jako wyjatek od
niepisanej zasady priorytetu sieci (tzn. korzystania
W pierwszym rzedzie z dostepnych sieci przesyto-
wych lub dystrybucyjnych), uzasadniony wytacznie
potrzebg dostarczania energii w przypadku, gdy
infrastruktura sieciowa z przyczyn technicznych
lub ekonomicznych nie moze by¢ wybudowana czy
odpowiednio rozbudowana, badZz w sytuacji, gdy
danemu odbiorcy odmawia sie dostepu do sieci
(Kosinski 2020: 226-227).

Mianowicie, zgodnie z art. 7a ust. 3-4 u.p.e., bu-
dowa linii bezposredniej wymaga, przed wydaniem
decyzji o pozwoleniu na budowe w rozumieniu prze-
piséw prawa budowlanego, uzyskania zgody Preze-
sa Urzedu Regulacji Energetyki; zgoda jest udzielana
w drodze decyzji. Przy czym Prezes Urzedu Regulacji
Energetyki, udzielajac zgody, uwzglednia:

1) wykorzystanie zdolnosci przesytowych istnieja-
cej sieci gazowej lub sieci elektroenergetycznej;

2) odmowe $wiadczenia ustug przesytania lub dys-
trybucji paliw gazowych lub energii elektrycznej
istniejacy siecig gazowq lub siecia elektroenerge-
tyczng podmiotowi wystepujacemu o uzyskanie
zgody oraz nieuwzglednienie ztozonej przez nie-
go skargi na te odmowe.

W literaturze spotyka sie poglad, zgodnie
z ktérym mozliwos$¢ budowy linii bezposredniej
stanowi ,odstepstwo od spdjnosci i jednolitosci
systemu elektroenergetycznego”, a zatem jedynie
w sytuacji, gdy odbiorca nie moze uzyskac zaspoko-
jenia wtasnych potrzeb energetycznych inaczej niz
za posrednictwem linii bezpos$redniej, w gre moze
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wchodzi¢ umozliwienie budowy linii bezposredniej
poza systemem energetycznym (Nowaczek-Zaremba
et Muras 2016: 907). Podkresla sie przy tym, ze
pozostawienie uczestnikom rynku swobody w za-
kresie budowy linii bezposrednich i pominiecie sieci
elektroenergetycznych ,odbija sie negatywnie na
spojnosci systeméw sieciowych, jak i na systemie
taryf, ktére umozliwiajg wtascicielowi infrastruktury
roztozenie kosztéw budowy sieci rbwnomiernie na
wszystkich uzytkownikéw, co ma szczegdlne zna-
czenie na obszarze dystrybucji, gdzie koszt budowy
linii i gazociggdw w nisko zaludnionych regionach
jest rekompensowany wyzszym zwrotem inwestycji
w regionach o wysokim zaludnieniu” (ibidem). Z tego
wzgledu postuluje sie Sciste interpretowanie prze-
stanek udzielenia przez Prezesa URE zgody na bu-
dowe linii bezposredniej.

Co istotne w Swietle omawianej regulacji i po-
gladéw doktryny, Prezes URE, udzielajac zgody na
budowe linii bezposredniej, dysponuje pewnym za-
kresem luzu decyzyjnego. Udzielajac zgody, o ktérej
mowa w art. 7a ust. 3 u.p.e., Prezes URE uwzglednia
dwa kryteria: 1) stan wykorzystania zdolnosci prze-
sytowych istniejacej sieci gazowej albo elektroener-
getycznej, oraz 2) ewentualng odmowe $wiadczenia
ustug przesytania lub dystrybucji paliw gazowych
albo energii elektrycznej przez istniejaca sie¢ pod-
miotowi wystepujagcemu o uzyskanie zgody i nie-
uwzglednienie ztozonej przez ten podmiot skargi na
taka odmowe. Oznacza to, ze w ramach pierwszego
kryterium Prezes URE winien zbada¢, czy w danej
lokalizacji sie¢ ta w ogole istnieje, a nastepnie, czy
zapewnia ona dostateczng zdolno$¢ przepustowa
umozliwiajgca realizacje dostaw paliw gazowych
albo energii elektrycznej w pozadanym przez od-
biorce wolumenie oraz jakosci. Natomiast w ramach
drugiego kryterium Prezes URE powinien zbada¢, czy
nastapita odmowa $wiadczenia ustug przesytowych
ze strony wtasciwego operatora oraz czy zgodnie
z art. 8 ust. 1 u.p.e. wyczerpana zostata procedura
rozstrzygania sporéw dotyczacych odmowy $wiad-
czenia ustug przesytania lub dystrybucji paliw gazo-
wych albo energii elektryczne;j.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze zaréwno
regulacja art. 7a ust. 3-4 u.p.e., jak i praktyka jego
stosowania, powodujg, ze na gruncie obecnie obo-
wigzujacej regulacji mozliwos¢ budowy linii bezpo-
$redniej nie moze by¢ postrzegana jako instrument
promowania rozwoju energetyki rozproszonej,
w szczegdlnosci zas promowania konsumpcji ener-
gii wytwarzanej lokalnie. Priorytetem jest bowiem
przytaczanie wszystkich zrédet wytwarzania ener-
gii (w tym Zrédet odnawialnych) oraz odbiorcow
do sieci dystrybucyjnej, co oznacza zasadniczo
koniecznos¢ statego korzystania z ustug przesyto-
wych $wiadczonych przez wyznaczonych operato-

row sieci (OSD).

Linie bezposrednie

w projekcie nowelizacji ustawy
Prawo energetyczne

i innych ustaw (UC74)

Przedstawiony powyzej stan prawny ma ulec zmianie,
ktéra przewiduje projekt UC74. Przy tym zapropono-
wane w pierwotnej wersji tego projektu z 30 kwietnia
2021 r. rozwigzania w zakresie budowy linii bezpo-
$rednich zostaty znaczaco zmodyfikowane w najnow-
szej wersji projektu z 17 wrzesnia 2022 r.

Zawarte w projekcie UC74 zmiany w stosunku do
aktualnie obowigzujacych przepiséw ustawy Prawo
energetyczne obejmujg w szczegdlnosci:

1) poszerzenie definicji linii bezposredniej;

2) wprowadzenie wytaczen od obowigzku uzyska-
nia zgody Prezesa URE na budowe linii bezpo-
Sredniej;

3) zmiane przestanek wydania zgody w przypad-
kach, gdy jest ona wymagana.

W odniesieniu do linii bezposredniej projek-
todawca zdecydowat sie na powtérzenie wprost
definicji zawartej w dyrektywie, jednoczeénie do-
precyzowujac, ze sie¢ dystrybucyjna nie obejmuje
linii bezposrednich. Zgodnie z projektowanym art. 3
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pkt 11f u.p.e. ,linia bezposrednia” oznacza ,linie
elektroenergetyczng taczaca wydzielong jednostke
wytworczg bezposrednio z wydzielonym odbiorca
lub linie elektroenergetyczng taczaca jednostke wy-
tworczg z urzadzeniami lub instalacjami nalezagcymi
do przedsiebiorstwa energetycznego wykonujgcego
dziatalno$¢ gospodarczag w zakresie obrotu energiag
elektryczng w celu bezposrednich dostaw energii do
ich wtasnych obiektéw, podmiotéw bedacych jego
jednostkami podporzagdkowanymi w rozumieniu art. 3
ust. 1 pkt 42 Ustawy z dnia 29 wrzes$nia 1994 r. o ra-
chunkowosci (Dz.U. 2021 r. poz. 217, 2105, 2106,
Dz.U. 2022 r. poz. 1488) oraz do odbiorcéw przyta-
czonych do urzadzen i instalacji tego przedsiebior-
stwa” (art. 1 pkt 2 lit. e projektu UC74).

Jak wskazywano jeszcze w uzasadnieniu do
projektu UC74 w wersji z 30 kwietnia 2021 r., do-
tychczasowe rozumienie linii bezposredniej na grun-
cie ustawy Prawo energetyczne, jako alternatywy
dla braku mozliwosci przytaczenia do lokalnej sieci
elektroenergetycznej, nie odpowiada zatozeniom
dyrektywy 2019/944. Zmiana definicji oznacza, ze
budowa linii bezposrednich nie ma stuzy¢ wytacz-
nie zapewnieniu dostepu do energii elektrycznej na
terenach, na ktérych wybudowanie sieci elektro-
energetycznej przez operatora jest ekonomicznie
nieuzasadnione lub w znacznej mierze utrudnione ze
wzgledow technicznych. Budowa linii bezposredniej
ma przede wszystkim przystuzy¢ sie rozwojowi ener-
getyki rozproszonej oraz stanowic zachete do inwe-
stowania w nieduze jednostki wytworcze bazujace
gtdwnie na odnawialnej energii, ktére beda zasilaty
lokalnie obiekty.

Jednoczesnie, w celu unikniecia nieporozumien
co do tego, czy w $lad za regulacjg art. 2 pkt 41 oraz
art. 7 dyrektywy 2019/944 przytaczenie do linii bez-
posredniej nie wyklucza jednoczesnego korzystania
przez dany podmiot z przytaczenia linig bezposred-
nig oraz przytacza do sieci dystrybucyjnej/przesyto-
wej, w projekcie UC74 w wersji z 17 wrzesnia 2022 r.
zdecydowano sie na dodanie definicji ,odbiorcy wy-
dzielonego” oraz ,wydzielonej jednostki wytwor-
czej”. | tak, zgodnie z projektowanym art. 3 pkt 11fa

u.p.e. ,wydzielona jednostka wytwarzania energii
elektrycznej” to jednostka, z ktérej cata wytworzona
energia elektryczna, z pominieciem systemu elektro-
energetycznego, dostarczana jest bezposrednio do
odbiorcy, natomiast zgodnie z projektowanym art. 3
pkt 11fb u.p.e. ,wydzielony odbiorca” to odbiorca,
ktéry nie jest przytaczony do sieci elektroenerge-
tycznej lub jest przytaczony do sieci elektroenerge-
tycznej w sposéb uniemozliwiajgcy wprowadzanie
energii elektrycznej wytworzonej w wydzielonej
jednostce wytworczej do tej sieci (art. 1 pkt 2 lit. f
projektu UC74 w wersji z 17 wrzesnia 2022 r.).
Wreszcie tez, projektowany art. 7a ust. 12 u.p.e. sta-
nowi, ze pobieranie energii elektrycznej za pomoca
linii bezposredniej nie ogranicza prawa odbiorcy do
przytaczenia sie do sieci elektroenergetycznej i po-
bierania energii elektrycznej z tej sieci na zasadach
okreslonych w art. 4 ust. 2 u.p.e. (tzn. dostepu stron
trzecich do sieci), o ile jego urzadzenia lub instalacje
nie umozliwiajg wprowadzania energii elektrycznej
dostarczanej linig bezpos$rednia do sieci dystrybucyj-
nej lub przesytowej, do ktérej odbiorca planuje sie
przytaczyc.

Tym samym, w Swietle obecnie proponowanych
rozwigzan, nie powinno budzi¢ watpliwosci to, ze
przytaczenie do linii bezposredniej nie wyklucza jed-
noczesnego przytaczenia odbiorcy do sieci przesyto-
wej albo dystrybucyjnej, pod warunkiem jednak, ze
sposo6b realizacji tego przytaczenia bedzie uniemozli-
wiat wprowadzanie energii elektrycznej wytworzonej
w wydzielonej jednostce wytworczej do sieci przesy-
towej albo dystrybucyjne;j.

