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Slowo od autorki

W Polsce procesy przemian w kierunku budowania nowego, zintegrowane-
go w dziataniu ale tez rozproszonego co do wigczenia energetyki prosumeckiej
rynku energii, zachodza wyjatkowo opornie i powolnie. Monografia powstawa-
ta w okresie 2012-2013 (marzec) i w wielu miejscach znajduja si¢ odwotania
do przygotowywanych od kilkudziesieciu miesiecy, polskich projektéw ustaw,
ktére mimo wszystko wcigz nie zostaly i pewnie nie zostang szybko wdrozone
w Zycie.

Autorka piszac rozdziaty poswigcone szczeg6élnie modelom biznesowym,
dotyczacym wilgczenia rozproszonej generacji z mikroinstalacji PV, zaktadata
jak najszybsze wejscie w zycie duzego trojpaku ustaw, a w tym ustawy o OZE.
Niestety, pakiet ten obecnie zostal zastapiony obradami nad tzw. matym trojpa-
kiem, wspierajagcym posrednio inwestycje w OZE, jednak bez uwzglednienia zde-
cydowanych i okreslonych jednoznacznie mechanizmdéw wspierania sprzedazy
uzyskanych nadwyzek energii (taryfy FIT) z instalacji energetyki prosumenckie;j.
Grozba duzych kar finansowych (ponad 133 tys. euro dziennie) za niedotrzyma-
nie koniecznos$ci dostosowania polskiego prawa i wdrozenia w zycie dyrektywy
2009/28/WE do grudnia roku 2010 powoduje, ze ,,na szybko” powstaje wersja
matego trojpaku ustaw, ktdry nie zapewnia poczucia stabilizacji inwestycyjnej
dla przysztych inwestorow w male i mikroinstalacje, w tym instalacje PV. Przy
czym nalezy podkresli¢, ze liczne konsultacje publiczne nad ustawami podstawo-
wymi, wykazaty jak wiele kontrowersji wérod energetykow oraz srodowisk zawo-
dowo zajmujacych si¢ rynkiem energii w Polsce wzbudzity propozycje wsparcia,
zawarte w projektach przygotowywanych ustaw.

Do matego trojpaku wprowadzono zapisy definiujace mate i mikroinstalacje
oraz dotyczace ograniczenia maksymalnej wielko$ci wspieranego systemu PV
(do 2 MW), ktory bedzie podlegat preferencyjnym wartosciom zielonych cer-
tyfikatow. Wprowadzono ograniczenia odlegtosciowe dla budowy instalacji PV
na gruncie, a takze czasowe (wskazano odstep czasowy dla budowy kolejnych
instalacji). Wydluzono okres dziatania systemu taryfy gwarantowane;j (taryfy FIT
do 2035 r.) oraz przewidziano dwie aktualizacje stawek wsparcia, przeprowadza-
nych w ciggu roku (dla taryfy gwarantowanej i dla wspotczynnikow korekeyj-
nych zielonych certyfikatow). Utrzymano propozycje utatwien i ulg dotyczacych
optat przytaczeniowych, zwolnienia wtascicieli mikroinstalacji z potrzeby posia-
dania dzialalno$ci gospodarczej czy koncesji wraz z zapewnieniem przytaczenia
i sprzedazy catej nadwyzki energii z mikroinstalacji do sieci. Wszystkie te zmiany
wynikaja z potrzeby usci§lenia obszaru najwigkszego wsparcia z budzetu pan-
stwa, skupionego na energetyce prosumenckiej — czyli takiej, ktorej moc maksy-
malna wynosi 10 kW do — 40 kW.



Wprowadzenie taryfowania FIT oraz zielona certyfikacja jako wsparcie
dla powstawania energetyki rozproszonej to zdaniem autorki zbyt mato, by uznaé
ze Polska rzeczywiscie buduje dlugofalowa strategie rozwoju nowego rynku ener-
gii na lata 2020-2050, przy czym chce dtugofalowo i systematycznie wspieraé
energetyke rozproszona. Przyktadem moga by¢ kraje UE, ktore sg liderami w roz-
woju wparcia dla DG (Dispersed Generation) 1 ktore buduja rowniez atrakcyjne
systemy bezzwrotnych dotacji (zachet finansowych) oraz ulg fiskalnych dla ener-
getyki prosumenckiej [poréwnanie aktualnie dziatajacych systemow wsparcia
w Europie w: Paska 2013].

NFOS i GW zapowiada mozliwo$¢ uzyskania dofinansowan na projekty
z obszaru energetyki prosumenckiej (program o roboczej nazwie: Prosument')
i budownictwa energooszczednego? mimo braku ustawy o OZE.

Mata ustawa o OZE — jesli wejdzie w zycie — nie zapewni inwestorom kla-
rownych bodzcéw dla planowania inwestycji w PV, ktore bedac wciaz drogimi,
utrzymajg swoja niekorzystng ceng technologii poniewaz nie zadziata efekt popy-
towy na tym rynku.

Oddajac t¢ monografie do druku, autorka wyraza nadzieje, ze proba przybli-
zenia mozliwo$ci wdrozenia i opracowania nowych modeli biznesowych wska-
zanych przez autorke a wynikajacych z dziatan juz podejmowanych na rynkach
$wiata, ozywi oddolnie obszar budowanego rynku energii i sprawi Ze energetyka
zawodowa odnajdzie si¢ w dziataniach na rozproszonym rynku zroédel wytwor-
czych przy zalozeniu ze Polska bedzie posiadala autentyczng, spdjng i dtugofalo-
wa strategie rozwoju w kierunku zrédet odnawialnych energii i budowania inteli-
gentnych sieci energetycznych.

marzec 2013

! Program w trakcie opracowywania. Wedlug pierwszej propozycji miatby za zadanie wspiera¢
budowe mikroinstalacji przez osoby fizyczne i umozliwia¢ otrzymywanie nisko oprocentowanych
pozyczek bankowych na projekty instalacji PV dla potrzeb wtasnych.

2 Projekt domu energooszczgdnego powinien rowniez zaktada¢ zwigkszong samowystarczal-
no$¢ zwigzang z energia elektryczng i w tym sensie jest powigzany z energetyka prosumencka.
Budzet programu wynosi 300 min zt. Srodki pozwolg na realizacje ok. 12 tys. doméw jednoro-
dzinnych i mieszkan w budynkach wielorodzinnych. Wdrozenie programu przewidziane jest na lata
2013-2018, a wydatkowanie srodkéw z nim zwiazanych — do 31.12.2022 r.
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1. WSTEP

1.1. Wprowadzenie

Termin rynek energii (RE), swoim podstawowym zakresem obejmuje przede
wszystkim branze: gazownicza, cieplownicza i elektroenergetyke, ktore zajmu-
ja si¢ wytwarzaniem, dostarczaniem i sprzedazg produktow i ustug wynikajacych
z wykorzystania zrédet energii pierwotnej. Takimi zrédtami sg: wegiel, ropa, gaz,
takze paliwa, w tym: biogaz, biomasa, wodor oraz odnawialne zrddla energii
(OZE), tj.: energia wiatru, promieniowania stonecznego, aerotermalna, geoter-
malna, hydrotermalna, hydroenergia, energia otrzymywana z biomasy, z biogazu,
z biogazu rolniczego, fal, prgdow i ptywow morskich oraz energia otrzymywana
z bioplynow (klasyfikacja wedtug projektu ustawy o OZE z 2012 r.).

Pojecie rynku energii, w swoim szerokim zakresie obejmuje rowniez branze
paliwowa oraz energetyke jadrowa — te obszary rynku zostaty celowo pominiete
w podjetych rozwazaniach'.

W Europie i $wiecie dostrzega si¢ obecnie Sciste zwigzki oraz niewatpli-
we zalety tzw. integracji strategii dziatan trzech wymienionych podstawowych
branz?, ktorych cechg wspdlna jest dziatanie w sieci i poprzez sie¢ — przedsie-
biorstw energetycznych, sieciowych, srednich i duzych, tzw. systemowych, kt6-
re ze wzgledow naturalnych, uwarunkowan politycznych i historycznych — jako
podmioty galezi przemyshu rozwijaly si¢ dotad w Polsce przewaznie oddzielnie
iniezaleznie. Szczegolnie nalezy tu zaznaczy¢, ze dotad rynek tworzyta tzw. wiel-
ka (wielkoskalowa) energetyka krajowa (WEK), do ktorej naleza wielkie przed-
sigbiorstwa elektroenergetyczne, gazownicze czy cieptownicze.

Obecnie zmienia si¢ catkowicie orientacja rozwazan dotyczacych rynku ener-
gii z ogniskowa skierowang na mate, rozproszone, lokalne i dynamiczne dziatalno-
$ci 1 przedsigbiorstwa, ktore przebuduja caty uktad organizacyjny rynku od strony
klienta. Maja by¢ one partnerami i niezaleznymi, niedyskryminowanymi, row-
noprawnymi uczestnikami RE tworzac, wraz z pozostatymi uczestnikami rynku,

! Ze wzgledu na zbyt obszerne zagadnienie, rynek paliw nie jest omawiany w niniejszej mo-
nografii. Autorka skupia si¢ na omowieniu podstawowego modelu rynku zintegrowanego, bez bez-
posredniego uwzglednienia rowniez zaleznosci od branzy transportowej, rolnictwa energetycznego
czy wlasnie branzy paliw drugiej generacji itp. Wynika to z przyjecia perspektywy odbiorcy towa-
réw 1 ustug rynkowych, ktory najbardziej potrzebuje rozumie¢ swoje uczestnictwo w chwili obec-
nej, w obszarze podstawowego rynku energii, jaki tworzy trojkat: energia elektryczna, gaz i cieplo.

2W ujeciu szerokim, rowniez inne branze, takie jak: transport, budownictwo, rolnictwo, go-
spodarka przestrzenna, ochrona $rodowiska, gospodarka wodna, wymiana migdzynarodowa itd.
uznaje si¢ jako branze, ktore majg wplyw na rozwdj sektora energetyki, a wiec w jakims sensie, sa
z nim zwiazane.
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obszar dziatan dla konsumenta/prosumenta, to jest taki, w ktorym producenci,
dostawcy i1 handlowcy konkuruja ze sobg dla zaspokojenia potrzeb klienta, przy
czym klient sam moze sta¢ si¢ aktywnym producentem i dostawca energii do sieci.

Koniecznos¢ zmian na RE wprowadzajg przede wszystkim Europejska Kar-
ta Energetyczna (1991) i rekomendacje dyrektyw? i rozporzadzen UE [D1-D14].
Dokumenty te wskazuja zakres prac do przeprowadzenia rowniez w kierunku
budowy wspoélnego, europejskiego i zliberalizowanego rynku energii w Unii
Europejskie;j.

W Polsce, z punktu widzenia odbiorcy, wymienione wyzej branze RE byly
tradycyjnie rozlaczne. Ze wzgledu na odrgbng dystrybucje nos$nikow energii,
a takze ze wzgledu na prawa wilasnosci i rozwijany monopol naturalny, dziataty
odrebnie. Odrebnos¢ ta umacniata i rozwijata si¢ przede wszystkim z powodu
potrzeby zapewnienia tzw. bezpieczenstwa energetycznego i panstwowego w go-
spodarce nakazowo-regulowanej. Na §wiecie te trzy glowne branze sa obecnie
czgsto ze sobg konsolidowane, szczegdlnie w zakresie tzw. strategii rozwoju dzia-
fan na inteligentnym rynku energii.

Inteligentny rynek energii — to rynek XXI wieku i taki obszar dziatan pod-
sektorow rynkowych, ktory cechuje si¢ wysoka efektywnoscia, optymalizacjg po-
trzeb, wysoko ekologicznym dziataniem, integralno$cig oraz dynamicznym roz-
wojem a przede wszystkim zastosowaniem nowych technologii w tym technologii
informacyjnych i Internetu —niezbednych do realizacji jego zadan.

Powstaje wiele duzych firm multienergetycznych, panstwowych i prywat-
nych, zajmujacych si¢ zaréwno produkcja, jak i1 sprzedaza energii elektrycznej,
gazu ziemnego i innych mediow energetycznych, w tym ciepta, jak tez $wiad-
czeniem ustug zwigzanych bezposrednio i posrednio z tymi mediami. Powstaja
réwniez male i mikro przedsigbiorstwa mieszane, tj. takie, ktore zajmujg si¢ np.
branzg elektroenergetyczng na wolnym rynku energii wykorzystujac nisze ryn-
kowe dla dziatan powiazanych z rynkiem gazu i ciepla oraz zastosowan ICT (In-
formation and Communication Technologies), rozwijajac catkiem nowe modele
biznesowe i budujac nowe tancuchy wartosci na rynku energii, wykorzystujac
efekty wirtualizacji oraz tworzac nowe obszary rozwoju innowacyjnych techno-
logii, w tym technologii informacyjnych.

Ze wzgledu na rozwdj idei Smart Grid (SG) nalezy spojrze¢ na integracje
dziatan tych trzech najwazniejszych sektorow i mediow energetycznych (gtdwne:
energia elektryczna, ciepto, gaz) szczegdlnie uwaznie oraz zastanowic si¢, czy
odejscie od odrebnosci tych branz i rynkow w Polsce przyniesie warto§¢ doda-
ng dla rozwoju w dobie nowoczesnej, inteligentnej dystrybucji energii. Nalezy
rowniez podkresli¢, ze firmy multienergetyczne z zatozenia nie sg i nie mogg by¢

3 Dyrektywy Unii Europejskiej stanowig akty prawne o charakterze ustrojowym, na podsta-
wie ktorych panstwa cztonkowskie Unii wprowadzaja wlasne, krajowe regulacje prawne, dotyczace
funkcjonowania rynku energii.
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monopolami. Chodzi tu raczej o faczenie, konsolidowanie lub tylko poszerzanie
obszarow dziatan (z zachowaniem zasady unbundlingu), i rozwdj nowych linii
biznesowych firm w ramach swoich dziatalno$ci, a nie o tworzenie integracji wia-
snosciowej czy przewagi monopolistyczne;.

Przyjeto si¢ wskazywaé na rok 19974 jako poczatek okresu promujacego po-
trzebg ochrony $rodowiska i wzrostu efektywnosci energetycznej (protokot z Kio-
to) [Kyoto 1997] w §wiecie oraz poczatek rozwoju idei inteligentnych sieci, czyli
Smart Grids (SG).

Idea SG pierwotnie [por. z: Amin 2005], dotyczyta wylacznie elektroener-
getyki, jednak z czasem zaczeto wprowadzaé ja szerzej — obejmujac caty rynek
energii — wszystkie wymienione branze.

Najprawdopodobniej rozwdj tych trzech waznych obszarow, o ktérych mowa
wraz z branzg teleinformatyczng w perspektywie SG doprowadzi do uksztaltowa-
nia obszaru sektora mediow energetycznych®, powstania przedsigbiorstw multi-
medialnych i infrastrukturalnych, gdzie organizacje 1 instytucje tego sektora nie
beda rozdzielaty i zawezaly, a raczej poszerzaty swoje obszary dziatania i wspot-
dziatania, konkurujac na jednym wspolnym obszarze rzeczywistego rynku ener-
gii (RE), szukajac przewagi konkurencyjnej dynamicznie i elastycznie — zaleznie
od ksztattowania si¢ warunkow wystepujacych w makro i mikro otoczeniu w pol-
skiej 1 $wiatowej rzeczywistosci.

Sprzyja temu wyczerpywanie si¢ kopalnych zasobow energii pierwotnej
oraz ogbdlno$wiatowy trend liberalizacji rynkéw, czyli uwolnienia od $cistej regu-
lacji tych obszaréw gospodarki i umozliwienia prawom rynkowym ksztaltowania
rownowagi rynkowej popytu i podazy. Rozumienie wspolczesnych mozliwosci
wykorzystania rozwoju informacyjnego i technologicznego (rozwoj spoteczen-
stwa wiedzy, spoteczenstwa informacyjnego) [np. Mikuta 2006; Papinska 2008;
Perechuda 2005] bedzie waznym czynnikiem przyspieszajacym budowe rynku
mediow energetycznych i informacyjnych.

Istnieja tez zagrozenia, wsrdd ktorych najwazniejsze, zwigzane sg z przepro-
wadzeniem samego procesu transformacji rynkow, bezpieczenstwem informacji,
bezpieczenstwem energetycznym, jeszcze stabym wypracowaniem zasad dziata-
nia, regulacji 1 monitoringu nowych obszarow dziatan oraz wigkszym ryzykiem
nie tylko ekonomicznym i kosztowym, ale takze ryzykiem naduzy¢, nieuczciwe;j
konkurencji, wykorzystywaniem niedoinformowania i stabej pozycji klienta indy-
widualnego/gospodarstwa domowego (jako najmniejszego, najstabszego uczestni-
ka rynku) czy brakiem wyspecyfikowanej kontroli jakosci §wiadczonych ustug itp.

4 W rzeczywisto$ci, zmiany w rozumieniu potrzeby przeksztatcen na rynku energii w kierunku
jego liberalizacji rozpoczely si¢ juz od lat 1973-1977 w USA.

5 UE poprzez swoje prace, dyrektywy i rozporzadzenia przygotowuje regulacje dotyczace in-
tegracji rynku europejskiego jak oraz rowniez w zakresie integracji wewnetrznej mediow: energii
elektrycznej, gazu i cieptla.
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Polski rynek energii elektrycznej jest rynkiem, na ktérym zapoczatkowano
proces zmian systemowych w latach 1990°-2000 i byly one efektem niezwykle
waznych zmian zachodzacych juz wezesniej w §wiecie (USA — znaczgca ustawa
PURPA’, 1978 r.) i w Europie, szczegdlnie w Wielkiej Brytanii. Energia elektrycz-
na zaczeta by¢ traktowana jako towar rynkowy, przestata by¢ dobrem publicz-
nym. Sektor elektroenergetyczny rozpoczat prace przeksztatcajace i uwalniajace
konkurencj¢ [Krawiec 2012]. Przemiany jednak nastgpowaty i nadal nastepuja
niezwykle wolno, nadgznie i mato efektywnie w stosunku do sytuacji w pozosta-
tych krajach Europy.

Obecnie (rok 2012-2013) w Polsce, jest kontynuowany kolejny etap rozwo-
ju rynku zwigzany przede wszystkim z wdrazaniem dyrektywy efektywnos$cio-
wej oraz wprowadzaniem inteligentnego opomiarowania (Smart Metering — SM)
— jako pierwszego etapu w kierunku rozwoju SG, a rozwigzania prawne umozli-
wiajg wprowadzenie kolejnych, umiarkowanie korzystnych zmian dla tzw. roz-
proszonej generacji matych zrddet energetycznych, inteligentnych sieci dystrybu-
cyjnych oraz rozwoju systemu informacji rynkowej. W ostatniej dekadzie, prace
w sektorze energetycznym znacznie si¢ zdynamizowaly poprzez mozliwo$¢ do-
finansowywania projektow energetycznych zar6wno z programow rozwojowych
UE, jak i krajowych. Toczg si¢ nieodwotalnie prace w kierunku powstania Smart
Grid® [Wasowski 2011] oraz harmonizacji prawa dla celow stworzenia europej-
skiego wspolnego RE.

Polski rynek paliw gazowych (w skrocie: rynek gazu — RG) — to rynek za-
niedbany w ostatnim dziesigcioleciu. Ze wzgledu na monopolistyczna pozycje
jednego dostawcy gazu oraz ze wzglgdu na specyfike tego produktu (gaz ziemny
jest towarem tzw. energii pierwotnej), wymaga innej infrastruktury przesylowej
oraz magazynowej niz energia elektryczna. Jest jednoczesnie towarem, ktorego
hurtowa podaz mocno jest zalezna od uwarunkowan politycznych. Jednak i ten
sektor dostrzegt konieczno$¢ wdrazania liberalizacji dziatan i przemian w kierun-
ku Smart Grid, jak i dlugofalowe korzysci z tego ptynace, tym bardziej, ze obec-
nie rynek gazu to rynek rowniez takich produktow jak biogaz i biogaz rolniczy.

0d 2001 roku rozpoczat si¢ w Polsce okres analiz i dogtgbnego badania, czy
w ogole liberalizacja tego sektora jest mozliwa [Zupnik 2012]. Postawiono pyta-
nia zasadnicze: Czy wprowadzenie rynku konkurencyjnego w gazownictwie jest
mozliwe? W jakim czasie mogloby to nastapi¢? Z jakimi kosztami nalezy si¢ li-
czy¢ oraz kto, kiedy i w jakim zakresie odniesie korzysci z urynkowienia tego
sektora? Czy restrukturyzacja i prywatyzacja PGNiG SA — dotychczasowego

® Powotano PSE SA i tez w tym samym roku, poprzez ustawe zlikwidowano Wspdlnoty Wegla
Kamiennego oraz Wspolnoty Energetyki i Wegla Brunatnego.

" Na podstawie opracowania [Wilkosz 2002]

8 Wytyczne z: Smart Grids European Platform, www.smartgrid.eu oraz www.cordis.europa.cu
— ,,Inteligentna energia (wedtug e-zrodta: http://cordis.europa.cu/fetch?CALLER=PL._ NEWS HO-
RIZON2020); [dostep 10.01.2013]
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monopolisty — to gtdéwna zmiana, ktéora ma umozliwi¢ powstanie rynku? Czy
uwarunkowania polityczne begda sprzyjaty czy hamowatly rozwoj wolnego rynku
gazu? Zmiany i1 propozycje w tzw. nowej ustawie gazowej maja przyczyni¢ si¢
do wprowadzenia zmian w sektorze rynku gazu.

Polski rynek ciepta — jest obszarem rynku mediow energetycznych zdecydo-
wanie najbardziej zaniedbanym i najmniej rokujacym na skuteczne, szybkie dzia-
tania liberalizacyjne — ze wzgledu na jego scentralizowanie 1 zwigzanie z kosz-
towna, fizyczng infrastrukturg przesytows. Zwykle swym zasiggiem obejmuje
obszary lokalne, takie jak miasta, gminy, rejony czy dzielnice i w zwiazku z tym
ma znaczenie uzupekniajace i wspomagajace dwie wczesniej wskazane branze.
Zasadnicza zmiana w tym sektorze moze nastapic¢ jedynie w momencie znacznego
rozwoju technologii i masowego uzytkowania mikro i mini zrédet energii odna-
wialnej dla generacji ciepta/chtodu oraz zintegrowanie tego medium pod wzgle-
dem zarzadzania informacja i pomiarem z pozostatymi mediami energetycznymi.

Elektrocieptownie najczesciej w skojarzeniu wytwarzajg cieplo oraz energie
elektryczng, przesylajac je do odbiorcow. Wigkszos¢ przedsigbiorstw cieplowni-
czych bazuje dzisiaj na weglu kamiennym i oleju opatowym.

Rynek cieptowniczy w Polsce jest rynkiem mocno zdekapitalizowanym
(ok. 60%)° 1 zdecydowanie zaleznym od rozwoju sektora paliw w tym paliw
gazowych. Rowniez jest mocno zréznicowany pod wzgledem organizacyjnym
1 wlasnosciowym.

Jednakze na poziomie detalicznym — tj. odbiorcy i uzytkownika, przemiany
zwigzane z integracja medidéw obejma rowniez i ten towar jakim jest ciepto do-
starczane do odbiorcy w postaci pary przemystowej, cieplej wody i ogrzewania
systemowego.

Ogdlny stan zaawansowania przemian na rynkach energii w Europie i $wie-
cie r6zni si¢ od sytuacji w Polsce [RAP 2010, RAP 2011, RP 2010]. Kraje, takie
jak Niemcy, Norwegia, Dania, Wielka Brytania, Hiszpania czy Wiochy i Fran-
cja [FENIX], a takze USA [Malko USA 2012], Chiny [China 2011] czy Japonia
— ze wzgledu na podejmowanie szybkich dziatan decyzyjnych i inwestycyjnych
w ogolnie rozumiany uwolniony rynek energii, wyprzedzaja Polske w realizacji
przemian co najmniej o 10 lat [raport CEN 2010].

Przedstawiajgc powyzej trzy najwazniejsze branze rynku energii mozna za-
uwazy¢, ze sa one skoncentrowane na dziatalnosci duzych uczestnikéw jakimi
sa wytworcy systemowi, przedsigbiorstwa sieciowe, oraz hurtowe i detaliczne
przedsigbiorstwa handlowe, przy czym przedsigbiorstwa te sa skonsolidowane
pionowo, tworzac duze grupy kapitatowe. Male aktywnosci (przedsiewzigcia)
jak dotad nie tworzyly istotnego elementu w rownowadze podazowo — popytowej
na rynku.

? Wedtug e-zrodta: Energetyka cieplna w liczbach — rok 2008 — Urzad Regulacji Energetyki;
www.ure.gov.pl/download/1/2572/Energetyka.pdf [dostep 02.10.2012].
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Uwolniony rynek energii — w swej istocie stawia jednak na niedyskrymina-
cyjny i rownoprawny rozwoj przede wszystkim matych i rozproszonych uczest-
nikoéw rynku, jakimi beda prosumenci, tj. nowi dostawcy i odbiorcy produktow
i ustug energetycznych. Zaktada si¢ przy tym, ze zmniejszenie dystansu w dostar-
czaniu towaru (media blizej uzytkownika), ma przede wszystkim istotne znacze-
nie dla zwigkszenia efektywnosci energetycznej dostarczanych mediow i zmiej-
szenia kosztow ich przesytu.

Racjonalizacja dziatan wskazuje, ze efektywniej jest zarzadzaé zapotrzebo-
waniem na energi¢ blizej odbioru niz centralnie. Takie podejécie wymaga jednak
reorganizacji dotychczasowego uktadu rynku energii elektrycznej, gazu i ciepta
w jeden zintegrowany rynek mediow energetycznych rozwijany w uktadzie roz-
proszonym i prawdopodobnie we¢ztowym przy silnym nasyceniu i wsparciu tech-
nologiami informacyjnymi [Geidl 2007]. Ponadto, ze wzgledu na nowa rzeczy-
wisto$é, rynek ten wymusza aktywno$¢ opracowywania nowych strategii dziatan,
daje szanse na rozwdj i wdrozenie innowacji, w tym nowych modeli biznesowych
przede wszystkim dla prosumentow, jak i tez dla pozostatych podmiotéw nowego
rynku i podmiotoéw innych powigzanych rynkow, takich jak np. rynku telekomuni-
kacji'®,budownictwa, transportu, paliw, rolnictwa w tym rolnictwa energetycznego.

Tworzenie zintegrowanego rynku energii jest procesem dlugotrwatym nawet
w rozwinietych krajach (USA wciaz jest na poczatku rozwoju SG'!). To utrudnia
odwolanie si¢ do praktycznych do§wiadczen innych, a ponadto uniemozliwia prze-
prowadzenie badan zintegrowanego rynku energii, zarowno w uktadzie rzeczywi-
stym, jak i modelu, wobec braku parametrow i wartosci'? niezb¢dnych dla jego
wiarygodnego odzwierciedlenia. Reasumujac, Smart Grid w postaci dojrzale;
jeszcze nigdzie w swej istocie nie istnieje. W Europie'? istnieja jedynie roznorodne
rozwigzania pilotazowe dla wdrozenia i rozwoju niektorych aspektow SG.

Opisane powyzej skomplikowane i odmienne charakterystyki branzo-
wych rynkow energii oraz brak calo§ciowych zintegrowanych rynkéw energii
w $wiecie wptynal na ksztatt dalszych rozwazan ujetych w szesciu rozdziatach
rozprawy.

10 Korporacja Google wkracza na rynek energii oferujac konsumentom ustugi rozliczania me-
diow energetycznych w chmurze obliczeniowej swoich zasobow oraz petniac funkcje sprzedazowe
na RE.

! Opracowanie stanu rozwoju rynku amerykanskiego np. w: M. Samotyj, Smart Grid po ame-
rykarnisku, EPRI, http://cse.ibngr.pl/smart-grid-po-amerykansku [dostep 21.02.2013].

12 Przypisanie aproksymowanych parametrow symulacyjnych — szczegélnie rozwazajac
modele biznesowe — tworzy obszar niewiarygodnych rozwiazan, ze wzgledu na brak odniesienia
do rzeczywistosci.

13 Od kilku miesigcy (poczatek 2012 r.), niektore miasta i kraje (tak jak np. Berlin w Niem-
czech, Amsterdam w Holandii czy niektdre miasta w Korei Poludniowej) oglaszaja, ze realizuja
w wybranych strefach rozwoju technologicznego petne wdrozenie pierwszych, catosciowych reali-
zacji rzeczywistych rozwigzan dla SG — jednak brakuje wynikow rzeczywistych obserwacji kom-
pleksowych, zebranych dla potrzeb badan osiagnigtych z tych realizacji.
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We wprowadzeniu autorka okreslita obszary, jakimi zajmuje si¢ w rozprawie
oraz zaprezentowala teze 1 hipotezy badawcze, ktorych prawdziwos¢ nalezy zbadac.

W rozdziale drugim zostat sprecyzowany obszar badawczy poprzez uscisle-
nie poje¢ nowego rynku takich jak: sieci inteligentne (Smart Grid) i rozw6j inteli-
gentnego opomiarowania (Smart Metering — SM), obszary rozwoju rynkdéw ener-
gii elektrycznej, gazu i ciepta oraz przemiany niezbegdne dla ich integracji, w tym
istot¢ przemian liberalizacyjnych w poszczegodlnych segmentach rynku energii
oraz zmiany dotyczace zarzadzania rynkiem zintegrowanym.

Zdefiniowano rowniez czym sg modele organizacyjne oraz modele bizneso-
we dla nowego rynku energii.

W rozdziale trzecim autorka przedstawita obecny, przejsciowy model ryn-
kow energii elektrycznej, gazu i ciepla oraz model zintegrowanego rynku energii
pod katem przemian liberalizacyjnych i organizacyjnych oraz oméwita przyktad
modelu biznesowego tzw. energetyki gazowej z wykorzystaniem kogeneracji
dla produkgcji ciepta, a takze ideg¢ energetyki prosumenckiej. Wskazano bariery li-
beralizacyjne oraz zalozenia dla powstania rynku medidw energetycznych i rynku
prosumenta. Omowiono niezbe¢dne czynniki rozwoju, takie jak: rozwdj technolo-
gii odnawialnych zrodet energii oraz technologii informacyjnych i Internetu jako
szanse 1 wyzwania technologiczne dla budowy SG.

Poza obszarem rozwazan autorka pozostawita bardzo kontrowersyjny obszar
dyskusji ekspertéw, dotyczacy podstawowego uzasadnienia potrzeby tworze-
nia SG, a w tym uzasadnienia wysokich kosztow budowania SG i wdrozenia OZE
wraz z wdrozeniem SM i AMI zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie.

Zwolennicy przemian w kierunku SG twierdza, ze wszystkie poniesione
koszty w dtugim okresie dziatania SG zwrocg si¢ wielokrotnie przynoszac szereg
istotnych jako$ciowych zmian, obecnie niedocenianych przez krytykujacych.

Krytykujacy za$ podwazaja zasadno$¢ ponoszenia tak ogromnych kosztow
tworzenia nowego rynku (przy czym powstaja obszary nowych, tzw. osieroco-
nych kosztow) bez opracowania wspoélnej i jednolitej strategii dziatan, wspieranej
odgornie przez spojng polityke panstwa i UE wraz ze wspolnymi, zintegrowanymi
dziataniami wszystkich podmiotow rynku energii, by racjonalnie wg. czasu i za-
soboéw wprowadzi¢ przemiany w kierunku SG. W tej dziedzinie, wedtug autorki
—w Polsce brakuje lidera odpowiedzialnego za opracowanie strategii, prowadze-
nie prac i konsekwentne opracowywanie prawa, wdrazanie przemian w kierunku
nowego rynku energii.

Stad obawa, ze ponoszone wysokie koszty na budowe SM, AMIi SG sa w du-
7ej mierze nieracjonalne 1 nie przynosza spodziewanych efektow, np. w efekcie
konicowym — obnizenia cen za media energetyczne.

Przy omawianiu modeli poszczegdlnych rynkéw — jako obszaréow budo-
wania relacji miedzy podmiotami oraz realizacji obrotu i handlu podstawowy-
mi towarami — mediami energetycznymi, celowo pomini¢to omowienie rownie
waznych, pozostalych segmentow tych rynkow np. dla rynku energii elektryczne;j
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— segmentu rynku finansowego, gieldowego, w tym praw majatkowych czy za-
sady budowy i dziatania rynku dnia nastgpnego — RDN, rynku dnia biezacego
— RDB i rynku bilansujgcego — RB (segmenty techniczne), w tym zagadnienia
powstawania i dziatania grup bilansujacych itp. Wynika to wylacznie z przyjetego
uktadu pracy oraz z istnienia obszernej literatury przedmiotu'®.

W rozdziale czwartym wskazano, ze rozwoj technologii OZE tworzy nowy,
innowacyjny obszar dla dziatan w kierunku budowania nowych strategii i modeli
biznesowych dla kazdego uczestnika rynku, w ktérym powotywane sg rowniez
nowe podmioty, takie jak prosument, agregatorzy rynku, czy dostawcy rozwigzan
technologicznych dla magazynowania energii. Rozw¢j innowacyjnych technolo-
gii dla zintegrowanego rynku energii poszerza i modyfikuje obszary dziatan row-
niez podmiotow juz istniejacych na rynku, takich jak dotychczasowi wytworcy
mediow energetycznych.

W rozdziale tym skupiono si¢ na rozwoju fotowoltaiki oraz technologii
wspoéttowarzyszacej DS (Dispersed Savings), realizowanej za pomocg wiacze-
nia samochodow elektrycznych (EVs) do sieci w Polsce. Taki zakres rozdziatu
wynika z faktu, ze Polska jest tuz przed wejsciem w zycie nowych ustaw, w tym
ustawy o OZE, ktora otwiera drzwi dla inwestycji w fotowoltaike, szczegolnie
dla tworzenia tzw. rozproszonej generacji prosumenckiej. Samochody elektryczne
sg za$ przyktadem budowania i rozwoju tzw. rozproszonego, mobilnego systemu
magazynowania energii dla sieci — zapewniajgcego rownowazenie niestabilnosci
sieci energetycznych z duzym nasyceniem OZE (w tym PVs).

Rozdziat piaty dotyczy propozycji modeli biznesowych dla wdrozenia foto-
woltaiki oraz EVs w Polsce na zintegrowanym rynku energii. Autorka ze wzgledu
na swoje do§wiadczenie proponuje i opisuje ogolne rozwigzania i modele dla pro-
sumenta, przedsiebiorstw posredniczacych w rozwoju OZE typu ESCO/HSCO',
dla dotychczasowych wytworcow, dla agregatorow rynku oraz dla wiaczenia EVs
w rynek zintegrowany.

Rozdziat ten nie zawiera szczegdétowych wynikdéw symulacji dla poszczegol-
nych rozwigzan ze wzgledu na bardzo szeroka dowolno$¢ mozliwosci przyjetych
zatozen w chwili obecnej, co czyni takie obliczenia bardzo nierealnymi. Poza tym
doktadne kalkulacje biznesowe sa cechg charakterystyczng dla budowania bizne-
splanow 1 poszczegdlnych scenariuszy wdrozen dla konkretnego modelu — czego
aktorka w tej pracy i na tym etapie rozwoju rynku energii oraz proponowanych
modeli musiata unikna¢, ze wzglgedu na wspomniany wczesniej brak rzeczywiste-
go rynku SG.

14 Nalezy odnie$¢ si¢ do np.: [Weron 2009; Kalinowski 2000], materiaty IRiESP itp.

S HSCO — Home Service Company — przedsiebiorstwa specjalizujace si¢ wylacznie w insta-
lacjach budynkowych dla wlaczenia OZE i rozwigzan systemow inteligentnych dla zarzadzania
zapotrzebowaniem energetycznym prosumenta. ESCO — Home Saving Company — przedsigbiorstwa
specjalizujace si¢ w uzyskiwaniu oszczednosci 1 efektywno$ci energetycznej poprzez wdrozenia
nowych technologii.
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Omawiany przyktad wdrozenia scenariusza i przypadku biznesowego dla tzw.
energetyki gazowej z rozdziatu trzeciego jest przypadkiem rzeczywistym, przy
opracowaniu ktorego autorka uczestniczyta w dedykowanym projekcie komer-
cyjnym jak i szczegdtowych symulacjach finansowych przypadkow scenariuszy
wdrozen dla konkretnego podmiotu rynku w Polsce. Praca taka wymaga wtedy nie
tylko wskazania konkretnego modelu biznesowego i jego oceny inwestycyjnej, ale
takze szczegotowej analizy starych proceséw biznesowych dziatajacych w przed-
sigbiorstwie i opracowania cato§ciowej, spojnej strategii nowej linii biznesowej,
dla ktorej nalezy uwzgledni¢ specyficzne parametry i informacje wynikajace z cha-
rakterystyki konkretnego podmiotu, ktory realizuje dany przypadek biznesowy.

W podsumowaniu autorka wskazata, ze sformutowana teza i hipotezy ba-
dawcze zostaty dowiedzione oraz opracowata wnioski i sprecyzowata kierunki
dalszych prac badawczych.

W catej rozprawie autorka omowita przede wszystkim zagadnienia dotyczace
mozliwo$ci zintegrowania rynku energii w Polsce, ktory ze wzgledow organiza-
cyjnych zrealizuje efekt synergii dziatan rynkowych dla umiejscowienia prosu-
menta/klienta na rynku jako petnoprawnego i najwazniejszego podmiotu na tym
rynku, przy czym ze wzgledu na obecnie planowane regulacje, utatwiajace rozwoj
fotowoltaiki w Polsce opracowata rowniez mozliwe modele biznesowe dla roz-
woju technologii OZE, szczegdlnie dla PV i DS (realizowane poprzez technologie
EVs) na nowym, zintegrowanym rynku energii.

1.2. Cel, zakres oraz teza pracy

Przemiany zachodzace obecnie i bedace w niedalekiej perspektywie na ryn-
ku energii to przed wszystkim: energetyka prosumencka, rozwoj i zastosowanie
nowych technologii dla OZE oraz technologii komunikacyjnych wraz z innymi,
uzupetniajacymi, technologiami innowacyjnymi i rozpoznawanie szans dla no-
wych modeli biznesowych na konkurencyjnym rynku energii.

Celem niniejszej rozprawy jest opracowanie idei wspotnego rynku mediow
energetycznych w znaczeniu integracji dziatan, czyli wzajemnie przenikaja-
cych sie obszaréw dziatan oraz opracowanie modeli biznesowych w ramach stra-
tegii tzw. btekitnego oceanu dla rozwoju nowego, zintegrowanego rynku energii
[Chan Kim 2005].

Zakres wykonanych prac nie obejmuje analizy uwarunkowan politycznych,
jak rowniez nie obejmuje analizy tymczasowego wptywu kryzysu ekonomiczne-
go na podstawowe cele strategiczne. Kryzys czasem bywa zbawienny i staje si¢
nawet katalizatorem dla przyspieszenia skutecznych przemian w gospodarce.
Moze wiec by¢ zar6wno zagrozeniem, jak i szansg na skokowy rozwdj. Autorka
skupia si¢ na sytuacji w Polsce, za$ kontekst europejski czy rynku §wiatowego
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jest ograniczony do niezbednego minimum (dla celéw tej monografii pominigto
réwnie wazne zagadnienia tworzenia tzw. wspdlnego rynku europejskiego, prze-
pustowosci transgranicznych czy procesOw prywatyzacji przedsigbiorstw). Zda-
niem autorki, nie jest konieczne szczegétowe omawianie znanych juz projektow
nowych ustaw'¢, dyrektyw, materiatow technicznych, wszystkich projektow euro-
pejskich lub innych opracowan dotyczacych omawianej dziedziny, sg one jednak-
ze umieszczone w literaturze lub przywotane w przypisach.

Rozprawa jest poswigcona przede wszystkim przedstawieniu biezacej sytuacji
przemian na rynkach energii w Polsce, opisaniu obecnego, organizacyjnego modelu
tych rynkdw poprzez relacje migdzy uczestnikami, oraz przedstawia przyszty model
zintegrowanego rynku energii uwzgledniajacy obecne trendy i kierunki przemian.

W pracy znajduja sie najbardziej trafne (zdaniem autorki) i zmodyfikowa-
ne przez autorke definicje podstawowych technologii i elementéw rynku energii
oraz nowe, zwigzane z rozwojem SG, a takze wskazuje si¢ na wyzwania i szan-
se oraz stabe strony i zagrozenia dla powstawania nowych modeli biznesowych
dla energetyki XXI wieku. Zatem dodatkowym celem pracy jest jej wartos$¢ in-
formacyjna dla przysztych, aktywnych konsumentéow/prosumentéow na rynku me-
didow energetycznych.

Zasadnicza teza rozprawy jest nastepujaca:

Rozwoj nowoczesnego spoteczenstwa i nowoczesnej, efektywnej gospodarki
wymaga m.in. dostepnosci energii, ktorej nie zapewnia tradycyjne rynki energii
elektrycznej, gazu i ciepta. Konieczna jest integracja techniki, organizacji i sposo-
boéw zarzadzania prowadzaca do powstania nowoczesnego, zintegrowanego ryn-
ku energii, umozliwiajaca efektywne i ekonomicznie uzasadnione uzytkowanie
energii pozyskiwanej z réznych zrédet, zwlaszcza energii z OZE.

Dowdd tej tezy wspomagany bedzie przez zbadanie nast¢pujacych hipotez
badawczych:

Hipoteza 1 (H1)

Sie¢ inteligentna (Smart Grid) przyczynia si¢ do szukania i budowania no-
wych modeli biznesowych, niezbednych w nowych warunkach zintegrowanego
rynku energii dla umocnienia konkurencji i liberalizacji rynku energii.

Hipoteza 2 (H2)

Nowe modele biznesowe — dla prosumentéw sg mozliwo$cig innowacyjna,
wynikajacg z rozwoju nowych technologii dla rynku energii. Stwarzaja rynek
konkurencyjny i bardziej racjonalny niz poprzedni poprzez efektywniejsze nowe
strategie dziatan i wigksza konkurencyjnos¢ wzgledem wielkoskalowych korpo-
racyjnych przedsigbiorstw, do tej pory dominujacych na tym rynku.

Hipoteza 3 (H3)

Poprzez przygotowane mozliwe modele biznesowe, analiz¢ szans i zagro-
zen oraz stabych i mocnych stron (SWOT), analiz¢ otoczenia biznesowego,

16 Mimo ze wdrozenie ich nie jest wciaz pewne.
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opracowania te zachecg przysztych prosumentdéw i inwestorow do dziatan inwe-
stycyjnych i przyczynig si¢ do uporzadkowania wiedzy potrzebnej do tworzenia
nowego, zintegrowanego rynku energii.