Zarazem projekt UC74, odmiennie od dotych-
czasowej regulacji art. 7a ust. 3-4 u.p.e., reguluje
kwestie zwigzane z uprawnieniami do budowy i za-
opatrywania w energie elektryczng za pomoca linii
bezposredniej, przy czym projekt UC74 w wersji
z 17 wrzednia 2022 r. przewiduje przepisy znacza-
co rozbudowane nie tylko w stosunku do aktual-
nej regulacji ustawy Prawo energetyczne, ale tak-
ze w stosunku do pierwotnej wersji z 30 kwietnia
2021 r., w projektowanym obecnie przepisie art. 7a
ust. 3-14 u.p.e.
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Zgodnie z projektowanym art. 7a ust. 3 u.p.e.
uzyskania zgody Prezesa URE w drodze decyzji beda
wymagaty:

1) budowa gazociggu bezposredniego lub linii bez-
posredniej - przed wydaniem decyzji o pozwole-
niu na budowe w rozumieniu przepiséw prawa
budowlanego, z wyjatkiem jednak sytuacji, gdy
Z mocy projektowanego art. 7a ust. 3b u.p.e. bu-
dowa linii bezposredniej bedzie zwolniona z obo-
wiagzku uzyskania takiej zgody (zob. nizej);

2) zmiana przeznaczenia sieci gazociggdw kopalnia-
nych na gazocigg bezposredni - przed rozpocze-
ciem dostarczania paliw gazowych do odbiorcy;

3) zmiana parametrow linii bezposredniej wskaza-
nych w decyzji Prezesa URE wyrazajacej zgode
(co wynika z regulacji projektowanego przepisu
art. 7a ust. 3f u.p.e. odnosnie do zakresu infor-
macji, ktoére bedzie nalezato poda¢ we wniosku
o udzielenie zgody) lub zmiana parametréw jed-
nostki wytwadrczej potagczonej ta linia;

4) kontynuowanie korzystania z linii bezposredniej
w przypadku przytaczenia do sieci odbiorcy, kté-
ry dotychczas nie byt przytaczony do sieci, lub
w przypadku zwiekszenia mocy zainstalowanej
jednostki wytworczej ponad wartosé, o ktorej
mowa w projektowanym art. 7a ust. 3b pkt 2
u.p.e.

W zakresie przestanek i procedury wyrazenia
zgody projektowane regulacje zawarte sg w art. 7a
ust. 4-8 u.p.e. | tak, zgodnie z art. 7a ust. 4 u.p.e., je-
zeli wniosek o udzielenie zgody na budowe linii bez-
posredniej dotyczy przypadkoéw, w ktérych zgoda ta
jest wymagana, Prezes URE przy udzielaniu zgody
bierze pod uwage:

1) wykorzystanie zdolnosci przesytowych istnieja-
cej sieci gazowej lub sieci elektroenergetycznej,

2) odmowe $wiadczenia ustug przesytania lub dys-
trybucji paliw gazowych lub energii elektrycznej
istniejacy siecig gazowa lub elektroenergetyczng
podmiotowi wystepujagcemu o uzyskanie zgody
oraz nieuwzglednienie ztozonej przez niego skar-
gi na te odmowe.

A zatem w tym zakresie projekt nie przewiduje
zmian w stosunku do aktualnie obowigzujacej regula-
cji ustawy Prawo energetyczne. Jednoczesnie jednak
w projektowanych przepisach art. 7a ust. 5-8 projekt
wprowadza nowe rozwigzania. Mianowicie, zgodnie
z projektowanym art. 7a ust. 5 i 6 u.p.e., Prezes URE
bedzie odstepowat od uwzglednienia przestanek wy-
mienionych w art. 7a ust. 4 pkt 1 i 2 u.p.e., jezeli pod-
miot ubiegajacy sie o zgode na budowe linii bezposred-
niej ztozy - pod rygorem odpowiedzialnosci karnej za
sktadanie fatszywych zeznan - o$wiadczenie, ze:

1) linia elektroenergetyczna bedzie taczyta jednost-
ke wytwédrcza z urzadzeniami lub instalacjami
nalezagcymi do przedsiebiorstwa energetycznego
wykonujgcego dziatalnos¢ gospodarcza w za-
kresie obrotu energig elektryczng w celu bez-
posrednich dostaw energii do wtasnych obiek-
téw, obiektéw podmiotéw od niego zaleznych
i bedacych jego jednostkami podporzadkowa-
nymi w rozumieniu art. 3 ust. 1 pkt 42 Ustawy
z 29 wrzesnia 1994 r. o rachunkowosci oraz do
odbiorcéw przytaczonych do urzadzen i instalacji
tego przedsiebiorstwa, albo

2) instalacja wydzielona oraz odbiorca wydzielo-
ny spetniaja kryteria okreslone w projektowa-
nych definicjach art. 3 pkt 11fa oraz 11fb u.p.e.
(zob. wyzej); ponadto, zgodnie z projektowanym
art. 7a ust. 7 u.p.e., jezeli wydzielona jednostka
wytwaorcza spetnia przestanki okreslone w art. 7
ust. 8e u.p.e., Prezes URE przed wydaniem de-
cyzji o wyrazeniu zgody bedzie wystepowat do
operatora systemu elektroenergetycznego, na
ktérego obszarze dziatania znajduje sie lub pla-
nowana jest budowa linii bezpos$redniej, o przed-
stawienie w terminie 30 dni od dnia otrzymania
wezwania oceny wptywu podtaczanej do sieci
elektroenergetycznej jednostki wytwodrczej na
funkcjonowanie tej sieci w obszarze dziatania
operatora; na uzasadniony wniosek operatora
termin ten bedzie mégt zosta¢ przedtuzony; co
istotne, nieprzedstawienie oceny przez operatora
W wyznaczonym terminie bedzie uwazane za wy-
razenie oceny pozytywnej.

Energetyka Rozproszona zeszyt 8, 2022



56

Michat BEDKOWSKI-KOZIOL

Projekt UC74 w wersji z dnia 17 wrzesnia
2022 r. przewiduje - w stosunku do pierwotnej wersji
zdnia 30 kwietnia 2021 r. - istotng zmiane przestanek,
przy spetnieniu ktérych nie bedzie wymagana zgoda
na budowe linii bezposredniej. Mianowicie, zgodnie
z obecnie projektowanym art. 7a ust. 3b u.p.e., zgody
Prezesa URE, o ktérej mowa w art. 7a ust. 3 u.p.e., nie
beda wymagaty:

1) budowa linii bezposredniej dostarczajacej energie
elektryczng z wydzielonej jednostki wytworczej
do instalacji i urzadzen wydzielonego odbiorcy
nieprzytaczonego do sieci elektroenergetycznej,
lub

2) budowa linii bezpos$redniej dostarczajacej do wy-
dzielonego odbiorcy energie elektryczng z insta-
lacji odnawialnych Zrédet energii, gdy taczna moc
zainstalowana w jednostkach wytwoérczych jest
mniejsza niz 1 MW,

Powyzsze oznacza, ze w $wietle obecnie pro-
ponowanej tresci art. 7a ust. 3b u.p.e. zgoda nie
bedzie wymagana w sytuacji, po pierwsze, za-
opatrywania odbiorcy w energie za pomoca linii
bezposredniej w uktadzie ,wyspowym”, tzn. bez
jakiegokolwiek potaczenia tego odbiorcy z siecig
przesytowa albo dystrybucyjng (wskutek niemoz-
nosci przytaczenia do istniejgcej sieci przesytowej
lub dystrybucyjnej), albo, po drugie, gdy odbiorca
wydzielony jest wprawdzie przytgczony do sieci
przesytowej albo dystrybucyjnej, jednakze zaopa-
trywanie go w energie za pomoca linii bezposred-
niej odbywa sie z instalacji OZE o tacznej mocy
nieprzekraczajacej 1 MW. Jak wskazano w uzasad-
nieniu do projektu UC74 w wersji z 17 wrzesnia
2022 r., ograniczenie zwolnienia z obowigzku uzy-
skania zgody Prezesa URE w przypadku odbiorcy
wydzielonego przytagczonego réwnoczesnie do sie-
ci przesytowej albo dystrybucyjnej i potgczonego
linig bezposrednia z odnawialnym Zrédtem energii
0 mocy nie wyzszej niz 1 MW ,bezposrednio kore-
sponduje z przepisami ustawy o odnawialnych zré-
dtach energii, ktéra takie jednostki zwalnia z obo-
wiazku koncesyjnego”.

Watpliwosci moze budzi¢ tres¢ projektowa-
nego art. 7a ust. 3c u.p.e., zgodnie z ktérym, jezeli
wybudowano linie bezposrednia, zgodnie z art. 7a
ust. 3b pkt 1 u.p.e. (@ wiec w uktadzie ,wyspo-
wym”), w celu zasilenia odbiorcy nieprzytaczone-
go do sieci przesytowej albo dystrybucyjnej, ktory
jednak ztozyt nastepnie wniosek o przytaczenie do
sieci elektroenergetycznej, to wéwczas do wniosku
o wydanie warunkéw przytagczenia odbiorca ten
musi dotaczy¢ zgode Prezesa URE, uzyskang zgod-
nie z art. 7a ust. 3 pkt 4 u.p.e. Zapis ten moze bo-
wiem sugerowad, ze nawet w sytuacji, gdy odbiorca
byt zaopatrywany w uktadzie ,wyspowym” z insta-
lacji odnawialnego Zrddta energii o tacznej mocy
nieprzekraczajagcej 1 MW, to w przypadku checi
uzyskania przytaczenia do sieci przesytowej albo
dystrybucyjnej bedzie musiat wystapi¢ o zgode do
Prezesa URE, i to pomimo wytaczenia przewidzia-
nego w projektowanym art. 7a ust. 3b pkt 2 u.p.e.
Kwestia ta wymagataby doprecyzowania na dal-
szym etapie prac legislacyjnych.

Projektowany art. 7a ust. 9 u.p.e. przewiduje, ze
Prezes URE bedzie prowadzit jawny wykaz linii bez-
posrednich. Dzieki temu kazdy zainteresowany bedzie
mogt zapoznac sie z doktadng lokalizacja linii oraz ro-
dzajem jednostki wytworczej, ktéra bedzie dostarcza-
ta energie elektryczna.

Projekt ustawy naktada tez okreslone obo-
wigzki informacyjne na podmioty ubiegajgce sie
o budowe linii bezposredniej lub eksploatujgce taka
linie. Zgodnie z projektowanym art. 7a ust. 3f u.p.e.
zarowno w przypadku koniecznosci wystgpienia
o zgode Prezesa URE (zgodnie z art. 7a ust. 3 u.p.e.),
jak i w sytuacji braku koniecznosci uzyskania takiej
zgody (zgodnie z art. 7a ust. 3b u.p.e.), podmiot
ubiegajacy sie o budowe linii bezposredniej lub po-
siadajacy do niej tytut prawny bedzie miat obwig-
zek przekazania, na trzydziesci dni przed ztozeniem
zgtoszenia, o ktérym mowa w art. 30, lub wniosku,
o ktérym mowa w art. 33 ustawy z 7 lipca 1994 r. -
Prawo budowlane (t.j. Dz.U. z 2021 r. poz. 2351
z pozn. zm.), Prezesowi URE informacji o zamia-
rze wybudowania linii bezposredniej lub dalszego
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korzystania z linii bezpos$redniej wraz zdodatkowy-
mi informacjami. Dotycza one:
1) maksymalnego znamionowego napiecia,
2) dtugosci,
3) schematu elektrycznego z zaznaczeniem w szcze-
golnosci uktadéw pomiarowo-rozliczeniowych
oraz miejsc rozgraniczenia wtasnosci,

4) lokalizacji i parametréw technicznych,

5) istnienia relacji, o ktorej mowa w art. 2 pkt 42
Ustawy o rachunkowoéci, tj. w zakresie pozosta-
wania w stosunku powigzania lub zaleznosci,

6) danych technicznych jednostek wytwoérczych, kto-
re dostarczajg energie linig bezposrednia, wykorzy-
stywanych przez nie technologiach wytwarzania
energii elektrycznejiich mocy zainstalowanej; nato-
miast zgodnie z projektowanym art. 7a ust. 3g u.p.e.
podmiot posiadajacy tytut prawny do korzystania
z linii bezposredniej ma obowigzek informowania
Prezesa URE o kazdorazowej zmianie wskazanych
powyzej informacji dotyczacych linii bezposredniej
w terminie 14 dni od dnia jej wystapienia, a zgodnie
z art. 7a ust. 10 u.p.e. ma obowigzek informowania
Prezesa URE o uzyskaniu pozwolenia na uzytko-
wanie, o ktérym mowa w art. 59 ustawy - Prawo
budowlane, nie pdznej niz w terminie 14 dni od
uzyskania tego pozwolenia.

Projektowany przepis art. 7a ust. 11 u.p.e. re-
guluje rozbudowany katalog obowigzkéw spoczywa-
jacych na podmiocie posiadajgcym tytut prawny do
korzystania z linii bezposredniej. Ma do nich naleze¢:

1) zarzadzanie praca linii bezposredniej i jej utrzy-
manie;

2) zapewnienie ciggtosci dostaw oraz odpowied-
nich parametréw jakosciowych energii elektrycz-
nej dostarczanej linig bezposrednia;

3) udzielanie - na zadanie operatora systemu elek-
troenergetycznego, na ktérego obszarze dziata-
nia zbudowana jest linia bezpos$rednia lub Pre-
zesa URE - informacji, w tym takze o danych
pomiarowych i innych danych technicznych,
w celu zagwarantowania bezpiecznej i efektyw-
nej eksploatacji oraz rozwoju tej sieci;

4) zainstalowanie oraz zapewnienie prawidtowego
dziatania ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego
umozliwiajgcego okreslenie ilosci energii elek-
trycznej dostarczanej odbiorcy;

5) umozliwienie wtasciwemu operatorowi sytemu
elektroenergetycznego odczytu danych pomia-
rowych celem dokonania rozliczent oraz kontroli
prawidtowego dziatania uktadu pomiarowo-roz-

liczeniowego.

Zakres tych obowigzkéw, w szczegdlnosci w sto-
sunku do operatora sieci, na obszarze ktérego zloka-
lizowana jest linia bezposrednia, moze budzi¢ wat-
pliwosci, zwtaszcza obowigzek wskazany powyzej
w pkt. 5. Skoro bowiem, zgodnie z intencjg projekto-
dawcy - o czym byta mowa wyzej - linia bezposrednia
nie stanowi ani sieci przesytowej, ani dystrybucyjnej,
watpliwosci moze budzi¢ wprowadzenie obowigzku
udzielania dostepu do danych pomiarowych operato-
rowi sieci elektroenergetycznej. Obowigzek ten daje
sie wyjasni¢ jedynie w kontekscie projektowanej re-
gulacji art. 7a ust. 13 i 14 u.p.e. Mianowicie, zgodnie
Z tym przepisem, podmiot posiadajacy tytut prawny
do korzystania z linii bezposredniej wnosi do opera-
tora sieci elektroenergetycznej, do ktérego sieci jest
przytaczony wydzielony odbiorca, optaty wynikajace
z taryf przedsiebiorstwa wykonujgcego dziatalnos¢
gospodarczg w zakresie przesytania lub dystrybu-
cji energii elektrycznej w wysokosci odpowiadajacej
rzeczywistej wysokosci poboru energii elektrycznej
z linii bezposredniej lub z sieci przedsiebiorstwa ener-
getycznego wykonujacego dziatalno$¢ gospodarcza
w zakresie przesytania lub dystrybucji energii elek-
trycznej, do ktérego sieci jest przytaczony. Wysokosc
tych optat ma by¢ uwzgledniona w taryfie operatoréw.
Ratio legis projektowanej regulacji zostato wytozone
w uzasadnieniu do projektu UC74 w wersji z 17 wrzes-
nia 2022 r., zgodnie z ktérym ,majac na uwadze ne-
gatywny wptyw linii bezposredniej na funkcjonowa-
nie sieci oraz koniecznos¢ zapewnienia, ze osigganie
korzysci przez podmioty chcace skorzystac z linii bez-
posredniej nie spowoduje nadmiernego obcigzenia
innych uzytkownikéw systemu, zdecydowano sie na
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wprowadzenie regulacji, ktéra zobowigzuje podmiot
korzystajacy z linii bezposredniej do uiszczania optat
zgodnie z taryfg wtasciwego operatora systemu elek-
troenergetycznego, do ktérego sieci jest ten podmiot
przytaczony. [...] Z tego samego powodu, zdecydo-
wano sie na utrzymanie obowigzku podmiotéw ko-
rzystajacych z linii bezpos$redniej ponoszenia optat
mocowej, OZE oraz kogeneracyjnej”. Za wprowa-
dzeniem obowigzku ponoszenia optat przesytowych
przemawia zatem obawa o utrate czesci wptywow
przez operatoréw sieci, w obliczu spoczywajacych na
nich obowigzkéw w zakresie uzytecznosci publicznej
i jedoczesnie dazenie do rownomiernego roztozenia
kosztow utrzymania systemu na wszystkich odbior-
céw. Podejscie to oznacza jednak, ze wprowadzenie
regulacji w zakresie utatwienia budowy linii bezpo-
Srednich nie moze by¢ postrzegane, wbrew ocze-
kiwaniom wyrazonym chociazby w Strategii..., jako
instrument promowania rozwoju energetyki rozpro-
szonej. W szczegdlnosci nalezy zwrdci¢ uwage, ze
wprowadzenie obowigzku ponoszenia optat bedzie
niwelowaé zachety do korzystania ze zrédet wytwor-
czych zlokalizowanych w poblizu odbiorcy. Wynika to
z obowigzujacych w Polsce zasad ponoszenia optat
sieciowych, w ktérych stawki optat dystrybucyjnych
na obszarze dziatania danego operatora s3 state nie-
zaleznie od dystansu dzielgcego wytworce i odbior-
ce. Z tej perspektywy zatem projektowane regulacje
w zakresie budowy linii bezposrednich nie bedg stano-
wity instrumentu promowania lokalnego wytwarzania
i konsumpcji energii. Rozwiazanie to godzi¢ bedzie
bowiem w odbiorcéw wydzielonych zaopatrywanych
z instalacji odnawialnego zZrédta energii za pomoca
linii bezposredniej i przytaczonych jednoczes$nie do
sieci dystrybucyjnej, a zatem m.in. tych odbiorcow,
do ktérych znajdowaé ma zastosowanie zwolnienie,
o ktérym mowa w projektowanym art. 7a ust. 3b
pkt 2 u.p.e. Jak mozna zaktadad, s3 to ci odbiorcy, kté-
rzy moga by¢ szczegdlnie zainteresowani uzyskaniem
przytaczenia za pomoca linii bezposredniej, w celu za-
opatrywania sie w energie ze Zrédet zlokalizowanych
w niewielkiej odlegtoséci. W opinii projektodawcéw,
wyrazonej w uzasadnieniu do projektu UC74 w wersji

z 17 wrzesnia 2022 r., wprowadzenie powyzszej regu-
lacji ma - zgodnie z szacunkami - w dalszym ciggu po-
zwoli¢ na utrzymanie atrakcyjnosci linii bezposredniej
dla uzytkownikéw, a jednoczesnie zapewni¢ zréwno-
wazone finansowanie rozwoju systemu elektroener-
getycznego, takze na potrzeby przytaczenia nowych
zrédet energii odnawialnej.

Powyzsze kwestie beda zapewne jeszcze przed-
miotem dyskusji na dalszych etapach procesu legisla-
cyjnego.

Zakonczenie

Z powyzszych rozwazan wynika, ze regulacja prawna
w zakresie umozliwienia budowy i eksploatacji linii
bezposrednich uwazana jest za istotny instrument,
ktéry moze stymulowad rozwéj energetyki rozproszo-
nej i lokalne wykorzystywanie zasobdéw energetycz-
nych przez odbiorcéw. Zostato to wyraznie podkres-
lone w Strategii.... Jednakze aktualnie obowiazujaca
regulacja na gruncie ustawy Prawo energetyczne zna-
czaco ogranicza mozliwosci w zakresie budowy linii
bezposrednich. Z tego wzgledu nalezy pozytywnie
oceni¢ podjecie w projekcie UC74 préoby komplekso-
wego uregulowania zasad budowy linii bezposrednich
zmierzajacej w kierunku ich liberalizacji. Niemniej
jednak szczegbétowa analiza zaproponowanych tam
rozwigzan rodzi watpliwosci odnosnie do tego, czy
beda one rzeczywiscie stanowity instrument promo-
wania lokalnego wytwarzania i konsumpcji energii.
W szczegdlnosci uwaga ta odnosi sie do przewidzia-
nego w projekcie UC74 w wersji z 17 wrze$nia 2022 .
obowigzku ponoszenia optat sieciowych przez pod-
mioty posiadajace tytut prawny do korzystania z linii
bezposredniej.
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Direct lines as an instrument to support
the development of distributed energy
in Poland

Abstract: The subject of the considerations in the article is the
analysis of the legal conditions relating to the construction of
the so-called “direct lines” under national and European Union
law, including the assessment of the proposed regulations in this
area, presented in the modified Draft Act amending the Energy
Law and certain other acts (RCL UC74 list number in the version
of 17/09/2022). The starting point and the basis for the conside-
rations are the conclusions of the Strategy for the development of
distributed energy in Poland until 2040 developed as part of the pro-
ject entitled “Development of distributed energy in energy clusters
(KlastER)”, in which the implementation of regulations facilitating
the construction of direct lines was indicated as one of the impor-
tant activities to promote the development of distributed energy
in Poland.
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Korzysci srodowiskowe i zdrowotne
jako efekt realizacji polityki klimatycznej
i rozwoju energetyki rozproszonej

Abstrakt: Zanieczyszczenie powietrza uwazane jest za znaczacy
czynnik ryzyka srodowiskowego odpowiedzialny za przedwczesne
zgony na catym Swiecie. Szacuje sie, ze kazdego roku w Europie wy-
stepuje ich okoto 400 tys. i s3 one zwiagzane z chorobami uktadu
oddechowego, a takze chorobami nowotworowymi, w szczegél-
nosci z rakiem ptuc. Zanieczyszczenie atmosfery przyczynia sie do
stanéw zapalnych, a po dtugotrwatym oddziatywaniu powoduje
uszkodzenia DNA. Ostatnie badania potwierdzity réwniez, ze poja-
wiajace sie symptomy depresji, choréb Parkinsona i Alzheimera sg
zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza. Stale pogarszajaca sie ja-
kos¢ powietrza przy rownoczesnym wystepowaniu wysokich tem-
peratur zwigzanych ze zmianami klimatycznymi znacznie zwieksza
czestotliwos¢ zaostrzajacych sie objawodw chorobowych, hospitali-
zacji i zgondw. Rozwigzanie problemu jakosci powietrza i pogtebia-
jacych sie zmian klimatycznych jest obecnie jednym z prioryteto-
wych celéw polityki Unii Europejskiej. Jej dziatania skupiaja sie na
redukcji emisji zanieczyszczen, w tym gazow cieplarnianych, wpro-
wadzaniu rozproszonych zZrédet energii oraz oszczednosci energii.
Odnawialne zrédta energii staty sie narzedziem stuzacym ochronie
Srodowiska. Skutki Srodowiskowe mozna przetozy¢ bezposrednio
na korzysci finansowe, w rozumieniu zyskow z unikniecia kosz-
téw zdrowotnych spowodowanych ztg jakoscig srodowiska. Nale-
zy réwniez zauwazy¢ korzysci spoteczno-ekonomiczne zwigzane
z nowymi lokalnymi miejscami pracy, ktére tworzy m.in. energetyka
rozproszona.