Autorka, prowadzac rozmowy z praktykami przekonata si¢ jak bardzo po-
trzebne sg tego typu analizy i badania przy budowaniu nowych modeli bizneso-
wych, wykorzystywanych p6zniej w konkretnych przypadkach rozwoju modeli
1 strategii w praktyce.



2. SMART GRID NA RYNKU MEDIOW
ENERGETYCZNYCH

2.1. Podstawowe pojecia i definicje dla nowego rynku

W literaturze mozna znale$¢ wiele definicji nt. Smart Grid, jednak Zzadna
z nich nie ujmuje dostatecznie cato§ciowo istoty tego zjawiska.

Smart Grid w energetyce (inteligentna, sprytna sie¢) [Amin 2005] — to in-
teraktywne i automatycznie powigzane ze soba systemy (fizyczna sie¢ energe-
tyczna i sie¢ informacyjna) oraz aplikacje technologii informacyjnych, umozli-
wiajace zarzadzanie sieciami przesytowymi i dystrybucyjnymi za pomocg m.in.
punktéw pomiarowych i kontrolnych oraz zaawansowanej infrastruktury pomia-
rowej, rozmieszczonej w wielu weztach i zlaczach sieci, tak by z jednej strony
zwigkszy¢ niezawodno$¢ 1 efektywno$¢ energetyczng sieci, z drugiej za$ posia-
da¢ szczegdtowa wiedzg o stanie sieci poprzez jej monitorowanie, automatyczne
naprawianie 1 wlasciwe dziatanie w sytuacji podtgczenia roznorodnych zrodet
wytwarzania oraz odbiorcow uwzgledniajgc rowniez mikrozrodia, zrddta rozpro-
szone, odnawialne zrodta energii, magazyny energii i dziatalno$¢ prosumencka
itp. (por.: http://energy.gov/oe/technology-development/smart-grid oraz Zielin
Mat Pam 2011).

Ta definicja wydaje si¢ by¢ skupiona na czynniku, jakim jest rozwo6j techno-
logii informacyjnych (ICT) i innowacyjnej technologii urzadzen dla energetyki,
w celu wspomagania zarzadzania sieciami i relacjami uczestnikéw rynku energii.
Dla petnego rozumienia terminu nalezy tez dodac, ze inteligentne sieci to rowniez
zespot wszystkich dziatan prawno-regulacyjnych, ekonomicznych i spotecznych,
jak rowniez integracja dziatan wszystkich uczestnikow rynku: wytworcow i od-
biorcoOw (konsumentdéw), dostawcoOw ustug, prosumentéw, majaca na celu zmia-
n¢ i wypracowanie nowego, optymalnego poziomu zapotrzebowania na energic
budujac niskoemisyjne i nie awaryjne, efektywne sieci wraz z aktywacjg dziatan
tzw.: strony popytowej (Active Demand Response — ADR) odbiorcy.

Aktywna strona popytowa — jest tu bardzo waznym czynnikiem dziatania
inteligentnych sieci. Jak kazdy rynek, réwniez rynek energii jest/ma by¢ rynkiem,
gdzie odbiorca jest w centrum. Klient jest/bedzie najwazniejszym elementem tan-
cucha dziatan i wartosci dla wszystkich innych uczestnikow rynku.

Swiadomy swoich potrzeb i ekonomicznych korzyéci, réwnoprawny
uczestnik rynku — klient — moze aktywnie i niedyskryminacyjnie wspotuczest-
niczy¢ w tworzeniu profilu zapotrzebowania na rynku energii, jak i jego global-
nego stanu poprzez dedykowane programy Demand Side Management (DSM
— programy zarzadzania popytem, np.w: Braithwait 2010) oraz wykorzystujac,
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uzyskiwane poprzez inteligentny licznik, bodZce cenowe, aktywnie reagowac
na sygnaty rynku.

Jednym z niezbednych elementéw rozwoju rynku inteligentnych sieci, jest
wdrozenie zaawansowanej infrastruktury pomiarowej AMI (Addvanced Metering
Infrastructure) wraz z inteligentnymi licznikami pomiaru (SM — Smart Metering).
Infrastruktura AMI jest niezb¢dna do realizacji najwazniejszych postulatow idei
SG, przede wszystkim Smart Metering na poziomie systemowym. Docelowo
oznacza to rowniez wdrozenie inteligentnych licznikow, sterownikdéw i sensoréw
pomiarowych w sieci i u tych uczestnikow rynku, ktérzy podejmuja ryzyko wy-
nikajace ze zmiennych cen na media energetyczne, ze wzglgdow efektywnoscio-
wych rozumiejg potrzebe ich uzycia i wyrazajg che¢ bycia aktywnym klientem.

Wiedza uczestnikow rynku o korzysciach ptynacych z zastosowania SM,
podjecie ryzyka zmiennych w ciggu doby cen jest tutaj kluczowa, chociaz cza-
sem dyskusyjna [M. Mielczarski, Newsletter nr 3/2012, e-zrédto]. Dla pelnego
wlaczenia prosumenta do SG potrzebne sg rowniez urzgdzenia i1 rozwigzania de-
dykowane dla zarzadzania zapotrzebowaniem na poziomie pojedynczego gospo-
darstwa domowego (infrastruktura HAN).

Smart Grid — wedlug innej definicji to idea dziatania (zarzadzania) rynkow
energii na sposob ,,smart”, tj. tak, by spetnia¢ nastgpujace wymagania i postu-
laty dla sieci: dwukierunkowa integracja przeplywow w sieci, bezpieczna sie¢,
spetniajaca postulat tzw. Internet of Things, zoptymalizowana, opomiarowana,
kompatybilna, zintegrowana, ekologiczna i efektywna ekonomicznie oraz samo-
naprawiajaca i samoregulujaca si¢, przy czym umozliwiajaca dotgczanie roznych
zrodet energii [Zielin Mat Pam 2011].

Smart Grid to zarowno dynamiczne, techniczne zarzadzanie sieciami przesy-
lowymi 1 dystrybucyjnymi za pomocg inteligentnych urzadzen rozmieszczonych
we wszystkich weztach i taczach sieci, ktore stanowig podstawe istnienia systemu
smart' jak i organizacja i inteligentne zarzadzanie procesami rynkowymi w nowy
sposob porzez wykorzystanie informacji i technologii ICT na RE.

Smart Grid to rowniez (wedlug amerykanskiego podejscia?) rozwinigta
1 wdrozona sie¢ 1 rozwigzania nowych technologii jakimi sg zar6wno nowocze-
sne narzedzia i urzadzenia dedykowane dla sieci (AMI), jak i obszary rozwoju
nowych technologii wraz z systemami zarzadzania sieciami dystrybucji jak i in-
formacji, tak by odpowiedzie¢ na potrzeby energetyczne (popytowe) XXI wieku
1 wyzwania ekologiczne.

Najwazniejszymi elementami nowych obszaréw technologicznych decy-
dujacych o rozwoju SG s3: nowoczesna infrastruktura przesylowa i dystrybu-
cyjna (wymiar techniczny), rozproszona generacja i dwukierunkowy przeptyw

! Definicja wedtug e-zrodta: http://www.spiug.pl/docs/PP_ISE 29 06 11.pdf — projekt pro-
gramu priorytetowego ISE — inteligentne sieci energetyczne [dostep 21.11.2012].

2 Definicja wedlug e-zrodla: http://www.smartgrid.gov/the smart grid#smart grid [dostep
21.11.2012].
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w sieci, rozwdj technologii odnawialnych zrodet energii, aktywne zaangazo-
wanie konsumenta/prosumenta w dziatania na rynku oraz takze infrastruktu-
ra 1 systemy inteligentnych domoéw, rozwoj inteligentnych regionéw i miast,
mikrosieci, lokalnych, wirtualnych elektrownii i agregatorow rynku, rozwdj
technologii magazynowania energii (samochody elektryczne i przydomowe
magazyny/zasobniki energii) oraz systemy zarzadzania inteligentnymi siecia-
mi dystrybucyjnymi wraz z centrami operacyjnymi i informacyjnymi. Nalezy
rowniez wspomnie¢ o wlasciwym modelu rynku — przygotowanym prawnie
1 organizacyjnie na uaktywnienie zalet i korzy$ci z wdrozenia wspomnianych
tu r6znych technologii.

Technologie Smart Grid

™ [©dnawialne) g;\ktywny

Zrédia odbiorca
‘ renergll }

Zarzadzanie | (nteligentn
inteligentymi domy
‘sieciami

nteligentne | [Zarzadzanie
sieci samochodami
dystrybucyjnq_ A_ﬁelektrycznymri;

Centra
operacyjne |

Rysunek 1. Elementy technologiczne Smart Grid
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie:
http://www.smartgrid.gov/the smart_grid#home [dostep 12.11.2012]

Definicja ta ujmuje najszerzej wszystkie niezb¢dne elementy, jakie nalezy
uwzgledni¢ w definicji SG. Na rys. 1. przedstawiono najwazniejsze obszary tech-
nologiczne, ktorych rozwoj zalezny jest glownie od wdrozenia nowoczesnych
technologii przesytu danych i Internetu.

Wedhug amerykanskiej definicji [np. z: http://www.smartgrid.gov], po wdro-
zeniu SG nalezy spodziewac¢ si¢ nastgpujacych, najistotniejszych korzysci:

 bardziej efektywny przesyt energii,

* szybsze odnawianie sieci po awariach,

» zmniejszenie kosztow zarzadzania siecig i cen energii dla klienta,

24



» zredukowanie szczytow zapotrzebowan na energi¢ i zmiana profilu zuzy-
cia energii na bardziej racjonalny i ekonomiczny,

* polepszenie integracji sieci ze zrodtami energii odnawialnej,

* polepszenie bezpieczenstwa dostaw energii i informacji o sieci i 0 jej
uzytkownikach,

* integracja dziatan prosumentckich wraz z innymi elementami sieci,

* nizsza emisyjno$¢ i lepsza ochrona srodowiska z jednoczesnym zmniej-
szeniem krajowej energochtonno$ci?.

Ponizej zostaly omowione wymienione w definicji elementy rozwoju
technologicznego.

Infrastruktura przesylowa — to infrastruktura zmodernizowane;j sieci prze-
sytowej i dystrybucyjnej w kraju. Sieci, szczeg6lnie dystrybucyjne, musza by¢
zmodernizowane i uzbrojone w nowoczesne, automatyczne sterowniki, przelacz-
niki dla rekonfiguracji, posiada¢ nowej jakosci kable. Wskazana jest wymiana
elementoéw telemechanicznych w stacjach transformatorowych czy tez instalacja
nowych tagcznikoéw w liniach sterowanych droga radiowa. Rozwo6j i modernizacja
samych sieci sg niezbedne, gdyz w ponad 30% przekroczyly one swoja zywotno$¢
techniczng w Polsce.

Dla SG technologie dostepu do informacji (sie¢ informacyjna) sa warto$cig
krytyczng dla ich rozwoju. Protokoly tacznosci i wymiany danych, dedykowane
dla rynku energii otwarte standardy i tzw. rozwigzania dla rozwoju komunikacji
na rynku i poprzez Internet — tworza obszar technologiczny dla realizacji wyma-
gan nowego rynku. Przyktadowo, wszelkie dedykowane urzadzenia z tzw. sieci
domowej (HAN — Home Area Network), takie jak liczniki, czujniki, urzadzenia
sterujace wyposazeniem domu i aplikacje sterowania i zarzadzania systemem in-
teligentnego domu, musza komunikowac si¢ ze sobg poprzez bezpieczne i odpor-
ne na cyberatak standardy protokotéw komunikacji, przesytu i wymiany danych,
do ktorych nalezg m.in.: Z-wave, ZigBee, WiMax (Worldwide Interoperability
for Microwave Access), 2G (Second Generation Wireless Telephone Technology),
3G, 4G, DSL (Digital Subscriber Lines), HFC (Hybrid fibre-coaxial) lub BPL
(Broadband over Power Line), DCL (Data Communication Link), PLC (Power
Line Communication) 1 inne. Najbardziej popularna i najtansza jest technologia
bezprzewodowa WiMax [np. Motorola 2010].

Z drugiej strony, dwukierunkowa mozliwos¢ przesylu energii elektryczne;,
dedykowane do dwukierunkowego pomiaru liczniki czterokwadrantowe oraz bez-
pieczne rozwigzania sieciowe dla LAN/WAN (LAN — Local Area Network, WA-
N-Wide Area Network) tworzg uktad siatki potaczen miedzy wszystkimi urzadze-
niami nowoczesnej inteligentnej sieci typu SG.

3 Obecnie w Polsce na jednostke produktu PKB zuzywa sie 2,3 razy wigcej energii niz w in-
nych krajach zachodniej Europy — W. Mielczarski, Nowoczesna Energetyka, ,,Biuletyn SEP Odziat
Lodzki” 2011, nr 3.
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Smart Metering (SM) i zaawansowana infrastruktura pomiarowa (AMI)
— jeden z podstawowych elementow SG [Stifter 2010], $cisle zwigzany z techno-
logig zbierania, agregowania i przesyhu informacji pomiarowej, oraz Internetem,
jako medium dostepu do informacji o sieci dla kazdego uczestnika rynku. Jest to
struktura pomiarowa od poszczegdlnych punktow pomiarowych poprzez inteli-
gentne liczniki w domach i systemy zarzadzania danymi pomiarowymi (tgcznie
z fakturowaniem i analizg zuzycia medidow energetycznych, prognozowaniem
1 optymalizacjg zuzycia po stronie sprzedawcy), az do realizacji przesytu po sie-
ciach potaczeniowych — bezprzewodowych i PLC (Power Line Comunication)
i do niezaleznego Operatora Informacji Pomiarowych (OIP — Operator Informacji
Pomiarowych) oraz centralnych, bezpiecznych systemoéw agregacji i integracji
danych. [PIIO 2012; PSE 2010; Mro 2009; Raport 2011].

Smart Home (SH) [Niezabitowska 2005; Mikulik 2005; Rostaniec 2009; Ja-
btonska 2012], czyli domy wyposazone w domowe systemy zarzadzania energia
1 automatyka domowa czujnikow wraz z infrastruktura HAN (Home Area Ne-
twork) — to elementy SG najnizszego poziomu, instalowane u klienta/prosumenta.
Na SH sktadaja si¢ urzadzenia domowe wraz z kontrolerami zuzycia medium
energetycznego, programatorami regul oszczednosciowych oraz liczniki energii
elektrycznej i czujniki zuzycia wody, ciepta i inne, komunikujace si¢ z centralnym
systemem zarzadzania energig w domu oraz poprzez sie¢ wymiany i przesytu in-
formacji z centralnymi systemami zbierania i agregowania danych u agregatora
badz sprzedawcy mediow, ktore poprzez Internet s do wgladu 1 natychmiastowej
oceny. Podlegajg fakturowaniu i rozliczaniu wg rzeczywistych, a nie prognozo-
wanych zuzy¢ i cen [Kato 2011].

Smart Home to rowniez technologie budowy i ocieplenia domu, wytwarza-
nia i magazynowania energii elektrycznej i ciepta dla swoich potrzeb poprzez
zastosowanie energii ze zrodel odnawialnych i z odzysku, jak tez zastosowanie
technologii doméw pasywnych (w takich domach potrzeby energetyczne sa okoto
osmiokrotnie mniejsze — standard NF15) i domow zeroenergetycznych plus (do-
mow, ktoére w rozliczeniu rocznym pobierajg bardzo niewiele energii a generalnie,
w ciggu roku wiecej jej produkujg niz zuzywaja*).

Odnawialne Zrédla energii (OZE) — sg zwigzane z rozwojem i stosowaniem
technologii takich jak: fotowoltaika, farmy wiatrowe, mate instalacje wiatrowe
(rozwigzania typu on/off shore), pompy ciepla, ogniwa fotowoltaiczne, elektrow-
nie wodne, czy technologie produkcji i wykorzystania biomasy i innych paliw
gazowych drugiej generacji [Goutard 2011]. Wraz z rozwojem OZE istotne jest
kreowanie innowacyjnych modeli biznesowych dla wykorzystania OZE na rynku
energii 1 medidw energetycznych. Niektore z technologii tu wymienionych, jak

*Wedlug  e-zrodta:  http://www.dominium.pl/artykuly/zobacz/2335/przyszly-rok-to-czas-
budownictwa-energooszczednego [dostep 17.10.2012]. Program doptat do kredytéw do budynkow
i mieszkan energooszczednych wchodzi w Zycie z poczatkiem 2013 r. Por. tez z definicja z art. 2.
pkt 2 dyrektywy 2010/31/UE.
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np. biomasa, sg nieco kontrowersyjne jesli chodzi o finalne wyliczenia efektyw-
nosciowe, biorgc pod uwage, ze np. rosliny wysokoenergetyczne i ich uprawy
wymagajg w ogolnym bilansie duzych naktadow czasowych, przestrzennych i fi-
nansowych do ich przygotowania’.

Mikrosie¢ elektroenergetyczna (Micro Grid) — jest to system urzadzen wy-
tworczych, zasobnikow i odbiornikéw energii elektrycznej tworzacych wspolng
sie¢, majaca na celu zapewnienie niezawodnej dostawy energii elektrycznej w naj-
blizszym regionie oraz zminimalizowanie kosztow jej pozyskania w inny sposéb.
Mikrosie¢ tworza mikrozrodta OZE, jak i zrodla konwencjonalne oraz odbiory
i zasobniki energii (akumulatory, superkondensatory itp.), ktére moga pracowaé
jako jedna catos¢ w niewielkiej odlegtosci od siebie, dostarczajac optymalnie
energi¢ elektryczng [Chowdhury 2009; Paska 2010; Barri 2010] itp.

Uktady sterowania mikrosiecig [Biczel 2012], pozwalaja na wspotprace z sie-
cig zewnetrzng lub na prace wyspowa. Mikrosie¢ stanowi najczesciej zamknieta,
sterowalng cato$¢, ktora zaspokaja lokalne potrzeby. Moze by¢ w pewnych wa-
runkach rozumiana przez otoczenie rynkowe jako lokalna wirtualna elektrownia
(VPP — Virtual Power Plant), pracowa¢ wyspowo, badz w potaczeniu z central-
nym systemem [por. np. wyniki projektow: MICROGRID, More MICROGRID],
[Subirachs 2010], [Barri 2010], [Hatziagyriou 2007]. Mikrosieci budowane obec-
nie to najczesciej systemy zasilania lokalnego dla osiedli mieszkaniowych i obsza-
row, dostaczajace nie tylko energie elektryczng [Borkowski 2012] ale wszystkie
media energetyczne np. dla domow zero plus i catych regionow, ktore z zalozenia
stawiajg na rozwdj w kierunku odnawialnych zrodet energii i ograniczenia emi-
sji CO, wpisujgc si¢ w trend zycia ekologicznego.

Smart Cities — idea rozwoju energooszczednych i ekologicznych miast i re-
giondéw, w ktorych szczegdlnie zapotrzebowanie na energie tzw. miejska (dla po-
trzeb publicznych) jest zaspokajane optymalnie, z wykorzystaniem nowoczesnych
technologii, w tym z zastosowaniem OZE, budowaniem mikrosieci, wsparte
nowymi modelami biznesowymi i innowacyjnymi rozwigzaniami zarzadzania
dla zaspokajania publicznych potrzeb energetycznych (o$wietlenie ulic, transport
publiczny, ogrzewanie publiczne czy ogrzewanie wody, para przemystowa). Ini-
cjatywa miast w Europie dazacych do uzyskania statutu miasta smart czyli miasta
zarzadzajacego energig w sposob zréwnowazony skupiona jest np. wokot projek-
tu MODELS, ktory poprzez dzialania zardwno finansowe jak i organizacyjne jest
efektywnym, poleconym sposobem zarzadzania i dedykowang strategig zrowno-
wazonego rozwoju dla regionu [Przewodnik 2010], [Bliek 2011].

5 Przyjmuje si¢ jednak, ze czas uzysku jest jednak stosunkowo krotki, w porownaniu z uzy-
skiem z przyrody zt6z wegla kamiennego czy ropy.

® MODEL (2008) — Zarzadzanie Energia przez wladze lokalne; http://www.pnec.org.pl/mo-
del cd/pl/model.html [dostep 17.10.2012]. Innym, interesujagcym projektem jest tzw. porozumienie
burmistrzéw — Covenant of Mayors: www.eumayors.cu.
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Prosument — nowy, wazny uczestnik rynku energii, odbiorca (indywidualny
odbiorca w obecnej grupie taryfowej G lub maty odbiorca biznesowy) i jednocze-
$nie potencjalny dostawca energii elektrycznej ze wzgledu na swojg dziatalnosc¢
wytworczg z tzw. mini i mikro zrodel energii odnawialnej jak i uczestnik pro-
graméw aktywnej strony popytowej, dzieki czemu moze $wiadomie reagowac
na bodzce cenowe i pozacenowe, ptynace z rynku energii, na ktorym si¢ znajduje.
Staje si¢ on zatem aktywnym i zaangazowanym uczestnikiem strony popytowe;j
rynku. Jego cechg jest rozproszonie i stosunkowo niewielka produkcja z mikro-
zrddet do sieci. Funkcja prosumenta to nowa rola na rynku i nowy model bizneso-
wy dla SG [Timmerman 2009].

Inna definicja uwypukla zadanie prosumenta w sieci: prosument to odbiorca,
ktory dysponuje wlasnym zrodlem energii, przeznaczonym w pierwszej kolejnosci
na zaspokajanie wlasnych potrzeb energetycznych (ograniczenie zapotrzebowania
z sieci), ale w przypadku dysponowania nadwyzkami, moze takze energi¢ dostarczaé
i sprzedawac¢ do sieci, z wlasnej inicjatywy lub na zadanie operatora [www.piio.pl].

Agregator rynku — to rowniez nowy podmiot i nowa rola na rynku energii
1 wedhug definicji to posrednik i ustugodawca - najczesciej broker handlowy lub
optymalizujacy, bilansujacy lokalnie zapotrzebowanie i podaz energii z r6znych
rozproszonych, matych, odnawialnych zrédet energii [wedlug prac projektu: Se-
esgen d5.2; Agregator 2010].

W szczegdlnym przypadku moze by¢ to funkcja operatora wirtualnej elek-
trowni, ktérej zadaniem jest optymalizacja popytu i podazy np. w mikrosieci. Jako
posrednik dla celow uczestnictwa rozproszonych prosumentow w gieldzie ener-
gii lub na rynku bilansujacym, agregator moze by¢ ujednoliconym podmiotem
wystepujacym jako uczestnik ofert kupna/sprzedazy i jednoczes$nie ustugodawca
rozliczajagcym na biezaco kazdego klienta przez systemy bilingowe i platformy
komunikacyjne. Funkcja agregatora to nowy model biznesowy na rynku SG.

Wirtualna elektrownia to uktad wzajemnie powigzanych jednostek wy-
tworczych generacji rozproszonej [Kucgba 2012; Szymanowski 2006] i innych
elementow niezbednych, takich jak: sieci teleinformatyczne, dedykowany system
zarzadzania dla wirtualnej jednostki oraz mechanizmy rynkowe, umozliwiajace
jej funkcjonowanie na rynku. Elektrownia wirtualna jest zamknieta, sterowalng
catoscia (wirtualna, dynamiczng jednostka), ktoéra zaspokaja lokalne potrzeby
w mikrosieci lub wspotpracuje z zewnetrzng siecia elektryczng. Agregator han-
dlowy lub bilansujacy moze by¢ operatorem technicznym lub techniczno-han-
dlowym takiej wirtualnej elektrowni (VPP) dla bilansowania lokalnych potrzeb,
lub dla realizacji ustug systemowych. Agregator typu VPP to nowa rola na rynku
energii, a jego funkcjonalnosci to nowy model biznesowy na rynku energii [Paska
2010; Xin 2011; Matusiak 2011].

Centra zarzadzania inteligentng siecia — funkcje t¢ moga petic¢ lokalne
centra operacyjne, operatorzy VPP (Virtual Power Plant), operator sieci np. prze-
sylowej czy dystrybucyjnej, czy tez operator pomiarow. Gromadza one w czasie
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rzeczywistym doktadne i aktualne dane pomiarowe, zarzadzaja stanami sieci
1 monitorujg jej prace, bezpieczenstwo i niezawodno$¢, korzystajac z zaawanso-
wanych programow zarzgdzania sieciami energetycznymi — ogolnie EMS (EMS
— Energy Systems Management) [ISE 2012].

Obecny model rynku Model ze Smart Grid

T TS
ERRRIER

Whytwarzanie na podstawie zapotrzebowania, Zapotrzebowanie na podstawie aktywnych zrédet wytwarzania, budowa
bud trukturalna, jednokierunkowy przeptyw.  wezlowa, dwukierunkowy przeptyw. Symbol <O
to agregatorzy lokalni, VPPs, centra zarzadzania informacja, dystrybutorzy.

Rysunek 2. Zmiana zasady organizacji rynku, na podstawie branzy elektroenergetyczne;j
Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie [Rendez 2012]

Samochody elektryczne (EVs), hybrydowe, jak i dedykowane magazyny
energii — to technologie, ktore w najblizszych latach mogg usprawni¢ dziatanie
SG [Schulze 2010; Venayagamoorthy 2011] szczeg6lnie jesli ma si¢ na mysli
potrzeby stabilizowania sieci z rozproszonymi licznymi zroédlami odnawialnymi
oraz wykorzystywanie tanszej energii w godzinach szczytu [Fan 2011; Jabton-
ska 2011], a unikanie drozszej, poprzez stosowanie zasobnikow energii. Mozli-
wos¢ rozwoju ustug dodatkowych w sieci, spetnianych za pomoca EVs sprawia,
ze rozw0j tej galezi technologii jest mocno wspierany przez rynki energii [She-
ikhi 2010] i przemyst samochodowy mniej za§ — ze wzgledu na konkurencyjnos¢
— przez rynek paliwowy.

Réwniez dedykowane zasobniki ciepta oraz energii elektrycznej pomoga
w bilansowaniu zarowno mikrosieci jak i zapotrzebowania w tzw. sasiedztwie czy
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dla pojedynczego domu. Nowe modele biznesowe dla tej technologii sa niezwykle
atrakcyjne 1 pozadane przez inwestorow rynku samochodowego i rynku energii.

Wdrazajac SG nalezy podkresli¢, ze zmieni si¢ podstawowy paradygmat
dziatania sieci — z uktadu hierarchicznego, jednokierunkowego przeptywu infor-
macyjnego i fizycznego w sieci (od wytworcy do odbiorcy) na dwukierunkowy,
wezlowy/mieszany (rys. 2).

Wyjasniajac definicje, na koniec warto wspomnie¢ ze najwazniejszymi or-
ganizacjami europejskimi i amerykanskimi, ktore tworza wytyczne i opracowuja
szczegotowe standardy dla pracy urzadzen, bez ktérych niemozliwe bytoby racjo-
nalne wdrozenie technologii inteligentnego rynku w Europie i §wiecie s3:

* NIST — National Institute of Standards and Technology, USA,

e JEC - International Electrotechnical Commission, UE,

* ETP - European Technology Platform (od 2005r),

* EEGI — European Electricity Grid Initiative,

e CEN - European Committee for Standardization,

* CENELEC — European Committee for Electrotechnical Standardization,

* ETSI — European Telecommunications Standards Institute,

e EPRI — Electric Power Research Institute, USA,

* Entso-e—European Network of Transmission System Operators for Electricity,

» IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers, USA,

* HomePlug — PowerLine Alliance,

¢ EEI — Edison Electric Institute,

e UTC — United Telecom Council,

* NERC — North American Reliability Council, USA,

* NAESB — North American Energy Standards Board, USA i wiele innych,
wspierajacych dziatania porzadkujace i standaryzujace dla Smart Grids.

2.2. Model rynku a modele biznesowe

Definiujac wspomniane wyzej najwazniejsze elementy inteligentnego rynku
energii, nalezy uwzgledni¢ jednak definicje najwazniejszg z punktu widzenia roz-
woju SG odpowiadajgca na pytanie: Jaki model rynku i modele biznesowe maja
by¢ realizowane przy pomocy nowych technologii i nowych rozwigzan na rynku
energii? Jaki model uwolnionego rynku energii bedzie obowiazywat w danym
kraju czy regionie, a co za tym idzie, jakie nalezy przygotowac zatozenia ekono-
miczne 1 ramy prawne, by nie ograniczac, nie przeregulowac, a racjonalnie wspie-
ra¢ innowacyjny rozwoj modeli biznesu i zrownowazony rozwoj gospodarczy?

W tym rozumieniu SG to:

,,sie¢ elektroenergetyczna, ktora potrafi harmonijnie integrowa¢ zachowania
1 dziatania wszystkich przytaczonych do niej uzytkownikow, w tym wytworcow,
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odbiorcow i tych, ktorzy petnig obydwie te role budujac wolny rynek — celem
zapewnienia zréwnowazonego, ekonomicznego i niezawodnego zasilania”
(www.piio.pl)

Zatem dobry model rynku (wedtug obszernej literatury na ten temat’) okre-
$la jednoczes$nie strategie dzialania i naktada zatozenia, czyli definiuje racjonalne
ograniczenia i mozliwosci rozwoju dzialan w okreslonych realiach danego syste-
mu (regulacje prawne i organizacyjne zalozenia makroekonomiczne). Odzwier-
ciedla strategi¢ rozwoju rynku dla przysztosci i buduje podwaliny dla kolejnych,
przysztych elementow rynku — trudnych do okreslenia wezesniej®.

Graficzny model — jest narzedziem, za pomocg ktéorego mozna opisaé sys-
tem’ i jego obiekty, relacje, zaleznosci, zachowanie w roznych warunkach,
w tym: prawnych, organizacyjnych i ekonomicznych. Opis systemu za pomocg
takiego modelu przyjmuje pewne ograniczenia i zalozenia oraz uproszczenia, naj-
czesciej w celu jego prezentacji, rozumienia zasad funkcjonowania i sprawdzenia
jego dziatania w warunkach laboratoryjnych.

Organizacyjny model rynku danego towaru — to najczesciej uproszczona, gra-
ficzna i opisowa, statyczna reprezentacja zaleznos$ci i zwiazkoéw miedzy uczestni-
kami rynku oraz opisowa interpretacja zasad jego dziatania, regulacji prawnych
oraz innych ograniczen (otoczenie) i zatozen wyjasniajacych cel modelowania
i ewentualnie modyfikacji rzeczywisto$ci przez model lub jej tylko czesciowe od-
wzorowanie lub wprowadzenie zmian czyli przemodelowanie (definicja autorki).

Model biznesowy najczesciej dotyczy konkretnego podmiotu gospodarczego
i jest to opis graficzny i stowny modelu mikrorynku (tzw. otoczenia biznesu) wraz
z informacjami szczegolowymi, takimi jak opis zatozen (teoretycznych) umozli-
wiajagcych mu nowe dziatania, ktore kreujg warto$¢ dla wszystkich uczestnikow
biznesu, od ktdrych jest ona zalezna i uzasadniaja mozliwo$¢ tych nowych dzia-
tah w otoczeniu konkretnego modelu rynku!®. Model powinien by¢ odpowiedzig
na nastgpujace pytania: co podmiot bedzie robi¢, czy bedzie to jego przewaga
konkurencyjna, jakie zasoby zaangazuje i jaka bedzie wartos¢ dodana wdrozone-
go do realizacji biznesu [Obtoj 2002] [Porter 1996].

Modele biznesowe w dobie innowacji dziatan powstaja jako catkiem nowe
(nowe uksztaltowanie tancucha wartos$ci, strategie btgkitnego oceanu [Chan Kim
2005]), ale najczesciej sg udoskonaleniami, rozszerzeniami modeli istniejgcych

"Miegdzy innymi [Kiezun 2011] oraz wedtug e-zrodta: M. Okolski (red.), Jaki model rynku
energii?, Biblioteka Regulatora 2001, http://www.ure.gov.pl/portal/pl/217/Jaki_model rynku ener-
gii.html [dostep 12.02.2013].

8 Na podstawie np.: D. Begg, S. Fischer, R. Dornbusch, Mikroekonomia, Warszawa 2007.

? Wedtug podejscia systemowego, omowionego np. w: K. Mreta, Struktury organizacyjne.
Analiza wielowymiarowa, Warszawa 1983, s. 39.

10 Nalezy porownac np. z: J. Magretta, What Management is? Profile Books, London 2003,
s. 44, oraz J. Magretta, Why Business Models Matter? ,Harvard Business Review” 2002, May,
s. 87-92.
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1 najczesciej modele biznesowe dotycza tzw. ,,ucieczek do przodu” wobec konku-
rencji i pozostatych uczestnikow rynku.

Model biznesu determinuje zatem przypadki biznesu (business model case)
i konkretne procesy biznesowe, jakie w nim nalezy wyrdznic i zbada¢ (modelo-
wanie procesOw biznesowych i w zaleznosci od potrzeb ich doskonalenie).

Wedlug innej definicji [Tucci 2003] — pelny model biznesu jest systemem
sktadajgcym si¢ z wzajemnie ze soba powigzanych elementow, ktore oddziatuja
na siebie w czasie dzialania wdrozonego modelu i sg to:

» warto$¢ oferowana klientom przez uczestnika rynku (przedsigbiorstwo,
podmiot),

» segment rynku, do ktorego firma kieruje t¢ wartosc,

« zakres oferty,

* polityka cenowa,

 zrodta przychodow,

* niezb¢dne dziatania, zwigzane z udostepnieniem oferowanej wartosci,

* mozliwosci organizacyjne, stwarzajace podstawe dziatalnosci,

* umiejetnosci i przedsigwzigcia, umozliwiajace podtrzymanie wszystkich
aspektow przewagi konkurencyjnej,

* dziatania zapewniajace trwato$¢ przewagi konkurencyjnej.

Model biznesowy odnosi si¢ do projektu/sposobu tworzenia nowej wartosci
i powinien on uchwyci¢ mechanizmy stosowane przez przedsigbiorstwa, aby za-
checi¢ klientow do zaplaty za warto$¢ a w konsekwencji przynoszac zyski firmie
[Teece 2010]. Réznice pomigdzy modelem biznesowym a opracowaniem strategii
lezg w obrgbie trzech obszaréw [Chesbrough i Rosenbloom 2002]:

1. Modele biznesowe zaczynaja si¢ od tworzenia wartosci dla klienta, pod-
czas gdy strategia kladzie wigkszy nacisk na dziatanie po zdobyciu wartosci
1 trwato$ci dziatania biznesu.

2. Finansowanie dziatania biznesowego moze nie by¢ tak widoczne w mode-
lu biznesowym jak powinno by¢ wskazane w opracowanej strategii.

3. Przy tworzeniu modeli biznesowych zaklada si¢, ze wiedza o nich jest
ograniczona (duzo niewiadomych jak dziala¢), natomiast strategia zaktada wy-
konanie ostroznych analiz opartych na wiarygodnych i dostepnych informacjach
gdyz najczesciej strategie wyznacza si¢ dla utryzmania dtugofalowego dziatania
modelu juz funkcjonujacego.

Zdaniem autorki najlepsza jest definicja krotka: model biznesu jest uprosz-
czonym, syntetycznym przedstawieniem logiki biznesowej, prowadzacym
do opracowania kluczowych proceséw biznesowych nowego przedsigwziecia,
odpowiadajacym na podstawowe pytania: co klient/rynek potrzebuje, jak mozna
to osiggnac, z kim ewentualnie wspotpracowac, jakie zasoby zaangazowac w kon-
kretnych uwarunkowaniach zewngtrznych danego biznesu, ile mozna na tym za-
robi¢ (jesli zrobi si¢ symulacje na danych rzeczywistych).
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W przypadku rozwoju nowego rynku energii — model rynku opisuje w skro-
cie: jak uzyska¢ maksimum korzysci z zaangazowania konkretnej technologii
oraz jakie relacje funkcjonujg badz powinny funkcjonowaé na rynku, dla osig-
gni¢cia zamierzonych celow.

Niniejsza monografia nie skupia si¢ na szczegdlowej klasyfikacji modeli
iich podziatlu na typy, zakres czy przeznaczenie, lecz na podstawie zmian zacho-
dzacych na nowym rynku energii prezentuje propozycje nowych modeli bizneso-
wych, ktore w warunkach polskich, wykorzystujac innowacje i technologie OZE,
moga by¢ brane pod uwage i dotycza obszaru zintegrowanego rynku mediow
energetycznych.

Wedlug najnowszej literatury przedmiotu, dotyczacej tworzenia modeli biz-
nesowych [Osterwalder 2012], zaleca si¢ stosowa¢ dziewie¢ krokow/elementow
dla wlasciwego okreslenia modelu biznesowego (preferowany jest dynamiczny
szablon modelu biznesowego). W praktyce, budujac model biznesowy nalezy
krotko okreslic:

» segmenty klientow — grupy klientow i ich podstawowy profil,

» propozycje wartosci — towar/ustuga jaka biznes dostarcza,

* kanaty dystrybucji — kanaty komunikacji z klientem np. systemy ICT takie
jak aplikacje internetowe do zarzadzania relacjami z klientem czy do zarzadzania
stanem rozliczen klienta, czy tez dystrybucji samego towaru/ustugi,

* relacje z klientami — rodzaje relacji z klientami w kazdym segmencie,

* kluczowe zasoby — zasoby i1 umiejetnosci, na ktérych model biznesowy jest
zbudowany,

* kluczowe dziatania — najwazniejsze czynnosci i aktywnosci, ktore sa po-
dejmowane dla wdrozenia modelu biznesowego,

* sie¢ partnerow — partnerzy i dostawcy,

» strukture kosztow — koszty, ktore sa ponoszone, by dziata¢ wykorzystujac
ten model biznesowy (szacunkowe przewidywania — jesli rozwazamy juz kon-
kretne przypadki biznesowe),

 strumienie przychodow — na czym biznes zarabia (j.w.).

Tak wykonana analiza'' bedzie klarownym sposobem przedstawienia istot-
nych elementow modelu np. dla inwestora lub wspotpartnera biznesu i doprowa-
dzi do opracowania konkretnego przypadku biznesowego i scenariusza wdrozen
z przyjetymi zalozeniami i ograniczeniami.

W niniejszej pracy zastosowano definicje autorki dla opracowania teoretycz-
nych modeli biznesowych, celem wykorzystania innowacyjnych dzialan na inte-
ligentnym rynku mediow energetycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem roz-
woju fotowoltaiki w Polsce.

'Wedtug e-zrodta: www-07.ibm.com/smb/includes/content/industries/electronics/pdf/Glo-
bal CEO_Study - Electronics.pdf [dostep 14.12.2012] — przyktad analizy wdrozenia nowego mo-
delu biznesowego w IBM Company.
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Z doswiadczen praktycznych autorki'? wynika, ze obecnie niemal wszyscy
uczestnicy rynku energii i inwestorzy szukaja ,,dobrych pomystéw” na biznes, jak
1 gwarancji ich powodzenia, szczego6lnie w obszarze zastosowan rozproszonych
zrodet fotowoltaiki.

Dlatego niniejsza praca ma charakter wprowadzajacy dla rzeczywistych
dziatan na rynku energii w zakresie tworzenia i rozumienia modeli biznesowych
na nowym, zintegrowanym organizacyjnie rynku energii. Tworzy wiec punkt od-
niesienia dla potrzeb rynku zintegrowanego.

2.3. Kierunki zmian w zarzadzaniu rynkiem energii
i przedsi¢biorstwami energetycznymi w Polsce

Na rynku energii, podobnie jak w przemysle i innych branzach, gospodarka
rynkowa wymusza zmiany [ZPP 2011], ktére przejawiajg si¢ w dazeniu do wiek-
szej efektywnosci [Krupski 2005; Nazarko 2006]. Konsekwencja wielu lat za-
niedban jest obecny stan amortyzacji kapitalu i ogdlny stan wzrostu znaczenia
zarowno elektroenergetyki, jak 1 gazownictwa czy cieplownictwa w Polsce.

Polskie przedsigbiorstwa wskazanych wcze$niej branz, musza na nowo
uczy¢ si¢ dziatania efektywnego w sytuacji konkurencyjnego rynku energii.
Weczesniej skupione byly gléwnie na technicznej stronie dzialania, zwiazanej
z wiedza inzynierska i specjalistyczng — branzowa. Zagadnienia ekonomiczno-
efektywno$ciowe oraz innowacyjne czy Srodowiskowe nie byly najistotniejsze.
Od 2007 r., gdy uwolniony zostat (wprowadzajac do realizacji zasade TPA) ry-
nek energii w Polsce, zmienity si¢ warunki dziatania firm, a rozw6j nowoczesnej
teleinformatyki oraz problematyka ochrony $rodowiska i konieczno$¢ poprawy
efektywnosci energetycznej przyczynily si¢ do rozwoju idei SG.

Sytuacja jest tym bardziej trudna, ze blisko % wszystkich urzadzen wytwor-
czych i przesylowych w energetyce ma ponad 20 lat. Zaktada si¢, ze odtworzenie
1 unowoczesnienie parku maszynowego samej branzy elektroenergetycznej wy-
maga ponad 90 mld PLN [Polska 2011]. Jednocze$nie, w 2006 r. wskaznik zwrotu
zaangazowania kapitalu wlasnego w przedsiewzigcia modernizacyjno-odtworze-
niowe w energetyce wynosit zaledwie 7,9%, byto to niecate 8 groszy zysku netto
z kazdej wydanej na modernizacj¢ aktywow ztotowki. W 2010 r. wskaznik ten
wyniost: 13,35% nominalnie®.

Realia konkurencyjnego rynku energii jak i wymiar dziatania na rynku eu-
ropejskim (rynek polski jest elementem rynku europejskiego, zintegrowanego

12 Uczestnictwo w projekcie europejskim, dotyczacym budowy nowych modeli biznesowych
na RE: (2009-2011) SEESGEN _ICT i w projekcie e-Balance. (IP: 609132), ktory jest zaplanowany
na lata: 2013-2017 oraz ekspertyzy dla zaktadéw energetycznych w Polsce.

13 Wedlug e-zrodha: http://www.energetyka-paliwa-surowce.pl/Analiza-Finansowa/PGE-Pol-
ska-Grupa-Energetyczna-SA/Wskazniki/Rentownosci [dostep 20.11.2012].
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rynku pan-europejskiego [Pan Euro 2006]) sprawiaja, ze Polska rowniez musi
wilaczaé si¢ w realizacje strategii rozwoju Unii Europejskiej, ktora przewiduje:
redukcje gazow cieplarnianych o 20% do 2020 roku, zwiekszenie do 20% wytwa-
rzania energii ze zrodel odnawialnych, zwickszenie efektywnos$ci energetycznej
0 20% oraz stosowanie czystych technologii weglowych. Co prawda dla Polski
wskaznik wlaczenia OZE do 2020 r. wynosi 15%, lecz jest to niewielka ulga jaka
UE przyjeta dla specyfiki ekonomicznej Polski. [Trzeci pakiet energetyczny UE].

Nie ulega watpliwosci, ze zarowno proces urynkowienia branz, jak i wyzwa-
nia okreslone przez Komisj¢ Europejska, powoduja koniecznos¢ identyfikacji
czynnikéw ksztaltujacych wartos¢ przedsiebiorstw RE w nowych warunkach.

Wdrazane strategie zarzadcze na RE powinny uwzgledniac:

* harmonizacj¢ swoich celow z europejskimi, narodowymi, regionalnymi,
i lokalnymi celami i strategiami w zakresie zrOwnowazonego rozwoju;

 dostarcza¢ korzysci dla spotecznosci lokalnych dbajac o wysoka jakosc¢
i niezawodnos$¢ ustug 1 produktow energetycznych, maksymalizacjg wykorzysta-
nia zasobdw 1 uwarunkowan lokalnych;

* minimalizowa¢ wplyw swojej dziatalnosci na srodowisko naturalne;

» sprzyjac¢ rozwojowi dziatalnosci klienta/prosumenta;

* minimalizowa¢ ryzyka dziatalnosci i wysokich kosztow.

Zeby moc sprostaé nowym oczekiwaniom na RE — w tym — oczekiwaniom
klientow jako najwazniejszych uczestnikow rynku — najlepsza metoda wzrostu
efektywnos$ci przedsigbiorstw RE oraz pozyskania kapitalu powinno sta¢ sie
wdrazanie proceséw innowacyjnosci, w tym innowacyjnosci operacyjnej pole-
gajacej na glebokich zmianach wplywajacych na istote funkcjonowania przed-
siebiorstwa, ktérych skutki wplywaja na wszystkie aspekty jego dziatania. Doty-
czy to zaréwno podejscia indywidualnego (przedsigbiorstwo, model biznesowy,
nowe, innowacyjne modele i procesy biznesowe!*), jak i1 catoSciowego (model
rynku energii). Nalezy tez wdraza¢ innowacje technologiczne, budowa¢ dla nich
nowe modele biznesowe i znajdowac strategie btekitnego oceanu.

Nalezy unika¢ metod typu: podwyzka cen energii — jako najprostsza metoda
powiekszenia kapitatu, a szuka¢ sposobow wynikajacych z korzystania z nowych
technologii, co wymaga jednak zmian innowacyjnych.

Stosowanie metod typu benchmarking [Koscielniak 2011] czy umiejetnej
integracji rachunku kosztow dziatan i ekonomicznej wartosci dodanej przy in-
nowacyjnym podejéciu do opracowywania modeli biznesowych dla swoich dzia-
tan w nowych warunkach — wydaje si¢ by¢ skutecznym i madrym zarzadzaniem
na inteligentnym rynku energii.

Wedlug M. Hammera [HAMM 2004] innowacja operacyjna jest to gteboka
zmiana wptywajaca na samg istote funkcjonowania firmy/organizacji. ,,Jnnowacje
operacyjne oznaczaja nowe sposoby realizowania np. zamowien, opracowywania

4 Por. B. Nogalski, Modele biznesu jako narzedzia reorientacji strategicznej przedsigbiorstw,
w: [Kiezun 2011], s. 445-76.
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nowych produktow, ustug, obstugi klientow, pozyskiwania nowych klientow, albo
wykonywania przez firme kazdej innej czynnos$ci” [por. z DRUCK 2004, Brilman
2002, Szpilt 2005, Pazdzior 2009].

Aby innowacja operacyjna mogla mie¢ miejsce nalezy ja wymysli¢ i wdro-
zy¢. Na rynku energii jest obecnie czas na opracowanie i wdrozenie istotowo
nowego modelu rynku i modelow biznesowych nowych dziatan ich uczestnikow,
wraz z uwzglednieniem wytycznych wynikajacych z wyzwan XXI wieku.

Zardwno w elektroenergetyce, jak 1 w gazownictwie czy cieplownictwie zde-
cydowanie brakuje specjalistow: menedzeréw od analizy modeli biznesowych
i procesOw biznesowych oraz specjalistow do spraw rozwoju innowacyjnosci.

Nalezy réwniez pamigtac, ze sa to dziatania wysokiego ryzyka, szczegdl-
nie w dobie ekonomicznego kryzysu, zatem przygotowanie i wiedza: know how
— szczegolnie dla przedsigbiorstw 1 spoteczenstw opartych na wiedzy i innowacji
— ma najwieksze znaczenie [Zarz 2003], [Mikuta 2001, 2006].

Ramy strategiczne rozwoju nowego rynku energii wyznaczajg organa pan-
stwowe, ustawodawcze, w tym tez powotany regulator rynku energii — Urzad Re-
gulacji Energetyki (URE) oraz inne organizacje wspierajace [Woszczyk 2011],
a takze eksperckie, np. zajmujace si¢ rozwojem OZE czy wspieraniem rozwo-
ju fotowoltaiki itp. (organizacje: TOE, PIGEO, SEO, IEO" KAPE itp., a przede
wszystkim od 2008 r.: Polska Rada Koordynacyjna dla OZE).

Najwazniejszym dokumentem regulujacym i opisujacym ksztatt modelu ryn-
ku w Polsce jest Prawo energetyczne z roku 1997 z 55 nowelizacjami do roku
2012. Obecne projekty przewiduja ustanowienie trzech ustaw odrebnych dla sek-
tora energii elektrycznej, gazu oraz odnawialnych zrodet energii [Projekty 2013].
Wejda najprawdopodobniej w zycie z opdznieniem. Ministerstwo Gospodarki
opracowato takze inne ustawy oraz dokumenty i strategie szczegdtowe, w tym
m.in. dokument o Bezpieczenstwie Energetycznym i Srodowisku czy tez: Strate-
gie Innowacyjnos$ci i Efektywnos$ci Gospodarki -Dynamiczna Polska 2020 (SEIG),
Strategia Rozwoju Kraju do 2020, Polityka energetyczna Polski do 2030 r. [Stra-
tegia 2008], [Strategia 2011] i inne.

Wymienione dokumenty sg niestety bardzo zachowawcze i nie uwzgledniaja
potrzeb zwigzanych z rozwojem energetyki prosumenckiej [Popczyk 2011a, b].
Opisuja jedynie ksztalt strategicznego rozwoju dla energetyki systemowej, ener-
getyki wielkiej skali.

Wciaz tez nie funkcjonuje zliberalizowany rynek tzw. europejski, mimo
ze w Europie poszczegdlne rynki (przede wszystkim Wielka Brytania, Niemcy)
majg bardziej zaawansowany stan rozwoju mechanizméw rynkowych.

15 Towarzystwo Obrotu Energia; www.toe.pl
Polska Izba Gospodarcza Energii Odnawialnej (PIGEO); www.pigeo.org.pl
Stowarzyszenie Energii Odnawialnej; www.seo.org.pl
Instytut Energii Odnawialnej; www. ieo.pl
Krajowa Agencja Poszanowania Energii; www.kape.gov.pl
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Wszystkie wspomniane wyzej dokumenty strategiczne tworza obszar otocze-
nia makroekonomicznego 1 ksztattuja uwarunkowania dziatan dla startujacego,
inteligentnego rynku energii [Buchta 2009]. Niestety, wcigz nie ma uregulowan
dotyczacych istotnej strategii rozwoju inteligentnych sieci w Polsce, co z pewno-
$cig znacznie powstrzymuje dzialania inwestorow w SG na wieksza skale.

2.4. Zmiany liberalizacyjne na rynku energii w Europie
i Swiecie

Ponizej (por.: Lucki 2003) przytoczono zestaw najwazniejszych, charaktery-
stycznych, przeprowadzonych juz istotnych zmian dla procesu liberalizacji ener-
getyki w Europie i §wiecie. Wyrdznia si¢ nastgpujace zmiany:

1. Pionowy rozdziat organizacyjny, prawny i wlasno$ciowy podmiotow przez
oddzielenie obszarow ich dziatalno$ci o charakterze technicznym od tych, zajmu-
jacych si¢ dziatalno$cig handlowa i innymi uslugami w ramach sektora elektro-
energetyki i gazu.

2. Wprowadzenie zmian legislacyjnych umozliwiajacych kolejne, stopniowe
przemiany modelu rynkéow od 2001 roku do 2009 i dalej. Przemiany te zacho-
dza wolno, a nawet wstecznie [Popczyk 2002], jednak nieodwracalnie prowadza
do otwarcia rynkow.

3. Umozliwienie powstawania nowych modeli biznesowych dziatania w po-
staci pojawienia si¢ duzej liczby energetycznych firm marketingowych, multime-
dialnych ustugowych i innych specjalizujacych si¢ w handlu hurtowym i detalicz-
nym energig elektryczng oraz gazem ziemnym i cieptem i wyposazonych w nowe
kwalifikacje w zakresie handlu, marketingu i finanséw, w tym rowniez w zakresie
handlu elektronicznego. Dotyczy to rowniez zmiany orientacji produkcji na pro-
kliencka, jak i tez wytworzenie klimatu wolnej konkurencji, rozwoj promoc;ji i in-
formacji o rynku z wykorzystaniem Internetu.

4. Stworzenie konkurencyjnej struktury systemu we wszystkich ogniwach
tancucha technologicznego'® i handlowego, zapewniajacej otwarto$¢ i przejrzy-
sto$¢ wszelkich dziatan (wprowadzenie przetargéw, obowiazku udostgpniania in-
formacji, publikacji cen i taryf, ksztaltowania kosztoéw uzasadnionych, swobodny
wybor sprzedawcy, partnera handlowego itp.).

5. Wprowadzenie mediéw energetycznych na gietdy towarowe (dotyczy to
w gléwnej mierze energii elektrycznej) i objecie tych mediow réznego rodzajami
kontraktami gietdowymi (kontrakty terminowe, opcje, spot, swaps itp.) oraz stwo-
rzenie pozagietdowych centrow handlu energia postugujacych sie transakcjami
typu gietdowego.

16 Pozostawiajac jedynie przesyl i dystrybucje energii w obszarze regulacji.
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6. Wprowadzenie na rynek gieldowy niezaleznego instrumentu jakim jest
$wiadectwo pochodzenia energetycznego i obrot prawami majatkowymi w celu
podniesienia konkurencyjno$ci miedzy wytworcami elektroenergetyki.

7. Odchodzenie od kontraktéw dlugoterminowych z klauzulg ,,bierz lub pta¢”
na rzecz kontraktow gietdowych ze zmiennymi cenami i r6znego rodzaju zabez-
pieczeniami, funkcjonujgcymi podobnie jak inne rynki finansowe.

8. Konsolidacja sektora energetycznego i umiarkowana prywatyzacja
oraz liczne fuzje firm elektroenergetycznych z gazowymi i cieplnymi oraz we-
wnatrz sektorow — rozwoj outsourcingu — gtdwnie w celu redukeji kosztow dzia-
falnosci, konsolidacja dziatan.

9. Poszerzenie oferty dla odbiorcow energii przez wprowadzenie na ry-
nek wielu nowych produktow i uslug dodatkowych i systemowych, w tym tak-
ze licznych produktéw i ustlug o charakterze nieenergetycznym (m.in. ustugi
informatyczne).

10. Wprowadzenie na rynek energetyczny nieznanych wczesniej energety-
kom i gazownikom technik marketingowych, takich jak zarzadzanie ryzykiem,
segmentacja rynku, poprawa jakosci obstugi klientow, promocja marki handlo-
wej itp.

11. Wprowadzenie dla wszystkich sektoréw odbiorcow, pelnej mozliwosci
wyboru dostawcy energii elektrycznej 1 gazu, powstawania grup bilansujacych,
przejrzystych regut dzialania i informacji o rynku.

12. Powotanie krajowych urzgdow regulacji energetyki, majacych kiero-
waé procesami liberalizacji, strzec interesoOw wszystkich stron oraz rozstrzy-
ga¢ spory, kontrolowa¢ zasad niedyskryminacyjnego i wolnego dziatania
konkurencyjnego.

13. Podjecie dziatan na rzecz integracji rynkéw w ramach Europy (rynek pa-
neuropejski) i wprowadzenie wspdlnych rozwigzan okreslanych w dyrektywach
europejskich.

Utworzenie wspolnego, jednolitego europejskiego rynku energii, a w konse-
kwencji wprowadzenie konkurencji do sektora energetycznego w Europie mana celu
urynkowienie cen energii elektrycznej i gazu ziemnego oraz poprawe efektywnosci
ekonomicznej krajow, przy uwzglednieniu koniecznosci ochrony srodowiska.

Oczywiscie ze wzgledu na pakiet 3 x 20% oraz przewidywany kryzys ener-
getyczny'” i potrzebe ciaglej ochrony $rodowiska $wiat szuka rozwigzan, ktore
dzi$ juz umozliwiaja rozwdj technologii ICT i wysoko zaawansowanych techno-
logii branzowych — by budowac¢ inteligentny sektor energii: Smart Energy. ldea
smart obejmuje nie tylko przemiany w branzach technicznych, ale takze w in-
strumentach zarzadzania miastami i regionami, w ksztaltowaniu mysli ekono-
micznej, co ma odzwierciedlenie w inicjatywach typu Smart Cities [http://www.

17 Brak wystarczajacych mocy wytworczych przewidywany jest okoto roku 2015 — jesli nie
nastapia liczne inwestycje odtworzeniowe w elektroenergetyce.
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smart-cities.eu], [Karnouskos 2012], [Bliek 2011]. Brakuje jednak do§wiadczenia
we wdrazaniu projektu w skali tak rozproszonej i jednoczes$nie ogolnoeuropej-
skiej, stad czesto wdrazane sg rozproszone dziatania pilotazowe, badania mniej-
szej skali dla uzyskania niezbednej wiedzy i koniecznego doswiadczenia.

Nalezy przy tym pamigtac, ze integracja rynkow na poziomie europejskim
nie oznacza zaniku indywidualnych cech rynkéw lokalnych. Integracja taka ozna-
cza przyjecie globalnych wytycznych np. dla kierunkow rozwoju, przy zachowa-
niu indywidualnosci i rozwigzan regionalnych dla ustanawiania zintegrowanego
rynku energii. [Pan Euro2006].

2.5. Inteligentne opomiarowanie na rynku energii
elektrycznej

Inteligentny system pomiarowy umozliwia dwukierunkowa komunikacje
w czasie rzeczywistym systemow informatycznych (MDM — Meter Data Mana-
gement) z licznikami i miernikami oraz infrastrukturg inteligentnej sieci (AMI).
Pozadane funkcje dla SM zaprezentowano w sposob wyczerpujacy w literaturze
[URE 2011; www.piio.pl; Billewicz 2012, s. 47-50].

Systemy inteligentnego opomiarowania czy tez rozwigzania typu Automa-
tic Meter Reading szczegdlnie na rynku energii elektrycznej, w ostatnich latach
staly si¢ niezwykle popularne i rozwijane ze wzglgdu na koniecznos¢ techno-
logiczng. Staty si¢ rowniez bezdyskusyjne jesli chodzi o potrzebe dla rozwoju
w kierunku SG.

Systemy te odpowiadaja za przesyl, akwizycje i przetwarzanie ogromnych ilo-
$ci danych w sieci informacyjnej rynku, bezbtednie dla kazdego pojedynczego od-
czytu, w sposob bezpieczny i bezstratny: od licznika odbiorcy do centralnego sys-
temu zarzadzania danymi oraz dalej, do kazdego uprawnionego uczestnika rynku.

Liderem wdrozen AMI w Europie sg Niemcy, Wtochy i Norwegia [Raport
2011; Countries 2011]. Rynek Energii Elektrycznej w Polsce przystapit do prac
nad SG wlasnie od opracowania planu wdrozenia'® SM oraz od oszacowania ko-
rzysci i stabych stron oraz kosztow z jakimi inwestorzy (gtéwnie spoiki dystrybu-
cyjne, ale ostatecznie klienci) musza si¢ spotka¢ [CBA 2011].

W Polsce prognozuje si¢ zatozy¢ okoto 11 mln nowych, tzw. inteligentnych
licznikow, ktorych koszty w znacznej mierze obciaza uzytkownika koncowego i sza-
cowane sg od okoto 400 zt, a w niektorych przypadkach nawet do 1200 zt za punkt
pomiarowy. Calo$¢ kosztow instalacji oszacowywana jest wiec na 8—10 mld zt"°.

18 Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii w Polsce, Instytut Energetyki Oddziat
Gdansk 2010.

19 Badania firmy Ernst& Young, www.smart-grids.pl. Wedtug innych Zrodel wskazywana jest
warto$¢ 6 mld zt.
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Trwaja obecnie w Polsce dwa duze pilotazowe wdrozenia w zakresie AMI
i SM: projekt grupy kapitatowej PGE? (start projektu w 2012 i czas trwania 2
lata — do wdrozenia 54 tys. licznikdw na obszarze miast: 1.6dz i Biatystok) [Lub-
czynski 2010, 2011; PSE 2010] oraz projekt firmy ENERGA — Operator, ktora
zaplanowata prace projektowe na okres: 2011-2017 r. [Energy 2012], wdrazajac
SM i stosujac standardy open metering?’ [OPEN 2010]. Wspomniany projekt do-
tyczy wymiany licznikdéw wraz z modernizacjg sieci sredniego i niskiego napie-
cia. Obecnie sprawdzane sg niektore funkcjonalnos$ci, testuje si¢ dziatanie sieci
i analizuje uzyskane, pierwsze wyniki oraz poniesione koszty pierwszego etapu
prac, ktore wyniosty 22 min zi.

W ramach omawianego projektu: ,,Inteligentny potwysep”, ENERGA — Ope-
rator zamierza zatozy¢ do roku 2017 ok. 3,1 mln licznikow [WIO 2012; Czyzew-
ski 2010; Energy 2012; AMI 2012; Hel Energa 2012]. Inni operatorzy rowniez
prowadza wdrozenia, ale obecnie o mniejszej skali (Srednio od 1 tys. do 3 tys.
licznikéw: Enea, Turon, RWE itp. [IEOG 1010]).

Wedlug wskazan Komisji Europejskiej (dokument strategiczny: Ener-
gy 2020), do roku 2020 zalecane jest wdrozenie 80% potrzebnego opomiarowania
w sieci [Energy 2010].

Wszystkie projekty dla ,,inteligentnych sieci” w Polsce mogg by¢ dofinanso-
wywane m.in. z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej. Obecnie przewidziana kwota to 340 mln zt. (na 3 lata) dofinansowan. W roku
2013 rusza przeznaczone dla operatorow sieci projekty, dla ktérych przygotowana
pula dofinansowan to 150 mln z#*2.

Prace przygotowawcze nad wdrozeniem SM i AMI w Polsce rozpoczety si¢
w 2008 roku, gdy Urzad Regulacji Energetyki zaprezentowat studium wykonal-
nosci Smart Meteringu w Polsce [Mro 2009 —http://www.piio.pl/studium_wdro-
zenia_smart_meteringu_w_polsce.php]. Studium to zawierato analize wszystkich
aspektéw zwigzanych z wdrozeniem inteligentnego opomiarowania, szacowane
wtedy koszty, istotne sprawy techniczne, sytuacje prawng i spoteczno-ekonomicz-
ng. Proponowano zakres prac i harmonogram dla pelnego wdrozenia systemu.
Zatozono w tej analizie, ze implementacja catego systemu zajmie w Polsce 10 lat.

2 W GK PGE wdrazany jest takze szeroki projekt informatyzacji. Obejmuje on nie tylko same
liczniki dla odbiorcéw taryfy G, ale réwniez wdrozenie systemu przytaczania nowych odbiorcow
i zrodel wytworczych sieci: CSORK, system klasy GIS, ktory stuzy¢ bedzie do wspomagania klu-
czowych procesow biznesowych w spotce, dotyczacych zarzadzania siecig dystrybucyjna i jej roz-
wojem, jednolity system zarzadzania klasy ERP dla wszystkich oddziatéw spotki, co usprawni ob-
shuge procesow biznesowych w spotce.

2l Wynik prac projektowych i rekomendowany przez Komisje Europejska zestaw standardéw
dla AMI (projekt 7PR Open Public Extended Network Metering (2009-2011)

22 Pilotaz zaktada wymiang standardowych licznikdw medidéw energetycznych na inteligentne.
Poza tym obejmie tez sie¢ telekomunikacyjng dla zapewnienia zdalnego odczytu, rejestracji pomia-
roéw i dziatan zwrotnych.
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W roku 2013 (styczen), w Polsce jest zainstalowanych 440 tys. licznikow
na obszarze dziatania firmy ENERGA Operator (informacja ze strony projektu)
i nieliczne pilotazowe instalacje licznikdw u innych operatordw, szacujgc wszyst-
kie obecne wdrozenia na okoto 0,5 mlin licznikéw w projektach pilotazowych.

Dla poréwnania Wtochy (podobnie Norwegia), gdzie w ciagu szesciu lat:
2001-2006 zainstalowano 31 mln licznikow, wykonaty prawie cale wdrozenie
SM, co kosztowato tacznie 2,1 mld euro [Energy 2010]. To pokazuje skalg inwe-
stycji 1 naktadoéw finansowych, jakie wymagaja projekty SM w Polsce.

W Polsce wdrazany jest rowniez model systemu opomiarowania, ktory zwia-
zany jest z powotaniem Niezaleznego Operatora Informacji Pomiarowych (OIP)
[Mro 2009], [IOM 2010]. Jego miejsce i rolg okresla si¢ jako niezalezng od in-
nych uczestnikow rynku. Ma peti¢ funkcje ustugowe dla wszystkich uczestni-
kow zintegrowanego rynku energii i, migdzy innymi, odpowiada¢ za:

» prowadzenie regulowanej dziatalnosci gospodarczej, skoncentrowanej
woko6t pozyskiwania, przetwarzania i agregowania danych pomiarowych odbior-
cow koncowych oraz danych ze stacji SN/nN ($rednie napiecia/niskie napigcia)
1 pozostatych uzgodnionych weztéw sieci, pozyskanych od OSD i od OSP i prze-
kazywanie do zainteresowanych i umocowanych prawem lub kontraktami pod-
miotéw na rynku oraz do podmiotow umocowanych umowami wzajemnymi;

» prowadzenie centralnego repozytorium danych pomiarowych rynku ener-
gii (MDMS — Metering Data Management Systems) 1 archiwum,;

» przetwarzanie danych pomiarowych dla potrzeb podmiotow pozyskuja-
cych dane z OIP, np. dane i informacje z rynku, dane statystyczne, ruchowe itp.;

* $wiadczenie ustug w zakresie udostgpniania informacji dotyczacych rynku
energii;

» zapewnienie niezaleznosci przeptywu informacji od OSD do sprzedaw-
cow przez OIP;

» zapewnienie ujednoliconego kanatu i standardow komunikacji, zapewnie-
nie jednego zrodta informacji dla sprzedawcy, niezaleznie od obszaru dziatania;

* umozliwienie przekazywania danych odczytowych innych mediow (cie-
pto/chtéd, gaz) na zintegrowanym rynku mediow energetycznych.

Trudno jest oszacowacé realne koszty wdrozen SM, AMI w Polsce czy catego
docelowego systemu SG i jego realng efektywnos$¢. Wyniki te zalezne sg od ogotu
prac standaryzacyjnych, zabezpieczajacych (takze cyber security), jak i biezacych
cen urzadzen, ktore, z roku na rok taniejg. Systemy i aplikacje informatyczne
wymagaja doktadnie opracowanych projektow wdrozen i przygotowan do pracy
w danym otoczeniu rynkowym, stad nie ma identycznych wdrozen tego samego
systemu. Wedhug obliczen przygotowanych przez PTPiREE w 2009 roku, wedhug
wariantow optymistycznego i pesymistycznego, taczne naktady na tzw. punkt po-
miarowy moga wynosi¢ od 400 do 520 zt. Przy czym np. system MDMS to koszt
okoto 60 min zt. [Studium 2010]. Wdrozenie tego systemu realizowane jest z wy-
korzystaniem m.in. rozwigzan firmy Oracle [IOM 2010].
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Wdrozenia AMI w $wiecie sg bardzo zaawansowane [IBM 2010]. Liderami
technologicznymi sg najczesciej takie marki jak: IBM, Oracle i SAP [SAP 2011],
[Best practices SAP 2011], [Dziatania SAP 2012]. Firmy te odpowiedzialne sa
za aplikacje (rozwigzania softwarowe) wspierajace dziatania zarzadcze na RE,
na wszystkich rozwazanych poziomach: od systemow i aplikacji OSP, OSD i za-
rzadzania rynkiem bilansujacym po aplikacje wspierajace zarzadzanie agregacja
rozproszonego popytu prosumentéw. Wsrdd najwazniejszych potrzeb warto wy-
mienic¢ takie jak:

1. Wprowadzenie do identyfikacji specjalnej jednostki grafikowej (JG) od-
biorczej aktywnej (dla ADR) i wirtualnej oraz umozliwienie zglaszania dla takiej
jednostki ofert bilansujacych redukcji obcigzenia.

2. Modyfikacja algorytméw planowania pracy i rozliczen godzinowych.

3. Zmiany w standardach aplikacji WIRE i SOWE?.

4. Opracowanie standardéw pasywnej akwizycji danych pomiarowych.

5. Opracowanie standardu tzw. adresu elektrycznego.

6. Opracowanie aplikacji bilansowania lokalnego z wykorzystaniem progra-
mow DSM/DSR i w tzw. sasiedztwie.

7. Nowoczesne prognozowanie zapotrzebowania na energi¢ w warunkach
dynamicznych zrodet rozproszonych, dla bardzo krotkich okresow.

8. Narzedzia wspierajace mobilng komunikacj¢ urzadzen, w tym urzadzen
u odbiorcy.

9. Opracowanie aplikacji wspomagajacych prace systemu oparta na cenach
weztowych lub innych przyjetych algorytmow.

10. Aplikacje integracyjne i rozliczajace.

11. Standardy ochrony danych (cyber security) i interoperacyjnosci platform
1 systemow.

12. Systemy zarzadzania dla PEV/PHEV (Plug in Electric and Hibrid Vehic-
les) 1 punktow tadowania oraz wiele innych.

Powstaje wciaz wiele szczegotowych narzedzi i aplikacji wspierajacych kon-
kretne zadania optymalizacyjne dla wilaczania w sie¢, zard6wno dla farm wiatro-
wych jak i rozproszonej matej i mikro generacji, czy tez rozwiazujacych problemy
zarzadzania na poziomie agregatoréw i VPPs. Skromng ich cz¢$¢ omawiajg wy-
niki projektéw europejskich [ISIM 2011], [OPEN 2010]: EU-DEEP, BUSMOD,
ICT4SMARTDG i SEESGEN _ICT*.

Ogromna liczba §wiatowych badan (uwzgledniajac zwlaszcza lata2008-2011)
koncentruje si¢ na nowych problemach technicznych, zwigzanych z wdrozeniem

2 WIRE system wymiany informacji o rynku energii w wersji dla uczestnika rynku — reali-
zuje wymian¢ danych handlowych i technicznych na potrzeby procesow planistycznych i rozlicze-
niowych; SOWE system operatywnej wspotpracy z elektrowniami — wspomaga zarzadzanie moca
wytworczg.

24 Strony projektow: www.ictdsmartdg.eutc.org, http://seesgen-ict.cesiricerca.it [dostep 03.2013].
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OZE i zmianami w kierunku SG i SM, a w tym zagadnienia prognozowania za-
potrzebowania i bilansowania [Djapic 2007; Gil 2008; Pindoriya 2008; Amjady
2009; Couto 2009; Elias 2009; Mao 2009; Barbato 2011; Catterson 2011; ETP
Smart Grids 2010; Klimowicz 2010; Areekul 2010; Kiani 2011; Lugaric 2011;
Morami 2011; Murugesan 2011; Overbeeke 2010; Souryal 2011; Subirachs 2010;
Xin 2011; Zajdler 2011; Zarychta 2011; Zastosowania a 2001 — m 2012] i wiele
innych.

Whioski: proces powstawania srodowiska informacyjnego i pomiarowego
dla nowego RE jest bardzo ztozony i kosztowny. Kreuje jednak nowa rzeczywi-
stos¢ tzw. e-energii. Dzieki temu mozliwe bedzie powstawanie catkiem nowych
produktéw i uslug oraz dziatalnosci i obszaréw na zintegrowanym RE, ktore
do tej pory nie istnialy. By sprosta¢ wyzwaniom XXI wieku, przedsigbiorstwa
energetyczne muszg przygotowac si¢ i aktywnie szuka¢ nowych obszarow dziata-
nia, nowych produktoéw i ustug oraz nowych funkcjonalno$ci systemow ICT, jakie
powinny rozwija¢ na rynku zintegrowanym mediéw energetycznych, opomiaro-
wanym w czasie rzeczywistym.

2.6. Przemiany na rynku gazu i ciepla w Kierunku smart
— zagadnienia inteligentnego pomiaru

Idea Smart Grid — inteligentnych sieci na rynku energii elektrycznej spowodo-
wata lawinowe zainteresowanie mozliwosciami, jakie oferujg one nowoczesnym
sieciom energetycznym i zmienita catkowicie sposob myslenia o korzysciach pty-
nacych z zastosowania nowoczesnych technologii ICT [Gas Forum 2011]. Jed-
nakze spodziewane korzysci, wynikajace z mozliwosci jakie daje np. inteligentny
licznik sg szacowane na duzo wigcej — zarowno dla samego dostawcy, jak i klienta
czy dla spotek obrotu. Rozwaza si¢ podobne podejscie i zastosowanie tych sa-
mych mechanizmow réwniez w gazownictwie czy w cieptownictwie.

Idea Gas Smart Grid (GSG) jest komplementarna w stosunku do SG w elek-
troenergetyce [Dzirba, Zajdler i inni 2011; Syroka 2010; Przemiany Gaz 2011;
Roadmap 2013; Szkutnik 2012; www.piio.pl].

GSG ma by¢ dynamicznym podsystemem rynku energii (siecia gazowa)
0 zmiennej topologii, wyposazonym w systemy opomiarowania i sterowania, zin-
tegrowanym z systemami teleinformatycznymi, ktore umozliwiaja optymalizacje
jego pracy w czasie rzeczywistym oraz spelnianie — obok podstawowych — funk-
cji dodatkowych, polegajacych na tatwym dotaczaniu/odtaczaniu nowych zrodet
gazu, w tym innego niz standardowy gaz ziemny, dwukierunkowy przeptyw gazu,
magazynowanie gazu, ktory nie musi by¢ natychmiastowo wykorzystany.

GSG ma umozliwi¢ inteligentny transfer energii i informacji pomig¢dzy sys-
temami gazowym i elektroenergetycznym i spetniac¢ okreslone funkcjonalnosci.
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Funkcja akceptacji innego gazu, ktéra zwigzana jest z wprowadzaniem
do sieci nowych/innych zrodet w szczegdlnosci biometanu, biogazu, wodoru (do-
mieszkowo), gazu tupkowego, (shale gas), LNG (liquid natural gas), CNG itp.

Naktada to na GSG nowe potrzeby w zakresie®:

* monitorowania sktadu i jako$ci gazu w czasie rzeczywistym,

» udoskonalenia narzedzi do analiz symulacyjnych i optymalizacyjnych,

* rozliczen energetycznych,

* inteligentnych systemdw autodiagnostyki gazociaggdw i infrastruktury.

Funkcja elastycznosci rozwigzan wymaga funkcjonalnosci, takich jak:

* fatwa modyfikacja systemu (sieci gazowej) oraz rozwdj systemu
sterowania;

* mozliwos¢ dotaczania/odtaczania nowych zrédet gazu o zmiennej wydaj-
nosci (biogaz, wodor);

» zastosowanie ukladéw pomiarowych i1 odbiorczych, dostosowanych
do bardziej zmiennych warunkow;

* monitorowanie systemu w czasie rzeczywistym dla uzyskania maksymal-
nej efektywnosci uktadu;

* wymiang¢ informacji pomiarowych i jej dostgpnos¢ dla réznych interesa-
riuszy/uczestnikow rynku;

* iewentualnie dwukierunkowy (r6znokierunkowy) przeplyw gazu.

Funkcjonalnos¢ inteligentnego wykorzystania gazu zaklada rowniez:

* stosowanie gazowych pomp ciepta (GPC);

* wdrazanie i budowanie kogeneracji (w tym pCHP), trdjgeneracji;

* stosowanie ogniw paliwowych;

 stosowanie urzadzen ,,dual fuel” (gaz/elektrycznosc);

* rozwoj samochodow o napedzie gazowym (NGV — Natural Gas Vehicles)
i hybrydowym.

Korzyscizrozwoju GSG i w tym SM spodziewane sg niemal wytgcznie w dys-
trybucji i w stosunku do rynku energetyki rdznig si¢ rezultatami [Dzirba 2011].

Istnieje konieczno$¢ rozwoju catkiem nowych aplikacji i systemow zarza-
dzania rynkiem gazu i, podobnie jak na rynku energii elektrycznej, przeksztatcen
1 innowacyjnego rozwoju.

Rozwazajgc przestanki wprowadzenia AMI w gazownictwie [EDC 2010],
[Wdrozenia AMI 2012] nalezy zaznaczy¢, ze nie sg one oczywiste. Istniejg rozni-
ce dotyczace specyfiki samego towaru jakim jest gaz, sposobu jego ,,wytwarza-
nia” i transportu a takze w kwestii ilosci odbiorcow czyli klientoéw, dla ktorych
,.warto” wprowadza¢ SM na rynku gazu.

Pomiar ilo$ci zamowionego gazu prowadzi si¢ w mierze objgtosciowe;,
tj. w m® i pomiar ten zalezny jest od temperatury oraz ci$nienia otoczenia. Moze
by¢ takze dokonywany w ujeciu energetycznym, czyli przeliczany na kWh,

2 Wystgpienie D. Dzirba, Smart Metering w Utilities — inteligentne rozwigzania wspierajgce
sprzedaz mediow, konferencja z dn. 27.09.2011, Warszawa.
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co znacznie utatwitoby poréwnywanie tych dwoch mediow i zasadne jest wpro-
wadzenie takiego przeliczenia w praktyce.

Obecnie tzw. drobny odbiorca koncowy to ogromna wiekszos$¢ rynku gazo-
wego (97%), gdzie zuzycie gazu $rednio waha si¢ od 50 do 200 m® na rok przy
uzytkowaniu np. tylko kuchni gazowej [Dzirba 2011]. Odczyt z licznika u takiego
odbiorcy odbywa si¢ obecnie raz badz dwa razy na rok. Oczywiscie odbiorca
koncowy moze uzywac gazu do kuchni gazowej, termy gazowej czy tez pieca ga-
zowego. Moze korzysta¢ z wszystkich wymienionych typow urzadzen badz tylko
dwach czy jednego. Wedlug takiego kryterium jak liczba uzywanych typow urza-
dzen odbiorcy sg podzieleni na taryfy oplat.

Odbiorcy przemystowi, czyli wielcy odbiorcy, maja odczyt comiesigczny.
Odczyt odbywa si¢ metodg tradycyjna, tj. poprzez osobistg kontrol¢ i odczytanie
stanu licznika u klienta. Obecnie zatozone i funkcjonujace liczniki sg licznikami
liczacymi narastajgco objetos¢ gazu zuzytego, jest to jedyna informacja jaka moz-
na uzyskac¢ do rozliczenia.

Nowoczesne liczniki i system je obslugujacy majg zapewni¢ uzytkownikowi
zdalne multiustugi dotyczace szerokiego spektrum potrzeb i ich zaspokojenia, ta-
kich jak aktualna informacja o cenie w danym okresie, taryfach, ilosci zuzytego
gazu (np. w jednostce kWh), wartosci w zt, wartosci kalorycznej, czyli jakosci
gazu. Liczniki te majg zapewni¢ rowniez interakcje klienta z systemem w kwe-
stii np. dokonywania zapisu danych czy wprowadzania decyzji uzytkownika itp.
Liczniki badz tez terminale z nimi wspolpracujace maja by¢ dwukierunkowym
kanatem wymiany informacji.

Podejscie ekonomiczne dla wdrozenia technologii inteligentnego opo-
miarowania jest waznym kryterium decyzyjnym. Obecnie istnieje niepewno$¢
co do tego, kto ma ponies¢ w gazownictwie realne koszty wdrozen oraz kto i jakie
uzyska korzysci z wprowadzonych zmian — to podstawowe pytania ekonomiczne
stawiane w gazownictwie.

Urzad Regulacji Energetyki (URE) inicjuje i wspiera dzialania majace
na celu przygotowanie podstaw legislacyjnych i projektow wprowadzenia in-
teligentnego opomiarowania zardwno w elektroenergetyce, jak i w gazownic-
twie [Kwiecien 2001], [Kwiecien 2004], [Roadmap 2013]. Dziatania URE sa
wynikiem wspolpracy z europejskimi organizacjami, takimi jak ERGEG czy
grup CEN, CENELRC, ETSI?*, by osiagnaé¢ poziom takich krajow jak Norwe-
gia czy Wtochy, ktore sg najbardziej dojrzatymi krajami we wprowadzaniu SM
w elektroenergetyce.

Ostatnie lata 2010-2011 to zintensyfikowanie prac dla inteligentnego opomia-
rowania w elektroenergetyce jak i w gazownictwie, gdzie rozpoczeto etap analiz
przygotowawczych, by okresli¢ zakres i korzy$ci wprowadzenia Smart Meteringu
[EBI 2008; Kamrat 2010] takze dla rynku gazu.

26 Swiatowe organizacje wspierajace rozw6j Smart Grid. Tworza $rodowisko stanowiace
o standardach i zasadach pracy sieciach SG, szczegdlnie w elektroenergetyce.
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Wedhug pierwszych analiz podstawowymi beneficjentami wdrozenia SM
1 AMI na rynku gazu beda (zaktadajac realizacj¢ odczytdow min 12 razy na rok
oraz instalacje licznikow u wszystkich odbiorcéw) [Dzirba, Zajdler i inni 20117]:

* drobni odbiorcy — precyzyjna kontrola swojego zuzycia gazu, cen,
oraz kontrola jakosci gazu, (kalorycznos$ci), mozliwo$¢ natychmiastowej komu-
nikacji ze swoim sprzedawca, latwiejsza zmiana sprzedawcy;

* korporacyjni odbiorcy biznesowi — ze wzgledu na duze pobory i rosnace
zapotrzebowanie na gaz — maja mozliwos¢ precyzyjnej reakcji na parametry jako-
Sciowe gazu;

» sprzedawcy/handlowcy — ze wzgledu na swobodg rozliczen, umowy pre-
paid, kontakt z klientem, reakcje na sytuacje krytyczne — jak brak regulowania
rachunkow, budowanie precyzyjnych profili odbiorcow itp.;

* spolki dystrybucyjne — mozliwosci zdalnego zamykania 1 otwierania za-
worow gazowych, reakcje na wszelkiego typu awarie, monitoring techniczny.

Nalezy wymieni¢ takze grupe korzysci nieprzypisanych podmiotowo, po-
niewaz nie wiadomo jeszcze, jakie nowe ustugi pojawia si¢ dzigki zastosowa-
niu SM i jakie powstang firmy na rynku mediow energetycznych, zajmujace si¢
dostarczaniem tych nowych ustug na bazie inteligentnego opomiarowania (np.
OIP). SM moze przyczyni¢ si¢ do powstawania nowych modeli biznesowych,
ktore umozliwig nowe wykorzystanie mozliwosci informacyjnych, budowanych
dla inteligentnego rynku energii.

Zaklada sig, ze wieckszo$¢ odbiorcow detalicznych na RG bedzie mato ak-
tywnie reagowac na informacje uzyskane bezposrednio z licznika gazu. Mimo to,
w perspektywie dlugookresowej i przy deficytach energetycznych, jakie wskazuja
swiatowe prognozy, dlugoterminowa korzyscig z SM bedzie mozliwos$¢ bezpo-
sredniej komunikacji z kazdym klientem w sposéb duzo tatwiejszy, dzieki Inter-
netowi i sieciom bezprzewodowym (w tym aplikacjom klienckim).

Podstawowe pytanie jakie si¢ nasuwa w przypadku sektora gazowniczego to:
kto ma ponie$¢ koszty wdrazania AMI 1 SM, wymiany czy rozbudowy licznikow,
oraz czy rozwijac projekty takich wdrozen niezaleznie, branzowo czy taczy¢ sie
z branzg elektroenergetyczng? W elektroenergetyce koszty takie ponosi w wiek-
szej mierze dostawca energii elektrycznej. Czy w gazownictwie uzasadnione jest
przyjecie podobnego modelu inwestycyjnego? Ze wzgledu na réznice miedzy
sektorem energii elektrycznej i gazu — odpowiedz nie jest oczywista. Racjonalne
wydaje si¢ jednak potaczenie wysitkow i naktadoéw dla realizacji wspdlnego zada-
nia budowy SG. Obecnie nie istniejg bodzce prawne i ekonomiczne zachgcajace
do integracji rozwazanych rynkow.

Wedlug prac europejskich i raportu Eurogas Distribution Commitee
[EDC 2010] wskazuje si¢ sze§¢ grup funkcjonalnosci licznikow inteligentnych
rozwijanych dla rynku gazu:

1. Zdalny odczyt (Remote Reading) dla odbiorcow, dostawcow i in-
nych uprawnionych podmiotow, a takze archiwizacja zagregowanych danych
historycznych.
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2. Dwukierunkowa komunikacja i wymiana informacji miedzy systemem
a odbiorcg (Two-way communications).

3. Obstuga rozbudowanego, wielowariantowego systemu dynamicznej tary-
fikacji i ptatnosci (Advanced tariffs and payment systems).

4. Zdalne odcinanie i przywracanie dostaw gazu (Remote disablement/
enablement).

5. Pomiar w czasie rzeczywistym oraz wspolpraca z domowa siecig kom-
puterowa HAN (Real-time metering, consumption and billing with provision of
information to home area network).

Reasumujac, zdalny odczyt ma dostarcza¢ podmiotom biezacych informacji
o aktualnym stanie i wskazaniach licznika i dawa¢ mozliwos¢ rozliczenia handlo-
wego w czestszych niz raz na rok okresach rozliczeniowych wedtug rzeczywistych
wskazan. Ma umozliwia¢ dostep do danych historycznych, zagregowanych i umoz-
liwiajacych tatwe porownanie zuzycia w dowolnych okresach porownawczych, nie-
zaleznie od tego jakim kanatem dostepu bedzie on realizowany (Internet, panel: In
Home Display (IHD), odczyt z gazomierza). Ma dawa¢ mozliwos$¢ szybkiej reakcji
na zmiany parametrow jakosciowych gazu, na wszelkie awarie, zdalnego zamykania
1 otwierania zaworoéw. Ma umozliwia¢ wspotprace z innymi urzadzeniami automa-
tyki domowej, jak np. z termostatami i systemami sterujagcymi zarzadzaniem domem
itp. oraz wprowadza¢ udogodnienia w zarzadzaniu zuzyciem gazu, takie jak: usta-
wianie okresowych limitow zuzycia (z sygnalizacjg przekroczen), wybor wariantow
taryfowych, odczyt aktualnego narastajacego wartosciowo kosztu zuzycia itp.