Stowa kluczowe: jakos¢ srodowiska, zewnetrzne koszty Srodowi-
skowe, transformacja energetyczna, zdrowie cztowieka

Wstep

Wskutek zanieczyszczenia Srodowiska i ocieplajacego
sie klimatu wszystkie analizy modelowe przewidu-
ja pogorszenie sie zdrowia spoteczenstwa i znacz-
ny wzrost umieralnosci (Stafoggia et al. 2006, Basu
2009, Hansel et al. 2016, Obradovich et al. 2018).
Wiele badan naukowych potwierdza wptyw dtugo-
trwatego wdychania zanieczyszczonego powietrza na
wystepowanie przewlektych choréb uktadu krazenia
i uktadu oddechowego, a takze choréb nowotworo-
wych, w szczegdlnosci raka ptuc (de Bont et al. 2022,

Wang et al. 2022). Oddychanie zanieczyszczonym
powietrzem przyczynia sie do powstawania stanéow
zapalnych, a po dtugotrwatym narazeniu powoduje
uszkodzenia DNA (Krzyzanowski et Cohen 2008,
Raport HEAL 2013, Krzyzanowski 2016, Jedrak et al.
2017, Chen et al. 2019). Zanieczyszczenie powietrza
jest najbardziej szkodliwe dla oséb starszych, kobiet
W cigzy, dzieci oraz pacjentdw z chorobami wspét-
istniejacymi. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze drobiny
pytu sg nosnikami m.in. grzybéw, bakterii i wirusow,
co dodatkowo zwieksza zagrozenie dla zdrowia ludzi.
Z badan przeprowadzonych w 2019 r. (Raport IQAir
2020) wynika, ze Polska jest jednym z najbardziej za-
nieczyszczonych krajéw w Europie. Wéréd stu miast
charakteryzujacych sie najgorsza jakoscig powietrza
na Starym Kontynencie az 29 znajduje sie w Polsce
(Raport IQAir 2020). Lelieveld et al. (2019) potaczyli
globalny model chemii atmosfery i klimatu z symulacjg
narazenia na zanieczyszczenie powietrza i dokonali
szczegbtowej analizy wptywu spalania paliw kopal-
nych na zdrowie i klimat. Badania wykazaty, ze emisje
zwigzane z paliwami kopalnymi odpowiadaja za okoto
65% nadmiernej Smiertelnosci przypisywanej zanie-
czyszczeniu powietrza w skali $wiata.

Stan $rodowiska, a zwtaszcza zanieczyszczenie
powietrza atmosferycznego i jego negatywne skut-
ki dla zdrowia, oraz szeroko rozumiana problematy-
ka klimatyczna staty sie jednym z najwazniejszych
tematéw debaty publicznej. Coraz istotniejsza dla
zrownowazonego rozwoju staje sie produkcja energii.
W przypadku Polski odchodzenie od wegla i transfor-
macja energetyczna, bazujgca w szczegdlnosci na zré-
dtach rozproszonych, powinna by¢ postrzegana jako
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ogromna szansa na osiggniecie zatozen zréownowazo-
nego rozwoju i celéw klimatycznych. Nieuwzglednie-
nie petnych kosztéw zwigzanych ze zmianami klimatu
i zanieczyszczeniem $rodowiska w dtuzszej perspek-
tywie pociaggnie za sobg powazne konsekwencje go-
spodarcze i spoteczne. Celem niniejszej pracy jest
omoéwienie korzysci Srodowiskowych zwigzanych
Z ograniczeniem zanieczyszczenia i zmniejszeniem
ryzyka zdrowotnego, bedacych efektem zewnetrz-
nych realizacji polityki klimatycznej, a w szczegdlnosci
transformacji energetyczne;j.

Polityka klimatyczna

Juz w pierwszym raporcie Klubu Rzymskiego (Mead-
ows et al. 1972) przedstawiono prognozy globalnych
katastrof ekologicznych. Swiadomo$¢ wzrostu $wia-
towego zapotrzebowania na energie spowodowa-
ta podjecie krokéw zmierzajacych do zmniejszenia
zuzycia paliw. W 1992 r. 150 krajow podpisato Ra-
mowgq konwencje Narodéw Zjednoczonych w sprawie
zmian klimatu. Wigzato sie to z obowigzkiem podje-
cia dziatan majacych na celu osiggniecie stabilizacji
emisji gazow cieplarnianych w atmosferze, tak aby
zapobiec globalnym zmianom klimatu. Protokét Kar-
ty energetycznej szczegdtowo okreslat podstawowe
zasady efektywnosci energetycznej i zwigzane z nig
aspekty ochrony $rodowiska. W 1997 r. Unia Euro-
pejska i panstwa cztonkowskie podpisaty protokot
z Kioto, jednoczes$nie zobowiazujac sie do przeciw-
dziatania zmianom klimatu poprzez wdrozenie sze-
regu polityk, ktérych najwazniejszym celem byto
ograniczenia emisji CO,. W 2015 r. w Paryzu w ra-
mach 21. Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu ustanowiono cel utrzymania
globalnego wzrostu temperatury w tym stuleciu po-
nizej 2°C w poréwnaniu z epokg preindustrialng oraz
podjecie wysitkéw na rzecz ograniczenia tego wzro-
stu do 1,5°C. Odpowiedzig Komisji Europejskiej na
kryzys klimatyczny jest Europejski Zielony tad - przy-
jety w 2020 r. dokument, w ktérym przedstawiono
strategie osiaggniecia neutralnosci klimatycznej do

2050 r. poprzez zamiane celéw krétkoterminowych
na bardziej ambitne. Nastepnie w 2021 r. Komisja Eu-
ropejska przyjeta pakiet propozycji legislacyjnych Fit
for 55. Regulacje majg na celu unowoczesnienie ist-
niejgcego prawodawstwa zgodnie z celem UE w za-
kresie klimatu, tak aby do 2030 r. uzyska¢ poziom
redukcji emisji gazéw cieplarnianych co najmniej na
poziomie 55% w poréwnaniu z 1990 r., a do 2050 r.
osiggnac¢ neutralno$¢ klimatyczng. Proponowane
regulacje odnosza sie w szczegdlnosci do sektora
energetycznego, ale dotyczg réwniez uzytkowania
gruntéw, gospodarki lesnej oraz zréwnowazonego
i niskoemisyjnego transportu. W sektorze energe-
tycznym transformacja koncentruje sie na energetyce
rozproszonej, modernizacji energetycznej budynkow,
ograniczeniu energochtonnosci, odzyskiwaniu ciepta,
wykorzystaniu ciepta niskotemperaturowego i koge-
neracji. Réwnolegle z polityka klimatyczna Zielony tad
propaguje sprawiedliwy, zdrowy i przyjazny srodowi-
sku system zywnos$ciowy oparty na nietoksycznym
rolnictwie, gospodarke o obiegu zamknietym, ochro-
ne i odbudowe ekosysteméw, bioréznorodnosé i po-
lityke zwalczania zanieczyszczen. W ramach Europej-
skiego Zielonego tadu Komisja Europejska ustanowita
tzw. Mechanizm Sprawiedliwej Transformacji. Fun-
dusz na rzecz Sprawiedliwej Transformacji przewi-
duje przekazanie srodkéw unijnych regionom najbar-
dziej uzaleznionym od spalania wegla i generujgcym
znaczne ilosci CO,. Dzigki wsparciu mozliwe bedzie
uniezaleznienie sie regionéw bedacych beneficjen-
tami Funduszu od gospodarki opartej na paliwach
kopalnych, a takze zminimalizowanie negatywnych
spoteczno-ekonomicznych skutkéw transformacji
i zadbanie o zdrowie i jako$¢ zycia mieszkancéw.

Potencjalne korzysci
z wycofywania sie z paliw kopalnych

Juz teraz mozna zauwazy¢ znaczace straty ekonomicz-
ne spowodowane globalnymi zmianami klimatu, kté-
rych nieuwzglednienie pociagga za soba takze ogrom-
ne koszty gospodarcze i spoteczne. Konsekwencje
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klimatyczne majg istotny wptyw na $wiatowa produk-
cje, srodowisko naturalne, bezpieczenstwo i zycie ludzi.
Stern (2007) zauwaza, ze mogg sie one przyczyni¢ do
powaznych zaktdécen ekonomicznych i spotecznych,
i zwraca uwage na koniecznos¢ podjecia zdecydowa-
nych dziatan mitygacyjnych i adaptacyjnych zwieksza-
jacych odpornos$¢ systemu i minimalizujacych kosz-
ty. W swoich publikacjach Stern (2022) i Stern et al.
(2022) podkreslaja, ze obecne koszty ograniczania
emisji z pewnoscia bytyby mniejsze niz wydatki bedace
konsekwencja niepodejmowania takich dziatan. Bada-
cze zwracajg uwage na ekstremalne zjawiska pogodo-
we i katastrofy oraz zwigzane z nimi olbrzymie koszty,
podkreslajg rowniez, jak duzy wptyw na szeroko rozu-
miang gospodarke majg obcigzenie krajowego systemu
opieki zdrowotnej, zmniejszona wydajnos¢ sity robo-
czej, rosnaca liczba hospitalizacji i zwolnien lekarskich.