Wedhug raportu IGG (Izba Gospodarcza Gazownictwa) SM dla gazownictwa
rozumiany jest nastepujaco®’ [Dzirba, Zajdler i inni 2011]:

Systemy inteligentnego opomiarowania (Smart Metering SM) w gazownictwie sa systema-
mi zdalnego i automatycznego pozyskiwania i przetwarzania danych pomiarowych spetniajacymi
co najmniej zbior funkcjonalnosci podstawowych. Systemy takie powinny dostarcza¢ odbiorcom
indywidualnym, spotkom dystrybucyjnym, obrotowym oraz innym uprawnionym podmiotom, aktu-
alnych i archiwalnych informacji o wielko$ci zuzycia pozwalajac na racjonalizacje zuzycia i dostaw
oraz — w wersji rozszerzonej — umozliwia¢ zarzadzanie tymi danymi zgodnie ze zbiorem funkcjo-
nalnos$ci dodatkowych.

Funkcjonalnos$¢ podstawowa to przede wszystkim zdalny odczyt biezacego
wskazania gazomierza i udostegpnianie danych.

Funkcjonalnos¢ dodatkowa to mozliwo$¢ zdalnego sterownia i monitoro-
wania stanu gazomierza, wspolpraca z innymi urzgdzeniami i systemami HAN
1 inne, ztozone, opcje zarzadzania zuzyciem gazu.

Rozwazajac modele wdrozenia SM w gazownictwie, tylko w jednym z wa-
riantéw zaktada si¢ wspotprace z elektroenergetyka na zasadzie wspotpartnerstwa
i wcale nie wspomina si¢ o wspotpracy z rynkiem ciepta.

¥ Z materiatlow konferencyjnych: X edycja seminarium: Teleinformatyka w przedsigbior-
stwach sieciowych, Warszawa 2011 organizowane przez: www.cpi.com.pl, materiaty konferencyjne.
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W zasadzie SM na rynku ciepta samodzielnie nie rozwija si¢. Jest to zwigza-
ne przede wszystkim z mocno regulowanym w Polsce rynkiem ciepta oraz z jego
lokalnym zasi¢giem.

Opomiarowanie ciepla jest ogdlnie zwigzane z pomiarem czynnika cieplnego,
a wiec podgrzaniem wody lub produkcja pary przemystowej. W takim znaczeniu
jest mozliwe dokonywanie pomiarow ciepta dostarczonego do punktu odbioru.
Ciepto odebrane u odbiorcy koncowego opomiarowane jest w tej chwili w sposob
niedoskonaty. W lokalach mieszkalnych typu wspdlnoty mieszkaniowe itp. insta-
lowane sg wymienniki ciepta, za pomocg ktorych mozna w przyblizeniu wykonaé
pomiar — jednakze pomiar ten nie jest precyzyjny i przerzuca koszty strat przesytu
ciepta na odbiorce koncowego?.

Nalezy pamietaé, ze chociaz nie mowi si¢ glto$no o inteligentnym rynku cie-
pta i SM dla ciepta jako takim, to jednak rynek ten rozwija si¢ wraz z rozwojem
OZE oraz zintegrowanym odbiorem mediow dla uzytkownika koncowego. Nastg-
puje istotny rozwoj technologii dotyczacych nowoczesnych sensoréw, czujnikow,
systemOw zarzadzania cieplem i stanem nagrzania powietrza w budynkach, po-
miaru wilgotnosci itp., co prowadzi w kierunku rozwoju lokalnego inteligentnego
zarzadzania cieptem, wentylacjg [Geidl 2007; Morami 2011] i pomiaru ciepta/
chlodu precyzyjniej niz dotychczas w ujednoliconej mierze kWh.

W tym znaczeniu powstawanie mikrosieci, a w tym uktadow kogeneracji
dla produkcji ciepla, jak i energii elektrycznej, magazynowanie ciepla, odzyski-
wanie ciepta, zarzadzanie cieptem i pomiar, tworzy¢ bedzie optymalne lokalne
rynki, ktoére poprzez wiaczenie ciepta do wspolnego pomiaru z innymi mediami,
uzupetni zarzadzanie nowym rynkiem energii.

Patrzac na ciepto od strony sieci systemowych jego cena obecnie wyznacza-
na jest w sposob regulowany, czyli taryfa zatwierdzana jest przez prezesa URE
za kazdym razem, gdy zmieniaja si¢ koszty uzasadnione wytwarzania ciepta.
Obecnie w Polsce, mozna méwi¢ jedynie o w pelni regulowanym rynku ciepta
systemowego i licznych, prywatnych instalacjach cieplnych w indywidualnych
odbiorach (m.in. indywidualne systemy grzewcze w budynkach prywatnych).

2.7. Bariery liberalizacji rynku gazu

Zdiagnozowano bariery rozwoju w kierunku liberalizacji rynku gazu w Pol-
sce, do ktorych gltownie zalicza si¢ [EBI 2008; Zmiany gaz 2012; Roadmap 2013]:
1. Istnienie dtugoterminowego kontraktu jamalskiego (obowigzujacego mi-
nimum do 2022 roku, po renegocjacjach zmniejszenia dostaw gazu), i dlugofalo-
wych umow z jednym dostawca ze wschodu. Zagwarantowany system cen typu

2'W odbiorach hurtowych stosuje sie przeptywomierze, paromierze i termometry, a samo cie-
pto mierzy si¢ w GJ, przy czym temperature czynnika cieplnego w stopniach Celsjusza.
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,bierz lub pta¢”, jak rowniez rozwigzanie sytuacji wlasnosciowej gazociagu (Ro-
sja jest po czesci wilascicielem majatku sieci).

2. Monopolistyczna struktura jednego dostawcy i jednego przedsigbiorstwa
obrotu w Polsce. Pozycja monopolisty i zdominowanie rynku w ukladzie modelu
biznesowego z przewaga jednego gracza, co oznacza, ze odebranie mu czesci
wplywu na rynek jest niezwykle trudne i moze by¢ zwiagzane z bardzo dtugookre-
sowymi zmianami.

3. Bariery techniczne i ograniczenia sieciowe (niedostosowana, nieelastycz-
na i kosztowna infrastruktura gazownicza, brak opomiarowania, niewystarczaja-
cy poziom potaczen miedzysystemowych, brak wspierajacych opomiarowanie on
line systeméw informatycznych (budowa nowych rozwigzan technologicznych),
wspierajacych prorozwojowa funkcjonalnos$¢ rynkowa sektora.

4. Brak dostatecznej liczby magazynow gazu, niezbednych dla bilansowania
potrzeb i zabezpieczenia bezpieczenstwa funkcjonowania rynku?.

5. Bariery zwigzane z jednolitymi standardami telemetrycznymi i informa-
tycznymi dla sprawnego przekazu danych uczestnikom rynku, brak nowoczesne-
go systemu wymiany informacji rynkowej z klientem.

6. Brak realnych bodzcoéw ekonomicznych dla tworzenia nowych inwestycji
sieciowych, podmiotow konkurujacych o prawo do koncesji dostawcy, licznych,
prywatnych sieci gazowych itp.

7. Stabe rozwiazania prawne, gdyz nie wskazujg i nie umozliwiajg sposobow
realizacji i pokrycia kosztéw zmian rynkowych i liberalizacyjnych.

8. Inteligentne opomiarowanie w gazownictwie — moze zautomatyzowac
odczyt i zarzadzanie informacjg o zuzyciu i zapotrzebowaniu, jednakze nie jest
pewne czy obecnie, korzysci sfinansujg naktady poniesione na realizacje opomia-
rowania i kto bedzie najwickszym beneficjentem tych zmian.

9. Nie istnieje dojrzaty rynek ICT dla rozwiazan gazowych dla klienta, szcze-
goblnie dla uwolnionego rynku detalicznego.

10. Tendencja do wzrostu cen gazu na rynku $wiatowym. Mimo niskich cen
w USA istnieje ogdlna niepewno$¢ co do utrzymania stabilnosci cen w dtuzszym
horyzoncie czasowym.

11. Raczkuje krajowy rynek gieldowy dla obrotu gazem, ktory eksperci oce-
niaja jako nieefektywny, nie funkcjonuja zadne inne elektroniczne platformy han-
dlu gazem w Polsce itp.

12. Brak uwolnionych cen®” — determinuje obecny stan rozwoju rynku — jako
stan stagnacji. Istnieje propozycja stosowania tzw. cen weztowych w Polsce (po-
dobna do tej w USA) — ale obecnie daleko jest do rozwigzan praktycznych.

% Obecnie taczna pojemnos¢ polskich magazynow gazu to ok. 2 mld m? przy czym np. Niemcy
maja 20 mld m®.

30°0d 19.02.2013 r. uwolnione zostaty ceny dla obrotu gazem. Rozporzadzenie Prezesa URE
2/2013: Komunikat w sprawie zwolnienia przedsi¢biorstw energetycznych posiadajacych koncesje
na obrot paliwami gazowymi z obowiazku przedktadania do zatwierdzenia taryf w zakresie hurto-
wego obrotu gazem ziemnym.
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Na dzien dzisiejszy liberalizacja rynku gazu w Europie jest na etapie przej-
sciowym, chociaz niektore kraje sa bardzo zaawansowane (np. Wielka Brytania)
w obszarze wprowadzenia liberalizacyjnych zmian na swoich rynkach.

Istniejg wspierajace programy rozwoju, takie jak: Program uwolnienia gazu
w Niemczech (2003-2008), Program uwolnienia gazu w Hiszpanii (2001-2004),
Program uwolnienia gazu we Francji (2004-2007), Program uwolnienia gazu
na Wegrzech (od 2005 r.), Program uwolnienia gazu w Czechach (od 2007 r.)
i obecna propozycja programu w Polsce [Roadmap 2013]. Kwestie wciaz nieroz-
strzygnigte to:

* gaz ziemny nie tanieje mimo zmian cen $wiatowych,

* uzaleznienie ceny gazu od ceny ropy w tzw. okresach 9 miesiecy jest zbyt
duzym opdznieniem reakcji cenowych,

 brakuje prawdziwej konurencji zdywersyfikowanych dostawcow,

* branza jest wciaz lokalnie silnie regulowana,

* polityczne uwarunkowania sg zbyt trudne do przezwyci¢zenia,

* istniejag monopole naturalne.

Czy faktycznie realne jest rozerwanie monopolu naturalnego dla gazu?

W branzy jest zarowno duzo przeciwnikow, jak i zwolennikow przemian pro-
wadzacych ku liberalizacji rynku gazu. W branzy energii elektrycznej przemia-
ny sg juz duzo bardziej zaawansowane, lecz rowniez niedostateczne. Uwaza sig,
ze mimo wszystko 1 w branzy gazowej jest mozliwa liberalizacja.

Sceptycy moéwia o fikeji rynku gazu — z racji sztywnosci infrastruktury
(120 tys km rurociagow, w ktorych fizycznie gaz ptynie jednokierunkowo). Wpro-
wadzenie zmian bedzie tylko wirtualne i dotyczy¢ bedzie tworzenia nowych, re-
gulowanych nakazowo zasad handlu, ale i tak gaz ptyng¢ bedzie w kraju takim jak
Polska — gtownie z jednej strony: z Rosji.

Istniejg pewne propozycje zmniejszenia zaleznos$ci Polski od gazu rosyjskie-
go. Praktyczng gazowa samowystarczalno$¢ ma zapewni¢ kilka inwestycji. Sg to:
pofaczenie z Niemcami w Lasowie, zaspokajajace 10% krajowego zapotrzebowa-
nia w 2018 roku, terminal LNG w Swinoujsciu (34 %), fizyczny rewers na Jamale
I w Mallnow (37%) i interkonektor z Czechami (3%).

Ale tez, na rynku gazu pojawi si¢ z pewnoscig wigksza liczba ustug 1 posred-
nikow, co spowoduje raczej wzrost ceny koncowej dla odbiorcow, manipulacje
cenowe oraz stalg zwyzke cen gazu ze wzgledu na rynek deficytowy podazy.

Wszystko moze zmieni¢ wodor, biogazy i gaz tupkowy [por.: Siemek 2011].
Jednak w roku 2012 Komisja Europejska (KE) zakwestionowata np. sposob sprze-
dazy koncesji na badania i wydobycie gazu z tupkow w Polsce, gdyz koncesje
takie, zdaniem KE powinny by¢ sprzedawane w drodze przetargu i przy ogoélno-
dostepnym, rownoprawnym dostepie podmiotow zainteresowanych. Istnieje za-
grozenie, ze by¢ moze umozliwito by to wyprzedaz koncesji do rak zewnetrznych
a nie polskich inwestorow.
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Zwolennicy wskazuja, ze, dostep do gazoportow, mozliwos¢ rozwoju skra-
plania i regazyfikacji i ogdlna dynamika zmian na RG bardzo pozytywnie wplynie
na budowanie konkurencji i gr¢ rynkowa oferowanych cen gazu i dodatkowych
ustug. Wplynie takze na rozwdj podejscia proklienckiego i najwigksze korzysci
przyniesie odbiorcom przemystowym oraz lokalnie budowanym mikrosieciom
w idei SG, gdzie gaz moze by¢ tanszym niz wegiel paliwem dla produkceji ener-
gii elektrycznej i ciepta, towarem komplementarnym. Warto przytoczy¢ zdanie
naukowcow [np. Popczyk 2012], ze gaz bedzie paliwem tzw. ubezpieczajacym
rynek energii w najblizszym wieku, a catg nadziej¢ na tanie zrodta energii nalezy
poktada¢ w technologiach solarnych i wodorowych oraz utylizacji odpadéw, bio-
gazowniach czyli w pozostalych technologiach energii odnawialne;j.

Co nalezy zmieni¢ na rynku gazu? Warto wzmocni¢ wysitek wykorzysta-
nia szans na dywersyfikacj¢ zrodet gazu jako paliwa z grupy tzw. technologii
ubezpieczajacych rynek energii i paliwa o nizszych parametrach emisji zanie-
czyszczen niz wegiel, szczegolnie do czasu rozwoju zrodet odnawialnych, rozu-
mianych w szerokim znaczeniu (rozwini¢ta energetyka prosumencka), co moze
wplynac¢ na ustabilizowanie zapotrzebowania na energie.

Gaz w kogeneracji daje wysoko sprawne instalacje CHP dla produkcji energii
elektrycznej i ciepla (sprawno$¢ powyzej 60%) — nalezy to wykorzysta¢. Nalezy
uwolni¢ ceny hurtowe gazu — co wtasnie uczyniono w lutym 2013 r. i wprowa-
dzi¢ system podobny do systemu USA (istniejace tzw. huby gazowe), korzyst-
nie wptywajacy na ksztatltowanie si¢ cen. Nie nalezy przewidywa¢ catkowitego
lub znacznego zmniejszenia zapotrzebowania na gaz ze wzglgdu na energetyke
tzw. systemowa. Technologie takie jak produkcja wodoru moga zmieni¢ uktad
i przewage zrodet pierwotnych dla wytwarzania energii.

Swiatowa produkcja wodoru wynosi obecnie 46 mln ton rocznie i przewiduje
si¢, ze w 2020 r. to paliwo zastapi okoto 20% zuzycia ropy naftowej na $wiecie.
Wodor jako paliwo oznacza zerowg emisj¢ CO, i moze by¢ pozyskiwany przy
zastosowaniu nastepujacych technologii: reforming gazu ziemnego, elektroliza
wody, metody biochemiczne, zgazowanie wegla, separacja wodoru z gazoéw prze-
mystowych ze szczegdlnym uwzglednieniem gazu koksowniczego.

Problem wprowadzenia wodoru jako paliwa masowego wymaga rozwig-
zania problemow magazynowania (duza obj¢tos¢ w formach dostosowanych
do metod transportu) i dystrybucji oraz taniego zrodta energii do produkcji wo-
doru (takim Zrédtem moze by¢ energia wiatru lub farmy stoneczne). Wedtug
e-zrodta: Greenstream.info.pl zamierza si¢ rozwija¢ produkcje wodoru z wody
w Wielkiej Brytanii, a w Afryce Polnocnej z taniej energii stonecznej, za$
do dystrybucji wykorzystywac¢ istniejgce gazociaggi (wstrzykiwanie do ptyna-
cego tam gazu) i potaczenia oceaniczne (transport statkami wodoru przeksztat-
conego w kwas mrowkowy).
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W Kanadzie do produkcji wodoru planuje si¢ korzysta¢ z taniej energii wod-
nej, a w Islandii z energii geotermalnej. W Islandii opracowano projekt rzadowy
przystosowania krajowego systemu energetycznego do korzystania z wodoru.

Wspieranie i rozwdj tzw. strony popytowej wodoru bedzie polegato na inwe-
stowaniu w przemyst samochodowy i transport publiczny napedzany wodorem
oraz w wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej w kogeneracji z wykorzysta-
niem ogniw paliwowych.

W literaturze wskazywane sa mozliwe dobre mechanizmy usunigcia barier
w postepie liberalizacji rynku gazu, takie jak ([Zmiany gaz 2012; Raport 2010;
PUG 2012)):

+ Dywersyfikacja® i rozbudowa oraz powstawanie wilasnych, krajowych
zrodet gazu jak rownez biogazu i1 biogazu rolniczego, produkcja wodoru.

* Gaz z tupkow (w okresie max 10 lat — gdy skonczy si¢ kontrakt jamalski)
—wydobywany realnie juz w granicach 5 lat, o ile bedzie akceptacja dla tego gazu.

* Opracowanie technologii wydobycia z mikrozt6z (mate ztoza gazu) —tj wydo-
bycia przy infrastrukturze tzw. bezpiecznej, odchudzonej i maksymalnie przenosnej.

* Rozwdj infrastruktury wydobywczej i przytaczeniowej, budowanie matych
sieci lokalnych. Perspektywa mikrosieci przy planowaniu nowych osiedli i rejonow.

» Lokalne inicjatywy gminne ze sprzedaza praw wspotdzielonej wtasno-
$ci co do infrastruktury, tj. tak by istniaty prywatne grupy wydobycia lokalnego,
w ktorych imieniu np. tzw. agregator zarzadza i funkcjonuje na gietdzie.

* Wyodrgbnienie kapitatowe wydobycia od obrotu w PGNiG SA — sprzyjac
to bedzie niezaleznos$ci ksztattowania cen gazu krajowego.

* Rozwdj infrastruktury LNG oraz skraplania i regazyfikacji.

* Rozwoj gazoportow i nitki gazociggu norweskiego oraz mikrosieci budo-
wanych na wschodzie i zachodzie Polski (Ekoenergiz i Media Odra Warta).

» Renegocjacja starych kontraktow, zmniejszenie importu gazu w perspek-
tywie dtugoterminowych kontraktow typu: bierz lub pta¢ (take or pay).

* Rozerwanie zaleznosci ksztaltowania ceny w zaleznosci od ceny ropy na ryn-
ku $wiatowym i kalkulacja cen wedtug kosztéw uzasadnionych, uwolnienie cen gazu.

» Wprowadzenie realnych cen weztowych.

W USA, istniejg tzw. huby gazowe — (wezty) sg to punkty obrotu hurtowego
surowcem okreslane ekonomicznie w zaleznos$ci od zrodta zasilenia (kupna) gazu,
potaczone ze soba (za pomoca interkonektorow), dzieki ktorym moga ksztatto-
wac si¢ rynkowe ceny gazu, zalezne od warunkow przesytu w danym hubie. Ceny
takie sg nizsze* niz ustalane w ramach kontraktow dlugoterminowych, ktore
czesto indeksowane sa cenami ropy naftowej czy produktow ropopochodnych.

31 Obecnie oprocz PGNIG istnieje 97 firm majacych koncesje na obrot gazem. Jednakze przez
2 miesigce dzialania gieldy gazu w Polsce, dokonano trzech transakcji obrotu gazem na gietdzie
(kwiecien 2013). Swiadczy to o tym, jak bardzo ostroznie reaguje rynek na wprowadzone dopiero
co zmiany liberalizacyjne.

32 Wynikaja z rzeczywistych cen marginalnych, ktore ksztattuja si¢ w danym wezle/hubie.
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Obecnie w USA najwazniejszym hubem odniesienia dla innych, jest Henry Hub,
wzgledem ktorego ustala sie¢ kurs gazu na nowojorskiej gietdzie Nymex.

Istniejace, podobne huby gazowe (fizyczne i wirtualne) w Europie to:

NBP — National Balancing Point (GB), ZEE — Zeebrugge (BE), TTF — Title
Transfer Facility (NL), PEG — Point d’Echange deGas (FR), NCG — NetConnect
Germany (DE), GSP — Gaspool (DE), GTF — Gas Transfer Facility (DK), NPTF
— Nord Pool Transfer Facility (DK), CEGH — Central European GasHub, PSV
— Puntodi Scambio Virtuale (IT), CDG — Centro de Gravedad (ES).

Pojawienie si¢ wigkszej liczby podmiotéw zainteresowanych zakupem lub
sprzedaza gazu rodzi popyt na dedykowane platformy wymiany handlowej oraz ushu-
gi okototransakcyjne, takie jak udostepnianie informacji o partnerach handlowych,
rejestrowanie zmian tytulu wlasnosci do gazu czy bilansowanie pozycji handlowe;.
W ten sposob rodzi si¢ konkurencja i wolny rynek. W Polsce brakuje uregulowan
prawnych dla uaktywnienia obecnie takiego wolnego rynku gazu i hubu gazowego,
aczkolwiek wprowadza si¢ obecnie tzw. wirtualne punkty zasilania w sieci.

Whiosek: zgodne jest zdanie fachowcodw co do utrzymania wspierania roz-
woju kogeneracji jak i unifikacji branz zaréwno energii elektrycznej, jak gazowej
i cieplnej — ze wzgledu na korzysci uzyskane z efektu synergii. Nalezy jednak szu-
ka¢ nowych rozwigzan prawnych i innowacyjnych, w tym modeli biznesowych
dla wprowadzania nowych rozwigzan w zycie. Rynek gazu co do swojej organi-
zacji i zarzadzania zasadniczo nie bedzie r6zni¢ si¢ od rozwigzan proponowanych
dla rynku energii elektryczne;j.

2.8. Bariery wdrozenia inteligentnego opomiarowania
iSG

Komisja Europejska (KE) opracowata list¢ mandatow wskazujacych zakres
prac, technicznych rozwigzan, niezbednych dla rozwoju AMI:

Mandat M441 KE z dnia 12 marca 2009 roku, to zalecenie KE do opracowa-
nia standardu przez organizacje takie jak: CEN, CENELEC i ETSI dotyczacego
interoperacyjnosci licznikoéw wody, ciepta, gazu, energii elektrycznej, ktorych
celem bedzie podniesienie $wiadomos$ci konsumentow dotyczacej konsumpcji
oraz umozliwienie dostosowania ich zapotrzebowania do rynku. Pozostate waz-
ne mandaty to: mandat KE nr M468 z dnia 29 czerwca 2010 roku dla intero-
peracyjnosci dostaw energii elektrycznej dla tadowania pojazdow elektrycznych
oraz mandat KE nr M490 z dnia 1 marca 2011 roku dla opracowania zestawu
standardow spdjnych architektur systemu zintegrowanego zarzadzania SM. Do-
kument okresla techniczng architekturg referencyjng, ktéra bedzie obejmowac
funkcjonalne przeplywy danych pomigdzy gtownym domenami i integrowac
wiele systemow i podsystemow takiej architektury. [Dzirba, Zajdler i inni 2011],
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[CEN 2009], [CBA 2011]. Wymienione mandaty to podstawy dla tworzenia wta-
sciwych rozwigzan systemow i aplikacji SG dla jej funkcjonowania.

Natomiast podstawowe trudno$ci zwigzane z barierami wdrozenia SM i roz-
wigzan AMI zar6wno na rynku zintegrowanym, jak i w elektroenergetycznym,
ktory to rynek pierwszy zaczat wdraza¢ SM sa nastepujace [por. z: URE 2011]:

1. Wymagane s3 wysokie naklady inwestycyjne na zbudowanie zintegrowa-
nego systemu informacyjnego i informatycznego zarzadzania zbieraniem, prze-
chowywaniem, agregacja i udostepnianiem danych pomiarowych z wszystkich
mediow.

2. Skala komplikacji rozwigzan informatycznych przerasta mozliwos¢ zbu-
dowania systemu szybko i docelowo, czyli z pelna funkcjonalnoscig w krotkim
czasie. Wymagane sg uznane i zatwierdzone standardy techniczne i interoperacyj-
ne [EREG 2010].

3. Rozstrzygnigcie kwestii ochrony danych osobowych oraz uznania danych
pomiarowych za szczegdlne i chronione dane osobowe, profilowe itp.

4. Zapewnienie ochrony odbiorcy (w tym jego danych i informacji o nim)
i zapewnienie odbiorcom ich praw na rynku energii [Sankar 2011].

5. Uruchomienie organdw kontroli poprawno$ci i prawnych dziatan nie naru-
szajacych zasad konkurencyjnosci i uprawnien kazdego z uczestnikow.

6. Budowa zabezpieczen przed cyberatakami i wlamaniami, przewidywanie
zagrozen tego typu oraz rozbudowa systemow zabezpieczen, takze przed kolizja-
mi, awariami systemow i blackoutami [NIST 2010], [Zerbst 2010].

7. Zapewnienie skutecznego wykorzystania danych pomiarowych dla pod-
niesienia efektywnosci energetycznej i budowania inteligentnych sieci.

Jesli chodzi o zagrozenia dla uczestnika rynkow, takiego jak odbiorca to sg to:

* mozliwos$¢ okre$lenia i $ledzenia indywidualnych zachowan odbiorcow,
czyli mozliwo$¢ pozyskania informacji o urzadzeniach zainstalowanych u od-
biorcy i sposobie ich wykorzystywania, jak tez pozyskanie informacji umozliwia-
jacej cybernetyczny atak i kradziez informacji;

* mozliwos¢ reglamentowania okreslonych dziatan odbiorcy i1 dostep
do wrazliwych danych o odbiorcy takich jak: dane identyfikujagce odbior-
c¢, nieuprawniony dostep do danych identyfikujacych odbiorce, mozliwosé
nieuprawnionego modyfikowania danych odbiorcy i tym podobne zwigzane
z cyberbezpieczenstwem.

Glownymi barierami wdrozenia SG w Polsce, oprocz oczywistych barier fi-
nansowych (ogromne naktady inwestycyjne) sa przede wszystkim:

* potrzeba wypracowania spojnego otoczenia prawnego dla dlugofalowego,
stabilnego rozwoju w kierunku SG;

* potrzeba rozwoju ICT dla potrzeb rynku energii. Kraje, ktore beda lidera-
mi mysli technicznej z tego obszaru zdobgdg przewage konkurencyjng nad tymi,
ktore jedynie beda dostawcami no$nikow energii i ustug;

54



* budowanie strategii rozwoju i racjonalnych dziatan w kierunku przygo-
towania przysztego modelu rynku oraz mozliwosci budowy i wdrozen nowych
modeli biznesowych dla jego uczestnikéw;

* rozpoznanie obszarow i wlasciwa alokacja korzysci i kosztéw pomigdzy
przedsigbiorstwa energetyczne i odbiorcow koncowych — przyczyni si¢ do szyb-
kosci prac wdrozenia SG;

» edukacja zaré6wno odbiorcy, jak i pozostatych uczestnikoéw rynku — jest
istotnym czynnikiem postgpu.

Whioski: branza gazowa w Polsce ma duzo mniej zachet by na szczeblu re-
gulacyjnym wspiera¢ rozwo6j SM. Jeszcze mniej bodzcoOw ma rynek ciepla. Stad
polaczenie funkcjonalne SM energii elektrycznej, gazu i ciepta ma swoje uza-
sadnienie dla budowania SG. Wspdlne korzystanie ze zintegrowanego systemu
opomiarowania przyczynitoby si¢ do integracji funkcjonalnej zarzadzania energia
na integrowanym rynku energii.

Strukturg wydatkéw na projekty w kierunku SM i1 Smart Grid w Europie do-
ktadnie zaprezentowano w raporcie: JRC Reference Raport 2011: Smart Grid pro-
Jjects in Europe: lessons learned and current developments™®.

Polska, w poréwnaniu z innymi krajami [SGS 2010], nie dysponuje takimi
znacznymi naktadami na rozwdj i do roku 2010 byly to naktady nieznaczne. Uru-
chomiono w Polsce cztery duze projekty — gtdéwnie w kierunku SM, ktorych bu-
dzet oszacowano tacznie na 0,6 mld euro (www.piio.pl).

Rynek gazu w Polsce rozpoczyna rozwoj w kierunku zdecydowanych zmian
liberalizacyjnych. Podjecie dziatan w kierunku dywersyfikacji i wypracowania
nowej metodologii i polityki cenowej (uwolnienia cen gazu) bedzie kluczowe
dla sukcesu tych przemian. Rynek ten wrazliwy jest na podejmowane decyzje
natury politycznej, szczegdlnie, ze Europa, a w tym Polska, w duzym stopniu
uzalezniona jest od gazu rosyjskiego.

Otwiera si¢ obecnie obszar dla tworzenia nowych modeli biznesowych
dla energetyki gazowej (o ile decyzje na tym rynku beda mogly by¢ podejmo-
wane w sposob niepolityczny) i prowadzenia tzw. multimedialnych przedsig-
biorstw energetycznych o charakterze ustugowo-handlowym (dostawcy ustug)
oraz dostawczym.

Interesujacym obszarem jest tu rozwoj kogeneracji ciepla i energii elektrycz-
nej w realizacjach mikro— i matych CHP (Cogeneration Heat and Power) jako
technologii uzupetniajacej przy zrédtach OZE.

Projekt badawczy SEESGEN_ICT dostarczyt wiedzy o uruchamianych mo-
delach biznesowych (feasible business case) z obszaru Europy, a dotyczacych
np. powstawania takich pCHP i matych CHP [www.seesgen-ict.rse-web.it**].

33 Dostgpne wedtug e-zrodta: http://ses.jre.ec.europa.cu/sites/ses/files/documents/events/2011
10 ei_ws_croatia/gangale jrc.pdf, [dostep 03.02.2013].

3% Autorka, wraz z zespotem KI UL, uczestniczyta w pracach grupy WP2 i WP5 tego projektu
(2009-2011).
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W Polsce powstaja nowe projekty elektrowni i elektrocieptowni gazowych:
Stalowa Wola (TAURON i PGNiG, kwota inwestycji: 1,59 mld zt) o mocy
400 MW, Katowice (TAURON) 135 MW i ewentualnie w Kedzierzynie Kozlu
(wspoélnie z KGHM), Elektrownia Pomorzany (PGE) 270 MW, Elektrownia Gru-
dziadz (ENERGA) 900-1200 MW — w projekcie 2013-2016.

Do roku 2018 GK PGE planuje zrealizowac jeszcze kilka inwestycji gazo-
wych elektrowni o tgcznej mocy do 1700 MW. Przedsigbiorstwo ENEA réwniez
rozwaza budowe bloku gazowego w elektrowni Kozienice przy wspotudziale
PGNiG SA, ktora to spotka aktywnie wchodzi w obszar wytwarzania energii elek-
trycznej i ciepla.

Zatem przedsigbiorstwa elektroenergetyczne i gazowe przestajg tak bardzo
obawiac¢ si¢ ceny gazu, ktora dotad byta w kazdych rozmowach inwestycyjnych
uwazana za najwazniejsze ryzyko realizacyjne projektow tego typu. Miejsce ener-
getyki gazowej z punktu widzenia surowca pierwotnego jakim jest gaz i wytwa-
rzania energii elektrycznej jest niezwykle klarowne na najblizsze lata — jako tech-
nologii uzupetniajacej rozwdj OZE i czystych technologii weglowych.

Branza gazowa wspottworzy obszar zasobow wytworczych, inaczej nazwany
rynkiem zasobow wytworczych. Rozwigzania prawne powinny wspierac i umoz-
liwia¢ taka dziatalno$¢ w sposob priorytetowy.

Nieodwracalnie, zasoby gazu tupkowego?® oraz nowe technologie spalania, jak
np. zgazowanie wegla czy innych paliw (w tym paliw drugiej generacji), w per-
spektywie 10 lat wzmocnig i zdecydowanie zmienig realia rynku gazu w Polsce.

33 www.lupkipolskie.pl — oficjalna strona informacyjna o stanie rozwoju wydobycia i wlacze-
nia na rynek gazu tupkowego w Polsce.
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3. MODEL ORGANIZACYJNY RYNKU ENERGII POLSCE

3.1. Rynek energii elektrycznej, gazu i ciepla

Ustawa Prawo energetyczne objgta swym zakresem catoSciowo wszyst-
kie sektory energetyczne, ustalajgc wspdlne ramy i terminy uwolnienia rynku
dla wszystkich uczestnikow rynku.

Przyjeto zatozenie, zgodnie z ktorym prowadzenie dziatalnosci gospodarczej polegajacej
na wytwarzaniu, przesytaniu, dystrybucji lub obrocie energia i paliwami jest ekonomicznie jedno-
rodne” oraz wspdlnie definiuje podstawowe zasady liberalizacyjne — jak zasada TPA — swobodnego
dostepu do sieci tzw. stronom trzecim, oraz umozliwienie przemian prywatyzacyjnych i unboun-
dlingowych — tj. wydzielenie niezaleznych operatoréw przesytu, rozdzielenie przesytu od dystrybu-
¢ji oraz wytwarzania od obrotu, nast¢pnie obowiazek rozdziatu organizacyjnego i prawnego opera-
torow systemu elektroenergetycznego i gazowego [Biuletyn 4/2012].

W ten sposob wyodrgbniony podrynek produktu i wyodrebniony podrynek ustug
przesytu oraz dystrybucji mial podlega¢ odpowiednio: coraz to wigkszemu urynkowie-
niu wraz z zasada TPA przy pozostawieniu przedsiebiorstw ustug sieciowych w obsza-
rze regulacji. Rozwigzania uwzglgdnione w ustawie implementowaty zalecenia tzw.
eurpoejskiego pakietu liberalizacyjnego I, II oraz strategii lizbonskiej' z 2000 roku.

Ustawa pierwotnie zaktadata pelng kontrole regulacyjng rynkéw poczynajac
od kontroli wejécia na rynek nowego uczestnika rynku (szeroki zakres konce-
sjonowania), poprzez kontrole stawek i optat (taryfy uzgadniane i akceptowane),
po mozliwo$¢ rozstrzygania sporow, ingerencj¢ w planowanie rozwoju czy utrzy-
mywanie zapasow gazu.

Poczatki przemian w kierunku liberalizacji rynku energii elektrycznej w Pol-
sce byly kluczowe i postgpowe w latach 1990-2000. Niestety, kolejna deka-
da, a szczegdlnie okres konsolidacji pionowej grup kapitatowych, byt okresem
uwstecznienia zmian w kierunku rozwoju konkurencji i liberalizacji rynku. Mimo
uwolnionych cen dla odbiorcow biznesowych, zmiany te nie przyniosty obnizenia
cen energii elektrycznej a wrecz odwrotnie. Realna konkurencja na rynku wcigz
nie istnieje, import i eksport (europejska wymiana transgraniczna) prawie nie ist-
nieje, a obecny, funkcjonujacy model rynku wcigz nie jest modelem wlasciwym
i docelowym.

Obecnie, kolejny etap rozwoju liberalizacji rynku energii w Polsce dopro-
wadzit do uzasadnienia potrzeby odrgbnosci ustaw dla rynku energii, rynku
gazu oraz regulacji dla odnawialnych zrédet energii, idac w kierunku rozwoju
SG i inteligentnego rynku energii wraz z rozwojem tzw. rynku europejskiego,

' Nowa strategia rozwoju zostala zapisana w dokumencie ,,Europa 2020” i jest to dokument
strategiczny rozwoju UE na lata 2014-2020.
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realizujgc tym samym wytyczne pakietu klimatycznego (3 x 20) oraz III pakietu
liberalizacyjnego.

Na dzien dzisiejszy model organizacyjny rynku energii elektrycznej (EE)
w Polsce mozna graficznie zaprezentowac jak na rys. 3. W tabeli 1 opisano rela-
cje migdzy uczestnikami rynku energii elektrycznej wedtug rysunku (rys. 3). Mo-
del ten nie uwzgle¢dnia rynku handlu prawami do $wiadectw pochodzenia energii
— ktory to rynek uzupetnia i peni role bodzcowa dla rozwoju tzw. kolorowej ener-
gii z OZE. Omawiany model na rys. 3 nie uwzglednia rowniez miejsca dla pro-
sumentow. Nalezy zgodnie z zasada TPA przyjac, ze klient/prosument i inni po-
$rednicy badz agregatorzy rynku oraz wytworcy sa uczestnikami/aktorami rynku,
dla ktérych docelowo zorganizowano omawiany tutaj model [Huisman 2009].

System $wiadectw pochodzenia energii elektrycznej (tzw. kolorowych §wia-
dectw) zostat szczegdtowo okreslony w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
z dnia 14 sierpnia 2008 roku w sprawie szczegdélowego zakresu obowigzkow
uzyskania i przedstawienia do umorzenia §wiadectw pochodzenia lub uiszczenia
oplaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta, wytworzonych w odna-
wialnych zrodtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych
ilosci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrodle energii.

Oprocz ustawy zasadniczej jaka jest Prawo energetyczne, niedoskonalg wizje
sektora energetycznego uaktualniano w dokumencie Polityki Energetycznej Pol-
ski do 2030 roku?.

Rynek regulowany Rynek zliberalizowany
Dostawcy

09/ Pokx 1PX
URE Prawa

"47
yne N \ rynku

ilansyjacy
0sDx || == *||__Polx

Odbiorcy | Odbiorcy_TPA

Rysunek 3. Podstawowy model rynku energii elektrycznej w Polsce
Handel energig elektryczng 1 ustugami oraz relacje miedzy podmiotami
Zrédto: opracowanie whasne [Modele 2010]

2 Wedtug e-zrodta: Polityka energetyczna Polski, Strategia do 2030 roku, Ministerstwo Go-
spodarki, Warszawa, dokument opublikowany z dnia 06.08.2010; http://bip.msp.gov.pl/portal/
bip/22/4819/Polityka energetyczna Polski_do 2030 _roku.html[dostep 10.12.2012].
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Przemiany w Europie wytyczaja dokumenty takie jak: dyrektywy europejskie
czy Mapa Drogowa UE do roku 2050 [ERM 2050], ktérej Polska nie przyjeta
do realizacji i przedstawita zastrzezenia co do celow 1 wskaznikdéw, np. redukcji
emisji po 2020 roku itp.

Tabela 1. Uczestnicy rynku EE i ich role

Aktor na rynku
energii

Rola

1

2

OSP

Operator systemu przesylowego oraz operator rynku bilansujacego. Przed-
sigbiorstwo energetyczne posiadajace koncesje na przesylanie i dystrybucje
energii elektrycznej, odpowiedzialne za ruch sieciowy w sieci przesyto-
wej 1 sprzedaz ustugi zgodnie z taryfa ustug przesylowych. Jako operator
rynku bilansujacego realizuje sprzedaz ushug bilansujacych i innych ustug
systemowych

OSDx

Operatorzy systemow dystrybucyjnych. Przedsigbiorstwa energetyczne
posiadajace koncesje na przesylanie i dystrybucje energii elektrycznej,
odpowiedzialne za ruch sieciowy w sieci rozdzielczej na obszarze kraju
okreslonym w posiadanej koncesji. Sprzedaz ustug dystrybucyjnych, po-
zwalajacych na rozdziat i dostarczanie odbiorcom energii elektrycznej

OHx/OHTx

Operatorzy handlowo techniczni i operatorzy handlowi (nie uwzglednieni
wprost na rysunku). Podmiot(y), ktory jest dysponentem handlowym i/lub
handlowym i technicznym jednostek grafikowych wytworczych i odbior-
czych. Podmiot ten jest odpowiedzialny za tworzenie zbilansowanych han-
dlowo -technicznych grafikow pracy jednostek grafikowych wytworczych
i odbiorczych oraz przekazywanie ich do operatora systemu przesylowe-
go lub wlasciwego operatora systemu rozdzielczego. OHT jest tez strong
rozliczen na rynku bilansujacym. Na rynku bilansujacym moze dzialaé
w imieniu wiasnym lub w imieniu innych uczestnikéw rynku, grup bilan-
sujacych itp.

Przedsigbiorstwa
obrotu hurtowego
(PO,)

Przedsigbiorstwa energetyczne prowadzace dziatalno$¢ polegajaca na hur-
towym handlu energia elektryczna

Gielda energii i inne
platformy obrotu
energig PX

Przedsigbiorstwa prowadzace handel towarowy (gietda energii, elektronicz-
ne platformy obrotu i inne — rynek dnia nastgpnego, rynek dnia biezacego)

Przedsigbiorstwa
obrotu lokalnego
PO,

Przedsigbiorstwa energetyczne prowadzace dziatalno$¢ polegajaca na han-
dlu energia elektryczng, obstugujace lokalny rynek energii. Opracowuja
portfel energii dla odbiorcy koncowego wg zrddet jej pochodzenia (uzy-
skujac certyfikaty pochodzenia energii). Zwykle tez uznawane za ,,dostawce
z urzgdu”, gdyz przedsigbiorstwa te zobowigzane sg do zakupow energii
na rzecz i potrzeby odbiorcow taryfowych (grupa G)
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Tabela 1. (cd.)

1 2
Dostawcy Dostawcami sg wszyscy dostawcy energii elektrycznej podigczeni do sys-
temu KSE: dostawcy systemowi, pelnigcy ushugi systemowe, dostawcy
z OZE itp.

Odbiorcy indywi- | Wszyscy odbiorcy przylaczeni do sieci KSE, w tym odbiorcy taryfowani
dualni i biznesowi | (grupa G)

uprawnieni do ko-
rzystania z zasady
TPA

Zrédto: Opracowanie wiasne [Modele 2010]. W zataczniku 1 znajduje si¢ opis wszystkich re-
lacji migdzy uczestnikami rynku. Uwaga: obecny model rynku jest hierarchiczny, jednokierunkowy:
od wytworey do odbiorcey.