Jak wspomniano we wstepie, istnieje znaczacy
zwigzek przyczynowo-skutkowy pomiedzy dtugo-
trwatym wdychaniem zanieczyszczonego powietrza

Pluca

» Zapalenie

« Stres oksydacyjny

- Przyspieszony rozwoj oraz nasilenie sie
przewlekiej obturacyjnej choroby ptuc

+ Zaostrzone objawy ze strony uktadu
oddechowego

= Uposledzone odruchy plucne

» Ograniczona czynnos¢ phuc

Krew

« Zmienione wiasciwosci reologiczne

» Zwiekszona krzepliwos¢

» Przemieszczone do krwi czasteczki
substancji zanieczyszczajgcych

« Zakrzepy obwodowe

+ Obnizona saturacja tlenem

a wystepowaniem takich chordéb jak: astma, zapalenie
oskrzeli, rozedma ptuc, rak ptuc czy choroby uktadu
krazenia, przyktadowo zawat miesnia sercowego, nie-
wydolno$¢ serca, choroba niedokrwienna serca, aryt-
mia (Forastiere et al. 2008, Chen et al. 2019, Gayle
et al. 2021). Stany zapalne i stres oksydacyjny wy-
wotane kontaktem z zanieczyszczeniami moga pro-
wadzi¢ do udaru niedokrwiennego lub innych scho-
rzen naczyn mézgowych (Costa et al. 2014, Shi et al.
2020, Watts et al. 2021). Ostatnie badania wykazaty
réwniez zalezno$¢ pomiedzy zta jakos$cig powietrza
a wystepowaniem zaburzen depresyjnych (Fu et al.
2022). Szczegdlnie wrazliwe na zanieczyszczenia at-
mosferyczne s3 dzieci, gdyz w stosunku do wagi ciata
wdychajg wiecej powietrza, czesciej przebywajg na
zewnatrz, ich system immunologiczny oraz gospodar-
ka enzymatyczna s3g niedojrzate, a drogi oddechowe
dopiero sie rozwijaja (Bowatte et al. 2015, Jedrak et
al. 2017). Na Rys. 1 przedstawiono wptyw wdychania
pytéw zawieszonych na zdrowie.

Mozg
- Zwiekszone ryzyko incydentow
naczyniowo — mézgowych

Serce

- Zaburzona aktywnos¢ autonomiczna
serca

- Stres oksydacyjny

» Zwigkszona podatnos¢ na dysrytmie

« Zaburzenie repolaryzacji

- Zwiekszone niedokrwienie miesnia
sercowego

Uktad naczyniowy

« Miazdzyca tetnic, przyspieszona
progresja i destabilizacja blaszki
miazdzycowe]

- Zaburzenie czynnosci $rédblonka

» Zwezenie naczyn i nadcisnienie

Rys. 1. Wptyw wdychania pytéw zawieszonych na zdrowie ludzkie. Na podstawie: APHEKOM (2012), Summary Report of the Aphekom

Project 2008-2011 (za: Raport HEAL 2013)

Energetyka Rozproszona zeszyt 8, 2022



64

Ewa ADAMIEC, Elzbieta JAROSZ-KRZEMINSKA

W Polsce zanieczyszczenie pochodzace z sektora
energetyki weglowej powoduje okoto 3500 przed-
wczesnych zgondéw i niemal 800 tys. utraconych dni
pracy (Raport HEAL 2013). Oprocz zanieczyszczen
pytowych i zwigzkéw siarki bardzo niebezpieczne
jest narazenie na wdychanie tlenkéw azotu, co wpty-
wa zwtaszcza na rozwdj ptuc u dzieci (Barnett et al.
2012, Maclntyre et al. 2014). Tlenki azotu przyczy-
niaja sie takze do powstawania szkodliwego dla ludzi
ozonu (Ren et al. 2008, Chen et al. 2015). Do innych
niebezpiecznych substancji emitowanych podczas
spalania wegla nalezg metale ciezkie (w szczegdlnosci
niebezpieczna rte¢, ale réwniez otéw, kadm i cynk),
a takze zanieczyszczenia organiczne, tj. dioksyny czy
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne. We-
dtug badan przedstawionych w raporcie opracowa-
nym przez Health and Environment Alliance (Raport
HEAL 2013) w przypadku Polski koszty zwigzane ze
schorzeniami uktadu krazenia zostaty oszacowane
na 34,32 mld zt (8,2 mld euro), z czego 17,58 mid zt
(4,2 mld euro) stanowig koszty ponoszone bezposred-
nio na wydatki zdrowotne, a 16,74 mld zt (4 mld euro)
to inne koszty zwigzane z pogorszeniem sie stanu
zdrowia i obcigzajace podmioty trzecie. Analogiczne
szacunki dla przewlektych choréb uktadu oddechowe-
go, oszacowane przez European Lung Foundation oraz
European Respiratory Society, wynosza 426,87 mld zt
(102 mld euro) rocznie w krajach Unii Europejskiej
(Raport HEAL 2013). W 2016 r. zewnetrzne koszty
zdrowotne zwigzane z niskg emisjg w Polsce wynio-
sty (w zaleznosci od przyjetej metodyki) miedzy 12,8
a 30 mld euro (Adamkiewicz 2020). W przeliczeniu
na mieszkanca Polski, w zaleznosci od zastosowane-
go modelu, zewnetrzny koszt zdrowotny niskiej emi-
sji na osobe wynosit 300-800 euro, natomiast liczba
zgondw wahata sie w przedziale 19-22 tys. rocznie
(Adamkiewicz 2020). Populacja Polski co roku traci
okoto 392-495 tys. lat zycia, a wskazniki skrocenia
dtugosci zycia zwigzane z zanieczyszczeniem po-
wietrza wynosza 8-10,4 miesiagca dla terenéw miej-
skich i 5,9-8,7 miesigca dla obszaréw pozamiejskich,
w zaleznosci od przyjetego scenariusza (Adamkie-
wicz 2020). Wszystkie powyzej opisane dolegliwosci

zdrowotne wywotane ztg jakosciag wdychanego po-
wietrza w znaczacym stopniu obnizajg produktyw-
nos¢ i zwiekszajg koszty dla catej gospodarki.

Badania modelowe szacujace klimatyczne i zdro-
wotne skutki wykorzystania paliw kopalnych wskazu-
ja na potencjalne korzysci z ich wycofywania. Takie
analizy przeprowadzili m.in. Lelieveld et al. (2019),
wykazujac, ze realizacja polityki klimatycznej i re-
zygnacja z samych tylko paliw kopalnych pozwoli
w skali Swiata unikng¢ nadmiernej $miertelnosci oko-
to 3,61 min (w zaleznosci od przyjetego scenariusza
2,96-4,21 min) ludzi rocznie z powodu zanieczysz-
czenia powietrza.

Nalezy zauwazy¢, ze badania jednoznacznie po-
twierdzaja, iz réwnoczesne oddziatywanie wysokich
temperatur oraz duzego zanieczyszczenia powietrza
znacznie zwieksza czestotliwos$¢ zaostrzenia scho-
rzen uktadéw krazenia i oddechowego, wskutek cze-
go wzrasta liczba oséb przyjmowanych do szpitala
w czasie takiej pogody (Mills et al. 2015, Mills et al.
2016). Na kazdy 1°C wzrostu $redniej temperatury dla
Europy, dwu- lub nawet trzykrotnie (w poréwnaniu ze
$rednig) zwiekszy sie catkowita liczba zgondéw oraz
hospitalizacji wérdéd pacjentéw ze schorzeniami ukta-
du oddechowego (Stafoggia et al. 2008, Raport HEAL
2013). Wedtug analizy przeprowadzonej na bazie wy-
nikdw europejskiego projektu badawczego ExternE
zanieczyszczenie powietrza powstate na skutek wy-
produkowanej z wegla kamiennego energii elek-
trycznej o wartosci 1 TWh pocigga za sobga s$rednio
24,5 zgonu. Dla wegla brunatnego wartos$¢ ta wzrasta
do 32,6 przedwczesnych zgondw na 1 TWh. Szacuje
sie, ze wyprodukowanie takiej jednostki energii z weg-
la brunatnego przektada sie na 298 przypadkéw po-
waznych schorzen uktadéw oddechowego i krazenia
oraz choréb naczyn mézgowych i 13 288 przypadkéw
schorzen mniej groznych. Z kolei konsekwencja spa-
lania wegla kamiennego jest Srednio 225 powaznych
i 17 676 mniej groznych (Markandya et Wilkinson
2007, Raport HEAL 2013). Niepokoi zatem fakt, ze po
trwajacej kilka dziesiecioleci tendencji spadkowej wy-
korzystanie wegla do produkcji energii elektrycznej
w Europie znowu wzrasta. Surowiec ten w dalszym
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ciggu stanowi na naszym kontynencie jedno z najwaz-
niejszych paliw energetycznych, szczegdlnie w obec-
nej sytuacji zwigzanej z wojng w Ukrainie.

Stern (2022) zwraca uwage, ze w ciggu najbliz-
szych 10-20 lat kluczowy wptyw na klimat bedg mia-
ty inwestycje i - w zaleznosci od przyjetych strate-
gii - mogg one zminimalizowac lub zwiekszy¢ ryzyko
powaznych zaktécenn ekonomicznych i spotecznych
wywotanych zmianami klimatycznymi. Zaznacza réw-
niez, ze likwidacja ewentualnych konsekwencji zakté-
cen bedzie trudna lub wrecz niemozliwa. W pierw-
szym swoim raporcie Stern (2007) oszacowat, ze
niepodjecie zadnych dziatan pociggnie za sobg ogdlne
koszty i ryzyko zmian klimatycznych przektadajace sie
na coroczne straty na poziomie co najmniej 5% glo-
balnego PKB. Uwzglednienie szerszego zakresu ryzy-
ka i konsekwencji wykazuje, ze strata rosnie do 20%
PKB, a nawet wiecej. Autor zwraca réwniez uwage,
ze niewspotmierne konsekwencje dotkng najuboz-
sze panstwa, o najmniejszych zdolnosciach przysto-
sowawczych. W swoich badaniach Stern zauwaza,
ze podejmowanie aktywnosci przeciwdziatajgcych
zmianom klimatu na poziomie Swiatowym jest w pet-
ni zgodne z celem utrzymania $wiatowego wzrostu
gospodarczego, i szacuje, ze inwestycje w gospo-
darke o niskim wykorzystaniu wegla wymagac¢ beda
w latach 2013-2030 naktadéw na poziomie okoto
0,5% catkowitego Swiatowego PKB. Oznaczatoby to
spadek wzrostu $wiatowego PKB jedynie o 0,19%
rocznie do 2030 r., co stanowi zaledwie czastke
spodziewanego rocznego wskaznika wzrostu PKB
wynoszacego 2,8%. Badacz zwraca réwniez uwage,
ze koszty te moga spasc¢ ponizej tego poziomu, po
uwzglednieniu zyskéw ze zmniejszonego zanieczysz-
czenia powietrza oraz ze zwiekszenia bezpieczenstwa
energetycznego i poprawy efektywnosci energetycz-
nej (Stern 2007). W jednej z ostatnich publikacji Stern
(2022) zauwaza, ze ze wzgledu na spadajace ceny
czystych technologii koszty przejscia na zeroemisyj-
nos¢ stale malejg. Komitet ds. Zmian Klimatu Wiel-
kiej Brytania (The United Kingdom’s Climate Change
Committee) oszacowat, ze roczny koszt redukcji emi-
sji gazéw cieplarnianych do O netto wynidstby okoto

0,5% PKB w 2050 r. (Committee on Climate Change
2020) - jest to znacznie mniejsza kwota niz przewi-
dywano w 2019 r. (Committee on Climate Change
2019), kiedy roczny koszt osiggniecia zeroemisyjnosci
do 2050 r. zostat okreslony na poziomie 1-2% PKB
w 2050 r. Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage korzysci
spoteczno-ekonomiczne zwigzane przyktadowo z no-
wymi miejscami pracy, ktére powstang lokalnie i beda
zwigzane z energetyka rozproszona. Korzysci wynika-
jace z podjecia wczesnych i zdecydowanych dziatan
mitygacyjnych znacznie przewyzszaja ekonomiczne
koszty niepodjecia zadnych krokéw. Coraz wieksza
liczba ekspertéw uwaza, ze konieczne naktady nalezy
traktowac jak inwestycje, ktére pozwolg uniezaleznic
sie od coraz drozszych i trudniej dostepnych paliw ko-
palnych oraz zwiekszy¢ bezpieczehnstwo energetycz-
ne, a réwnoczesnie ozywia sektor nowych technologii
i stworza nowe miejsca pracy.

Podsumowanie

Globalne zmiany klimatu powodujg ogromne stra-
ty. Rosnie zatem motywacja, by przeciwdziata¢ im
w kompleksowy sposoéb. Nieuwzglednienie kosztow
zwigzanych ze zmianami klimatu przy ustalaniu cen
rynkowych (m.in. paliw kopalnych) pociggnie za sobg
ogromne konsekwencje gospodarcze i spoteczne.
Tymczasem korzysci Srodowiskowe mozna przetozy¢
bezposrednio na korzysci finansowe w rozumieniu
unikniecia kosztéw zwigzanych z zaistnieniem ne-
gatywnych s$rodowiskowych i zdrowotnych efektéw
zewnetrznych. Podstawowe dylematy S$rodowisko-
we i ekonomiczne sprowadzaja sie do takiego okres-
lenia sposobu i zakresu funkcjonowania krajowego
sektora energetycznego, aby poszczegdlne techno-
logie energetyczne, w tym Zrddta rozproszone, byty
wykorzystane w sposéb najbardziej efektywny, przy
uwzglednieniu obiektywnych przestanek ekonomicz-
nych i $rodowiskowych. Kompleksowe i interdyscy-
plinarne podejscie do rozwoju energetyki powin-
no bazowac na petnym rachunku uwzgledniajgcym
szczegbtowa analize obecnych kosztéw zewnetrznych
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odzwierciedlajgcych negatywne skutki oddziatywania
energetyki konwencjonalnej na sSrodowisko i spo-
teczenstwo. Zarowno w krotkiej, jak i w dtugiej per-
spektywie czasowej korzysci wynikajgce z podijecia
zdecydowanych dziatan znacznie przewyzszajg eko-
nomiczne koszty niepodjecia zadnych krokow.
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Environmental and health benefits
resulting from the implementation of
climate policy and the development of
distributed energy resources

Abstract: Air pollution is considered to be a significant environ-
mental risk factor responsible for premature death worldwide. In
Europe, it is estimated that 400,000 premature deaths each year
are directly linked to cardiovascular and respiratory diseases, as
well as cancer, in particular lung cancer. Atmospheric pollution
contributes also to inflammation that finally causes DNA dam-
age, emerging symptoms of depression, Parkinson’s disease, or
Alzheimer’s.

Constant deterioration of ambient air quality with the simultaneous
rising of temperatures due to climate change contributes even more
to the occurrence of various disease symptoms, the risk of hospital-
ization and finally the deaths. Solving the problem of air quality and
climate change is now one of the priority policy objectives of the
European Union, which promotes an appropriate prevention meas-

ures such as reducing emissions of pollutants, including greenhouse
gases, introducing dispersed energy sources and saving energy. Re-
newable energy sources also have become an excellent tool to pro-
tect the environment. Environmental benefits can be directly linked
to financial benefits in terms of profits from avoiding health costs
caused by poor environmental quality. Moreover the socio-economic
benefits associated with new local jobs created in relation to distrib-
uted energy sources should also be noted.

Keywords: air quality, external environmental costs, energy tran-
sition, human health
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Magazyny energii -
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inteligentne zarzadzanie energig
na przykladzie Automatic System Engineering

Abstrakt: W dobie wzrastajacych cen i rosnacego zapotrzebowania
na energie elektryczng inteligentne zarzadzanie energia stato sie dla
przedsiebiorstw kwestig kluczowa. Transformacja energetyczna, kto-
ra dokonuje sie na terenie Polski, nie moze zosta¢ przeprowadzona
bez udziatu magazynéw energii. Zarzadzanie energia przynosi ko-
rzysci finansowe, ale réwniez przyczynia sie do zmniejszenia $ladu
weglowego przedsiebiorstw. Swiadoma tego jest Grupa Techno-
logiczna Automatic System Engineering, ktora do swojej struktury
zuzycia energii elektrycznej wprowadzita energie z odnawialnych
zrodet i z magazynu. Oczekiwanym efektem tego rozwigzania jest
zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych oraz emisji CO, do atmosfery,
optymalizacja kosztéw zakupu energii elektrycznej, a takze poprawa
jakosci zasilania. Magazyn zlokalizowany na kampusie Grupy Tech-
nologicznej ASE jest potaczony z instalacja fotowoltaiczna, a w przy-
sztosci planowane jest dodanie turbiny wiatrowej. Magazyn energii
spetnia poktadane w nim oczekiwania, a w przysztosci moze stac sie
elementem infrastruktury krytycznej polskich przedsiebiorstw.

Stowa kluczowe: magazyn energii, jako$¢ energii, transformacja
energetyczna, magazynowanie energii, zarzadzanie energia

Potrzeba zarzadzania
energia elektryczna

W czasach nieustajaco rosngcych cen energii elek-
trycznej optymalizacja kosztéw jej zakupu staje sie
jednym z kluczowych elementéw prowadzenia przed-
siebiorstwa - decyduje o jego zyskach, a w niektérych
przypadkach nawet o jego dalszym istnieniu. W biz-
nesowej rzeczywistosci nie mozna jednak zapominaé
o wyzwaniach, ktére rzuca nam XXI wiek. Zmniejszenie
emisji CO, i $ladu weglowego, zrbwnowazony rozwgj,
niezalezno$¢ energetyczna i gwarancja stabilnego zasi-
lania - to elementy, ktére muszg by¢ brane pod uwa-
ge przez przedsiebiorstwa w ich strategiach rozwoju.
Z punktéw widzenia biznesowego, spotecznego i $ro-
dowiskowego zarzadzanie energig elektryczng jest i be-
dzie coraz bardziej istotne dla przedsiebiorcéw.

Grupa Technologiczna Automatic System Engi-
neering podjeta te wyzwania i uruchomita na swoim

kampusie Laboratorium Magazynowania Energii, kté-
rego elementem jest magazyn energii przedstawiony
na Rys. 1. Projekt rozpoczeto od analizy obecnego
i prognozowanego zapotrzebowania na energie elek-
tryczng w przysztosci, a jego intencjg byto dazenie do
ochrony $rodowiska naturalnego. Zwiekszone zapo-
trzebowanie zwigzane jest z planowanym przejsciem
na elektromobilnosc¢ i koniecznoscig zapewnienia do-
datkowej mocy chwilowej do tadowania samochodéw
elektrycznych. tadowarki elektryczne, w szczegdlno-
sci szybkie tadowarki DC o duzej mocy, wymagaja za-
pewnienia przytacza o duzej przepustowosci. Wzrost
zapotrzebowania na moc oznacza optaty za dodatko-
wa moc zaméwiona, moze takze generowad kolejne
koszty zwigzane ze zwiekszeniem mocy przytaczenio-
wej. Niestety w wielu lokalizacjach zwiekszenie mocy
przytaczeniowej jest niemozliwe z uwagi na ograni-
czong przepustowosc sieci energetycznej. Wéwczas
jedynym rozwigzaniem jest zastosowanie magazynu
energii. Moze on dostarczy¢ wymagang moc i energie
w chwili zwiekszonego zapotrzebowania, a proces ta-
dowania baterii moze by¢ realizowany w dolinie obcia-
zenia, bez koniecznosci zwiekszania mocy zaméwionej
i dodatkowych naktadéw na rozbudowe przytacza.

[T T T "MAGAZYN ENERGII™ ~ ""’]"‘
www.elmech.pl

| elm ch &3,

Automatc Systars Engineering

Rys. 1. Magazyn energii ElImech-ASE w zabudowie kontenerowej
(zrédto: materiaty Elmech-ASE Sp. z 0.0.)
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Coraz czesciej pojawiajgcym sie problemem
w wielu przedsiebiorstwach jest niska jakos$¢ energii
elektrycznej. Po przeprowadzeniu pomiaréw sieci na
kampusie okazato sie, ze wystepuja w niej wyzsze
harmoniczne, a z sieci pobierana jest energia bierna,
ktora staje sie dodatkowym kosztem (Rys. 2).

xxxxxxx

Rys. 2. Przebieg wyzszych harmonicznych pradowych THDI

Poprawa jakosci energii przyczynia sie do efek-
tywniejszej pracy urzadzen odbiorczych, a co za tym
idzie réwniez do mniejszych strat energii czynne;j.
Ostatecznym efektem jest mniejsze zuzycie pradu
i wieksze oszczednosci dla budzetu firmy, a takze
wieksza dbatos¢ o srodowisko.

Wszystkie powyzsze czynniki wskazuja, ze pro-
dukcja czystej energii, jej magazynowanie, a nastepnie
inteligentne nig zarzadzanie przybliza nas do zeroemi-
syjnej gospodarki, wiekszej efektywnosci i nizszych
kosztéw zakupu energii elektrycznej.

Zatozenia projektowe

Kampus Grupy Technologicznej ASE to biurowiec po-
bierajacy w dolinie obcigzenia (poza godzinami pracy
i w weekendy) moc na poziomie 25 kW, a w szczy-
cie zapotrzebowania nawet 110 kW. Praca w biu-
rowcu odbywa sie w systemie jednozmianowym
w godz. od 8:00 do 17:00, a rozliczenie za energie
pobierang z sieci energetycznej jest prowadzone na
podstawie trojstrefowej taryfy B23.

Rozwigzanie przygotowane przez Elmech-ASE
polega na zastosowaniu magazynu energii o mocy
48 kW i pojemnosci 192 kWh, do ktérego zosta-
ta przytaczona instalacja fotowoltaiczna o mocy

34 kWp i stacja do tadowania samochoddéw elek-
trycznych o mocy 22 kW.

Magazyn energii zostat wykonany w technolo-
gii kontenerowej, a w jego sktad wchodzi falownik
zbudowany na bazie filtra aktywnego Xinus, szafy
bateryjne, instalacja przeciwpozarowa i system chto-
dzenia. Sercem magazynu jest falownik, ktéry oprécz
zarzadzania kierunkami przeptywu energia poprawia
jakos¢ energii, kompensujagc moc bierng i wyzsze
harmoniczne. Cztery szafy bateryjne o pojemnosci
48 kWh kazda s3 monitorowane przez tréjstopniowy
BMS. Taka konstrukcja pozwala na rozbudowanie ma-
gazynu o kolejne zestawy bateryjne i skalowanie jego
pojemnosci o 48 kWh.