Podstawowy model organizacyjny rynku gazu prezentuje rys. 4. Rynek ten
poprzez ogodlne zalecenia jest podobny w swej istocie do omawianego powyzej.
Roéznice wynikaja ze specyfiki rynku gazu oraz z istnienia dotad jedynego dostaw-
cy gazu jakim jest PGNiG SA. Zmiana ma nastapi¢ poprzez mozliwo$¢ rozwoju
konkurencji dostawcow, gieldy gazu i pelnej wspolpracy operatorow systemow
wspotpracujacych (OSW), pelnigcych podobne funkcje jak operatorzy systemow
dystrybucji (OSDs) [Projekty 2013]. W tab. 2 opisano podstawowe relacje migdzy
uczestnikami rynku.

Rynek regulowany

os;/

Rynek zliberalizowany
Dostawcy

URE Prawa

rynku

OSDx

Rysunek 4. Podstawowy model rynku gazu w Polsce
Zrédlo: opracowanie whasne
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Tabela 2. Uczestnicy rynku gazu i ich role

Aktor na rynku
gazu

Rola

1

2

OSP

Operator systemu przesytlowego. Przedsigbiorstwo energetyczne zajmu-
jace si¢ przesylaniem paliw gazowych, odpowiedzialne za ruch sieciowy
w systemie przesylowym gazowym, ktorego obowiazki okresla Prawo
energetyczne, oraz Instrukcja ruchu i eksploatacji systemu przesytowego
(IRiESP). Obowiazek OSP pelni w Polsce spotka OGP GAZ SYSTEM SA.
Swiadczy ustugi przesytania na rzecz dostawcow, odbiorcow koncowych
oraz przedsigbiorstw energetycznych zajmujacych si¢ sprzedaza i/lub ob-
rotem paliw gazowych. Pelni tez funkcje operatora handlowego czyli od-
powiada za przyjmowanie i rozliczanie zglaszanych nominacji/renomina-
cji, zgodnie z zasadami okreslonymi w IRiESP. Zatem dysponuje paliwem
gazowym dostarczanym lub odbieranym jak tez pelni funkcje operatora
technicznego, odpowiedzialnego za zbilansowanie sieci i magazynowa-
nie w podziemnych magazynach gazu. Operator sieci przesylowej buduje
i oglasza taryfy za ushuge przesytu (regulacja taryf) oparta na zasadzie kosz-
tow uzasadnionych. W Polsce sieciag gazownicza rozprowadzane sa dwa ro-
dzaje gazu, rozniace si¢ migdzy sobg sktadem i parametrami:

* gaz wysokometanowy — o nominalnym cieple spalania 34,0 MJ/m szesc.;
e gaz zaazotowany — o nominalnym cieple spalania 26,0 MJ/m szesc
System sieci gazu wysokometanowego umozliwia odbior gazu z importu,
takze ze 716z znajdujacych si¢ w potudniowej czgsci Polski oraz uzyskane-
g0 z gazu zaazotowanego, w oddziale w Odolanowie — ze zt6z potozonych
na zachodzie kraju

Od 2011 r. wydzielono OSM — operatora systemu magazynowania, ktory
udostepnia pojemnosci magazynowe podmiotom rynku. W pierwszej ko-
lejnosci podmiotom obowigzanym do utrzymywania zapasow obowigzko-
wych gazu ziemnego wg taryf ustalanych za ustuge magazynowania. OSP
zostanie rowniez prawnie rozdzielony na ISO i ITO czyli na niezaleznego
operatora systemu i niezaleznego operatora przesylu

OSDx

Operatorzy systemu dystrybucyjnego — spotki dystrybucyjne. Przedsig-
biorstwa energetyczne zajmujace si¢ dystrybucja paliw gazowych, odpo-
wiedzialne za ruch sieciowy w systemie dystrybucyjnym gazowym, odpo-
wiadaja za biezace i dlugookresowe bezpieczenstwo funkcjonowania tego
systemu, eksploatacje, konserwacj¢ i remonty sieci dystrybucyjnej oraz jej
niezbedna rozbudowe. Kazda ze spotek dystrybucyjnych jako osobny pod-
miot prawny opracowuje wlasng taryfe na ustugi dystrybucyjne dla odbior-
cOw obstugiwanych na terenie dziatania danej spotki

Przedsigbiorstwo
obrotu hurtowego
(PO,)

Podmiot prowadzacy dziatalno$¢ gospodarcza polegajaca na handlu pali-
wem gazowym, niezaleznie od innych rodzajow dziatalnosci. Obstuguje
duzych odbiorcow przytaczonych do sieci przesytowej lub spotki dystrybu-
cyjnej. Te funkcje¢ petni PGNiG w segmencie dziatalno$ci: obrot. Dywersy-
fikacja powoduje pojawienie si¢ innych firm, oraz nowouruchomione;j giet-
dy gazu — obecnie okoto 97 firm zajmujacych si¢ obrotem gazem
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Tabela 2. (cd.)

1 2
Przedsigbiorstwa Podmioty prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza polegajaca na handlu pa-
obrotu lokalnego liwem gazowym, niezaleznie od innych rodzajow dziatalnosci w obszarze
PO, x dystrybucji. Obstuguja odbiorcow przytaczonych do sieci dystrybucyjne;.

Wydzielono 6 spotek gazowych ze struktury PGNiG i sg to: mazowiecka
spotka gazownictwa, wielkopolska, goérnoslaska, dolnoslaska, pomorska
oraz karpacka. Obecnie nowe dziatania PGNiG prowadza do konsolidacji
spotek

Dostawcy Dostawcg podstawowym na rynku polskim jest spotka PGNiG SA z segmentow
wydobycie oraz obrot. Spotka EurRoPol SA odpowiedzialna jest za prowadze-
nie importu gazu, ktory w zdecydowanej wigkszosci pochodzi z rurociggu Jamat
biegnacego z Rosji do Niemiec'. Punkty zdawczo odbiorcze dla Polski zlokali-
zowane s3 w dwoch miejscach: we Wioctawku 1 w Lwowku Wielkopolskim.
W 2010 r. import ogédtem (Yfacznie z LNG) wyniost 10,1 mld m3 gazu gtdwnie
z Rosji i z Niemiec

Obecnie (od 2013 r.) poprzez mozliwo$¢ uzyskiwania konces;ji jak i odkupy-
wania gazu od PGNIG na gieldzie towarowej rodzi si¢ mozliwo$¢ budowania
konkurencji dostawcoéw na rynku gazu

Odbiorcy TPA Podmiot dokonujacy zakupu paliwa gazowego na wlasny uzytek, korzystajacy
i pozostali z zasady TPA (OK-TPA) jak i nie korzystajacy, ale uprawniony do takiego ko-
rzystania (OK)

Zrédlo: opracowanie wiasne. [por. zz REE model 2009]. W zataczniku 1 znajduje sie opis
wszystkich relacji miedzy uczestnikami obecnego (2012 r.) rynku gazu.

Zapotrzebowanie na rynek gazu w Europie jest obecnie na poziomie
ok. 500 mld m® rocznie, z czego okoto 60% to import, w tym ok. 16% do 20%
to import LNG (2007 r.). Import suchego gazu pochodzi gléwnie z Rosji, Nor-
wegii i Algierii. W Polsce zapotrzebowanie roczne obecnie to ok. 15-16 mld m?
gazu, z czego okoto 4 mld m® to wydobycie ze zrodet wiasnych. Import z Rosji
to okoto 70% rocznego zapotrzebowania [ Wasilewski 2012], [Rychlicki 2010].

Uktad rozproszonych i nowych zrodet gazu juz teraz — jeszcze bez eksplo-
atacji zt6z europejskich z lupkdéw — zmienia si¢ dla Europy. Ze wzgledu na duze
wydobycie gazu w USA np. Hiszpania i Wielka Brytania beda juz przyjmowaty
LNG od Amerykandéw poprzez swoje rozbudowane gazoporty. Podpisane kon-
trakty zapewniaja przez 20 lat, od 2016 roku, dostawy okoto 20 mln m* gazu
skroplonego. To z pewno$cig zmieni gazowy rynek europejski i wprowadzi rze-
czywistg dywersyfikacje zrodet. Teoretycznie zatem jest szansa na zmiang¢ ukta-
du Zrédet, a nawet by¢ moze samowystarczalno$¢ Europy. Wazne jest jednak,
by wtasnie ekonomia i cena, a nie zaleznosci polityczne wlasciwie ksztattowaty
uktad rynkowy tego towaru.

Rozwazajac rynek ciepta — to charakterystyczna cechg systemu cieplownicze-
go jest jego rozdrobnienie, co tworzy lokalny charakter rynkoéw cieptowniczych.
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Nadzor URE obejmuje koncesjonowane przedsigbiorstwa cieptownicze, ktore nie
tworzg jednego rynku w skali kraju — tak jak ma to miejsce w przypadku rynku
energii elektrycznej czy rynku gazu — 1 wynosza okoto 50% catej infrastruktury
tego sektora (okolo 500 przedsigbiorstw). Zatem dominujgcg cechg podmiotéw
funkcjonujacych w obrebie sektora ustug cieplowniczych jest lokalny zasieg ich
dziatalno$ci oraz brak niezaleznego operatora przesytu.

Koncesjonowane przedsigbiorstwa cieptownicze sa w wigkszo$ci przypad-
kéw zintegrowane pionowo i zajmujg si¢ zarbwno wytwarzaniem ciepta, dystry-
bucja, jak i obrotem (stad tez cena jednosktadnikowa na ciepto). Tak jak w po-
przednio omawianych rynkach, regulacjom podlegaja ustugi dostarczania ciepta
systemowego — odrgbnym zasadom handlowym podlega obrot cieptem dla tych
przedsigbiorstw, ktore zajmujg si¢ jedynie obrotem.

Na rynku regulowanym, 13% w 2009 r. zajmowato si¢ wytwarzaniem, dys-
trybucja i obrotem cieptem, 90% z ogoétu $wiadczyto tylko ustugi dystrybucyjne,
10% z ogoétu mialo koncesje na wytwarzanie, 11% to przedsigbiorstwa dystrybu-
cji i obrotu za$ 66% przedsigbiorstw taczyto wytwarzanie, przesyt i dystrybucje’.

W roku 2009 wytworzono w przedsigbiorstwach koncesjonowanych 423 tys.
TJ ciepla. Do sieci trafito okoto 60% tej wartosci, z czego 50 % podlegato dalsze-
mu obrotowi. Cieplo pochodzi w Polsce najczgséciej ze spalania wegla kamien-
nego (przy czym $redni koszt tony wegla wynosit w 2009 r. ok. 279,25 z1), oleju
opatowego, kogeneracji z gazem, spalania biomasy, gazu ziemnego i z odzysku.
W 2009 roku tylko 20% przedsiebiorstw produkowato ciepto w kogeneracji z ga-
zem lub biogazem.

Niestety, zarowno wybor dostawcy, jak i handel cieptem na zasadach wol-
norynkowych, czesto nie jest mozliwy z racji charakteru samego produktu i in-
frastruktury przesylowej. Na dzien dzisiejszy regulator (URE) kontroluje taryfy
na przesyt i ceny ciepta przemystowego oraz uzytkowego w celu ochrony kon-
sumenta indywidualnego przed nieuzasadnionymi podwyzkami. Ponad % zapo-
trzebowania na cieplo jest zaspokajanych z tzw. kogeneracji wytwarzania ciepta
z energig elektryczna, gdzie zrodtem jest olej opatowy lekki lub wegiel kamienny.

Istnieje tendencja spadkowa zapotrzebowania na ciepto wynikajaca m.in.
z postepujacej racjonalizacji jego konsumpcji, ze znacznego ograniczenia pro-
dukcji przemystowej i rezygnacji z energochlonnych technologii oraz poprzez
wybor lokalnego sposobu ogrzewania juz na etapie decyzji inwestycyjnych nowo
powstajacych obiektow.

W najblizszej przysztosci w sektorze ciepta pozostang przedsigbiorstwa sie-
ciowe zajmujgce si¢ wytwarzaniem, przesylem i obrotem cieplem w duzych mia-
stach oraz rozwijac si¢ beda rozproszone, lokalne rynki ciepta w uktadach mikro-
sieci i poza nimi, gtownie jako zasilanie lokalne. Przede wszystkim rozwijac si¢

3 Dane wedtug e-zrodta: Energetyka cieplna w liczbach z 2010r., publikacja URE na stronie:
www.cire.pl[dostep 27.10.2012].
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beda technologie wytwarzania ciepta stosujace nowoczesne techniki magazyno-
wania i wytwarzania ciepta z ekologicznych i nowoczesnych paliw, takich jak
biomasa, gazyfikacja odpadéw komunalnych, odpadow po utylizacji $ciekow itp.

Wszedzie tam, gdzie sprzyja¢ bedzie im ekonomiczna zasadno$¢ rozwijac si¢
powinna tzw. kogeneracja, tj. wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej na bazie
paliwa gazowego, ze wzgledu na jej wysoka sprawnos$¢ energetyczna.

Whiosek: rynek ciepta stanie si¢ rynkiem komplementarnym dla rynkéw
podstawowych: energii elektrycznej 1 gazu, a wlasciwie beda to mate lokalne rynki
ciepla. Wyjatki beda dotyczy¢ wytacznie duzych skupisk urbanistycznych i miast.

3.2. Najwazniejsze zalozenia dla zintegrowania rynku
energii

Najwazniejsze zatozenia dla nowego modelu rynku zaktadajacego integracje
sektora elektroenergetyki, gazu oraz ciepta to:

1. Wprowadzenie efektywnych bodzcow ekonomicznych i racjonalnych
bodzcow regulacyjnych dla wszystkich interesariuszy rynkow tych trzech sekto-
row, w tym dla klientow indywidualnych. Oznacza to intensywny rozwdj energe-
tyki prosumenckie;.

2. Odbiorca bedzie miat aktualng wiedzg (korzystajac z inteligentnego opomia-
rowania swoich mediéw energetycznych), jakiej jakosci i w jakiej cenie dostarcza-
ny jest do niego prad, gaz oraz ciepto. To oznacza, Ze zostanie zastosowany wspolny
model energetyczny rozliczenia zuzycia dostarczanego gazu i ciepta [Dzirba 2011].

3. Przedsiebiorstwa energetyczne, gazownicze i cieplne stracg swodj charakter
producenta jednego towaru. Stang si¢ multienergetyczne i wieloustugowe.

4. Warunki rynkowe umozliwig konkurencj¢ przez cen¢ i konkurencyjne mo-
dele biznesowe nowych ustug, zwigzanych z rozwojem innowacyjnych technolo-
gii, jakoscig obstugi klienta oraz rozliczen i pomiarow.

5. Struktura zuzycia gazu bedzie bardziej zmienna i komplementarna wzgle-
dem innych no$nikéw energii niz obecnie. Przewiduje si¢ takze wzrost zuzycia
gazu — jesli gaz stanie si¢ atrakcyjniejszy ekonomicznie. To samo dotyczy energii
elektrycznej i ciepta, przy czym zaktada si¢ dziatania, przede wszystkim w kie-
runku wzrostu efektywnosci energetycznej na kazdym etapie tancucha wartosci:
od producenta po konsumenta oraz zapewnienia bezpieczenstwa dostaw.

6. Precyzyjne i wygodne rozliczanie oraz uzyskiwanie informacji o indywi-
dualnym profilu klienta jest warto$cig dodang wprowadzanych zmian — cenng
dla klienta, niekoniecznie za$§ cenng w tej chwili — bo kosztowna zmiana, finanso-
wang (inwestycje w SM obcigzaja dystrybutorow) przez przedsigbiorstwa siecio-
we, mimo to korzystng dla dlugofalowego efektu rozwoju SG.
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Ze wzgledu na rozwoj technologii pomp ciepta, rekuperacji, nowych tech-
nologii do$wietlania pomieszczen, tanszej energii elektrycznej ze zrdodet od-
nawialnych®, badZ taniego gazu tupkowego — powstana zachety ekonomiczne
dla alternatywnych zrédet ciepta — ale rozwazane beda najprawdopodobniej kom-
plementarnie do tradycyjnego paliwa — wegla kamiennego i brunatnego na rynku
energii elektrycznej i gazu.

Przyktadem moze tu by¢ rozwdj tzw. energetyki gazowej [REE Model 2009],
[Kamrat 2010], ktora ze wzgledu na mozliwos¢ tanszego gazu tupkowego, wraz
z rozwojem kogeneracji stwarza szanse na zmian¢ mys$lenia o odrgbnosci sekto-
row mediow sieciowych, w tym rynku ciepta.

i
I Obrét Energig elektryczng Regulatorzy
I

| Sprzedaz EE
: POEE, TGE,
' BPP, PGE

1
|

Regulowany rynek ciepta

Rysunek 5. Model rynku dla energetyki gazowej
Objasnienia: MG — Ministerstwo Gospodarki; OHT — operatorzy handlowi i handlowo— techniczni
na rynku energii; RB_EE — rynek bilansujacy energii elektrycznej. OSP_EE — operator sieci prze-
sylowej dla energii elektrycznej, OSP_G — operator sieci przesytowej dla gazu, OSD_EE i OSD_G
— odpowiednio: operator sieci dystrybucyjnej dla energii elektrycznej i dla gazu.
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [REE Model 2009] oraz raportu wewnetrznego dla po-
trzeb projektu modernizacji elektrocieptowni X. (Przerywane kreski wskazuja funkcjonalnosci
obecnie dopiero uruchamiane)

Narys 5. przedstawiono graficznie jeden z mozliwych model biznesowy po-
taczonych, innowacyjnych dzialan w zakresie sektorow sieciowych energii elek-
trycznej i gazu oraz rynku ciepta, w celu realizacji tzw. energetyki gazowe;.

4 Chodzi tutaj o perspektywe najblizszych lat (od 2020 . i dalej), gdy przede wszystkim tech-
nologie wytworcze, takie jak np. fotowoltaika wyraznie stanieja. Rozwinie si¢ budownictwo ener-
gooszczedne i technologie ogrzewania i odzyskiwania ciepta.
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Z jednej strony, wytworca energii elektrycznej wspotpracujac, z przedsigbior-
stwami sektora gazowego, moze rozszerzy¢ swoja dziatalno$¢ o produkcje cie-
pta z kogeneracji inwestujac w rozwoj technologii i rozwigzan modernizacyjnych
dla zastosowania gazu ziemnego lub z biomasy. Jednoczesnie tez moze, poprzez
zwigkszenie produkcji energii elektrycznej, sprzedawac ustugi dodatkowe, regula-
cyjne dla rownowazenia zrodel niestabilnych i udostepnia¢ inne ustugi systemowe.

Szczegoly zatozen i symulacje podobnego modelu biznesowego jako przypa-
dek biznesowy, zostaty opracowane jako trzy pordwnawcze scenariusze inwesty-
cyjne, oszacowane, wybrane i przygotowane do wdrozenia w centralno-p6inoc-
nym regionie Polski’.

Ogodlna koncepcja tego modelu biznesowego dla energetyki gazowej (CHP1)
sktada si¢ z nastepujacych elementow [Modele 2010]:

Lokalne, krajowe ztoza gazowe, przydatne do minimum 10-15 letniej eksplo-
atacji — jako inwestycje do lokalnego, np. gminnego zagospodarowania. Ewen-
tualnie gaz systemowy, o ile lokalizacja i przylacza beda mozliwe (inwestycje
kosztochtonne). Mozliwe sg tez inne zrodta OZE, o ile rachunek inwestycyjny
wykaze optacalnos¢ ich stosowania.

Mate, lokalne elektrocieptownie (budowane/modernizowane) lokalizowane
blisko krajowych zt6z gazowych, mozliwos¢ generacji wysokosprawnej energii
(i ciepta) dla potrzeb lokalnych, z mozliwoscia sprzedazy energii do sieci i ustug
systemowych (wytwoérca wysoko sprawnej produkcji energii w skojarzeniu).

Powotanie przedsicbiorstwa zarzadzajacego i integrujacego ustugi handlo-
we 1 systemowe — tzw. agregatora rynku — na rzecz zardwno lokalnej elektrocie-
ptowni (CHP1), jak i innych aktywnych lokalnych producentow (rozproszonych
lokalnych OZE).

Efektem tak rozumianej dziatalnosci bytoby powstanie nowych ustug na ryn-
ku dla lokalnej gminnej mikrosieci, dostawcow OZE i prowadzenia aktywnego
biznesu, handlu ustugami za pomoca agregatora, ktérego zadaniem byloby agre-
gowanie OZE oraz aktywny udziat w handlu energig i cieptem z kogeneracji mig-
dzy lokalng elektrocieptownia a lokalnym przedsigbiorstwem obrotu, odbiorcg
pary przemystowej, gieldg czy rynkiem bilansujagcym.

Model ten wymaga niewielu zmian rynkowych, takich jak faktyczne uwolnie-
nie cen gazu dla wszystkich odbiorcow TPA (mozliwos¢ negocacji cen hurtowych)
oraz wzmocnienie inicjatyw lokalnych dla wspotpracy inwestycyjnej miedzy przed-
sigbiorstwami gazowymia energetycznymi, w celu budowy i modernizacji np. zrodet
kogeneracyjnych. Model ten uwzglgdnia wspolprace rynku energii z rynkiem gazu.

Wedhug badan firmy Ramboll Oil & Gas [EBI 2008] w 2008 r. dla EBI®, w sce-
nariuszu zwickszonego uzycia gazu, w tym m.in. biogazu i wodoru, rozwoj kogene-
racji’ bedzie mial istotne znaczenie dla przysztosci energetyki w okresie 2020-2050.

5 Materialy i wyniki tego projektu objete sg tajemnica handlows.
¢ Europejski Bank Inwestycyjny, www.eib.org
7 Szeroko rozumianej, rowniez z wykorzystaniem np. biogazu.
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W omawianym modelu mozna zauwazy¢ wiele niedostatkow, wynikajacych
z sytuacji istniejgcej obecnie na rynku gazu i energii elektrycznej oraz ciepla
w Polsce, chodzi gtdéwnie o ocene ryzyka zwigzanego z dziatalnoscig i oszaco-
waniem kosztow inwestycyjnych oraz przysztych przychodow z dziatalnosci.
W rozpatrywanym przypadku biznesowym dla tego modelu rozwazono ryzyka
zZwigzane z:

» brakiem jasnych regut prawnych i ekonomicznych dla inwestycji w wy-
dobycie krajowego gazu z lokalnych zrédet (jest ich znaczna ilo$¢ w Polsce)
dla np. prywatnych inwestoréw, oraz niepewnoscig zt6z tupkowych;

* $rednim ryzykiem cenowym dla cen gazu systemowego;

» stabg synergig dziatania i wspotdzialania na rynku gazu, energii elektrycz-
nej oraz ciepla, jako wspolnego rynku energetyki gazowej dzi§ — dobre uregulo-
wania prawne sg trudne z racji monopolizacji rynku gazu w Polsce (proces libera-
lizacji zachodzi bardzo wolno);

* stabym mechanizmem mobilizowania inwestorow do takich dziatan
ze wzgledu na regulacyjne dzialania URE, wptywajace na poziom cen energii
elektrycznej dla odbiorcow wedtug taryfy G;

 brakiem dobrych praktyk i ekonomicznych analiz konkretnych przypad-
kow wdrozen i rozwigzan inwestycyjnych, biznesowo korzystnych dla inwesto-
row w Polsce;

* istnieniem potrzeby tworzenia nowych narzedzi technologii informacyjnych
aw tym rozwoju SM, dla prowadzenia ushug w czasie rzeczywistym, rozliczen i po-
miar6w dla dedykowanej dziatalnosci energetyki gazowej (zakup technologii ICT).

Rola agregatora®/brokera [Agregator 2010] (rozszerzona np. o funkcje opera-
tora technicznego i/lub handlowego wirtualnej elektrowni) dla zarzadzania lokal-
nymi zasobami energetycznymi, moze by¢ pelniona w rd6znych rozwigzaniach or-
ganizacyjnych dla tego modelu poprzez powotywanie przedsigbiorstw typu joint
venture lub innych spotek, przedsigbiorstw zrzeszajacych lokalnych prosumerow
OZE, dla ich aktywnego uczestnictwa w rynku. Potrzebne sg jednak rozwigzania
prawne, organizacyjne, finansowe i rowniez podatkowe, wspierajace i zachecaja-
ce do realizacji takich innowacji biznesowych.

Korzysci jakich mozna sie spodziewac budujac ten konkretny przypadek biz-
nesowy to przede wszystkim:

* wysoko sprawna kogeneracja i znacznie wigksza, efektywniejsza produk-
cja energii przy zapewnieniu dostaw ciepta w skali lokalnej (ktére z reguly sa
ilosciowo stabo zmienne);

* mozliwos¢ aktywnego uczestnictwa w rynku bilansujacym i dostarczaniu
ustug systemowych, np. ustug regulacji szczytowych;

* handel na rynku zwigzany z limitami zanieczyszczen CO,;

» produkcja czystej energii;

* rozwdj rynku ustug dla lokalnych prosumentow;

8 Definicja i znaczenie — opisane w rozdziale definicji i pojeé.
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* rozwdj gmin, lokalnego rynku pracy i inwestycje w lokalne wydobycie

gazu, tam gdzie to mozliwe.

Whniosek: mozliwe jest rozwijanie modeli biznesowych zintegrowanego ryn-
ku mediow na nowy, nieobecny jeszcze na rynku sposob uwzgledniajac potrzeby
i wyzwania ekonomiczne, jakie sa wyzwaniami XXI wieku.

3.3. Nowy zintegrowany model rynku mediow energe-
tycznych w Polsce

Przyjete zalozenia rozwoju rynku energii do roku 2050 i tzw. miks energe-

tyczny dla Polski ciekawie opracowano w [Popczyk 2012,, 2012a, 2011]. Opra-

cowano zatozenia makroekonomiczne, jakie nalezy uwzgledni¢ przy budowaniu

nowego rynku energii wraz z wdrozeniem podejscia Smart Grid i innowacyjnymi

technologiami przysztosci.

Intelligent Distribution Grids - Smart Grids

Wirtualne
elektrownie
©

Elektrownie

biogazow

Balancing system and TSO

Elekirownie

weglowe

etailer A

| T\derB
1
’

roker
---4 ohfohtC

Virtual entities

| __| Aggfegator| |
RG

AMI-advanced meter infrastructure

Rysunek 6. Koncepcja modelu organizacyjnego, zintegrowanego rynku energii
z uwzglednieniem idei SG
Zrédto: opracowanie whasne na potrzeby artykutu: B.E. Matusiak, Independent Operator of Me-
asurements as a Virtual Enterprise and Data Repository Management System on the Energy Mar-

ket, [IOM 2010], [por.: Klimowicz 2010]
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Tabela 3. Uczestnicy nowego, zintegrowanego rynku i ich role

Aktor na rynku
energii

Rola

1

2

Podstawowy poziom rynku /odbidr i generacja rozproszona

Konsument

Uczestnik pasywny. Zaktada sig, ze takim uczestnikiem moze by¢ uczestnik
tzw. wrazliwylub taki, ktory nie ma mozliwosci, lub nie chce uczestniczy¢
aktywnie w rynku, lub nie zna mozliwosci programéw DSM, badz wystepuja
fizyczne ograniczenia sieciowe dla stosowania DSM, oraz nie chce posiadac
inteligentnych licznikow opomiarowania medidw. Zaktada sig, ze o aktywnym
uczestnictwie w rynku, kazdy decyduje samodzielnie. Mimo wszystko w roku
2050 zaktada sig, ze tylko okoto 2% uczestnikow bedzie miato status uczest-
nika pasywnego

Konsument /
prosument

Aktywny uczestnik rynku, ktory §wiadomie uczestniczy w rynku za pomoca
tzw. aktywnej strony popytowej — programow aktywnego uczestnictwa lub tez
jest prosumentem — a wige produkuje energie z OZE i staje si¢ aktywnym plus,
tj. w bilansie rocznym wigcej produkuje niz zuzywa. Produkcja energii z OZE
jest miksem z ro6znych rozproszonych zrodet generacji. Konsument moze ak-
tywnie zarzadza¢ swoim profilem zapotrzebowania i wykorzystywac wszyst-
kie nowoczesne technologie — rowniez samochdd elektryczny np. dla celow
bilansowania swoich potrzeb. Wykorzystuje tez inne sposoby gromadzenia
energii “tafszej i taniej”, by w godzinach szczytu bilansowac racjonalnie swo-
je potrzeby (uzywa zasobniki energii). Konsument moze aktywnie bilansowac
swoje potrzeby rowniez w mikro otoczeniu — uczestniczac w tzw. mikrosieci
lokalnej lub by¢ uczestnikiem tzw. “jednostki generacji” w lokalnej wirtualne;j
elektrowni.

W nowym rynku energii zaklada si¢, ze przeptyw energii elektrycznej bedzie
odbywat si¢ dwukierunkowo: od dostawcy systemowego i od prosumentow.
Rozliczenia zapewni zaawansowana infrastruktura domu/obiektu oraz AMI
wraz z SM 1 systemami agregacji danych, bezpieczenstwa rozliczen. Prosu-
menci/klienci moga tworzy¢ samowystarczalne spolecznosci energetyczne
pod warunkiem posiadania infrastruktury technicznej i inteligentnego zarza-
dzania (aplikacje dedykowane i systemy HAN) zapotrzebowaniem na energi¢
we wlasnym otoczeniu (budynku). Dotyczy to rowniez ciepta. Lokalny rynek
ciepta w kogeneracji lub inne rozwigzania: biogaz, pompy ciepta, tworzy¢ beda
mikro §rodowisko dla zapewnienia lokalnych potrzeb energetycznych. Jest to
obszar mozliwosci tworzenia wielu nowych modeli biznesowych w zakresie
generacji i faczenia obszarow dziatan dla sektorow gazu, energii elektrycznej
i produkc;ji ciepta oraz pozostatych mediow energetycznych

Mikrosieci

Sa to zrodta konwencjonalne i mikrozrodta OZE oraz odbiory i zasobniki ener-
gii, w tym ciepla, ktére tworza pewna lokalng calo$¢ i moga pracowacé razem
w niewielkiej odleglosci od siebie, dostarczajac odbiorcom optymalnie energie
elektryczng oraz ciepto/chtod i inne media. Sg wige fizycznie wydzielonymi
obszarami dla bilansowania i optymalizacji. Mikrosieci, ze wzgledu na przesyt
wiaczone sg do systemu dystrybucji, lub moga pracowac w trybie wyspowym.
Moga by¢, pod wzgledem potrzeb bilansowania elementem systemu tzw. agre-
gacji i bilansowania zapotrzebowania
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Tabela 3. (cd.)

cze irozliczajace
oraz bilansujace
tzw. wezty/ob-
szary w sieci

1 2
Agregator(y) To uczestnik rynku agregujacy aktywnych prosumentdéw i zarzadzajacy lo-
rynku — petnigcy | kalnie bilansowaniem mikrosieci, umozliwiajac innym uczestnictwo w ryn-
funkcje zarzad- | ku bilansujacym badz w TGE. Analogicznie petni niektére funkcje podobne

do przedsi¢biorstw obrotu. Istnieje dzigki rozwojowi technologii ICT, dzigki
ktorej dedykowane aplikacje potrafig wspiera¢ funkcje agregacji czy to w mi-
krosieci, czy tez dla potrzeb wirtualnych uczestnikow (np. dynamiczny zbior
magazynow energii z EVs (samochody elektryczne) w okreslonym rejonie
i czasie, takze bilansowanie zapotrzebowania na ciepto itp.). Z punktu widzenia
klienta — jest podmiotem rozliczajacym go z wszystkich mediow energetycz-
nych i zgodnie z wdrozonymi programami/umowami egzekwuje zachowania
klientow, pertraktuje z nimi i zapewnia im jak i sobie dziatalno$¢ dochodowa.
Jest to nowy aktor i nowy, potencjalny model biznesowy na rynku

Wirtualne
elektrownie

Wirtualna elektrownia “zbiera” czastkowe bilanse lokalne by prezentowac
na rynku warto$¢ podazy energii elektrycznej, podobnie jak fizyczny podmiot
rynku. Sg to dynamiczne jednostki — zmienne w przestrzeni i czasie reprezento-
wane przez wirtualnych operatoréw technicznych i bilansujaco— handlowych.
Moze by¢ ich wiele w systemie w danym czasie. Istnieje dzigki rozwojowi
technologii ICT, poprzez ktora dedykowane aplikacje potrafig zagregowac dy-
namicznych uczestnikow rynku dla potrzeb realizacji VPP [por.: Kucgba 2011]

Magazyny
energii

(i samochody
elektryczne)

Rozwoj obszaru nowych technologii zwigzanych m.in. z EVs wymusza nowe
sposoby uczestniczenia w rynku energii dla stacji dotadowan i elementéw zasi-
lania w czasie szczytu lub w czasie niedoboru energii. Metody magazynowania
energii — chociaz wciaz mato efektywne, sa konieczne w dynamiczne;j sieci. do-
tyczy to rowniez zasobnikow dla ciepta. Jest to nowy obszar mozliwosci i opra-
cowania nowych modeli biznesowych dla realizacji magazynowania energii
w sieci na poziomie prosumenckim i catej sieci

Drugi poziom rynku / wielka generacja

Wytwoércy OZE
(farmy wiatrowe
i duze farmy fo-
towoltaiczne lub
przedsiebiorstwa
z kogeneracja

z gazem, bio-
gazem, energia
geotermalna,
elektrownie
wodne itp.)

Duze i $rednie instalacje wytworcze OZE prywatne i budowane przy udziale
duzych przedsigbiorstw generacji systemowej. Obszar mozliwosci tworzenia
wielu nowych modeli biznesowych w zakresie generacji i taczenia obszaréw
dziatan dla sektoréw gazu, energii elektrycznej i produkcji ciepta i innych
mediéw

Ich potrzeby sa zapewniane dzigki dedykowanym aplikacjom ICT dla celow
prognozowania, zarzadzania i rozliczania w réznych modelach biznesu

Wytworcy syste-
mowi oraz wiel-
koskalowe ma-

gazyny energii

Wytworcy tacy najczgsciej beda produkowac energi¢ elektryczna (lub gaz i cie-
pto) tradycyjnie, jak tez za pomoca OZE tworzac miks mi¢gdzy OZE a weglem
kamiennym czy brunatnym, i czystymi technologiami weglowymi oraz OZE.
Jednak ich specyfika jest integracja posiadanych zasobdéw i kapitatu. Jest to
generacja wielkoskalowa, systemowa jak i wielkoskalowe magazyny energii
(np. elektrownie szczytowo-pompowe). Przedsigbiorstwa te znajduja rowniez
nowe obszary dziatania jak i nowe ustugi §wiadczone dla klientow na zintegro-
wanym rynku mediow energetycznych. Jest to nowy obszar dla powstawania
modeli biznesowych
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Tabela 3. (cd.)

2

Trzeci poziom rynku — handel (energia elektryczna, cieplo i gaz) i ustugi

Przedsicbiorstwa
obrotu hurtowe-
go (PO,)

Przedsigbiorstwa energetyczne prowadzace dziatalno$¢ polegajaca na hurto-
wym handlu energig elektryczna, a takze gazem i cieptem w weztach (hubach)

Gielda energii

i inne platformy
obrotu energia
PX

Przedsigbiorstwa prowadzace handel towarowy (gietda energii, gietda gazu,
elektroniczne platformy obrotu i inne — rynek dnia nastepnego, rynek dnia bie-
zacego, rynek bilansujacy, rynek swiadectw pochodzenia itp.)

Przedsiebiorstwa
obrotu lokalnego
PO,s

Przedsigbiorstwa energetyczne prowadzace dziatalno$¢ polegajaca na handlu
energig elektryczng, gazem i cieplem, obstugujace lokalny rynek energii. Opra-
cowujg portfel energii dla odbiorcy konicowego wg zrodet jej pochodzenia (cer-
tyfikaty pochodzenia energii). Zwykle tez, uznawane za ,,Dostawce z urz¢du”,
gdyz przedsigbiorstwa te zobowigzane sg do zakupow energii na rzecz i potrze-
by rowniez tzw. odbiorcéw wrazliwych”

Przedsigbior-
stwa ustugowe,
handlowe (tzw.
Hirzecie”, broke-
rzy handlowi

Wszelkie ustugi posrednictwa handlowego, ustug systemowych lub finanso-
wych dla celow obrotu mediami. Dzigki SG — obszar mozliwosci wspierania
rynku poprzez ushugi dodatkowe, bgdace przedmiotem obrotu na rynku
Obszar mozliwosci tworzenia wielu nowych modeli biznesowych w zakresie
obrotu i aczenia obszarow dziatan dla sektorow gazu, energii elektrycznej
i produkc;ji ciepta i teleinformatyki

Lokalne rynki
bilansujace

Rynki lokalnego bilansowania handlowego dla sieci systemu gazowego jak
i krajowego systemu elektroenergetycznego. Agregatorzy lokalni beda pehnili
te funkcje réwniez lokalnie, wlaczajac w to bilansowanie sieci cieplnej. Obszar
mozliwosci tworzenia wielu nowych modeli biznesowych

Obszar regulowany — ustugi przesylowe, dystrybucyjne, informacyjne, bilansujace

ISO oraz ITOs
(OSP) dla ener-
gii elektrycznej
i gazu, Operator
systemu ma-
gazynowania
gazu, Operator
rynku bilansuja-
cego EE a takze
magazynowania

ITOs to niezalezni operatorzy systemowi zarzadzajacy sieciami przesylowymi,
odpowiadajacy za dziatanie i bezpieczenstwo sieci, ktora zarzadzaja oraz Nie-
zalezny Operator Systemu (ISO), ktory jest operatorem catego systemu przesy-
towego zintegrowanego rynku energii, odpowiadajacy za jego funcje centralne
i bezpieczenstwo pracy. Petni¢ bedzie ustugi obecnego OSP i/lub dodatkowe
(np. magazynowania energii elektrycznej), wynikajace z integracji rynkow
gazu, ciepla i energii elektrycznej

Dodatkowo: operatorzy magazynowania gazu i operatorzy rynku bilansujace-
go energii elektrycznej. Operator magazynowania gazu odpowiedzialny jest
za zarzadzanie magazynami gazu, za$ operator rynku bilansujacego energii
elektrycznej za bilansowanie energii elektrycznej w systemie KSE, by¢ moze
facznie z funkcja magazynowania energii

DSOx (OSDx)
Operatorzy sieci
dystrybucji ener-
gii elektrycznej

i gazu

Operatorzy systemow dystrybucyjnych. Operatorzy OSD, petniacy w systemie
funkcje szersze niz obecnie, odpowiadajacy rowniez za pracg w poszczeg6l-
nych weztach sieci (jesli powstang wirtualne lub fizyczne huby energetycz-
ne, regiony bilansowania itp.) na ich terenie i rozliczenia przeptywow w sieci
oraz sprzedaz ushug dystrybucyjnych i, pozwalajacych na rozdziat i dostarcza-
nie odbiorcom energii elektrycznej (i gazu). Operatorzy sieci dystrybucyjnej
stang si¢ w duzej mierze koordynatorami aktywnosci energetycznej podmiotow
przytaczonych do sieci
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Tabela 3. (cd.)

1 2

Centra zarza- Podmiot odpowiedzialny za odczyt, przechowywanie i agregacj¢ danych po-
dzania danymi | miarowych (energii elektrycznej, gazu i ciepla) w sposob niezalezny i rzetelny
pomiarowymi/ | dla celéw realizacji przesytu i celow handlowych na rynku energii. Udostep-
Niezalezny Ope- | nia on dane innym upowaznionym podmiotom rynku dla rozliczen i kontroli.
rator Informacji | Operator odpowiedzialny za odczyt, urzadzenia pomiaru, w tym za SM, prze-
Pomiarowej chowywanie, bezpieczenstwo danych i udostepnianie autoryzowanym uczest-
(OIP) nikom rynku. Jest to nowa rola i nowy model biznesowy dziatania na rynku

* Odbiorcg tzw. ,,wrazliwego” definiuje nowa ustawa energetyczna z tzw. trojpaku ustaw przy-
gotowanych do wdrozenia w 2013 r.
Zrédlo: opracowanie whasne.

Narys. 6 przedstawiono graficznie ide¢ nowego, zintegrowanego rynku ener-
gii, uczestnikow 1 relacje migdzy nimi z uwzglednieniem idei SG. Nalezy pa-
migtac, ze element np. Virtual Entities — oznacza zar6wno wirtualne elektrownie,
jak 1 wirtualny rewers wprowadzany wtasnie na rynku gazu. Operatorzy dystry-
bucji to nie tylko operatorzy energii elektrycznej, ale i réwnolegle, operatorzy
sieci gazowej, a cato$¢ nie moglaby funkcjonowaé bez zaawansowanych apli-
kacji ICT 1 automatyki sieci oraz narzedzi pomiarowych. Zmiana od organizacji
rynku strukturalnego (struktura mieszana, we¢ztowa od wytworcéw do odbiorcow,
ale i od odbiorcow do wytworcow) idzie w kierunku budowania obszaréw (hu-
bow/weztow) bilansowania lokalnego, ktore taczy jedynie centralny szkielet sieci
przesytowych oraz rozbudowana dzigki innowacyjnym technologiom SG, struk-
tura informacyjna (rys. 6) nowego zintegrowanego rynku.

Zmieni si¢ tancuch wartos$ci na rynku zintegrowanym. Na rys. 7 przedstawio-
no zmiany, wskazujgc, ze istota tych zmian jest pojawienie si¢ nowych technolo-
gii i nowych obszaréw biznesowych na zintegrowanym rynku energii.

Dodatkowo nalezy rozwazy¢ zasady ksztaltowania cen energii na rynku ener-
gii elektrycznej i gazu oraz ciepta jako wazny element omawianego, organizacyj-
nego modelu rynku.

Obecnie ceny energii elektrycznej sg uwolnione (z wyjatkiem taryfy G), nato-
miast ceny uslug przesytlowych i dystrybucji sa regulowane. Na rynku gazu uwol-
niono ceny hurtowe, dla odbiorcow domowych pozostawiajac nadal regulowane.

Obowiazujacy w Polsce system taryf przesytowych charakteryzuje si¢ tym,
ze nie jest regulowany pod wzgledem terytorialnym (tj. cena przesytu nie zalezy
od miejsca wytwarzania, odbioru czy tez odlegto$ci migdzy miejscem wytworze-
nia a miejscem odbioru). Obowigzuje jeden obszar bilansowania dla calej sieci
— rynek bilansujacy, oplaty przesytowe ponosza wytacznie odbiorcy i w ramach
tych optat kalkulowane sg wszelkie koszty zwigzane z uslugami przesylowymi,
jako$ciowymi i kosztami ograniczen systemowych.
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Obecny tancuch wartosci na rynku energii elektrycznej i gazu

Rynek konkurencyjny ~ Rynek regulowany Rynek konkurencyjny
]
Sprzedaz osazenie
> Handsl >> Przesyt > DV’""”“"> marketing A nstalacjalSl>
Od wytwarzania Do klienta

Przeksztatcony taficuch wartosci dla SG na zintegrowanym rynku energii

Wielka generacja

Wyposazenie
iinstalacja i SM

Rysunek 7. Lancuchy wartosci na rynku energii
Objasnienia: ' Dispersed Storage dla energii elektrycznej (EE) i gazu oraz ciepta, Demand Respon-
se dla EE i gazu, *Ushugi systemowe dla rynku EE oraz ustugi magazynowania dla gazu, *Disper-
sed Generation dla EE i gazu oraz ciepla.
Zrédto: opracowano na podstawie [Rendez 2012]

Taki system nie stymuluje racjonalnych zachowan odbiorcow oraz wytwor-
coOw energii elektrycznej czy gazu.

W nowym modelu rynku [np. Wilczynski 2011] przewiduje si¢ dziatanie
roznorodnych ofert taryf dla uczestnika koncowego, wynikajacych z zaleznosci
od cen rynkowych i czasu, w ktorym uzytkownik korzysta z energii elektrycz-
nej (taryfa TOU — time of use) oraz wprowadzenie urynkowienia cen przesytu,
jak réwniez rynku praw przesylowych. Powinny obowiazywaé tzw. ceny wezlo-
we przesytu. System taki funkcjonuje juz od dawna w USA i opracowany zostat
na podstawie teorii kosztow krancowych i opracowanej koncepcji praw przesytu’.

° Pojecia: Financial Transmission Rights albo TCC — Transmission Congestion Contracts;
opracowanie na podstawie:

J. Bil, Ceny weztowe jako mechanizm zarzgdzania ograniczeniami w systemie elektroenerge-
tyczny, ,,Biuletyn Urzedu Regulacji Energetyki” 2005, nr 6.

R. Korab, Cenotworstwo na rynku energii elektrycznej. Ceny weztowe na rynku energii elek-
trycznej i energetyka rozproszona, Politechnika Slaska, prezentacja na konserwatorium: Inteligent-
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Efektywny system cen we¢zlowych wdrozono m.in. w Nowej Zelandii, Chile, nie-
ktorych stanach USA oraz Kanadzie.

Ceng weztowa w danym wezle mozna wyznaczac¢ na podstawie SRMC (Short
Run Marginal Cost — SRMC"). W tej cenie uwzgledniane sg realne krancowe
koszty wytwarzania energii w zrodlach, straty przesytowe oraz dodatkowe koszty
wytwarzania, wynikajace z koniecznosci uwzgledniania ograniczen systemowych
przy okreslonym doborze jednostek wytworczych. Czyli roznica miedzy weztami
odzwierciedla realne koszty transportu no$nika energii w danym czasie [ Andrusz-
kiewicz 2011].

Idea cen weztowych odzwierciedlona jest takze we wprowadzeniu tzw. hubow
gazowych i prowadzi do realizacji idei powstawania lokalnych rynkéw/centrow
bilansowania. Takie rynki lokalne dobrze wpisujg si¢ w funkcjonowanie SG z roz-
proszonymi zrédtami, w tym OZE i DER (DER — Distributed Energy Resources).

Dodatkowo uczestnicy rynku, na ktorym obowigzuja ceny wezlowe moga
ubezpieczac si¢ od ryzyka przysztych zmian cen w wezlach, nabywajac np. instru-
menty finansowe w postaci tzw. praw przesytu na rynku zdolno$ci wytworczych
i przesytowych.

Przeciwnicy tego systemu przede wszystkim podkreslaja, ze ceny weztowe
moga hamowac rozwo6j konkurencji, gdyz czasami ekonomiczie uzasadnione be-
dzie kupienie np. energii elektrycznej drozszej, ale z blizszej lokalizacji niz tan-
szej, ale z lokalizacji o bardzo wysokiej oplacie przesytowej, co moze nie pobu-
dza¢ konkurencji w danym rejonie.

Zwolennicy uznajg jednak, ze przerzucanie nieracjonalnie duzych, bo usred-
niajacych dla wszystkich, kosztéw zdolnosci wytworczych i przesytowych w sie-
ci na odbiorce jest socjalizacja kosztow, ktora zdecydowanie nalezy wyelimino-
waé. Prawa ekonomii i optymalizacji kosztéw na rynku dajg najlepsze mierniki
optacalnosci.

Dystrybucja i handel na rynku ciepla sg realizowane przez przedsigbiorstwa
czy to w kogeneracji — jako ustuga dodatkowa przy ustudze generacji energii elek-
trycznej — czy niezaleznie, a przesyt realizowany jest poprzez kosztowng infra-
strukture cieplng. Komplementarnos$¢ ciepta wzgledem innych mediéw oznacza
podobne rozliczenia i pomiar tego towaru oraz towarzyszacych ustug— tak jak
na rynku energii elektrycznej lecz w mniejszej skali, tj. np. bez mozliwos$ci obrotu
hurtowego na gieldzie towarowej. Jedynie wielkie miasta b¢dg mialy rozwinigte
rynki dla ciepta.

Ustawa Prawo energetyczne zapewnia warunki konkurencji i umozliwia przy-
faczenie do istniejacych sieci cieptowniczych nowych zrédet ciepta, lokalnych,

na energetyka, Gliwice 26 maja 2009 r.; http://www.cire.pl/pliki/1/Konwersatorium Roman Kora-
b 26 _V _2009.pdf, [dostep 4.1.2013].

10 Krétkookresowy koszt krancowy na rynku energii elektrycznej, jest to minimalny koszt wy-
produkowania i przesyhu jednostki energii elektrycznej, przeznaczonej na pokrycie przyrostu zapo-
trzebowania w ramach istniejacych zdolnosci wytworczych i przesytowych systemu.
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wytwarzajacych ciepto ekonomiczniej i taniej, stosujagcych roézne paliwa, w tym
paliwa drugiej generacji. Jednak nie obserwuje si¢, by faktyczne ceny ciepta
dla odbiorcy koncowego byly mniejsze. Mimo ze obowiazuje zasada, w mysl
ktorej cena ciepta wytwarzanego w cieptowniach i elektrocieptowniach musi wy-
nika¢ z rachunku kosztow przedsi¢biorstwa energetycznego i by¢ zatwierdzana
przez prezesa URE (koszty muszg by¢ uzasadnione), to ze wzgledu na koszty
inwestycyjne, zrodla te nie konkurujg ze sobg cenowo. Obecnie brakuje skutecz-
nych bodzcoéw regulacyjnych zachecajacych do zmniejszenia cen!!.

Ceny ciepta systemowego sa wiec regulowane, jednak dazy sie do uwolnie-
nia cen i stosowania rowniez certyfikacji dla ciepla tzw. ,,zielonego”.

Rynek gazu po czesci jest rowniez rynkiem komplementarnym w stosunku
do rynku energii elektrycznej, jednak niezaleznie od tego, jest rowniez rynkiem
samodzielnym duzej skali. Rozproszenie na rynku gazu jest mozliwe przez roz-
woj niezaleznych, lokalnych przedsiebiorstw gazowych dla rozwoju handlu ga-
zem lokalnym, tupkowym Iub biogazem itp.

Kwestia przysztych cen gazu ziemnego jest wcigz trudna do rozwiazania,
ze wzgledu na pozaekonomiczne aspekty zwigzane z rynkiem gazu, wskazane
wczesniej. Uwolnienie cen gazu i wprowadzenie hubow gazowych moze przy-
czyni¢ si¢ do uruchomienia i dziatania praw rynkowych.

Podsumowujac: w modelu nowego zintegrowanego rynku, najistotniejszymi
elementami, warunkujacymi jego rozwoj sa:

* dedykowany rozwoj ICT, w tym, niezwykle waznych systemdw jak i insta-
lacji domowych dla realizacji inteligentnego zarzadzania zapotrzebowaniem na me-
dia energetyczne dla pojedynczych budynkéw, obszaréw i regiondw miejskich;

* rola aktywnego konsumenta/prosumenta i rozwdj energetyki prosumen-
ckiej;

* nowe, dodatkowe ustugi rynkowe (oferowane przez podmioty, takie jak:
agregatorzy rynku, brokerzy i sprzedawcy oraz ustugi zwigzane z magazynami
energii i VPPs) a takze nowe, liczne oferty produktowe;

 zintegrowane rozliczanie mediéw energetycznych (za pomoca jednakowe;j
jednostki miary i jednego ustugodawcy rozliczen);

* zaawansowane zastosowanie technologii dla OZE;

» przeksztatcenie idei rynku energii z roli rynku podazowego na role rynku
popytowego;

* wzmocnienie pozycji odbiorcy/prosumenta, ktory moze sta¢ si¢ konkuren-
tem i partnerem dla wielkoskalowej energetyki, a stanie si¢ takim dzicki samowy-
starczalnemu upozycjonowaniu si¢ na rynku w tzw. rozliczeniu energetycznym
Zero plus, oraz np. poprzez role agregacji rozproszonych generacji z mikrozrodet
i uczestnictwa na gietdzie energii.

' Prezes URE w 2013 r. wprowadza nowe zasady opracowania taryf na ciepto, by bardziej
zachecaly do inwestycji i konkurencyjnosci.
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W kontekscie powyzszego zestawienia uczestnikow rynku (tab. 3) i funkcji
jaka majg pei¢, nalezy zauwazy¢ otwarte mozliwosci dla innowacyjnych, no-
wych modeli biznesowych dziatan (przedsiewzigc), jak i ustug scisle zwigzanych
z tworzeniem SG i rozwojem nowych technologii oraz OZE.

Whiosek: Smart Grid na obecnym rynku energii (nie tylko w Polsce) jest
nowym sposobem organizowania go i zarzadzania nim oraz stosowania rozwi-
nietych technologii ICT, ktore, wbudowane w rynek, tworzg obszar zarzadzania,
odzwierciedlony w przestrzeni informacyjnej dla realizacji wybranych strategii
zarzadzania i wdrazania innowacji poprzez nowe modele biznesowe.

Nalezy wiec zauwazy¢, ze SG jest to budowanie od podstaw czego$ nowego,
nieistniejagcego wczesniej, niemajacego wezesniej wzorcow ani tez dobrych prak-
tyk. Jedynym wzorcem jest by¢ moze rynek teleinformatyki i telefonii komorko-
wej, ale ze wzgledu na jego jednowymiarowo$¢ (ustugi komunikacyjne — jeden
produkt) jest tatwiejszy w rozumieniu i funkcjonowaniu niz rynek dwuwymiaro-
wy (fizyczny towar — jego produkcja i dostarczenie oraz ustuga handlowa i infor-
macyjna — dwa elementy niezaleznie ,,.krazace” w sieci przesylowej/dystrybucyj-
nej i informacyjne;j).

SG to tez wyzwanie dla giebokich przemian spotecznych: wpisuje si¢ ona
w przemiany ostatnich lat — od spoteczenstwa przemystowego, poprzez postindu-
strialne 1 informacyjne (internetowe) do spoteczenstwa wiedzy, ukierunkowanego
na zréwnowazony rozwoj, wraz z prosumencka ideg stosowania nowych techno-
logii OZE i tzw. Internetu ,,rzeczy” (czyli wszystkie urzadzenia np. domowe uzyt-
kownika detalicznego zintegrowane poprzez medium informacyjne — np. Inter-
net). Dlatego niezbgdna jest edukacja i informowanie o wszelkich ,,nowosciach”
rozwigzan na zintegrowanym rynku energii.

Jednak przeksztatcenie obecnego rynku energii z dominacja generacji sys-
temowej w rynek prosumencki i bazujacy na informacji w czasie rzeczywistym
on-line i cenach dynamicznych, (doktadne co do rozliczen i pomiaru) budzi za-
strzezenia i obawy, przede wszystkim ze strony wilasnie generacji wielkoskalo-
wej, ktora przestaje by¢ tak atrakcyjna w stosunku do coraz bardziej konkurencyj-
nej generacji OZE i generacji prosumenckiej. Okres efektywnych przeksztatcen
wigze si¢ bowiem z powigkszaniem si¢ tzw. stranded costs po stronie tradycyj-
nej generacji. Istnieje wciaz staly opor konkurencyjny, skutkujacy wolniejszymi
przemianami rynkowymi i coroczng walka o zatwierdzenie podwyzek cen taryf
produktow i ustug przed prezesem URE. Jest duza obawa przed zmiang zwigzang
z przeksztalceniem znanych obszaréw dzialania w zupelnie nowe i rozwojem no-
wych, nieznanych dziatan biznesowych.

Druga wazna barierg jest wydajnos¢ obecnej sieci co do przytaczenia duzej
ilosci OZE, szczegodlnie na poziomie SN (Srednie napiecie). Ustawodawca daje
podstawy do watpliwosci, czy kazda liczbg inwestycyjnych realizacji nowych
zrodet operatorzy sieci dystrybucyjnych beda mogli przyjac [projekt ustawy PE
z 2011], [Kacejko 2012].

76



Nowe modele biznesowe dziatan musza przekonaé¢ duzych wytworcow,
ze ich obszar dziatania nalezy przeksztalcaé w pewnej czesci w nowy (poprzez
innowacyjnos¢ i technologie OZE, ale tez nowe ustugi, rozszerzony obszar mul-
tienergetycznych ustug itp.), szukajac nisz innowacyjnych i rozwigzan prefero-
wanych w wielkiej skali, budujac mix energetyczny w Polsce zapewniajacy im
miejsce na rynku. Z drugiej strony, nowe modele biznesowe powinny zachgci¢
drobnych prosumentéw do dziatania na rynku energii, by w sposéb aktywny bu-
dowali rownowagg popytowo-podazowa i wzmacniali sSwojg pozycje na rynku.

Model nowego rynku energii obejmuje nie tylko integracj¢ dziatan (tzw.
boundling obszarow biznesowych) rynku gazu, ciepta i energii elektrycznej, ale
tez zmiang koncepcji dziatania obszaru odbiorow (obszar najwigkszych zmian,
rowniez mentalnych), wytworcow, ustugodawcow, dziatan handlowych, infor-
macyjnych i innowacyjnych technologii, dajac efekt dynamicznego $rodowiska,
mierzonego i opomiarowanego w czasie rzeczywistym i dziatajacego w sposob
racjonalny i optymalny.

Szacuje si¢, ze omawiany model najprawdopodobniej zacznie funkcjono-
wac¢ okoto roku 2020-2025. W tym okresie nalezy spodziewac si¢ bardzo dy-
namicznych przemian zwigzanych z duzo tanszymi niz obecnie technologiami
OZE, dzialaniem SG na europejskim rynku energii oraz rozwojem synergetyki
[Popczyk 2011b], ktora zintegruje sektory energetyczne, budownictwo, transport,
rolnictwo energetyczne, zacierajac granice ich odrgbnosci, tworzac jeden wspdlny
obszar rozwoju i dziatan dla zwigkszenia efektywnos$ci energetycznej i ekologicz-
nej nowoczesnej gospodarki.

3.4. Technologie informacyjne (ICT) na zintegrowanym
rynku energii

Docelowy, zintegrowany organizacyjnie system rynkow energii ma wygla-
da¢ odmiennie niz dotychczas. Zalozeniem generalnym jest zmiana. Z systemu
centralizacji i silnych jednostek wytworczych (systemowych), rynki przechodza
na rozproszenie, budujac inteligentna sie¢ potaczonych, matych, rozproszonych
uczestnikow rynku: weztow, prosumentéw, wytworcow, ushugodawcow, han-
dlowcow, posrednikoéw, operatorow handlowych i rozliczeniowych czy opera-
toréw informacyjnych. Aktywna strona popytowa budowana bedzie przez sto-
sowane nowe technologie OZE i programy ich uzycia, a wytworcy systemowi
w niewielkim stopniu beda dotychczasowymi wytworcami stosujacymi tradycyj-
ne paliwo weglowe — beda rowniez zajmowac¢ si¢ technologia OZE i serwisem
oraz prowadzi¢ i budowa¢ duze farmy wiatrowe, fotowoltaiczne i biogazowe lub
stosowa¢ inne technologie produkcji tzw. czystej energii na potrzeby calego sys-
temu. Rozwoj technologii magazynowania energii spowoduje znaczng zmiang
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w rzeczywistym profilu dziennym i sezonowym zapotrzebowania na energie, da-
zac do uktadu 30-35% z OZE — 65% lub nawet mniej z wegla w roku 2050. Jesli
chodzi o zanieczyszczenia: wedtug dyrektywy, ograniczenie o 80% emisji w po-
rownaniu z rokiem bazowym.

Niesmiato sg sygnalizowane problemy z bilansowaniem zapotrzebowa-
nia 1 zarzadzaniem tak bardzo rozproszonym S$rodowiskiem, ale zaktadajac,
ze problemy bilansowania przesuni¢te zostang docelowo na poziom najblizszy
zuzyciu, czyli na zarzadzanie lokalne, i zakladajac rowniez rozwdj samowy-
starczalnych mikrosieci — eksperci twierdza, ze wszystko to przejma na siebie
odpowiednie systemy zarzadzania inteligentnymi sieciami SG i przygotowana
nowoczesna automatyka — takie przynajmniej ma by¢ jej zadanie. Wedtug wcze-
$niej przytoczonych definicji, SG — to nowa idea sposobu zarzadzania siecia-
mi na rynku energii, obejmujgca tez problematyke zarzadzania mikrozrodtami,
poprzez bilansowanie, inteligentne utrzymanie sieci, Smart Metering 1 zarza-
dzanie popytem po stronie podazowej z dynamicznymi taryfami dla odbiorcéw
koncowych, zarzadzanie inteligentnymi urzadzeniami domowymi wiaczonymi
do sieci informacyjnej, zarzadzanie calymi miastami i ich wysoko efektywnymi
energetycznie sposobami zarzadzania potrzebami energetycznymi itp. [Rynek
2008; Smartgrid 2010, 2010a; Strategic 2010; ECF 2012; EEA2010; SDG 2011;
Ziel, Mat, Pam 2011].

Najbardziej kontrowersyjne jest oczywiscie wdrazanie kosztownych tech-
nologii zaréwno samych OZE [Strategia 2011], jak i aplikacji i rozwigzan ICT
— ktore jako niezbedne, z punktu widzenia SG decyduja o catosci funkcjonowania
rynkow [Opole 2011]. Istnieje powazna obawa, ze import technologii i rozwigzan
ICT moze by¢ zbyt drogi dla Polski, a szybkie przemiany spowoduja pojawie-
nie si¢ nowej konkurencji np. w postaci firm informatycznych handlujacych ener-
gig (np. firma Google), jak tez zapas¢ polskiego przemystu, bardzo uzaleznionego
od technologii weglowych.

Ze wzgledu na obszary inwestycyjne nalezy wyr6zni¢ potrzebne grupy roz-
wigzan ICT:

1. Rozwigzania inteligentnego domu i aplikacje sterujace oraz urzadzenia wia-
czane w sie¢ domowa — jako podstawowe dla rozwoju energetyki prosumenckie;j.

2. Zarzadzanie domem i bilansem energetycznym domu korzystajacego z mi-
krozrédet indywidualnych, rozproszonych lecz zintegrowanych za pomoca agre-
gatora oraz nalezacych do zasilania z lokalnych mikrosieci.

3. Infrastruktura pomiarowa i komunikacyjna — rozwigzania dotyczace rozli-
czen z dostawcg i handlowcem oraz komunikacja mobilna, wraz z technologiami
internetowymi dla wymiany, agregacji i przeptywu informacji na kazdym pozio-
mie sieci (od pojedynczego odbioru po OIP).

4. Urzadzenia i automatyka zarzadzajaca poszczegdlnymi mikrozrodtami lub
farmami na poziomie przylaczenia i diagnostyki stanu po utrzymanie pracy i re-
akcje na biezace stany sieci.
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5. Inteligentne urzadzenia i automatyka zarzadzajaca stanem i przeptywem
w sieciach przesytowych i dystrybucyjnych.

6. Systemy do kompensacji i odbioru energii/przejscia na sie¢ pradu statego
na poziomie niskiego napigcia.

7. Systemy i urzadzenia niezbedne dla realizacji funkcji operatora informacji
pomiarowych i platformy integracji informacji o rynku (rys. 8).

8. Kompatybilna integracja i synchronizacja z systemami duzych wytwor-
cOw systemowych i systemow oraz platform typu SCADA czy systemow obstugi
rynkéw gietdowych, platform handlowych i innych dotychczasowych systemow
i srodowisk informatycznych (interoperability).

9. Zaawansowane systemy bezpieczenstwa, niezbedne na kazdym poziomie
przetwarzania i przesytu informacji oraz zapisow cyfrowych danych o kliencie
czy stanie zuzycia/zakupu energii.

10. Zaawansowane systemy dot. budowania prognoz (od mikrokrétkich
do dlugofalowych i dynamicznie uaktualnianych) zapotrzebowania energii elek-
trycznej, gazu oraz ciepta w uktadzie ultrakrotkofalowym.

11. Uwzglednienie specyfiki rynku gazu, energii elektrycznej i ciepta, ale tez
problemow, wynikajacych z integracji rynkow mediow energetycznych w roz-
wigzaniach ICT.

12. Aplikacje i systemy zarzadzania EVs i integracji z siecia.

13. Aplikacje i systemy zarzgdzania magazynowaniem energii, rozliczaniem
magazynowania gazu i tym podobne w powiazaniu z innymi systemami zarzadza-
nia rozplywami (w tym zarzadzanie wirtualnymi punktami) w sieci.

14. Opracowanie nowych algorytméw i sposobow rozliczen, jak i nowych
procesow biznesowych w poszczegolnych modelach biznesowych na poziomie
poszczegdlnych przedsiebiorstw czy uczestnikéw rynkow (np. wynikajacych tyl-
ko ze stosowania dynamicznych taryf, programéw DSM i sterowania urzadzenia-
mi wiaczonymi do sieci poprzez Inernet).

15. Aplikacje i systemy dla funkcjonowania paneuropejskiego rynku energii
1 przeptywow transgranicznych.

W wymienionych punktach uj¢to jedynie podstawowy podziat na obszary,
ktore wymagaja zbudowania niemal od nowa rozwigzan — aplikacji i systemow
niezbednych dla pracy, przyjmujac ideg SG.

W realizacji zadan dotyczacych rozwoju informatyki dla SG zaktada si¢ ska-
lowalnos¢ 1 interoperacyjnos$¢ systemow, tj. sie¢ bedzie miata za zadanie dowol-
nie si¢ konfigurowac z elementow (systemow) rozproszonych i spelniac¢ swoje za-
dania globalne, np. bilansowania [proposal projektu e-Balance 2013, ID: 609132,
npubl.].

Obecnie w Polsce programy pilotazowe sprawdzaja realizacje pilotéw doty-
czacych mikrosieci z inteligentnymi licznikami, ze zdalnym odczytem i dwukie-
runkowym przeptywem oraz komunikacja z MDMS (Meter Data Management
Systems) — systemem centralnej bazy danych pomiarowych z licznikow. Wedlug
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dyrektywy 2009/72/WE nalezy uruchomi¢ w Europie 80% inteligentnych liczni-
kéw do 2020 roku (w USA zatozono poziom 75% do 2017 r.). Oznacza to ogrom-
ny wysitek inwestycyjny dla dystrybutorow, a jest to dopiero poczatkowy etap

drogi ku SG.
Zarzadzanie
popytem

N
Smart rynek Smart Grid oy
ADR T
\ » S -E
| ptoma -
Sygnaly cenowe In_tegracyjl.'!a / leramas: _:
i stymulacja globalnego |nformacu — :
zapotrzebowania P
wynikajaca z dziatania — '

rynku

R 4

Rynek Konsumenci &prosumenci

i nowe modele biznesowe

Rysunek 8. Operator informacji pomiarowej (OIP) i platforma
integracyjna informacji o rynku (model)

Obszar konsumenci&prosumenci — to obszar rynku obecnie nieistniejacy i bedacy w budowie.
Obszar: rynek — to ogdlnie rozumiany obszar systemowy oraz generowane w nim parametry ply-
nace od réznych podmiotoéw rynku stymulujace pracg innych uczestnikéw i agregatorow.
Zrédlo: opracowanie whasne

Technologie informacyjne majg za zadanie zbudowac grid above the network
— informacyjng infrastrukture powigzan i relacji, odzwierciedlajaca zasady i funk-
cje dziatania sieci fizycznej w przestrzeni informacyjnej. Jest to jeden z wazniej-
szych etapow prac informatycznych dla nowego rynku energii (rys. 9).

Problematyka ICT dla rynku energii elektrycznej jest bardzo szeroka
— od opracowania standardoéw komunikacyjnych dla opomiarowania i protoko-
tow komunikacyjnych: (np. Open Meter, Z-wave, czy Zigbee itp.) [Janikow-
ski 2002; Suszkiewicz 2004; Jorgensen 2005; Kassel 2006; CEN 2009; OPEN
2010; IEC 2010; Motorola 2010; Marge 2010; NIST 2010; NIST 2010; Raport
CEN 2010; OPEN 2010; Patel 2011; Uslar 2010; Jones 2010; Feuerhahn 2011;
Kaestle 2011; Yusa 2011] i opracowania modelu wymiany danych (np. CIM
— Common Information Model — opracowany przez oganizacj¢: Distributed
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Management Task Force — DMTF [www.dmtf.org], eBix model: e-business
Information Exchange model [wyniki projektu FENIX] itp) poprzez systemy
realizowane w chmurze obliczeniowej [Murugesan 2011] i zatosowanie mobil-
nych aplikacji, inteligentnych agentow [np. Saleem 2010] czy opracowanie spo-
sobow ochrony i bezpieczenstwa danych osobowych w systemach rynku energii
[ICT 2009], [NIST 2010a].

E-Energy

wielkoskalowi
wytwérey
‘ wytworcy z OZE

. tradycyjni klienci
aktywni klienci sie¢ dystrybucyjna
O prosumenci OZE

e - i Gt =
oo i fizyczne przeptywy w sieci s przeplyw informacji i technologie integracji

- sie¢ przesylowa

' Internet of Energy

Rysunek 9. Internet of Energy — sie¢ informacyjna o rynku E-Energy
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie http://www.iese.fraunhofer.de/content/dam/iese/
en/mediacenter/documents/BDI initiative_IoE us-IdE-Broschuere tcm27-45653.pdf [dostep
13.01.2013]

Najwazniejszg cechg sieci typu smart jest wlasnie to, ze sktada¢ si¢ beda
z dwoch rownolegtych warstw: warstwy fizycznej realizacji produkcji, przesytu
1 odbioru energii elektrycznej oraz z warstwy komunikacyjno-informacyjnej RE,
ktora bedzie logicznym i informacyjnym odzwierciedleniem dziatania warstwy
fizycznej.

Wartwa komunikacyjna dla RE powinna posiada¢ nastgpujace cechy:

 praca sieci w czasie rzeczywistym — z reakcjami przeptywu informacji mi-
nimalnymi od 2 min do 15min;
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» szeroka przepustowos¢ i agregacja ogromnej ilosci szczegotowych da-
nych, dwukierunkowos$¢ wymiany informacji dla masowego odbiorcy energii;

* inteligentne on-line rozwigzania narzedzi wspierajacych — jak np. zwig-
zane z prognozowaniem, billingowaniem, archiwizacja, podejmowaniem decyzji
1tp.;

* skalowalno$¢ rozwigzan i ich interoperability z wszystkimi obecnymi sys-
temami zarzadzania rynkiem energii, jak i z przysztymi, budowanymi dla tzw.
inteligentnych domow czy mikrosieci [NIST 2010], [ Vankayala 2008];

* jednolite standardy wymiany informacji;

* bezpieczenstwo cybernetyczne systemu informacji i ochrona danych oso-
bowych i rynkowych.

Wedtug opracowanego przez NIST modelu (rys. 10) systemu informacyjne-
go dla SG, struktura ta obejmuje podstawowe elementy przeptywu fizycznego:
od generacji do uzytkownika koncowego oraz interakcje informacyjne: dotycza-
ce rozliczen na rynkach, powigzania z agregatorami oraz odwzorowanie operacji
fizycznych.

Dostawcy
ustug
(Providers)

Generacja . . .
Przesyt Distrybucja Klienci
systemowa
Zarzadzanie
i sterowanie

Rysunek 10. Model informacyjny SG wedtug NIST
Zrédlo: opracowanie na podstawie [Miles 2011; NIST 2010; Hao 2011]

Obroét
i handel

Wedhug technicznego modelu zaproponowanego przez m.in. Milesa [2011]
nalezy jedynie wyr6zni¢ trzy istotne wezty komunikacyjne modelu informacyj-
nego dla SG: (rys. 11) i sg to: wezel tzw. sieci operacyjnej — operation network,
ktory odnosi si¢ do sieci i zarzadzania wytwarzaniem energii elektrycznej, prze-
sytania i dystrybucji, zazwyczaj automatyki technologii zwigzanych z systemami
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SCADA, Wide Area Monitoring Systems 1 systemow duzej skali EMS (Energy
Management Systems).

Nastepnie wezet modeli logiki biznesowej — business network, ktory odno-
si si¢ do sieci 1 urzgdzen komunikacji stosowanych przez uczestnikow rynku ener-
gii elektrycznej. Chodzi tu o m.in. urzadzenia pomiarowe, ale takze regulacje rza-
dowe odzwierciedlone w sposobie rozliczen i pomiarow dla koordynacji realizacji
handlu. Inaczej mowigce — jest tam odzwierciedlenie logiki biznesowej dziatania
rynku energii i jego wszystkich uczestnikow tzw. aktywnych (producenci, opera-
torzy, posrednicy, handlowcy itp).

Trzeci wezet: consumer network odpowiada za obstuge komunikacji dla od-
biorcow energii elektrycznej i ustug. Zawiera HAN 1 wszelkie urzadzenia komu-
nikacyjne jako cz¢$¢ zaawansowanej infrastruktury pomiarowej (AMI).

Operation
Network

. -~
Operation e L Dos;wc X
Network .' ) , ustug y \
/ i handelgy {Providers)

" A}
Senecrada I!zesyt Distrglpucja
systemowa 7

1
7

Business Consumer
Network Network

Rysunek 11. Zintegrowany model informacyjny SG
Relacja obu omawianych modeli wzgledem siebie
Zrodto: opracowanie wedtug [Miles 2011]

Zaletami uproszczonego modelu informacyjnego dla SG jest ujednolicenie
bram (gateways) komunikacyjnych miedzy weztami — dzieki czemu tatwiej bu-
dowac i planowac¢ systemy ochrony i bezpieczenstwa dla informacji i danych,
oraz jednolite interfejsy oparte na dedykowanych standardach wymiany danych
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mi¢dzy weztami. Model ten nie odbiega od modelu NIST, a jedynie ujednolica
1 grupuje elementy rynku pod wzgledem podobnych funkcji pelnionych w sieci,
przy czym latwiej wyrdzni¢ elementy podobne i niezb¢dne od strony technicznej
realizacji potaczen dla przeptywu informacji oraz te, zwigzane z dynamicznymi
zmianami logiki biznesowej rynkow i konsumentow.

Podsumowujac, szczegdlowe badania i problematyka ICT dla SG sg tematem
wielu artykulow i publikacji tworzac obszerng literaturg przedmiotu. Od tych bo-
wiem rozwigzan zalezy w duzej mierze powodzenie przemian na inteligentnym
rynku energii (np.: [ICT 2012; ICT tools 2011; ICT4SmartDG 2004; Nazarko
1999; Seesgen d5.2; Wen 2011; Kim 2011; Raport ICT 2009; Raport 2011; Road-
map 2010; Zastosowania a-m, 2002-2012; Swirski 201 1] 1 wiele innych).

Budowany, informacyjny (wirtualny informacyjnie) rynek elektroenerge-
tyczny (wirtualni bo dynamiczni odbiorcy, wirtualne elektrownie) [Rynek 2008;
Matusiak 2011; Ziel, Mat, Pam 2011] stosowac bedzie strukture modelu podobne-
go do Internetu, wykorzystujac jego zdolno$ci informacyjne i handlowe oraz dy-
namiczne uczestnictwo w rynku.

Zaistnieje konieczno$¢ szerokiego zastosowania nowych sposobéw dwustron-
nego przesylania sygnatdow pomiedzy odbiorcami i rynkiem, cyfrowych urzadzen
do sterowania i zabezpieczenia sieci elektroenergetycznych oraz nowoczesnych
narzedzi informatycznych, opisanych szczegétowo w literaturze (np.: [Kassel
2006; Raport ICT 2009; WEF 2010; DoE 2009; HP 2010; IBM 2010; SAP 2011]).

Whiosek: nie ulega jednak kwestii fakt, ze zbudowana ponad fizyczng siecia,
sie¢ informacyjna rynku bedzie odwzorowywac i gromadzi¢ wszystkie procesy
zachodzace fizycznie w obszarze wirtualnych rozliczen, obliczen i odczytow,
zgodnie z opracowanymi modelami i procesami biznesowymi. Ze wzgledu na ce-
chy, jakie zacznie posiada¢ to odwzorowanie, bedzie ono wirtualng (dynamiczng)
siecig informacyjng dla zintegrowanych proceséw i dziatan, i w tym znaczeniu
bedzie tworzy¢ wirtualny, a wiec dynamiczny rynek energii [Matusiak 2011].

3.5. Stan obecny zintegrowanego rynku mediow
energetycznych w Polsce a wizja nowego

Obecnie nie istnieje zintegrowany rynek mediow energetycznych. Istniejg
za$ odrebne rynki energii elektrycznej i gazu oraz ciepta. Kazdy z nich, z punk-
tu widzenia klienta/konsumenta — jest innym i niezaleznym rynkiem, w ktorym
klient niemajacy licznika inteligentnego, uczestniczy biernie, tj. ptaci za zuzy-
cia zgodnie z prognozg zuzycia danego medium, w rozliczeniach poétrocznych
lub rocznych. Obecna mozliwo$¢ korzystania z zasady TPA umozliwia klientowi
szybka i bezproblemowg zmiang dostawcy (takze wigc i zawarcie nowej umowy).
W praktyce dotyczy to wiasciwie energii elektrycznej. Do pozostatych rynkéw
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klient jest przywigzany ze wzgledu na brak innych, alternatywnych dostawcow
i handlowcow'? umozliwiajacych ich wybor.

Dodatkowo istnieje r6znica metryczna zuzycia towaru jakim jest energia
elektryczna, ciepto oraz gaz'’. Pomiar ilo$ci zamoOwionego gazu prowadzi sie
w mierze objetosciowej, tj. w m? i pomiar ten zalezny jest od temperatury oraz ci-
$nienia otoczenia. Moze by¢ takze dokonywany w ujeciu energetycznym, czyli
przeliczany na kWh, co znacznie utatwiloby poréwnywanie tych dwoch mediow.
To samo dotyczy przeliczania ciepta czy podgrzania wody wedtug miary 1 kWh.

Zatem media te nie sg w prosty sposob porownywalne wzgledem siebie, sg
wigc stabo komplementarne w uzyciu.

Idea zintegrowanego rynku mediow — to zmiana zaré6wno po stronie dostaw-
cow, ktorzy moga by¢ dostawcami multienergetycznymi, jak i po stronie klienta
— to m.in. idea tzw. jednego ,,0kienka/jednego portalu klienckiego dla odbiorcy
— dla rozliczenia si¢ za jednostki zuzycia kazdej 1 kWh za medium energetyczne
oraz mozliwo$¢ kontroli i monitorowania swojego zuzycia on-line poprzez ser-
wisy i systemy zarzadzajace profilem klienta. Taka oddolna rewolucja ,,ciggnie”
za sobg konieczno$¢ zmian idacych w gore, az do odzwierciedlenia integracji
dziatan wspomnianych trzech rynkow w obszarze zbudowania jednego, zintegro-
wanego rynku mediéw energetycznych.

Gaz — jako towar r6zni si¢ zdecydowanie od energii elektrycznej i ciepta.
Tabela 4 prezentuje najwazniejsze rdznice, wazne z punktu widzenia wdrozenia
i rozwoju SM 1 SG dla rynku gazu i energii elektrycznej ([Dzirba 2011] oraz in-
formacje z: www.piio.pl):

Tabela 4. Podobienstwa i réznice miedzy elektroenergetyka i sektorem gazowniczym z punktu
widzenia rozwoju SG

Cechy Elektroenergetyka Gazownictwo
1 2 3
Liczba odbiorcow ponad 16 min > 6,7 mln i jest to 98% odbioru
indywidualnych (gospodarstw odbiorcow, zuzycie na poziomie 28% zapotrzebowania
domowych) roczne to okoto 1/3 na gaz, (duzi odbiorcy to 2%
calego zapotrzebowania i zuzywaja tacznie 58% gazu);
rocznego; $rednie roczne reszta to potrzeby wiasne
zuzycie pojedynczego i bilansowe oraz straty; $rednie
odbiorcy: 1-3 MWh roczne zuzycie pojedynczego
odbiorcy: 50-200 m?

12 Na rynku detalicznym gazu funkcjonuje pewna liczba podmiotow, ktorych catkowity udziat
wynosi ok. 2%. Przedsigbiorstwa te prowadzg dziatalno$¢ polegajaca na odsprzedazy odbiorcy gazu
ziemnego, nabywanego od PGNiG S.A.

13 Obecnie zuzycie gazu na fakturach rozliczane jest wg zuzycia za 1 m3, energia elektryczna
za$ wedtug zuzycia za 1 kWh, odczyt zapotrzebowania na ciepto wskazywany jest w GJ, a ciepta
woda wedlug m3 jej zuzycia i ogrzania.
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Tabela 4. (cd.)

na system w krotkim horyzoncie
Czasowym

1 2 3
Zapotrzebowanie roczne ok. 160 TWh ok. 14 mln m?® (w tym ok. 4 mln
catkowite wydobycie wlasne). W 2019 r.

przewiduje si¢ potrzeby
na poziomie 18,5 mln m?
Liczba i r6znorodno$¢ urzadzen duza niewielka, (najczesciej piec, terma
wykorzystujacych dany no$nik i ptyta gazowa)
u odbiorcy
Zréznicowanie zuzycia wsrod mate/sa mozliwosci duze/duze
roznych grup odbiorcéw zwigkszenia
indywidualnych (teraz i w
przysztosci)
Wplyw wylaczenia odbiornikéw duzy brak takiego wptywu

Mozliwo$¢ magazynowania
na duza skale (cechy

mata/znaczna gdy
pojawia si¢ rozwigzania

jest i jest koniecznie niezbedna
(ok. 1,6 mIn m* obecnych

w licznikach

akumulacyjne systemu teraz i w akumulacyjne pojemnos$ci magazynowych.)
przysztosci) w samochodach

elektrycznych
Mozliwo$¢ wprowadzenia duza obecnie mata
zmiennych dynamicznych taryf
Wplyw na zuzycie czynnikow duzy wplyw na pobor maly/$redni
niezaleznych, takich jak np. u odbiorcy
pogoda
Mozliwos$¢ zmiany jest znaczny opor znikoma”
przyzwyczajen klientow
co do pory i wielkosci
wykorzystania
Mozliwos¢ zdalnego wylaczenia tak tak
odbioru (przy odpowiednim
wyposazeniu licznika)
Mozliwos$¢ zdalnego wiaczenia tak brak/bedzie
odbioru (przy odpowiednim
wyposazeniu licznika)
Dostepnos¢ wykorzystania tak brak/bedzie
w liczniku statego zrodta zasilania
Problem iskrobezpieczenstwa brak jest zagrozenie

Praca licznika w warunkach
zewngtrznych np. bardzo niskie
temperatury

bez zaktdcen

tak

* Moze si¢ zmieni¢ przy nastawieniu uzytkownika na dywersyfikacj¢ swoich odbiorow tj. re-
akcje typu: wymiana kuchni gazowej na gazowo-elektryczng, piece gazowe w uzupetnieniu z pom-

pami ciepta itp.

Zrodto opracowanie wedtug: [Dzirba 2011].
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Rozwazajgc ceche dostepnosci towaru, infrastruktura gazowa (sie¢ rurocig-
g6w oraz problemy wlasnosciowe terendw) jest nieelastyczna i kosztochtonna.

Gaz jest towarem wysoce niebezpiecznym, wybuchowym, zatem wszelkie
urzadzenia pomiarowe i inne muszg by¢ bardzo bezpieczne, a liczniki beziskrowe
(wlasne zasilanie bateryjne). Praktycy, znajacy rynek gazu obawiajg si¢, ze roz-
woj w kierunku smart w sektorze gazu i wprowadzenie inteligentnego opomia-
rowania by¢ moze jest mato oplacalny i nie przyniesie istotnych, bezposrednich
ekonomicznych korzysci dla OSDx zwigzanych np. z lepszym bilansowaniem
systemu, czy ograniczeniem strat przesytowych, technicznych czy handlowych,
z pewnoscia jednak podniesie jako$¢ ustug dla odbiorcy.

Wydaje si¢, ze rowniez trudno mowi¢ o systemach DSM, czyli systemach
krétkoterminowego i dynamicznego zarzadzania popytem gazowym w gospo-
darstwach domowych, chociaz zapewne dywersyfikacja mozliwosci wyboru zro-
dta (gaz czy energia elektryczna — kuchnia gazowa czy ceramiczna, ogrzewanie
gazowe, inne ekologiczne, kolektory) w gospodarstwach domowych dla zuzycia
energii bedzie miata duze znaczenie. Tak si¢ wydaje obecnie. Jednakze mozna
tez rozwazy¢ coraz bardziej mozliwy wariant ekspansywnego rozwoju obu sekto-
row zdynamizowanych poprzez integracje swoich funkcjonalnosci. Zatem cechy
obecnie wymieniane jako utrudniajgce traktowanie sektora gazowego podobnie
jak sektora elektroenergetyki, nie sag cechami wykluczajacymi wprowadzanie
zmian w kierunku integracji funkcjonalne;.

Rozwazajac odbiorce indywidualnego, jeszcze bardziej nieelastyczna jest
infrastruktura 1 dywersyfikacja zrodet ciepta dla pojedynczego domu czy miesz-
kania. Odbiorca jest sztywno zwigzany z lokalnym dostawcg lub sposobem do-
starczania ciepta, a mierniki ciepta (paromierze, przeptywomierze i tzw. podziel-
niki ciepta) nie sg przystosowane do przeliczania zuzycia na 1kWh dla odbiorcy
koncowego.

Rozwazajagc modelowy dom pasywny lub tzw. zero plus'?, gdzie roczne zu-
zycie jest oczekiwane na poziomie 15 kWh (lub 40 kWh) nalezy juz na etapie
budowy rozwaza¢ przemyslang dywersyfikacje mozliwosci co do potrzeb i za-
stosowania odpowiednich zrédet medidw (w tym ewentualnie gazu, energii elek-
trycznej, ciepta do podgrzania wody i ogrzewania catego domu takze wentylacji,
rekuperacji, izolacji domu itp.).