Korzysci i problemy OZE

Korzystanie z odnawialnych zrédet energii to symbol
energetyki XXI wieku. W Polsce duzg popularnosé
zyskaty instalacje fotowoltaiczne, farmy wiatrakéw
i elektrownie wodne. Korzystanie z odnawialnych
zrodet energii wiaze sie zaréwno z wieloma korzy-
Sciami, jak i problemami. Najwieksza zaletg OZE jest
mozliwos¢ jej produkcji z darmowego surowca. Ener-
gia pozyskiwana z promieni stonecznych, sity wiatru
czy ptynacej wody nic nie kosztuje. Dodatkowo pozy-
tywnym skutkiem korzystania z odnawialnych zrédet
energii jest redukcja emisji CO, do atmosfery. Nieste-
ty, korzystanie z naturalnej energii niesie za sobg tak-
ze ograniczenia. Podstawowym problemem jest nie-
stabilnos¢ produkcji energii elektrycznej zilustrowana
na Rys. 3. Proces wytwarzania energii moze zachodzi¢
jedynie w okreslonych warunkach atmosferycznych.
Szczegélnie wrazliwe sg pod tym wzgledem instalacje
fotowoltaiczne, ktére nie pracujg w nocy i w czasie
duzego zachmurzenia, a takze farmy wiatrowe, ktére
nie produkuja energii, gdy nie wieje wiatr.
Rozwigzaniem niestabilnosci zasilania z odna-
wialnych Zrédet energii jest magazyn energii elektrycz-
nej. Potagczenie OZE i magazynu energii, dodatkowo
wspierane dostawg energii z sieci elektroenergetycz-
nej, daje gwarancje stabilnosci zasilania obiektow.
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Rys. 3. Niestabilno$¢ produkcji energii w instalacji fotowoltaicznej

Model zarzadzania energia

Elmech-ASE na bazie symulacji i do$wiadczen wy-
pracowat model zarzadzania energig bazujacy na
odrebnych cyklach w dni robocze oraz w dni wolne
od pracy. W pierwszym przypadku magazyn ener-
gii jest tadowany nocg tansza energia z sieci. Okoto
godz. 8:00, kiedy w biurowcu gromadzg sie pracow-
nicy, nastepuje proces oddawania energii z magazy-
nu, ktory trwa do okoto godz. 13:00. Po tym okre-
sie, pomiedzy szczytami taryfowymi, magazyn jest

Dzialanie systemu w ciagu jednego dnia
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dotadowywany energia z sieci, aby nastepnie oddac
ja w szczycie popotudniowym, np. po godzinie 19:00
w sezonie letnim. W ciggu catego dnia roboczego
energia produkowana przez instalacje fotowoltaiczng
jest przeznaczana na biezaca konsumpcje. Natomiast
po godz. 22:00 magazyn znowu taduje sie energia po-
brang w ramach tzw. reszty doby, aby w kolejnym dniu
pracy méc dostarczaé energie w chwili jej najwyzszej
ceny lub zwiekszonego na nig zapotrzebowania. Na
Rys. 4 przedstawiono usredniong charakterystyke po-
boru energii w dniu roboczym.
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Rys. 4. Usredniona charakterystyka poboru energii w dniu roboczym
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Z kolei w dniach wolnych od pracy produkowana
energia jest przeznaczana na autokonsumpcje biu-
rowca, za$ nadwyzka z produkcji instalacji fotowol-
taicznej jest magazynowana. Taki model zarzadzania
energig pozwala zmniejszyc¢ ilo$¢ energii pobieranej
z sieci. Nadwyzki wynikajgce z produkcji wtasnej
s3 magazynowane, a nastepnie zuzywane w 100%
w najblizszym dniu roboczym. W ten sposéb przed-
siebiorstwo cata energie wytworzong we wtasnej
instalacji PV zuzywa na wtasne potrzeby, unikajac
przeptywu tej nadwyzkowej energii przez sie¢ elek-
troenergetyczng i strat w sieci przedsiebiorstw ener-
getycznych. Ponadto uzyskuje wiekszg efektywno$é,
gdyz dysponuje catoscig energii, a nie tylko jej czescia,
jak ma to miejsce w przypadku mikroinstalacji o mocy
powyzej 10 kWp, gdzie 30% energii wprowadzonej
do sieci jest tracone na rozliczenia dokonywane przez
przedsiebiorstwa energetyczne. Tu nalezy zaznaczy¢,
ze w roku jest ponad 100 dni, w ktérych firmy takie
jak ASE nie pracuja, a to odpowiada blisko 1/3 rocznej
produkcji energii z fotowoltaiki.

Efekty

Kazdy z elementéw laboratorium przyniést oczekiwa-
ne efekty. Panele fotowoltaiczne zapewniajg darmo-
w3 energie i przyczyniaja sie do zmniejszenia $ladu
weglowego przedsiebiorstwa. Istotnym czynnikiem
dla Grupy Technologicznej ASE jest zmniejszenie po-
boru energii z sieci zaktadu energetycznego, ktoéra jest
produkowana z paliw kopalnych zanieczyszczajacych
Srodowisko naturalne.

Modut zarzadzania energiag przyczynit sie do
ogolnej poprawy jakosci energii i zredukowat straty
energii czynnej. Waznym elementem jest kompen-
sacja mocy bierniej pobieranej z sieci energetycznej.
Pobor energii biernej wigze sie dla przedsiebiorstw
z dodatkowymi optatami naktadanymi przez zaktfad
energetyczny. W przypadku kampusu Grupy Technolo-
gicznej ASE najwiekszymi odbiornikami energii biernej
sg serwerownie, system klimatyzacji oraz o$wietlenie
LED. Uzycie magazynu energii pozwolito na nadazng

kompensacje energii biernej i utrzymywanie jej poboru
na poziomie okoto O kVar, co wida¢ na Rys. 5.
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Rys. 5. Pobor mocy biernej sieci na kampusie Grupy
Technologicznej Automatic Systems Engineering w ciagu nocy
i dnia roboczego po zastosowaniu magazynu energii jako
urzadzenia kompensujacego

Co wiecej, magazyn energii odgrywa role ,straz-
nika” , nie pozwalajac na pobor wiekszej mocy z sieci
W czasie szczytu i zwiekszonego zapotrzebowania.
Pobér mocy wyzszy niz zakontraktowany skutkuje
natozeniem dodatkowych optat. W zalezno$ci od pro-
filu pracy obiektu, do przekroczenia poboru mocy za-
mowionej dochodzi o réznych porach lub cyklicznie.
Rola magazynu energii jest peak shaving, czyli scinanie
zapotrzebowania na moc, ktére przekracza zakon-
traktowang warto$¢. Na Rys. 6 czerwong linig zazna-
czono zakontraktowanga moc zamdwiong. Wartosci
zaznaczone zielonym kolorem zostaty pokryte przez
magazyn energii. W efekcie nie doszto do ani jednego
przekroczenia zamdwionej mocy.

Kolejnymi efektami elastycznego zarzadzania
energia przez magazyn sa:

e przechowywanie nadwyzek energii wyproduko-
wanej przez instalacje fotowoltaiczng i mozliwosé
zZuzycia jej w czasie szczytow taryfowych,

e zoptymalizowanie kosztu zuzycia energii, pobie-
ranie jej w taryfach najtanszych, a oddawanie
w najdrozszych,

e obnizenie optaty za moc zamowiona,

e zasilanie w czasie braku produkgcji energii,

e poprawa jakosci energii elektrycznej,

e wyeliminowanie optat za energie bierna.
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Zapotrzebowanie namoc w okresach 15 min - zgodnych z zasadami rozliczen za moc zamowiong
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Rys. 6. Zapotrzebowanie na moc w okresach 15-minutowych z uwzglednieniem granicy mocy przytaczeniowej

W podsumowaniu mozna wskazaé trzy typy efek-
téw dziatania magazynu: finansowe, ekologiczne i jako-
sciowo-techniczne. Finansowe przyczynity sie do wyge-
nerowania oszczednosci zwigzanych z zakupem energii
Z sieci i wyeliminowania dodatkowych optat za pobér
energii biernej oraz za przekroczenie mocy zaméwionej.
Do grupy efektéw w segmencie ekologicznym nalezy
zaliczy¢ zmniejszenie emisji CO, do atmosfery oraz wy-
korzystanie odnawialnych Zrédet energii zamiast poboru
z sieci energii produkowanej z paliw kopalnych. Z kolei
do efektéw jakosciowo-technicznych powinno sie za-
kwalifikowac: zwiekszenie niezaleznosci energetycznej
firmy, zapewnienie stabilnego zrédta zasilania w czasie
przerw w dostawach energii i poprawe jej jakosci.

Plany rozwoju

Laboratorium Magazynowania Energii jest tak skon-
struowane, aby w przysztosci bez problemu mozna
byto zasila¢ je innymi Zrédtami energii odnawialnej,
a takze zwiekszy¢ jego pojemno$é. Planowana rozbu-
dowa obejmie turbine wiatrowa, ktéra bedzie wspo-
magac produkcje z paneli fotowoltaicznych w ciggu
dnia, ale petng efektywnos$¢ osiggnie noca. Dodatko-
wo planuje sie rozbudowe instalacji fotowoltaicznej
o kolejny segment carportéw z fotowoltaika.

Grupa Technologiczna ASE w przysztosci pla-
nuje wymieni¢ 30 posiadanych pojazdéw na flote
w petni elektryczna. Obecnie zamontowana stacja
tadowania stuzy pierwszym modelom elektrycznym,
jednak 30 samochodéw bedzie wymagato tadowarek
o wiekszej mocy. Zajdzie koniecznos$¢ zwiekszenia
pojemnosci i mocy magazynu. Przy korzystaniu z ta-
kich rozwiazah magazyn energii stanie sie jedynym
rozwiazaniem dla przedsiebiorstw zlokalizowanych
w wysoko zurbanizowanych miastach, w ktérych
instalacja przesytowa byta budowana dziesiatki lat
temu. W tej sytuacji zwiekszenie mocy przytaczenio-
wej jest praktycznie niemozliwe, a zwiekszone za-
potrzebowanie energetyczne bedzie musiat pokry¢
magazyn energii.

Whioski

Ochrona srodowiska, wysokie ceny energii, elektro-
mobilno$¢ i rozwoj technologiczny przyczynia sie do
rozpowszechnienia zarzadzania energia z uzyciem
magazyndéw - zarowno w przedsiebiorstwach, jak
i gospodarstwach domowych. Magazyny energii sta-
ng sie niezbednym elementem systemu zwiekszania
efektywnosci energetycznej i statym elementem in-
frastruktury krytyczne;j.

Energetyka Rozproszona zeszyt 8, 2022
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Najblizsza przyszto$c¢ i zmiany w polskiej ener-
getyce beda kluczowe dla pozycji Polski na arenie
miedzynarodowej. Zmiany wynikajgce z transformacji
energetycznej powinny by¢ kompleksowe - od re-
gulacji prawnych i zrédet produkcji energii do zarza-
dzania nig przez odbiorce. Laboratorium zrealizowa-
ne przez Elmech-ASE, stuzace badaniom i rozwojowi
technologii magazynowania energii, jest znakomitym
przyktadem dla wszystkich przedsiebiorstw w Polsce.

Energy storages -
intelligent energy management
on an example of
Automatic System Engineering

Abstract: In the era of rising prices and growing demand for elec-
tricity, intelligent management of it has become a key issue for en-
terprises. The energy transformation taking place in Poland cannot
be carried out without the participation of energy storages. Energy

management brings financial benefits, but also reduces the carbon
footprint of companies. The Automatic System Engineering Technol-
ogy Group will follow this path. The Technology Group implements
renewable energy sources and storages into its energy profile. The
expected effects of the operation of the warehouse are the reduc-
tion of CO, emissions to the atmosphere, optimization of electricity
purchase costs and creation of a development base for renewable
energy sources. The warehouse on the ASE Technology Group cam-
pus is connected to a photovoltaic installation. In addition, a wind
turbine is planned to be added in the future. The energy storage con-
firms predicted effects. What is more, in the future it may become an
element of the critical infrastructure of Polish enterprises.

Keywords: energy storage, energy management, energy quality,
energy transformation, energy storaging

Arkadiusz Marat

Prezes Elmech-ASE sp. z 0.0.
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Wreczenie nagrody Kreator Nowej Energetyki -
przemowienie laureata, prof. Jana Popczvka

Panie Rektorze, zwracam sie do Pana jako instytu-
cji. W koncu Panska nagroda to nagroda Akademii
Gérniczo-Hutniczej. Jej nazwa - Kreator Nowej
Energetyki - jest dla mnie wyzwaniem intelektual-
nym. Miesci sie w niej wiele podtekstow i kontekstow.
Jeden z nich to trwajaca obecnie wojna, atak Rosji na
Ukraine. W napieciu $ledze rozwdéj tej sytuacji oraz jej
wptyw na energetyke i transformacje energetyki. Bro-
nie sie jednak przed zaakceptowaniem coraz czesciej
uzywanego okreslenia ,energetyka wojenna”.

Wracam myslami do roku 1995, kiedy w Orlan-
do na Florydzie miatem okazje uczestniczy¢ w do-
rocznym zjezdzie Edison Electric Institute - najwiek-
szym spotkaniu amerykanskich elektroenergetykéw
i elektrykéw. Konczytem wtedy prace w PSE (Polskie
Sieci Elektroenergetyczne S.A.), gdzie z natury rze-
czy miatem do czynienia z korporacyjng energetyka
wielkoskalowa. To w Orlando zostatem przekierowa-
ny na $ciezke energetyki rozproszonej. Amerykanscy
elektrycy i elektroenergetycy juz wtedy dyskutowali,
jak dalej myslec¢ o energetyce. Zaprosili gosci, ktorzy
ich zdaniem mieli co$ istotnego w tej sprawie do po-
wiedzenia. Pierwszym moéwcag byt generat Norman
Schwarzkopf - wéwczas w Ameryce traktowany jako
bohater, ktéry wygrat pierwsza wojne iracka. Jego
wystgpienie zapadto mi gteboko w pamieé. Zauwa-
zyt, ze wspodtczesnie (wtedy) wojny nie wygrywa sie
za pomocg wielkoskalowych technologii wojskowych,
ale dzieki uzyciu sit rozproszonych (dzisiaj powiedzie-
libysmy ,inteligentnych”). Pamietajmy, ze w trakcie
operacji Pustynna burza, ktéra dowodzit, rozproszenie
dziatan po stronie amerykanskiej byto stosowane jako
taktyka ofensywna.

ENERGETYKI

"

PROF. JAN POPCZYK

fot. Mateusz Wéjtéw/FSiA Academica

Minety lata, dzisiaj znéw mamy wojne. Obserwuje-
my w jej przebiegu realizacje ukrainskiej koncepcji dzia-
tan rozproszonych, prowadzonych za pomoca wojsko-
wych technologii inteligentnych, ale w wersji obronne;j.
To dowdd, Zze energetyka rozproszona - choc¢ rozwija
sie z opdznieniem w stosunku do tego, co robi woj-
sko - jest przysztoscia. | to jest sprawa bezdyskusyjna.

Trzeba przy tym pamietaé, ze energetyka roz-
proszona niejedno ma imie. Nagroda, ktérg dostatem,
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a w zasadzie dostali$my jg wszyscy, jako Srodowisko -
tak to traktuje, to nagroda dla kreatora ,nowej ener-
getyki”, czyli energetyki bedacej czyms$ wiecej niz tylko
energetyka rozproszona. Dziatajac na rzecz nowej ener-
getyki, przez wiele lat czutem sie saperem, bo staratem
sie rozminowywac pole znajdujace sie na styku rynkéw
elektroprosumeryzmu i energetyki wielkoskalowej. Jesli
przyjac taki punkt widzenia, to Pan, Panie Rektorze, jest
wiekszym saperem niz ja - bo Pan, przyznajac nagrode
Kreatora Nowej Energetyki, wystepuje w imieniu insty-
tucji, wiec ponosi wielkg odpowiedzialnos$¢, podczas
gdy ja dziatam jednostkowo. Jaka jest dalsza rola AGH
w tym obszarze? Uwazam, Zze nalezy ustanowi¢ kolejng
nagrode - dla unifikatora koncepcji doktryny energe-
tycznej (z zastrzezeniem, Zze to nie bedzie juz nazywaé
sie ,doktryna energetyczna”, réwniez okreslenie ,nowa
energetyka” bedzie zamienione). W $lad za nagrodg uni-
fikatora powinna zosta¢ wykreowana trzecia nagroda -
innowatora rynkow elektroprosumeryzmu (bo te rynki
musza zosta¢ zbudowane przez innowatorow). Jezeli
Pan Rektor ma juz plan, w jakiej kolejnosci te nagrody
ogtaszad i przyznawad, to mozemy by¢ spokojni o trans-
formacje polskiej energetyki. Powtérze, zwracam sie do
Pana Rektora, jako instytucji, o podjecie dziatan, ktére
dopetnia brakujace ogniwa procesu transformacji w kie-
runku rynkow elektroprosumeryzmu.

L

fot. Mateusz Wéjtow/FSiA Academica

W moim przekonaniu nalezy dzisiaj potozyc
nacisk na inicjatywy oddolne, wspiera¢ elektropro-
sumentéw, sektor mikro-, matych i $rednich przed-
siebiorstw. To ten sektor jest potencjalng kolebka
innowatorow! Ogromne ozywienie mozna zauwazy¢
takze w $rodowisku samorzadowym. Zgadzam sie
z ministrem Michatem Kurtyka, ze przed koricem roku
czekajg nas ktopoty. Musimy by¢ przygotowani. Musi-
my umie¢ odpowiednio zachowac sie w okresie, kt6-
ry kiedys$ byt nazywany jesienno-zimowym szczytem
energetycznym. Sam likwidowatem to okreslenie, bo
uwazatem, ze zamiast ogtaszac taki szczyt, lepiej re-
alizowac¢ przygotowania stosowne do pory roku, kté-
ra wiadomo kiedy u nas wystepuje. Tak samo jest te-
raz - wiemy, kiedy zderzymy sie z trudnosciami. Chce
zauwazy¢, ze samorzady juz reaguja. Slaski Zwiazek
Gmin i Powiatéow uruchomit (w czym mam zreszta
pewien udziat) szkolenie na rzecz stworzenia sieci
specjalistéw ds. kryzysowej odpornosci elektroprosu-
menckiej. Warszawa od dwéch lat prowadzi projekt
o nazwie ,Transformacja energetyczna Warszawy do
elektroprosumeryzmu”, w ramach ktérego realizowa-
ne sa bardzo ciekawe dziatania. To juz jest praktyka!

Czego nam natomiast brakuje? Brakuje tych
ogniw, ktoére doprowadza - tu zwracam sie do Pana
Rektora - do nagréd unifikatora i innowatora. | tu po-
jawia sie rola uczelni! Dzisiaj, kiedy jeste$Smy w Krako-
wie na IV Forum Energetyki Rozproszonej, nie mamy
watpliwosci, ze AGH, uczelnia o ponadstuletniej
tradycji, powinna przewodzi¢ tym zmianom. Panie
Rektorze, trzeba stworzy¢ w Krakowie, na AGH, cen-
trum badan interdyscyplinarnych nad transformacja
energetyczna. Wtasnie w takim kontekscie powinna
by¢ przyznawana nagroda unifikatora réznych roz-
proszonych dziatan, ktére trzeba nazwaé, zapewnié
potrzebny stownik, stworzy¢ precyzyjny jezyk do ich
opisu. Konieczne jest zunifikowanie trypletu para-
dygmatycznego monizmu elektrycznego. Potrzebne
sg do tego tegie gtowy, ktére majg szerokie horyzon-
ty. Gdzie znajdziemy do tego lepsze miejsce, jak nie
w Akademii Goérniczo-Hutniczej? Zreszta obok, na
Uniwersytecie Jagiellonskim, centrum badan interdy-
scyplinarnych juz istnieje.
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fot. Mateusz Wojtéw/FSiA Academica

Z kolejnym postulatem zwracam sie do wszyst-
kich Panstwa - Pana Rektora, ministréw, przedsta-
wicieli sektoréw energetycznych. Trzeba pomyslec
o nowej dyscyplinie naukowej. Transformacja ener-
getyczna polega na przekraczaniu barier dziedzi-
nowych w badaniach, nalezy zatem stworzy¢ nowg
dziedzine, w ktérej beda realizowa¢ swoje szanse
doktorzy, doktorzy habilitowani, kandydaci na pro-
fesoréw - wszyscy, ktérzy wspinaja sie po stopniach
awansu naukowego. W dalszej kolejnosci trzeba
uruchomic kierunek dydaktyczny poswiecony nowej
energetyce (odpowiednio nazwanej), dajacy studen-
tom szanse na wejscie do branzy. Gdyby ten postulat
spotkat sie z zainteresowaniem, dotoze wszelkich sit,
by wspierac jego realizacje. Takie dziatania sg bardzo
wazne, stanowig brakujacy element konieczny do
tego, aby pojawiajace sie problemy rozwigzywac nie
w trybie energetyki wojennej, ale w trybie energety-
ki zdolnej dostosowywac sie do nowych, biezacych
sytuacji.

| na zakonczenie. Jezeli ustanowiono juz nagro-
de Kreatora Nowej Energetyki, a ,nowa energetyke”

traktujemy jako pojecie przejsciowe, ktére trzeba
doprecyzowad, to sprébujmy witasnie teraz zabrad
sie wspdlnie do takiej pracy. To jest dziatanie, ktére
pozwoli nam zachowac optymizm w okresie traumy
zwiagzanej z wojna. Wierze, ze ta wojna, ktéra z kon-
fliktu miedzy dwoma panstwami przerodzita sie
w globalng wojne o wartosci, moze by¢ motywacjg do
budowy spotecznej gospodarki rynkowej, gdzie od-
powiedzialno$¢ elektroprosumentéw bedzie jednym
z najsilniejszych filarow budowy nowego porzadku.
Serdecznie Zzycze Panu, Panie Rektorze, po-
wodzenia w dalszych dziataniach oraz sity, bo rzecz
wymaga wielkiego wysitku. Nie mozemy jednak za-
pominaé, ze odpowiedzialno$¢ za zmiany spoczywa
ostatecznie na wszystkich tu zgromadzonych.

Prof. Jan Popczyk

PPTE2050

(Powszechna Platforma
Transformacyjna Energetyki 2050)
jan.popczyk@ep2050.pl
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