4 Dofinansowaniem bedg objete budynki, ktore zapewniaja zuzycie energii na poziomie 15
kWh/m? i 40 kWh/m?. Im wigksza energooszczednos$¢ tym wigksza doptata.Realizacja budowy bu-
dynku domu ,,zero plus” daje gwarancje uzyskania bezzwrotnego dofinansowania NFOSiGW, przy
budowie takiego domu w wysokosci 50 tys. zt lub 30 tys. zt., a w przypadku zakupu mieszkania
w budynku wielorodzinnym energooszcz¢dnym albo pasywnym — odpowiednio 161 11 tys. zt. Na-
rodowy Fundusz oferuje te pienigdze poprzez pokrycie czgséci kredytu bankowego wzigtego na bu-
dowe domu. Wedtug badan w 2013 r. zainteresowanych programem jest jedna czwarta planujacych
budowe domu.
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Wyzwania stawiane takim projektom' dla celéw zintegrowania mediow
energetycznych to:

* wyzwania projektowe, co do dywersyfikacji wykorzystania zrodet energii;

* wyzwania sprzetowe (urzadzenia wyposazenia najnowszej generacji, inte-
ligentne z mozliwos$cig sterowania ich praca), inwestycje w rekuperatory, ogniwa
paliwowe, w kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, rozwigzania efektywne
energetycznie poprzez stosowanie materiatow budowlanych o wysokiej efektyw-
nosci cieplnej (np. belki sufitowe grzewczo-chlodzace pompy ciepta) itp.;

* wyposazenie sprz¢towe, pomiarowe (mierniki i liczniki) i systemy zarza-
dzania inteligentnym domem;

* wyposazenie akumulacyjneiinfrastruktura dla samochodéw elektrycznych;

* integralnos¢ i kompatybilnos$¢ protokotow wymiany danych dwukierunko-
wych;

* centralny system komunikacji i wymiany danych pomiarowych;

» portal kliencki dla komunikacji konsumenta z dystrybutorami lub agrega-
torem ustug i dostepu do medidéw przez Internet.

Budowa lokalnej mikrosieci ze zrodtami OZE (i magazynami energii) lub mi-
krosieci wirtualnej (okreslone potrzeby spetnia agregator/ustugodawca bilansowa-
nia lokalnego) zaplanowanej dla konkretnej infrastruktury budowlanej i okolicy,
uwzgledniajacej potozenie geograficzne, ekonomiczne i socjologiczne to najbar-
dziej pozadany wariant rozwoju dla ekologicznej energetyki prosumenckie;.

Tak zaplanowany obszar ekonomiczny, rozliczany wedtug ustalonych zasad,
co do bilansowania lokalnego i programéw dedykowanych dla bilansowania cen-
tralnego sieci elektroenergetycznej czy sieci gazowej jest rOwnoprawnym uczest-
nikiem catej multisieci.

Sie¢ krajowa petni role centralnego szkieletu, bufora zabezpieczajacego defi-
cyty (ulugi sieciowe dla wszystkich uczestnikow rynku), zapewnia jako$¢ catosci
i bezpieczenstwo energetyczne kraju oraz zapewnia dostawy, w przypadku niezbi-
lansowania lokalnych wezlow oraz ustugi dla przemystu, odbiorcow wrazliwych
i biernych odbiorcow, niekorzystajacych z ADR (Active Demand Response).

Podobnie jak mikrosieci nalezy rozumie¢ rowniez lokalng minisie¢ budo-
wang dla miast i regionow gospodarczych, a nawet tzw. sasiedztwa (smart com-
munity, smart cities, smart regions'®, smart neighbourhoods'"), gdzie publiczne

'S Obecnie, czgsto stanowi to ponad 23% catego kosztu budowy domu. Poréwnaj: wyniki
projektu ,.Bioenergia dla Regionu — Zintegrowany Program Rozwoju Doktorantéw”, opracowanie:
,,Dom 2020”; strona projektu: http://www.bioenergiadlaregionu.eu

1 www. energymodel.cu. Jeden z przyktadow inicjatyw, realizacja projektu: ,,Management
of Domains Related to Energy in Local Authorities” (,,Zarzadzanie energia przez wladze lokalne”
— MODEL) wspotfinansowanego przez program Inteligentna Energia Europa. Zachgca on mia-
sta i gminy, aby staly si¢ MODELami/wzorami dla mieszkancow i innych lokalnych podmiotow
w dziedzinie racjonalnego wykorzystania energii. Inicjatywa Smart, w ktorej udzial obecnie bierze
48 miast partnerskich (2011 r.).

17 Projekt NOBEL: Zarzadzanie energia w obszarze sasiedzkim, strona projektu: www.ict no-
bel.eu
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potrzeby energetyczne tych obiektow sg racjonalizowane poprzez stosowanie
rozwigzan zrownowazonego zarzadzania energetycznego oraz metod, takich jak:
uzyskiwanie ciepta z odzysku, z oczyszczalni $ciekow i kanalizacji, stosowanie
rekuperatorow, uzyskiwanie biomasy i gazu do spalania w silnikach samocho-
doéw komunikacji publicznej, czy uzyskiwanie energii elektrycznej do o$wietlania
miast i ulic, z budowanych dla tych celow farm wiatrowych lub solarnych, wraz
ze stosowaniem nowych technologii magazynowania energii czy odzyskiwanie
energii z systemu wodociggow i przesylu spre¢zonego gazu w systemie gazowym
itp. Konieczne bilansowanie potrzeb na poziomie regionu [niepublikowane mate-
riaty projektu e-Balance 2013] — bedzie mozliwe przy stosowaniu nowoczesnych
rozwigzan ICT definiujacych uktady dynamicznych, wirtualnych elektrowni
dla miast i regiondw w czasie rzeczywistym, uzywajac wspolnej, ujednolicone;j
miary kWh dla wszystkich mediéw energetycznych.

Whiosek: w Polsce przemiany w kierunku zintegrowanego rynku energii
1 osiggnigcia jego pelnego rozwoju, sg na etapie poczatkowym, przygotowaw-
czym. Istnieje znaczny opor konwencjonalnej energetyki systemowej przed zmia-
nami, ktorych istota bedzie rozdrobnienie i zmniejszenie rynku systemowego,
lub tez — jesli rozwing si¢ strategie dzialan w kierunku tworzenia nowych obsza-
rOW biznesu — wypracowanie nowej pozycji podmiotdw energetyki systemowej
na zintegrowanym rynku energii.

3.6. Energetyka prosumencka

Wymagane zmiany na rynku energii (RE) majg charakter gltgboko struktural-
ny i odnosza si¢ do najistotniejszych jego elementow:

* wprowadzenia mechanizméw rynkowych (budowanie konkurencji) jako
wynik liberalizacji rynkéw w poszczegolnych krajach Europy i w $wiecie, przy
czym dazy si¢ do powstania jednego, globalnego rynku europejskiego;

* intensyfikacji rozwoju innowacyjnych technologii, w tym technologii
zwigzanych z nowym spojrzeniem na zacieranie si¢ rdéznic (konwergencji) i od-
rebnosci miedzy sektorami gospodarki, i na no$niki energii i na ich wykorzystanie
oraz na odnawialne zrodla energii (OZE) — szczegdlnie ze wzglgdu na potrzebe
polepszenia efektywnosci energetycznej gospodarek oraz ochrone srodowiska
(emisja CO,);

* budowy Smart Grid (SG), jako nie tylko nowoczesnej technologii dla mo-
dernizacji sieci, ale rowniez nowego sposobu zarzadzania informacja i energia
na zintegrowanym rynku e— energii;

* zmiany podstawowego paradygmatu w systemie: odejscie od hierarchicz-
nej struktury i sterowania, w kierunku struktury rozproszonej i rozdrobnionej;
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* nowej organizacji uktadu podmiotdow na rynku, rozwoju nowej ekonomi-
ki (rynek konkurencji, innego cenotworstwa i innego finansowania inwestycji
na rynku itp.);

* tworzenia nowych modeli biznesowych oraz identyfikacji mozliwosci no-
wych, ré6znorodnych, zintegrowanych ustug na rynku.

Tu nalezy przypomnie¢, ze pojgcie zintegrowanego rynku energii odnosi sig,
w szerokim znaczeniu, do integracji i przenikania funkcjonalno$ci oraz dziatan
podmiotow tego rynku. Jest wyrazna potrzeba tworzenia zintegrowanych przed-
siebiorstw multienergetycznych na poziomie lokalnym (obejmujacych w podsta-
wowym znaczeniu media energetyczne, takie jak paliwa: gaz ziemny, réwniez
LNG, CNG, biogaz oraz energia elektryczna, cieplo, ale tez utylizacja odpadow
i $ciekow, ciepto odzyskane, chtod), dostarczajacych nie tylko media dla odbior-
cy/klienta, ale tez szeroko rozumiane nowe ustugi energetyczne. Konieczne jest
zwrdcenie uwagi na bardzo wazny rynek ciepta i rynek gminnych ustug techno-
logicznych (infrastruktura), ochrone srodowiska czy ustugi informacyjne o rynku
i kompleksowe ustlugi dla inteligentnych i energooszczednych doméw (budowa
sieci HAN).

Jest teraz wlasciwy moment, by te integralno$¢ rozumiec i realizowac jako
tzw. synergetyke. Wynika ona z osiagnigcia wigkszego poziomu dojrzatosci rynku
energii i lepszego rozumienia jego powigzan z wszystkimi innymi sektorami go-
spodarki (budownictwo, transport, przemysl, rolnictwo, przemyst wydobywczy
itp.) rozwijajac si¢ przede wszystkim na poziomie gminnym, regionalnym.

O energetyce prosumenckiej czy tez obywatelskiej mowi sie juz bardzo
glosno, przy czym w Polsce, takim wizjonerem przemian w tym kierunku jest
Prof. Jan Popczyk z Politechniki Slaskiej.

Mozna okresli¢ energetyke prosumencka jako uzasadniong ekonomicznie
potrzebe przesuniecia obszaru wytwarzania energii elektrycznej i ciepla, jak naj-
blizej miejsca jej odbioru, oraz dostarczania innych mediéw, no$nikdw energii
i ushug, w sposob jak najbardziej optacalny.

Podstawowa odpowiedz na pytanie, dlaczego rozwdj energetyki prosumenc-
kiej to stuszne podejscie — jest taka: rynek energii jest dla odbiorcy i dla realizacji
jego potrzeb w ekonomiczny sposob, a nie jak dotad: odbiorca byt biernym uzyt-
kownikiem koncowym w realizacji potrzeby funkcjonowania elektroenergetyki.
Organizacja i wydolno$¢ calego sektora energetycznego, nie byta dotad wypad-
kowa potrzeb odbiorcy, a raczej potrzeb wytworcow i pozostalych uczestnikow
catego systemu KSE.

Chodzi tu wiec o realizacj¢ niemal rewolucyjnego podejscia i potrzebe wia-
czenia do sieci matych i rozproszonych DER (rozproszone zrdédta energii, roz-
proszona generacja, rozproszone magazynowanie energii: Dispersed Energy Re-
sorce), zmniejszenie dominacji wielkich wytworcow, wprowadzenie prawdziwej
konkurencji w obszarze wytwarzania, handlu oraz prowadzenia rozliczen, co do-
prowadzi do wzmocnienia pozycji klienta.
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Nalezy tez zauwazy¢, ze przemiany dokonujace si¢ na rynkach, takich jak
niemiecki czy angielski — dotycza niemal od poczatku przede wszystkim glebo-
kich przemian w obszarze wytworczym energii elektrycznej i pozostatych me-
diow. Obecnie, po 20 latach trwania zmian w kierunku nowego rynku energii,
Niemcy tacznie ze zrodet DER produkuja rocznie okoto 120 TWh energii elek-
trycznej (dane z 2012 1.).

Jakie sg faktyczne potrzeby odbiorcy na RE:

1. Latwy dostep do energii i dostep do wszelkich ustug multimedialnych, za-
gwarantowany i ekonomicznie optacalny.

2. Odbiorca, majac do wyboru innowacyjne technologie nowoczesnej gospo-
darki, jak tez technologie OZE, r6zne no$niki energii, szybkie i roznorodne ka-
naty komunikacji i nowe mozliwo$ci finansowania, chce z nich korzysta¢ w celu
realizacji swoich potrzeb, przy minimalizacji kosztow, ponadto chce zapewnic¢
sobie komfort zycia, bezpieczenstwo, jako$¢ i elastyczno$¢ 1 wygode dostepu
do medidéw energetycznych.

Nowa organizacja rynku energii polega na tym, ze system przesytu i dystry-
bucji, jako uktad zwigzany z dostarczeniem energii i realizacji ustug systemo-
wych, zwigzany tez mocno z ograniczeniami przepustowosci w sieci pozostaje
jako rynek regulowany, tak wszystko poza nim, cata logika biznesowa zwigzana
przede wszystkim z wytwarzaniem, obrotem, handlem i prowadzeniem rozliczen
nalezy do obszaru konkurencji i rynku realizowanego wylacznie z perspektywy
odbiorcy.

Z jednej strony — taka organizacja— jest formalnie wdrazana na rynkach ener-
gii elektrycznej i gazu i mozna powiedzie¢, ze od co najmniej kilku lat funkcjonu-
je w Polsce — za$ z drugiej strony — oprocz uwolnienia cen (jeszcze bez taryfy G)
i swobodnego wyboru dostawcy — w kraju, nadal budowana jest silna, skonsoli-
dowana struktura duzych wytworcow, ktorych zadaniem jest zapewnienie bez-
pieczenstwa dostaw energii calemu systemowi, bez wzgledu na straty w przesyle
(docelowo obarczajace kosztami odbiorcg). W zwigzku z tym istnieja wysokie
optlaty przesytowe, ciggta troska o utrzymanie rezerwy mocy w systemie i grozba
blackoutu z powodu braku nowych mocy wytworczych.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze nie chodzi tutaj o likwidacje¢ energetyki sys-
temowej na korzys¢ jedynie idei prosumenckiej, a raczej przesunigcie cze$ci
jej obszaru w rgce prosumentow, tam gdzie to mozliwe i ekonomicznie racjo-
nalne oraz poszukiwanie przez liczne, przeksztatlcone przedsigbiorstwa multie-
nergetyczne, nowych obszarow biznesowych dla realizacji réznorakich ustug
dodatkowych.

Zasady dziatania racjonalnego wykazuja, ze obecna sytuacja na RE nie jest
wynikiem dziatania racjonalnego, ale wynika ze starego sposobu myslenia o no-
wym rynku.

Tymczasem obserwujac inne obszary biznesowe i gospodarcze mozna za-
uwazy¢ ze rozwoj ery informacji, wptywa istotnie na przyblizenie ustug dla i do
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klienta, dzigki czemu nastepuje podniesienie jakosci oraz obnizenie kosztow dzia-
tania dostawcow ustug. Rozwija si¢ swoisty outsourcing ustug, ktore przejmuje
sam klient w takich obszarach jak'®: bankowo$¢, handel, transport oraz Internet.

Wedtug definicji: prosumpcja'®: to przeniesienie czgsci logiki biznesowej
wlasnej dziatalnos$ci do obszaru dziatan klienta, dajac mu mozliwos¢ samoobstugi
i tworzac takie ustugi jak

* home banking i samoobstuga konta bankowego;

* samoobstuga w sklepach;

* samoobstuga w magazynach typu lkea;

* rezerwacja lotow i hoteli;

» sprzedaz biletow kolejowych;

» kasy samoobstugowe;

* uczestnictwo w przestawieniach teatralnych na zasadzie ,reality show”;

* komentowanie i tagowanie tresci oraz tworzenie nowe;j tresci w internecie;

* otwarte oprogramowanie i jego rozbudowa;

» aktywne uczestnictwo w testowaniu produktow itp.

Zmiana paradygmatu rynku polega zatem na odwrdceniu jego perspektywy
z ujecia systemowego: od wytworcy do odbiorcy, na spojrzenie rozproszone i od
odbiorcy do wytworcy. Wsparcie rozwoju energetyki prosumenckiej jest szan-
sg na uzyskanie polepszenia efektywnos$ci energetycznej i skutecznosci ochrony
srodowiska.

Energetyka prosumencka to wigc m.in. rozproszona mata generacja, rozwija-
na lokalnie, jak najblizej odbiorcy, aktywizujaca go do najwazniejszego zadania:
zapewnienia wlasnych potrzeb energetycznych.

Prosument jak zdefiniowano w rozdziale 2.1, to aktywny odbiorca na rynku
energii oraz producent (jesli produkuje np. energi¢ elektryczng z wlasnej instalacji
do sieci). Z racji jego stabej pozycji w ukladzie nowej organizacji rynku energii,
potrzebne sa dziatania dla wzmocnienia budowania jego roli. Prosument potrze-
buje istnienia i dziatania lokalnych przedsigbiorstw multienergetycznych, oferu-
jacych ustugi z obszaru instalacji technologii i wykorzystania mediéw oraz ich
suplementacji.

Prosumenta nalezy pobudza¢ do aktywnego zachowania na rynku i wiacze-
nia go w aktywng stron¢ popytowa dzialan, poprzez rozwoj jego $wiadomosci,
zasobow wiedzy i bodzcow ekonomicznych. Najbardziej skuteczne sg bodzce fi-
nansowe, wynikajace z wlasciwego prawa i organizacji rynku, oraz tagodniejszy,
uproszczony system podatkow.

Dla przyktadu W okresie od 1998 roku przez pierwszych 10 lat po wpro-
wadzeniu wlasciwych regulacji liberalizacyjnych 1 wspierajacych rozwoj OZE

18 Por. z: D.Tapscott, The Digital Economy (New York 1997 r.) — pierwszy wprowadzit pojecie
prosument” do literatury i dotyczylo to zastosowan Internetu dla utatwienia dostgpnosci do me-
dium oraz aktywizacji dziatan uzytkownika Internetu dla tworzenia jego tresci.

19 Wedtug: [Tapscott 2006]
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w Niemczech zainstalowano okolo 80 000 matych i mikroinstalacji OZE.
Po 2008 roku, dalej bardzo intensywnie rozwija si¢ mata energetyka rozproszona
(instalacje do 10 kW mocy). Lacznie, do chwili obecnej zainstalowano juz ponad
30 GW mocy z instalacji tylko fotowoltaiki. (wedtug portalu gramwzielone.pl
— stan na koniec 2012 r.) a w samym tylko roku 2012 zanotowano najwigkszy
przyrost, bo o okoto 7,6 GW uzyskanej mocy. Konsekwencja wprowadzonego
wlasciwego prawa jest rozwoj konkurencji, co przyczynia si¢ do spadku cen
energii 1 cen instalacji PV. Od 2001 roku Niemcy sa wielkim eksporterem mo-
dutow fotowoltaicznych® i falownikéw w Europie. Podstawowym czynnikiem,
ktory doprowadzit do sukcesu w tym kraju, byto stworzenie wspartego prawnie,
ekonomicznie optacalnego finansowania OZE przez przemyst energetyczny.
W roku 2000 przyjeto w Niemczech ustawe o wspieraniu energetyki odnawialne;j
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Wprowadzono wtedy taryfe FIT na pozio-
mie od 0,57 do 0,47 euro za 1 kWh oddang do sieci z instalacji fotowoltaiczne;.
Stawka ta jest zmniejszana o 5%, w kazdym kolejnym roku wsparcia ze wzgledu
na przewidywany spadek kosztow produkcji tych systemow.

Niemiecki system wsparcia OZE wzmacnia bezpieczenstwo inwestycyjne
inwestorow OZE, ustala zasady budowania zr6znicowanych wzgledem wyboru
technologii OZE cen, ktore sg zachecajace dla producentéw OZE oraz przemystu
energetycznego, zmniejsza biurokratyzacje oraz administracje systemu kontroli
i regulacji. Istnieje tez, wypracowana poprzez wczesniejsza edukacje, akceptacja
spoteczna i polityczna zachodzacych przemian.

Dla potrzeb tworzenia rynku prosumenta, moze by¢ rowniez konieczny nowy
podmiot rynku typu lokalny agregator rynku, ktérego zadaniem jest agregowa-
nie i bilansowanie energii lokalnie na obszarze, na ktorym dziala. Moze on by¢
posrednikiem pomiedzy pojedynczym prosumentem a siecig — pod wzgledem
handlowym, rozliczeniowym i prowadzenia ustug pomocniczych (auxilliary se-
rvices), w tym ustug bilansowania mediow energetycznych. Moze tez wspieraé
grupy prosumentow (osiedla, regiony, miasta) dla potrzeb wewnetrznego bilanso-
wania produkcji i potrzeb z OZE.

Prosument, zgodnie z opisanymi modelami biznesowymi (omoéwionymi
w punkcie 5.3.2), w najprostszym modelu, przede wszystkim podejmuje ryzyko
finansowe/inwestycyjne i odpowiedzialno$¢ za wlasne dziatanie na rzecz wytwo-
rzenia i magazynowania energii elektrycznej i ciepta, przede wszystkim dla siebie
(lub obszaru: regionu, gminy, sasiedztwa). Inwestuje w instalacje i rozwigzania
nowych technologii w sposob przemys$lany i wygodny dla swoich potrzeb — bu-
dujac mikrosie¢ odbiorcza i instalacje, czesto komplementarne wzgledem sie-
bie — korzystajac z ushug przedsigbiorstw typu ESCO dla zapewnienia serwisu
lub sprawnego finansowania kredytu itp.

Nalezy przy tym pamigta¢, ze inwestycje typu mikroinstalacje wytwa-
rzania energii elektrycznej, sa czgsto jedynie elementem zlozonego projektu

20 Niezaleznie od konkurencji chinskich paneli.
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inwestycyjnego (np. dla modernizacji pojedynczego budynku mieszkalnego czy
tez catego osiedla lub gminy) i obejmuje réwniez inne elementy — takie jak bu-
dowa energooszczgdnego osiedla z wykorzystaniem systemow inteligentnego
domu, czy wlaczenie uzytkowania samochodéw elektrycznych (EVs) do obsza-
ru zarzgdzania mediami energetycznymi (energia elektryczna, gaz, takze paliwa
transportowe — biorac pod uwage prosumentow dziatajacych w regionach, mia-
stach i gminach), czy tez rozwigzanie problemu ekonomicznego i ekologicznie
efektywniejszego ogrzewania np. z kogeneracji i modernizacja budynkow i po-
mieszczen w kierunku energooszczednosci.

Projekt inwestycyjny mikroinstalacji nie jest projektem tak duzym i tak kosz-
townym jak systemowa elektrownia czy elektrocieptownia. Mikroinstalacja PV
na dachu zamyka si¢ w kwotach od 7 do 20 tys zt (szacunkowo wedtug cen na koniec
2012 1.) i czas jej budowy wynosi do kilku miesigcy, w zaleznosci od jej wielkosci
i potrzeb prosumenta. Uzyskanie finansowania takiej inwestycji nie sprawia tak wie-
lu problemdéw jak uzyskanie miliardow na budowe duzych obiektow wytworczych.

Stad problemem jest nie tyle samofinansowanie si¢ projektow prosumenc-
kich lecz popularyzacja poszczegolnych technologii, modeli biznesowych, wspar-
cie prawne, i1 zacheta dla bankoéw do przygotowania odpowiednich produktow
kredytowych, dla matych projektéw inwestycyjnych oraz wiedza i ekonomiczny
rachunek, wskazujacy na optacalnos$¢ podjetych dziatan. W poczatkowym okresie
niezbedne tez bedzie wsparcie finansowe (dotacje, umorzenia) ze strony panstwa.

W realizacji tzw. prosumenckiego tancucha warto$ci mozna rozwaza¢ po-
szczegolne komponenty technologiczne, by przeprowadza¢ odpowiednie obli-
czenia optacalnosci, uwzgledniajac rowniez koszty uniknigte, zwigzane z emisja
zanieczyszczen i ewentualnymi karami.

Mozna wyr6zni¢ segmenty rynku prosumenckiego wedtug podmiotéw [Po-
pczyk 2011b] i zaproponowa¢ komponenty technologiczne wspoldziatajace z
energetyka prosumencka (tab 5) takie jak:

* bloki combina gaz ziemny do 400 MW (duze instalacje dla gmin, regionow);

e duze farmy wiatrowe (z turbinami o mocy 2,5 MW kazda), w réznych
wielko$ciach farm (oraz wielkoskalowe magazyny energii);

* mate elektrocieplownie z instalacjami blokéw combi na gaz ziemny
(do 50 MW ido 10 MW);

* mate zrodta kogeneracyjne i trojgeneracyjne do 100 kW.

* biogazownie do 10 kW.

» uktady hybrydowe dla mikroinstalacji (mikrowiatrak, PV i akumulator
np. 16 kWh?");

* mikroinstalacje PV (np. do 4,5 kW i do 10 kW) i kolektory solarne;

2 Mikrowiatrak (5 kW), ktorego w Polsce cena szacowana jest na ok. 4000 zt./kW, oraz kom-
pletna instalacja PV (5 kW). Przykladowo: zestaw fotowoltaiczny firmy ET Solar, cena zestawu
do 20 tys zt. Laczne koszty instalacji wraz z innymi niezbednymi urzadzeniami (mikrowiatrak
oraz akumulatory) moga wynies$¢ do 150 tys zt (dane na podstawie cen z 2012 r.).
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* niezalezne zasobniki energii i EV dla potrzeb indywidualnych (np. akumu-
latory 16 kWh Iub 24 kWh, ogniwa paliwowe).

Tabela 5. Segmenty rynku prosumenckiego wedtug podmiotéw

1 propozycje zastosowania technologii OZE

Pojedyncze Indywidualni mali prosumenci — wia- | Mikroinstalacje PV oraz mikro CHP,
instalacje Sciciele domoéw wolnostojacych (to | uktady hybrydowe (mozliwy mikro-
indywidualne: |okolo 10 tys. nowych doméw rocznie | wiatrak, akumulator i instalacja PV)
oraz 6 mln do modernizacji) i EV, kolektory stoneczne, pompy

ciepta

Wspolnoty mieszkaniowe — mieszkancy | Mate instalacie PV na dachach

budynkéw wielorodzinnych (ok. 120 tys | oraz mikro CHP, uktady hybrydowe

wspoélnot, w tym regiony agregacji) i EV, kolektory stoneczne, pompy cie-
pla, $redniej mocy do 100 kW

Budynki uzyteczno$ci publicznej (szko- | Podobnie jak wspolnoty, dedykowane

1y, szpitale, banki, urzedy miast i gmin | uktady mikrosieci

itp.)

Gospodarstwa rolne i budynki rolne Podobnie jak wspolnoty ale tez bio-
gazownie i wykorzystywanie biogazu
rolniczego

Sieciowe Spoétdzielnie mieszkaniowe i osiedla Podobnie jak wspolnoty mieszkaniowe

instalacje Regiony, w tym rolne, wsie oraz osady | Biogazownie, instalacje PV i farmy

prosumenckie: | i kolonie wiatrowe roznych wielko$ci mocy, ko-
generacja, bloki combi na gaz ziemny
itp. $redniej mocy

Gminy Podobnie jak regiony a dodatkowo
biogaz i paliwa transportowe nowej
generacji

Miasta smart, (okoto 400 miast, w tym | Podobnie jak gminy

zarzadzanie transportem publicznym

i o$wietleniem)

Przemystowe | Matei$rednie przedsigbiorstwa (1,6 mln | Np. bloki combi na gaz ziemny

instalacje przedsigbiorstw matych i $rednich) do 10 MW kazdy, i/lub PV instalacje

prosumenckie: na dachach i wolnostojace do 10 kW
i do 100 kW, kolektory stoneczne
pompy ciepla, rekuperacja, farmy wia-
trowe $redniej mocy

Transport kolejowy (to 3,5% krajowego | Farmy wiatrowe i instalacje PV

zuzycia energii elektrycznej)

Autogeneracja w przemysle, wielkie | Farmy wiatrowe i instalacje PV wigk-

energochtonne gatezie przemystu (50% | szej mocy, kogeneracja, trigeneracja

krajowego zuzycia energii elektrycznej)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Popczyk 2011b] oraz Generacja rozproszona
w nowoczesnej polityce energetycznej, Warszawa 2012, materiaty NFOSiGW, e-zrodto: http://www.
nfosigw.gov.pl/publikacje/opracowania-tematyczne/, [dostep 02.04.2013].
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Przyktadowo:

Obecne wykorzystanie energii elektrycznej w domu jednorodzinnym (150 m?)
Wynosi:

* roczne zuzycie: 3400 kWh

 $rednie dobowe zuzycie: okoto 9 kWh

* maksymalne dobowe zuzycie: 18 kWh

* minimalne dobowe zuzycie: 5,5 kWh

Zrédta odbioréw w domu to: o$wietlenie, lodowka, sprzet TV, komputer(y),
czajnik elektryczny, piekarnik/mikrofala, pralka, zmywarka, takze samochod
i koszty jego eksploatacji oraz ogrzewanie. Tylko na zakup samej energii elek-
trycznej (zakladajac ogrzewanie weglowe) potrzebne jest okoto 2000 zt rocznie.

Rozwazajgc instalacj¢ PV?? (5 kW+ wbudowany akumulator), jej nomi-
nalny koszt zakupu wynosi szacunkowo (zawyzajac ze wzglgdu na dodatkowe
urzadzenia i przeksztattniki oraz serwis) okoto 20—40 tys zi. Roczna produk-
cja energii elektrycznej wynositaby okoto 4 MWh. Zatem, zaktadajac zgrubne
obliczenia, minimalnie okoto 3,5 MWh wyprodukowanej w roku energii elek-
trycznej mozna sprzeda¢ do sieci w taryfie FIT. Zatem w ciggu 25 lat bedzie to
okoto 87 MWh. Proste oszacowanie tylko kosztow uniknigtych wskazuje na re-
alng mozliwo$¢ zmniejszenia kosztow zapotrzebowania na energi¢ elektryczng
w rozwazanym okresie 25 lat i zwrocie inwestycji w okresie do 11 i mniej lat
[Popczyk 2011b].

Istnieje wigc ogromny potencjat mocy instalacji prosumenckich — wskazuje
na to oszacowanie liczb obiektéw i wlascicieli obiektoéw/budynkow, ktére moga
stac si¢ celem autogeneracji prosumenckiej. Niezbgdne sg dedykowane instalacje
dla realizacji potrzeb opomiarowania w obszarze autogeneracji i sterowania urza-
dzeniami kazdego prosumenta.

Nalezy zauwazyc¢, ze przemystowa generacja rozproszona® stosujaca w wiek-
szosci technologie kogeneracyjne, ma swoje niezaprzeczalne zalety. Umozliwia

22 Komponenty zestawu PV to: panele polikrystaliczne np. ET SOLAR 235 Wp — (4 sztuki to
ok. 1 kW), inwerter TN 3000, regulator fadowania Tristar 45 A oraz akumulatory zelowe 200 Ah
— 2 sztuki.[http://www.etsolar.com]. Pojedynczy zestaw jest w stanie w ciggu roku wyprodukowac
energi¢ 855 kWh. 1 W mocy w przeliczeniu kosztuje 3,20 zI. Cato$¢, wraz z instalacja i pozosta-
tymi komponentami zestawu kosztuje w przyblizeniu od 11 tys. zt. do 17 tys. zt. Wigksze zestawy:
do 4-5 kW mocy kosztuja tacznie mniej — ok. 20 tys. zt. do 25 tys zl. i przecigtnie mozna uzyskac
okoto 3,2-4 MWh.

Inwerter, w systemie steruje zasilaniem tak, aby w pierwszej kolejnoséci wykorzystywana byta
energia produkowana przez panele fotowoltaiczne, pdzniej ta zmagazynowana w akumulatorach,
a w przypadku braku energii z paneli (np. noc) i roztadowania akumulatoréw — ta z sieci. Inwerter
przetaczy sie na odbidr z sieci automatycznie. Inwerter przelaczy z powrotem na zasilanie z paneli,
gdy akumulatory zostana dotadowane do odpowiedniego poziomu. Przetaczenie nastepuje bez in-
gerencji uzytkownika i tez zadne urzadzenie nie wylaczy si¢ z powodu tych przetaczen. Stan pracy
inwertera jest sygnalizowany poprzez interface komunikacyjny (panel wyswietlacza).

2 Wytwarzanie prosumenckie w przemysle.
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produkcje energii elektrycznej (rowniez energii cieplnej i chtodu), w miejscu jej
znacznego zuzycia.

Podsumowujgc, zaciera¢ si¢ bedzie odrebnos¢ sektoréw Scisle nalezacych
do rynku energii, jak tez tych powigzanych: budownictwo (budownictwo energo-
oszczedne 1 pasywne), transport (samochody elektryczne i transport publiczny),
paliwa (w tym paliwa nowej generacji), rolnictwo (rolnictwo energetyczne). Ko-
rzy$ci zmian w kierunku energetyki prosumenckiej sg nastepujace:

* rozwoj integralnej, lokalnej polityki energetycznej i infrastruktury (nacisk
na decyzyjnos$c gmin i regiondw);

* poprawa parametrow jakosciowych dostepu do mediow energetycznych;

* tworzenie i rozw0j lokalnych rynkéw energii, rozw6j gmin, regionow, in-
teligentnych miast i lokalnej infrastruktury energetycznej;

 aktywny udziat odbiorcy w rynku energii;

* wplyw na rozw6j nowoczesnego, proekologicznego sektora transpor-
towego (nowoczesna kolej, pojazdy hybrydowe, elektryczne) i budownictwa
energooszczgdnego;

* realizacja celow polityki 3 x 20 oraz pozostatych dyrektyw energetycz-
nych i srodowiskowych;

* wzrost znaczenia wspoltpracy nauki z gospodarka i technikg dla realizacji
zmian w na rynku energii.

Obecne mozna wskazac na istniejgce bariery dla realizacji energetyki prosu-
menckiej w Polsce, najwazniejsze to:

* niedojrzatos¢ technologii OZE objawiajgca si¢ wysokimi kosztami
dostepu;

 uzaleznienie od technologii rozwijanych za granica i kupowanych dla in-
stalowania w Polsce — w tym takze technologii ICT dedykowanych dla RE;

* nieche¢ do zmian ze strony silnych uczestnikow dotychczasowego rynku
energii;

 brak szczegdtowych umocowan prawnych i bodzcow regulujacych np. po-
wstawanie lokalnych, gminnych rynkéw energii zintegrowanych mediow;

* niedostateczna edukacja i wspotpraca biznesu z nauka oraz niska $wiado-
mos$¢ konieczno$ci omawianych zmian wérod spoteczenstwa;

* powazne opdznienia we wdrazaniu trojpaku ustaw i szczegotowych rozpo-
rzadzen im towarzyszacych.

Najwazniejsza rekomendacja dla rozwoju zintegrowanego rynku energii
w Polsce jest taka: nalezy przygotowaé proste i skuteczne regulacje dla wzmoc-
nienia konkurencji poprzez rozwdj rozproszonej energetyki prosumenckie;j,
oraz wzmocni¢ rozwoj $wiadomosci korzys$ci wsrod spoteczenstwa wiedzy
XXI wieku. Mozna wzmocni¢ regulacje ogolne, taryfami FIT, ulgami w podat-
kach — w odpisie amortyzacyjnym, w podatku dochodowym, Iub udogodnieniach
w postaci dofinansowan, uzyskiwanych bez nadmiernej biurokracji.
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4. ROZWOJ TECHNOLOGII ANOWE MODELE
BIZNESOWE — WPROWADZENIE

4.1. Analiza wplywu rozwoju OZE na tworzenie modeli
biznesowych zintegrowanego rynku energii

Na rynku energii zawsze dominowaly zagadnienia bezpieczenstwa krajo-
wego systemu elektroenergetycznego 1 gazowego, zagadnienia przesyhu i tech-
nicznego utrzymania generacji, zapewnienie rownowagi pracy systemu jak i pro-
blematyka zapobiegania awariom. Sg to zagadnienia techniczne i inzynieryjne,
niezwykle wazne. Przedsigbiorstwa energetyczne, jako kluczowe dla gospodarki,
byly zawsze zarzadzane przez inzynierdw, a ich obszarem dziatania byt rynek re-
gulowany, na ktorym nie byto konkurencji. Zatem efektywno$¢ ekonomiczna, jak
1 pojecie kosztow uzasadnionych byly w utrzymaniu i rozwoju sieci mniej istotne.

Od wielu lat sytuacja ta si¢ zmienia. Mimo wszystko zarzadzanie przedsig-
biorstwem na rynku medidéw sieciowych wciagz jest na styku obszaréw technicz-
nego i ekonomicznego. Przedsigbiorstwa te ucza si¢ dopiero zarzadzania w wa-
runkach rozwijania si¢ mechanizméw rynkowych, uwzglednienia konkurencji
1 rozumienia, ze nie sg juz uprzywilejowanymi monopolistami.

Dotychczasowe przeksztatlcenia rynkowe i niektdre regulacje prawne nie
byly trafne a finanowanie wspierajace niektore przemiany w kierunku nowego
jakosciowo rynku energii nie byto dobrze ulokowane. Przykladem moze by¢
wydatkowanie funduszy przeznaczonych na rozwo6j OZE w duzej energetyce,
w tzw. modernizacjach kottéw do wspotspalania biomasy. Inwestycje te ming-
ty si¢ z ideg rozwoju OZE i prosumencka idea rynku.

Dokonat si¢ przetom w ogoélnym postrzeganiu rynku energii na $wiecie
(USA, Chiny, Japonia), w Europie trwa intensywna przebudowa regulacji praw-
nych, w Polsce trwa przelom mentalny postrzegania rynku energii (rewolucja)
1 budowania nowych modeli biznesowych. W wymiarze operacyjnym szczegdlnie
wazne sg dla Polski zmiany widoczne w ksztattowaniu si¢ cen i kosztow w ener-
getyce oraz w rynkowym, konsumenckim nawigzywaniu relacji partnerskich.

Technologie OZE z roku na rok zdecydowanie zwigkszaja swoja konkurencyj-
no$¢ cenowy i efektywnos¢ ekonomiczng (koszty ogniw paliwowych znacznie si¢
zmnigjszyly 1 spadly nawet do 1 euro/1W mocy [Popczyk 2012], a uzyskuje sie
z takiego ogniwa nawet do 1,6 kWh), za$ energetyka tradycyjna powigksza swoje
koszty dziatania i odtworzenia zaniedbanych przez lata zasobow (a takze dodat-
kowo: tzw. kara srodowiskowa — zwigkszajace si¢ koszty uzyskania uprawnien
do emisji CO,, niska sprawno$¢ energetyczna wytwarzania energii elektrycznej,
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bardzo wysoka energochtonnos¢ produkeji, koszty utylizacji wypalonego paliwa
jadrowego — gdyby rozwaza¢ inwestycje w energetyke jadrowa itp).

Dzi$ inwestorzy widza duze ryzyko dla inwestycji w energetyke tradycyjna,
rozwijang na paliwach kopalnych, i jadrowa, wlasnie ze wzgledu na konkurencje
taniejacych technologii OZE i EVs, malejacych cen gazu oraz powigkszajace si¢
koszty osierocone, gdyz korporacje energetyczne utracity zaufanie niezbe¢dne
do finansowania projektow inwestycyjnych wymagajacych duzych naktadow fi-
nansowych i czasowych (bloki weglowe 850 MW, bloki jadrowe po 1600 MW).

Z drugiej strony technologie OZE wprowadzaja duza niepewnos¢ stabilnosci
sieci i budza obawe co do faktycznej ich skutecznosci w generacji znacznych ilo-
$ci np. energii elektryczne;j.

Mimo to, wigkszos¢ srodowiska ekspertow uwaza, ze samochody elektryczne
jako magazyny energii oraz technologie OZE stang si¢ w niedalekiej przysztosci
ogolnodostepne i tanie oraz naprawdg konkurencyjne, co nieuchronnie spowoduje
przebudowanie obecnego fancucha wartosci na rynku energii.

Rozwazajac nowe modele biznesowe na nowym rynku energii nalezy naj-
pierw rozwazy¢ prognoze najblizszych zmian ekonomicznych do roku 2050
i zaproponowacé system rozwigzan zwiekszajacych szanse rozwoju rynku konsu-
menckiego poprzez skuteczne decyzje regulacyjne i ustawy, jak tez poprzez za-
stosowanie systemow finansowych ewentualnych wspar¢ czy ulg, budujac w ten
sposob pewien model makroekonomiczny, wskazujgcy zatozenia i parametry sce-
nariusza rozwoju inwestycyjnego [por. Buchta 2009] na rynku energii.

W tabeli 6 zawarto prognoze najblizszych zmian i ogélne zatozenia co do po-
trzeb energetycznych do roku 2050 dla Polski, opracowang na podstawie literatury
[Popezyk 2012, 2011].

Tabela 6. Zatozenia rozwoju do 2050 roku

Cecha Spodziewany efekt
1 2
Ludnos¢ ~33 mln przy $redniorocznym spadku o 0,4%
PKB Warto$¢ realna, zaktadany wzrost srednioroczny ~2,5%

Obnizona energochtonnos¢ Calkowite potrzeby energetyczne w 2050 r. beda na niezmienio-
i wysoka efektywno$¢ energe- | nym poziomie w stosunku do roku 2020
tyczna (minimalnie ok. 30%)

Liczba domow i mieszkan Przyrost domow i mieszkan wyniesie 1,5 mln, z czego 1 min w du-
zych miastach

Zaktada sig, ze nastapi modernizacja calej istniejacej substancji
mieszkaniowej, w duzej czgsci do standardu domu plus energetycz-
nego lub energooszczednego, ktory potrzebuje okoto 1540 kWh
na m? na rok (przy obecnym 180kWh)
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Tabela 6. (cd.)

1 2
Bilans ~220-240 TWh (tylko energia elektryczna i ciepto)

Zapotrzebowanie na ciepto Okoto 70 TWh, bedzie to glownie ze zrodet OZE: kolektory sto-
neczne, kotly i piece/kominki na biomase stala, a takze rynek
kogeneracyjnych zrodet biomasowych (biogazownie, mikrobio-
gazownie, uktady ORC (Organic Rankine Cycle), silniki sterlin-
ga, spalarnie §mieci, oczyszczalnie §ciekow). Bedzie istnial duzo
wigkszy potencjat ciepla ze wzgledu na wysokosprawng kogene-
racje wytwarzania energii elektrycznej i ciepta

Potrzeby energetyczne: Lud- | Realnie™: ~60 TWh + ok. 15 TWh (na zasilanie pomp ciepta) Wy-

nos¢ i ustugi nika to z rozwoju doméw energooszczednych, pasywnych i zero
plus

Potrzeby energetyczne Okoto 60 TWh, z czego potowa produkowana bedzie z wysoko

dla przemyshu sprawnych, lokalnych kogeneracji gazowych i OZE, druga potowa

bedzie dostarczana przez elektroenergetyke systemowa, z weglo-
wych elektrowni kondensacyjnych i z blokow gazowych
Potrzeby energetyczne ~45 TWh, zaspokajana z OZE dla samochodow elektrycznych i jest
dla transportu to 1/3 wszystkich potrzeb energetycznych w transporcie. Reszta
zaspokajana za pomoca paliw ptynnych i energii chemicznej
(Liczba samochodow na 1000 mieszkancow wyniesie 600, z cze-
2o 50% to EVs (jednostkowe zuzycie energii elektrycznej przez
samochod elektryczny jest 3,5 razy mniejsze od zuzycia energii
chemicznej przez samochod tradycyjny)

“Zapotrzebowanie catkowite $redniorocznie na energie elektryczng wyniesie 120 TWh (obec-
nie 240 TWh), z czego polowa zapotrzebowania pokryta bedzie z pomp ciepta o wysokiej sprawno-
éci a pozostata czeé¢ z OZE. Zrédta weglowe beda wykorzystywane w mniejszym stopniu.

Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie: [Popczyk 2012].

Zaktada sie takze, ze program budowy elektrowni jadrowej nie jest pewny'.
Nie zostang takze wdrozone w catym zakresie technologie sktadowania dwutlen-
ku wegla (CCS) i te, dotyczace zintegrowanego zgazowania paliwa weglowego
(CCS/IGCC).

Zaktada si¢ rowniez, ze technologie OZE nie spowoduja prostego zastapie-
nia wielkiej energetyki systemowej, spowodujg natomiast zmian¢ stylu zycia

! Autorka jest zwolenniczka zarzucenia budowy elektrowni jadrowej dla Polski. Elektrownia
jadrowa o mocy 3200 MW i kosztach budowy ok 80 mld zt, ktorej budowa bytaby ukonczona dopie-
ro okoto 2025 r., nie ztagodzi kryzysu energetycznego, ktory spodziewany jest w latach 20162018,
tym bardziej ze koszty elektrowni gazowej o podobnej mocy sa cztery razy nizsze. Trend w Europie
i $wiecie wskazuje na wycofywanie si¢ z projektow tego typu, ze wzgledu na bezpieczenstwo zwia-
zane ze sktadowaniem odpaddw i zagrozenia terrorystyczne. Sceptycy obawiaja si¢ jednak, ze sama
technologia tzw. energii zielonej nie wystarczy, by, wraz ze zrédtami tradycyjnymi, zaspokoi¢ po-
trzeby energetyczne Europy.
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i wypracowanie modelu trwatego, zrownowazonego rozwoju gospodarczego
z wysoka efektywnos$cig energetyczng i gospodarcza, co jest gldwnym, racjo-
nalnym celem obecnych przemian. Dyrektywy 2009/28 oraz 2010/31 wytyczaja
konieczno$¢ zwiekszenia do 2020 r. udziatu OZE do poziomu 20% catego zapo-
trzebowania na energie, a do 2050 r. do wartosci 35% (w Polsce 25%). Tabela 7
prezentuje szacowane potrzeby generacji z OZE.

Tabela 7. Przewidywany potencjat produkcji energii z OZE w 2050 roku

Przewidywane potrzeby ge-|~70 TWh ciepto i ok. 45 TWh (przy 130 TWh ogotem) energia
neracji z OZE w 2050 r. elektryczna z OZE

Rolnictwo energetyczne Na cele energetyczne przeznaczy si¢ min. ok. 3 mln ha, przy czym
srednia warto$¢ energetyczna z hektara to 80 MWh/ha

Potencjat energetyczny z rolnictwa to 240 TWh, z czego po kon-
wersji (biogazownie i kogeneracje), mozna byloby uzyskaé ok.
60-90 TWh energii elektrycznej i 90-110 TWh ciepta. Nie sa to
jednak wartosci finalne — wyprodukowanie energii z tzw. rolnic-
twa energetycznego — takze wymaga zaangazowania tzw. energii
przetworzeniowe;j

Farmy wiatrowe, fotowolta- | Potencjat Polski— okoto 55~65 TWh

ika, energetyka mikrowiatro- | Planuje si¢ odpowiednio: farmy wiatrowe 20 TWh, fotowoltaika:
wa i hydroenergetyka 20 TWh mikrowiatraki: 10 TWh, hydroenergetyka 5 TWh. Zakta-
da si¢ znaczng przewage mikroinstalacji fotowoltaiki 1 energetyki

wiatrowej nad duzymi farmami

Zrédo: opracowanie na podstawie [Popczyk 2012].

Aktualny (stan na 2010 r. wedlug [NIK 2012]) stan produkcji energii
z OZE (tylko energia elektryczna) zostal przedstawiony w tab. 8. W 2010 roku
udzial energii elektrycznej wytworzonej w OZE w zuzyciu energii elektrycznej
ogdtem wyniost okoto 7% (11,6% wedlug GUS 2011) i bylo to 10,9 TWh. Za-
potrzebowanie na energi¢ ogoétem w 2010 r. wynosito zas 156 TWh. Zaktada si¢
wiec minimum dwukrotny? do nawet czterokrotnego® wzrost produkcji z OZE
do roku 2050, zachowujac wyzej okreslone zatozenia (tab. 7). Omawiany raport
nie uwzglednia stanu obecnego wynikow wspotspalania biomasy — szacunki po-
dawane w prasie wskazujg na znaczny wzrost i odbiegaja od informacji podanych
ponizej (wspodtspalanie w 2013 1. to juz okoto 7 TWh?).

2 Wariant minimalistyczny

3 Wariant optymistyczny i oczekiwany

4 Puls biznesu — wypowiedz G. Wisniewskiego, szefa Instytutu Energetyki Odnawialnej z dn.
30.01.2013
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Tabela 8. Stan i struktura produkcji z OZE w 2010 roku

OZE (ok. 15 TWh rocznie) Produkcja

Farmy wiatrowe 56% tj. 6 151 GWh czyli ok. 6,2 TWh
Elektrownie wodne 27% tj. 2 922 GWh czyli ok. 2,9 TWh
Biomasa stata i biogaz 17% tj. 1 845 GWh czyli ok. 1,8 TWh
Fotowoltaika Warto$ci nieznaczne okoto 1,2 GWh

Zrodto: opracowanie wedtug [NIK 2012].

Tabela 9. Przewidywany stan i struktura produkcji z OZE w 2050 roku

OZE (w bilansie ok. 55 — 65 TWh rocznie) Produkcja

Farmy wiatrowe + mikrowiatraki ok. 30% +15% czyli ok. 30 TWh
Elektrownie wodne 0k.7,5%, czyli ok. 5 TWh
Biomasa stala i biogaz ok.15%, ok. 10 TWh
Fotowoltaika nawet do 30%, ok. 20 TWh

Zrodto: opracowanie wiasne wedtug [NIK 2012] i [Popczyk 2012].

Na rys. 12 przedstawiono prognozowane i aktualne wartosci produkcji ener-
gii elektrycznej z OZE i ich wzajemng proporcj¢ wielkosci produkcji, przy czte-
rokrotnym wzroscie.

Stan i struktura produkciji z OZE Przewidywany stan i struktura produkcji
w roku 2010 z OZE w roku 2050

O Farmy wiatrowe + mikrowiatraki - 6,2 TWh o Farmy wiatrowe + mikrowiatraki — 30 TWh

M Elektrownie wodne - 2,9 TWh H Elektrownie wodne — 5 TWh

O Biomasa stafa i biogas - 1,8 TWh 0 Biomasa stata i biogas — 5 TWh

B Fotowoltaika B Fotowoltaika — 20 TWh

Rysunek 12. Prognozowane i aktualne warto$ci produkcji
energii elektrycznej z OZE (20101 2050 1.)
7Zr6do: opracowanie wlasne

Wariant optymistyczny i jego opracowanie jest efektem gtownie zmian wpro-
wadzanych przez ustawodawstwo, gdzie np. ustawa o odnawialnych zrodtach
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energii wprowadza regulacyjne bodzce mocno zachegcajace np. do rozwoju
mikrofotowoltaiki.

Analizujac réwniez stosowane ulgi i dofinansowania dla rynku wdrazania
technologii OZE w Polsce, mozna wskazaé nastgpujace bodzce?:

1. System kolorowych certyfikatéw i praw wilasnosci (doptaty do producji
kolorowej energii.

2. Wparcia regulacyjne (ustawy i rozporzadzenia).

3. Wsparcia finansowe z projektow unijnych i rodowiskowych.

4. Inne wsparcia finansowe (zwolnienia, ulgi kredytowe, podatkowe, le-
asing itp).

Ad 1. Obecnie najwazniejszym bodzcem rozwojowym dla kolorowej energii®
jest system wsparcia zrodetl odnawialnych i kogeneracyjnych, czyli regulacyjny
obowiazek przyjecia/kupna kazdej ilosci energii elektrycznej pochodzacej z OZE
do KSE.

Wynika on oczywiscie z potrzeby sprostania zatozeniu 15% energii z OZE
do 2020 r. (IIT pakiet energetyczny). Funkcjonuje rowniez rynek certyfikacyjny,
ktory w zaleznos$ci od tzw. ,,koloru” energii pozwala uzyskaé¢ §wiadectwa pocho-
dzenia, a zatem prawa majatkowe do kazdej 1 MWh z OZE i innych usprawnien
efektywnosciowych i srodowiskowych. Nastepnie §wiadectwa te trzeba umorzy¢
u prezesa URE, by potwierdzi¢ obowiazek produkcji z OZE i budowania dla kon-
sumenta portfela energetycznego, sktadajacego si¢ z tzw. miksu energii z OZE i ze
zrédet tradycyjnych.

Omawiany mechanizm polega na uzyskiwaniu dodatkowych wptywow fi-
nansowych do swojej dziatalnosci produkcji z OZE, wynikajacych ze sprzeda-
zy na gietdzie praw majatkowych po okreslonych cenach, roznych dla réznych
momentow wsparcia danego koloru energii w okresie dlugofalowym — tak by
inwestorzy mogli odpowiednio planowac rozwdj inwestycyjny na rynku energii.

W Polsce mechanizm wspierania wynikajacy z zastosowania $wiadectw po-
chodzenia energii realizowany jest na Towarowej Gietdzie Energii (TGE), kto-
ra, poza rynkiem praw majatkowych, na ktéorym notowane sa prawa majatkowe
dla OZE, prowadzi takze rynki energii elektrycznej (rynek dnia nastepnego i ry-
nek dnia biezgcego oraz rynek uprawnien do emisji CO,)

5 W Europie stosowane sg dwa zasadnicze systemy wsparcia inwestycji w OZE: system ceny
gwarantowanej (FIT — Feed in Tariff — zasilenie w taryfie), ktory jest stosowany w wigkszosci kra-
jow UE, oraz system kolorowych certyfikatow.

¢ Barwy przypisane sa zrodtom wytwarzania — i tak energia ,,zielona” powstaje z odnawial-
nych zrodet energii (OZE), energia ,,czerwona” — w skojarzeniu z cieptem, czyli w elektrocieplow-
niach, a ,,z6lta” — w elektrocieptowniach gazowych lub w skojarzonych zroédtach o mocy ponizej
1 MW, ,,brazowa” — z biomasy, ,,biata” — energia zaoszcz¢dzona (uzyskana) z efektywnos$ci ener-
getycznej, ,,blekitna” — energia z nowych wysoko sprawnych Zrodet, “pomaranczowa” — energia
ze zrodel zaopatrzonych w instalacje wychwytywania i zattaczania dwutlenku wegla (CCS — Car-
bon Capture and Storage), ,,fioletowa” — energia zrodet wykorzystujacych gaz z odmetanowania
kopaln lub biogaz.
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System certyfikacyjny jest krytykowany za to, Ze nie jest elastyczny, tj. sta-
bo reaguje na bodzce i zmiany, ktore miatyby wzmacnia¢ najbardziej pozadane
na rynku technologie OZE. I tak np. w sposob niezamierzony przez ustawodawce
pieniadze na rozwdj OZE wzmocnity energetyke wielkoskalowa w tzw. moderni-
zacjach kottow weglowych do wspoétspalania biomasy. Nastgpito w tym przypad-
ku wykorzystanie nieelastycznosci systemu certyfikacji.

System FIT to system bardziej popularny w Europie [np. EST 2011]. Polega
on na ustanowieniu statych cen dla energii z OZE w perspektywie dtugotermino-
wej oraz zobowigzaniu okreslonych podmiotow do dokonywania zakupu ener-
gii z OZE po tych cenach, w zaleznosci od szeregu szczegdtowych parametrow,
m.in. technologii, lokalizacji instalacji OZE, daty oddania do eksploatacji itp.

Roznice migdzy ceng rynkowa a tg gwarantowang pokrywa panstwo (doptaty
do taryf). Dzigki takiej regulacji producenci maja gwarancje, ze przez kilkana-
Scie lat beda za energi¢ z OZE dostawac stawke wyzszg od rynkowej. System
ten wprowadza obecnie przygotowywana ustawa o OZE (pozostawiajac system
certyfikacji) dla wzmocnienia rozwoju np. fotowoltaiki, ustalajac FIT i proporcje
pomniejszania ceny w catym okresie planowanego wsparcia

Ad 2. Do tzw. ulg regulacyjnych nalezy np. regulacja zwalniajaca kupujacego
energi¢ z OZE z ptacenia akcyzy (obecnie 20 zt za 1 MWh) lub tez regulacja zwal-
niajaca z posiadania koncesji na wytwarzanie energii przez prosumenta, jezeli ten
zainstalowat mate zroédto OZE.

Podobnie uproszczono procedury koncesyjne, czy procedury zmiany dostaw-
cy energii dla uzytkownika koncowego [Janiszewska 2009].

Nowa ustawa o odnawialnych Zrédtach energii [Projekty 2013] definiuje
prosumenta zaznaczajac, ze do sprzedazy energii do sieci prosument nie musi
posiada¢ koncesji ani tez prowadzi¢ dziatalnos$ci gospodarczej. Wedtug pro-
jektu, ustawa wprowadza definicj¢ mikroinstalacji’ jako odnawialnego Zrodta
energii, o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej nie wigkszej niz 40 kW
lub o zainstalowanej tacznej mocy cieplnej nie wigkszej niz 70 kW (propo-
zycja projektu z grudnia 2012 roku). Mikroinstalacje beda mogty korzystac
m.in. z drozszej taryfy (FIT) na sprzedaz energii do sieci, ktora bedzie wyzsza
od ceny energii obecnie kupowanej przez odbiorce z sieci. Ten rodzaj wsparcia
kierowany jest gtownie dla rozwigzan takich jak: mate elektrownie wiatrowe,

7 Mikroinstalacja — instalacja odnawialnego zrodta energii o zainstalowanej tacznej
mocy elektrycznej do 40 kW lub zainstalowanej tacznej mocy cieplnej lub chtodniczej
do 70 kW, z wyltaczeniem instalacji stuzacej do wytwarzania biogazu rolniczego, lub wy-
twarzania energii elektrycznej, ciepta lub chtodu, z biogazu rolniczego.

Mata instalacja — instalacja odnawialnego zrédla energii o zainstalowanej tacznej
mocy elektrycznej powyzej 40 kW do 200 kW lub zainstalowanej tacznej mocy cieplne;j
lub chtodniczej powyzej 70 kW do 300 kW, z wylaczeniem instalacji stuzacej do wytwa-
rzania biogazu rolniczego lub wytwarzania energii elektrycznej, ciepta lub chtodu, z bio-
gazu rolniczego. (wg propozycji ustawy o OZE [Projekty 2013]).
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mate systemy fotowoltaiczne oraz mate instalacje biogazu rolniczego i mate
elektrownie wodne.

Programy DSM [np. Tomasik 2010] i zasady cen dynamicznych (TOU, tary-
fy: time of use) rbwniez nalezg do programow regulacyjnych.

Nowa ustawa gazowa [Projekty 2013] wprowadza zas mozliwos¢ sprzeda-
zy 1 kupna gazu na gieldzie towarowej. Niestety mechanizm ten jest mocno nie-
doskonaty, ze wzgledu na stabe bodzce cenowe (za wyjsciowag ceng na gietdzie
odpowiada PGNiG SA). Innym mechanizmem jest mozliwos¢ tzw. rewersu i w
zwigzku z tym zdefiniowanie tzw. punktéw wirtualnych w systemie.

Ustawa definiuje znaczenie punktu wirtualnego w sieci: ktdry jest miejscem
pomiedzy punktem wejscia do systemu przesylowego a punktem wyjscia z syste-
mu przesylowego o niesprecyzowanej fizycznej lokalizacji, w ktorym moze na-
stapi¢ sprzedaz gazu ziemnego.

Zatem sprzedawca wprowadza gaz ziemny do systemu przesytlowego na pod-
stawie umowy o $wiadczenie ushug przesylania gazu ziemnego, okreslajacej
punkt wejécia do systemu przesytowego lub dokonuje sprzedazy gazu ziemnego
zakupionego wiasnie w punkcie wirtualnym. Odbiorca za$ odbiera gaz ziemny
na podstawie umowy o §wiadczenie ustug przesylania, okreslajacej punkt wyjscia
z systemu przesylowego lub dokonuje sprzedazy gazu ziemnego w punkcie wirtu-
alnym, jesli czynno$¢ zakupu/sprzedazy w punkcie wirtualnym byta przewidziana
w umowie zakupu/sprzedazy. Umozliwia si¢ w ten sposob stworzenie obrotu giet-
dowego na rynku hurtowym gazu.

Koncesja nie jest wymagana od przedsigbiorstwa gazowego, jesli przepusto-
woSc¢ sieci jest nizsza niz 1MJ/s (w przypadku koncesji na dystrybucje), lub sprze-
daz roczna nie przekracza warto$§¢ 100 000 euro (koncesje na obroét i sprzedaz),
takze gdy sprzedaz odbywa si¢ na gietdzie towarowej, lub w punkcie wirtualnym,
tj. jesli jest to niewykorzystana ilo$¢ gazu przez uzytkownikéw koncowych, od-
przedawana do systemu. [Projekty 2013, ustawa gazowa].

Jest to regulacyjne przygotowanie zasad dla udzialu odbiorcéw koncowych
w obrocie wtornym. Planowane jest wzmocnienie bodzcow cenowych i uwolnie-
nie cen dla wielkiego odbioru. Beda to ceny do negocjacji handlowych wlasnie
na gieldzie. Handel gazem na rynku hurtowym (rynek wtérny) bedzie zwolniony
z obowigzku zatwierdzania taryf i bedzie prowadzony zaréwno na rynku gietdo-
wym, jak i rynku kontraktow bilateralnych.

Nalezy wykaza¢ szczegdlng doktadno$¢ w mierzeniu efektow stosowania
poszczegblnych regulacji i oszacowan ich skutkow. Jednoczesnie prezes URE
stoi na strazy zasady TPA i ochrony najstabszych uczestnikow rynkow jakimi
sg gospodarstwa domowe oraz tzw. wrazliwi odbiorcy koncowi. Kazda regulacja
powinna by¢ oszacowana co do dtugofalowych skutkow i barier oraz szans jakie
wprowadza na rynek. Szczegolnie stosowanie w tej dziedzinie tzw. benchmarkin-
gu 1 analiza wdrozen oraz ich skutkow w innych panstwach Europy jest zalecane.
Rozwigzania pobudzajace dziatania oddolne powinny by¢ preferowane.
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Dalej jednak nie ma ustawy o inteligentnych sieciach, co znacznie hamuje roz-
woj analizowanych branz, bo przyczynia si¢ do wzrostu ryzyka inwestycyjnego.

Ad 3. Istnieje bardzo szeroki wachlarz sposoboéw dofinansowan [Finanso-
wanie 2010]. W zaleznosci od sposobu kategoryzacji mozna wyrdzni¢ ich po-
dzial uwzgledniajacy interesariuszy (np. indywidualni uzytkownicy, mali i §redni
przedsigbiorcy, wspdlnoty mieszkaniowe itp.) lub zrodta finansowania (programy
NFOSiGW, programy unijne [Mat 2010RG], banki i oferowane kredyty (np. BOS),
instytucje dedykowane, posrednicy typu ESCO itp.), czy celow inwestycyjnych
(kolektory, ogniwa paliwowe, mikrowiatraki, rozwoj OZE, wzrost efektywnosci
energetycznej itp.).

W Polsce najwazniejszym miejscem, gdzie istnieje aktualna baza informacji
o mozliwosciach korzystania z dofinansowan celowych i ulg jest strona informa-
cyjna NFOSiGW [www.nfosigw.gov.pl] jak tez strony Ministerstwa Gospodarki,
Ministerstwa Rozwoju Regionalnego i Polskiej Agencji Rozwoju Gospodarczego.

Wsparcie inwestycji w zakresie oszczedno$ci energii moze by¢ realizowane
przy zastosowaniu kredytow preferencyjnych oraz dotacji ze srodkoéw krajowych
1 europejskich, w tym w ramach ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remon-
tow, Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko, Innowacyjna Gospo-
darka, regionalnych programow operacyjnych oraz rowniez srodkéw Narodowe-
go Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Celem niniejszej pracy nie jest szczegdtowa analiza sposoboéw finansowan
i wsparcia inwestycji dla rozwoju SG i OZE (por. pkt 1.2), mimo to nalezy pod-
kresli¢, ze ze wzgledu na niedoinformowanie oraz wcigz niewystarczajacy po-
ziom wiedzy nt. przemian na rynku energii oraz kryzys ekonomiczny odsetek
interesariuszy korzystajacych z proponowanych programoéw jest niewielki.

Dla poréwnania nalezy przywota¢ sposéb finansowania prostych pro-
gramow efektywnos$ciowych w USA. Autorka dokonata analizy programéw
dla stanu Massachusetts. Programy te i ich opis sa umieszczane na stronach
poszczegdlnych operatorow systemow dystrybucyjnych. Obejmuja one pule fi-
nansowag, ktora jest do wykorzystania na zasadzie: ,.kto pierwszy, ten lepszy”
w danym roku. Pieniadze te najcz¢sciej sa z tzw. celowych programow rozwo-
jowych danego stanu i dotyczg realizacji konkretnych celéw zwigzanych z od-
biorcg indywidualnym.

Moga by¢ to programy dotyczace uszczelnienia i wymiany okien w domu,
modernizacji ocieplenia budynku, wymiany systemu klimatyzacji na nowocze-
$niejszy (spetniajacy normy oszczednosciowe itp.). Wszystkie te dziatania maja
za zadanie podnies$¢ efektywnos¢ energetyczng budynkow. Inna pula programéow
dotyczy modernizacji zwigzanych z montazem kolektorow stonecznych czy
ogniw fotowoltaicznych.

Wydaje sig, ze ten system informacyjny tzw. ,,blizszy informacyjnie bezpo-
srednio uzytkownikowi” daje bardziej zachgcajace bodzce do zapoznania si¢ i ko-
rzystania. Pelny i doktadny opis zasad finansowania i korzysci uzytkownik moze
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niemal sprawdzi¢ i pozna¢ przy okazji, gdy sprawdza stan swojego rozliczenia
z ustugodawcag na stronie portalu klienckiego.

Do ulg finansowych w Polsce nalezy takze zaliczy¢ ulgi podatkowe. W USA
jest to jedna z najbardziej pozadanych ulg zachecajacych do inwestycji w OZE,
niemal w kazdym ze stanéw (ulgi w odpisach amortyzacyjnych, podatkach bez-
posrednich itp.). Jedna z ulg stosowanych w Polsce jest ulga w optatach podatku
rolnego od gruntow, na ktdrych postawione sg instalacje OZE. Ulga przyznawana
jest po zakonczeniu inwestycji i polega na odliczeniu od naleznego podatku rolne-
go od gruntow potozonych na terenie gminy, w ktorej zostala dokonana inwesty-
cja, 25% udokumentowanych rachunkami naktadéw inwestycyjnych, w czgsci,
w ktorej nie zostaty one pokryte srodkami publicznymi. Decyzje o przyznaniu
ulgi, na wniosek podatnika, wydaje wojt (burmistrz, prezydent miasta) wlasciwy
dla miejsca potozenia nieruchomosci, na ktorej wykonywana byta inwestycja.

Energia z OZE jest zwolniona rowniez z podatku akcyzowego oraz z optat
przylaczeniowych dla matych instalacji (dla srednich obowigzuje potowa optaty).
Prosument bedzie ptacit ryczaltem podatek dochodowy od dochodu ze sprzedazy
energii elektryczne;j.

Ad 4. Analiza systemu taryf i cen — obecnie istnieje rynek uwolnionych cen
dla duzych i $rednich odbiorcéw energii elektrycznej i gazu. Taryfy dla odbior-
coOw indywidualnych co roku musza by¢ zatwierdzane przez prezesa URE, za-
rowno dla energii elektrycznej, ciepta, jak i gazu. Przedsigbiorstwa dystrybucyjne
energii elektrycznej stosuja tzw. profile zuzycia, wedtug ktorych ksztattuja taryfy
koncowe, ktore muszg by¢ przedstawiane do akceptacji przez prezesa URE. Za-
tem mimo zalecen dyrektyw UE nie zostaly uwolnione jeszcze ceny dla odbior-
cow indywidualnych. Wyjatek stanowia ci, wieksi odbiorcy, ktorzy korzystaja
z zasady TPA i sg aktywnymi uczestnikami rynku (obecnie ponad 60 tys. na rynku
energii elektrycznej). Nie ma takiej mozliwo$ci na rynku ciepta.

Prezes URE zatwierdza takze stawki za przesyt. Obrot hurtowy na gietdzie
energii ma za zadanie ksztalttowa¢ ceny rynkowe dla kupna/sprzedazy hurtowe;.
Na rynku bilansujagcym rowniez ztozone oferty zakupu i sprzedazy ksztaltujg naj-
czesciej wyzsze ceny bilansujace.

Wprowadzono obroét prawami majatkowymi na gietdzie, wigc ceny $wia-
dectw ksztattowane sg przez rynek.

Zaktada si¢ wprowadzenie taryf typu FIT dla prosumentow OZE. Dla ak-
tywnego konsumenta zostang wprowadzone taryfy TOU dziatajace w poszczegol-
nych godzinach uzycia oraz programy specjalnych taryf w zalezno$ci od opraco-
wanych programéw DSM 1 DSR (Demand Side Response — aktywny prosument)
[Billewicz 2012].

Programy typu DSM/DSR polegaja na redukcji obciazenia klienta, w celu
zmniejszenia szczytowego obcigzenia w krytycznych momentach dnia pracy sieci
oraz do zachgcania klientdéw do stosowania nizszych/racjonalnych ekonomicznie
obcigzen, w celu nizszych optat za energie.
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Programy tego typu zachgcaja klientow do dobrowolnej reakcji na bodzce
cenowe — dla poszczegolnych stref czasowych — poprzez dopasowanie odbio-
ru lub zobowigzanie si¢ do takich reakcji za pomocg stalej umowy, lub zgody,
na automatyczne wylgczenia. Systemy DSR sa planowane jako podstawowe na-
rzgdzie zarzadzania deficytem mocy. Najbardziej spodziewanym zastosowaniem
DSR [Chmurski 2010] jest wdrazanie tych programow wérod odbiorcéw przemy-
stowych, prosumentéw i rozproszonej generacji®. Ceny bodzcowe moga ptynaé
z roznych zrédet (obszarow rynku) i z r6zng czgstoscia, w zaleznosci od konkret-
nego programu i mogg to by¢: TOU, CPP, RTP?, lub ogélnobodzcowe (np.: bez-
posrednie sterowanie automatyczne odbiorem (ICR — Interruptible/Curtailable
Rates) [Billewicz 2012].

Whiosek: uruchomienie SM wprowadzi nowg jako$¢ 1 mozliwosci prowa-
dzenia niemal indywidualnej polityki cenowej dla poszczegdlnych podmiotéw
obrotu na rynku energii jaki i dla kazdego odbiorcy koncowego. Mozliwo$¢ in-
tegracji odczytow z wszystkich urzadzen domowych oraz integracja odczytow
z licznikdw gazowych i miernikdéw ciepta (wprowadzajac jednolita metryke ener-
gii: w kWh) dokona rewolucji w sposobie prowadzenia biznesu, w tym rozliczen
on-line w czasie rzeczywistym na zintegrowanym rynku energii. Jest to zmiana
oczekiwana 1 najwazniejszy krok naprzod dla rozwoju SG.

4.2. Fotowoltaika na polskim rynku energii

W Polsce moc elektrowni wiatrowych wynosi obecnie okoto 2300 MW i ro-
$nie chociaz mniej dynamicznie niz rok temu. W 2020 roku powinna osiagnaé
50007000 MW, a do roku 2030 potencjat ten powinien by¢ co najmniej podwo-
jony [Ciepucha 2012; Strategia 2011; TOE 2012; ZDP RM 2009; Gasiorowska
2011; ESTIP 2006]. Nalezy rowniez oczekiwaé¢ dynamicznego rozwoju farm
na morzu oraz mikroturbin wiatrowych, wspotpracujacych z panelami fotowolta-
icznymi oraz z pompami ciepta [Ciepucha 2012].

Obecnie planowane regulacje prawne najbardziej wspieraja rozwoj fotowol-
taiki (nieco wczesniej silnie wspierane byly instalacje wiatrakowe).

W Polsce farmy fotowoltaiczne!'® to tylko okoto 2 MW (stan podawany
na stronie URE na 2011 r.), z czego mikrozrddta PV stanowig utamkowe ilo$ci.
Bardzo pregznie natomiast rozwija si¢ rynek kolektoréw solarnych do produkcji

8 Najwigcej wdrozen DSR maja USA, gdzie ocenia si¢, ze z powodu ich stosowania zaoszcze-
dza si¢ od 3 do 9% energii elektrycznej rocznie.

? Taryfy wielostrefowe (TOU), taryfy z krytyczna ceng szczytowa (CPP), taryfy z ceng w cza-
sie rzeczywistym (RTP).

10 Lista instalacji wedtug 2011 r.: http://gramwzielone.pl/energia-sloneczna/1056/1i-
sta-instalacji-fotowoltaicznych-w-polsce [dostep 24.01.2013].
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ciepta/chtodu i podgrzania wody. Nie sg obecnie popularne mini instalacje hy-
brydowe typu: maty wiatrak przydomowy, ogniwa PV na dachu oraz akumulator
przydomowy, co w przysztosci bedzie najbardziej zalecane. Rozwazajgc wspo-
mniane hybrydy, ktére obecnie sg niezwykle drogimi instalacjami, warto wskazac
literaturg, w ktorej podstawowe przeliczenia wskazuja na znaczng juz obnizke
tych kosztow, a nawet optacalnos¢ [Popczyk 2011b].

Gléwnym hamulcem rozwoju energii z wiatru i ze stonca jest niemoznos¢
magazynowania wytworzonej energii w duzej ilosci i wykorzystywania jej w in-
nym niz biezacy momencie czasowym oraz wysokie koszty technologii (szcze-
goblnie dla PV) w Polsce, mimo ze podawane ceny (koszty wytworzenia) ogniw
fotowoltaicznych wedtug Bloomberg New Energy Finance — wynoszg mniej niz
dolarza 1 W' Kolejng obawa jest potozenie geograficzne Polski i czas nastonecz-
nienia na poszczegodlnych obszarach kraju. Srednio przyjmuje sie 3h dziennie pra-
cy takiej instalacji (ok. 6h latem i1 2h zima) w Polce. Sceptykom nalezy wskazaé
liczne instalacje fotowoltaiczne i projekty realizowane w Danii'? i Wielkiej Bry-
tanii oraz Norwegii, ktore z powodzeniem pracuja, a kraje te sg jeszcze bardziej
wysunigte geograficznie na potnoc niz Polska.

Wedlug materiatow publikowanych w portalu IEO" koszt jednostkowy za
1 kW zakupu instalacji PV ksztattuje si¢ od 8 tys. zt do 6,5 tys. zt w zaleznosci
od mocy (1 kW do 100 kW), za$ catos¢ inwestycji wraz z instalacjag odpowied-
nio 13,5 tys. zt do 7,5 tys. zt. Obliczajac zyski z instalacji PV mozna stosowac
wskaznik LCOE!"* — (Levelised Cost Of Electricity wyrazony w zt/kWh (ceny
z 2012 r.). Przyjmujac zatozenia zwigzane z regulacja poprzez ustaweg o OZE
oraz dodatkowo zwigzane ze standardowym oprocentowaniem lekkiego kredy-
tu, wktadem wilasnym, czasem pracy itp., Sredni koszt wyprodukowania 1 kWh
(LCOE) z instalacji PV do 10 kW wynosi ok. 1,3 zZ/kWh (instalacje na dachu)
i 1,15 zt/kWh (insalacje na gruncie). Wartosci te uwzgledniono przy przygoto-
wywaniu nowej ustawy o OZE (projekt z grudnia 2012 r.), przy opracowywaniu
taryf FIT i ich przelicznikéw dla uzyskania bodzcoéw rozwoju rozproszonych PVs
w Polsce. I tak, dla mikroinstalacji o mocy do 10 kW, taryfa FIT gwarantuje wia-

' Na podstawie e-zrodet: http://www.economist.com/blogs/graphicdetail/2012/12/daily-chart
-19 [dostep 21.01.2013] oraz: Solar Module Pricing, http://www.solarbuzz.com/facts-and-figures/
retail-price-environment/module-prices [dostep 24.01.2013].

12 Zalgcznik 2. Projekt prowadzony przez Greenchoice Company. W 2011 r. zrealizowano po-
nad 500 instalacji na dachach gospodarstw domowych (www.greenchoice.nl.).

13 Wedlug e-zrodta: www.ieo.pl, P. Dziamski, K. Rosotek (2012), Oplacalnosé¢ inwestycji
w mikrozrédla OZE, prezentacja, www.czystaenergia.pl/pdf/poleko2012/22/01.pps, [dostep
03.02.2013].

14 Koszt produkeji jednostki energii z OZE jest obliczony jako koszt ztozony (Levelized Cost
of Energy, LCOE), inaczej zwany tez ,,usrednionym” (Avarage Lifetime Levelized Generating Cost).
Koszt ten oblicza si¢ jako iloraz wszystkich naktadow poniesionych na rozwdj i utrzymanie OZE
w okresie zycia tej instalacji do efektow czyli wytworzonej ilosci energii, wyrazony w wartosci
biezacej pieniadza (np. na rok 2013).
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$nie ceng ok. 1,2 zt. za 1 kWh energii elektrycznej dostarczonej do sieci w latach
2013-2014, procentowo malejac w kolejnych latach wsparcia. Uznajac, ze okres
zwrotu instalacji wynosi $rednio 6 lat, a wsparcie bedzie trwato 15 lat i maksy-
malnie do 2035 r. taryfy te niemal gwarantowatyby uzyskanie przychodow z tego
typu instalacji. Sa to jednak tylko szacunkowe dane, rozwazane jako mozliwos¢
wsparcia rozwoju OZE poprzez taryfe FIT w projekcie ustawy.

W 2011 roku uruchomiona zostata pierwsza farma fotowoltaiczna w Polsce'’
(Wierzchostawice koto Tarnowa) o mocy 1 MW (2ha powierzchni) jako inicjaty-
wa gminna i kosztowata 10 min zl. Panele dla instalacji wyprodukowano w Tar-
nowie. System przylaczony jest do sieci TAURON PE. Docelowo farma ma mie¢
1,8 MW mocy. Ze wzgledu na zapowiadany system wsparcia, bardzo szybko beda
powstawaly kolejne projekty i plany na mikroinstalacje i farmy PV w Polsce, jak
i pozostate zrodta odnawialne i innowacyjne technologie (np. mikrosystemy ko-
generacyjne na bioplyny, biogazownie czy instalacje wiatrowe do 50 MW) [Miel-
czarski 2011].

Whioski: bedg powstawaty konkretne modele biznesowe dla fotowoltaiki,
wykorzystujace korzystng sytuacje dofinansowan i mozliwosci rozwoju, zarow-
no dla duzych producentéw systemowych, jak i dla malych rozproszonych in-
stalacji domowych. Korzystne bytoby wspieranie hybryd, czego projektowany
system wsparcia na razie nie przewiduje (np. w uktadach maty wiatrak, instala-
cja PV oraz koniecznie przydomowy magazyn energii), szczeg6lnie ze wzgledu
na okresy zimowe w Polsce. Nalezy jednak wskaza¢, ze system finansowania
uzalezniony od cen certyfikatow nie jest doskonaly i znacznie zwigksza ryzyko
inwestycyjne poprzez powigzanie z niestabilnym rynkiem certyfikatow. Brakuje
rowniez innych, komplementarnych bodzcow, typu tatwiejszy dostep do kredy-
tow, zwolnienia podatkowe, odpisy amortyzacyjne, zmniejszenie biurokratyzacji,
ktore dziatajg na klientéw najbardziej pobudzajaco.

4.3. Samochody elektryczne (EV) — magazynowanie
energii elektrycznej

Rozwoj samochodow elektrycznych i akumulatoréw o wysokiej pojemnosci
i trwatosci staje si¢ realng nadziejg na zmiang w dziedzinie magazynowania ener-
gii [Marge 2010; Sheikhi 2010].

Obecne parametry samochodow elektrycznych sa jeszcze niezadowalajace.
Samochody te sg drogie (od 80 tys zt do okoto 120 tys. zl), czas tadowania aku-
mulatora do 100% pojemno$ci minimalnie wynosi 1h i mozna z nim przejechad

15 Panele fotowoltaiczne w 2012 . stoja jeszcze w: Nowej Rudzie (311 kW), w Polkowicach
(100 kW), w Lodzi (82 kW), w Bydgoszczy (80,5 kW), w Warszawie — PW (54 kW), Ambasada
Japonii w Warszawie (20 kW), w Rzeszowie (20kW), w Rybniku (21 kW) [Balcewicz 2012].
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nie wigcej niz 100 km z predkoscig do 70 km/h lub nieco wigcej. Sprzedaz takich
samochodow w Polsce jest liczona w sztukach. Oczywiscie produkowane sg row-
niez samochody hybrydowe z napedem mieszanym: tradycyjnym i elektrycznym,
ktore kosztuja znacznie wigeej ze wzgledu na hybryde. Istnieje wcigz niewielka
sie¢ punktow dotadowan energii dla EVs. Brakuje tez opracowanej strategii biz-
nesowej dla rozwoju rynku elektroenergetycznego dla EVs, polityki podatkowe;j
czy prawnych regulacji usytuowania tej technologii na rynku energii. Obecnie
brakuje przemyslanych pomystéw na biznes — modeli biznesowych dla integracji
EV z siecig elektroenergetyczng w Polsce.

Wedhug analitykow branzy samochodowej, mimo trudnego poczatku, rynek
w koncu zacznie si¢ dynamicznie rozwijac. Sukces bedzie zaleze¢ m.in. od $cisle;
wspotpracy firm energetycznych i motoryzacyjnych. Wedlug oszacowan i wa-
riantu minimalistycznego, przy dystansach miesigcznych srednio 1000 km, zuzy-
cie miesigczne energii elektrycznej jednego samochodu powinno wynosi¢ okoto
180 kWh, a rocznie 2160 kWh.

Z badania przeprowadzonego przez firm¢ Renault w czerwcu 2012'° wynika,
ze az 88% Polakoéw uwaza, ze samochody elektryczne to zdecydowana przysztosé
i odpowiedz na problem ochrony srodowiska na $wiecie. Na rozwoj tego rynku
wptyng bodzce zachgcajace, takie jak: dotacje do zakupu (59%.), ulga podatkowa
(29%) czy bezptatne parkowanie w miescie (15%), mozliwos$¢ leasingu konsu-
menckiego, dzigki ktoremu kazdy moze uzytkowaé samochdd, w tym o napedzie
elektrycznym, bez koniecznosci jego kupna.

W innych krajach Europy stosowany jest bogaty system zachet finanso-
wych. I tak np. Estonia finansuje zakup polowy wartosci samochodu. W Anglii
uzytkownicy pojazdéw ekologicznych moga swobodnie poruszac si¢ po $cistych
centrach miast, otrzymuja doptaty albo tez zwalniani sa z pewnych podatkow!’
[Krzak 2012]. Stosuje si¢ tez ulge tzw. darmowych oplat rejestracyjnych pojaz-
dow elektrycznych, parkowania, wjazdu do centrum miast czy nawet dotadowa-
nia akumulatora.

Podstawowa zasada wydaje si¢ by¢ jednak oczywista: w najblizszym czasie
samochody elektryczne nie beda jedynymi samochodami na drogach. Uwzgled-
niajac rozwoj technologii na dzien dzisiejszy, zaktada sie, ze powinny stuzy¢ gtow-
nie do poruszania si¢ po wielkich miastach. Podr6ze wymagajace odpowiedniej
predkosci powinny by¢ realizowane za pomoca pojazdéw hybrydowych. Stacje
dotadowan powinny tworzy¢ gesta sie¢, podobnie jak stacje paliwowe, i realizo-
wac rozne strategie i modele biznesowe, zarowno dla tadowania (w uktadzie: Grid

'¢ http://www.samochodyelektryczne.org/renault o rynku aut elektrycznych w_europie-
_w_2012r.htm [dostgp 12.01.2013].

17 Systemy promocji aut hybrydowych i elektrycznych w krajach Europy zebrano w: J. Krzak,
Samochody hybrydowe i elektryczne. Perspektywy rozwoju rynku w Polsce, Infos BAS 2012, nr 5,
s 1-4.
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to Vehicle — G2V) jak i oddawania/sprzedawania energii z samochodu do sieci
(uktad: Vehicle to Grid — V2G). Technologicznie rozroznia si¢ samochody elek-
tryczne szybko i wolno tadowalne, samochody tfadowalne z OZE (np. PV na da-
chu samochodu) oraz samochody z silnikiem hybrydowym.

Jedyny dokument w Polsce nt. samochodow elektrycznych to opracowane
przez Ministerstwo Gospodarki Uwarunkowania zintegrowanego systemu e-mo-
bilnosci w Polsce z2012 r'8., ktory prezentuje zatozenia i oczekiwania docelowego
systemu w Polsce (w Europie podobny dokument opracowano w 2010 r.: Europe-
an Strategy on Clean Energy Efficient Vehicles).

Wedhug wspomnianego dokumentu, docelowym stanem rynku jest odpowied-
nie nasycenie go samochodami elektrycznymi, uwzglednajace rowniez komercyj-
ng forme dostawy do sieci energii elektrycznej, z wykorzystaniem inteligentnych
sieci i1 regulacyjnej roli baterii samochodow elektrycznych (uktad: V2G).

Systemy tadowania EVs beda elementami wolnego rynku energii. Za kazdym
razem, w momencie fadowania, uzytkownik koncowy jest uczestnikiem bizneso-
wym, jesli taduje akumulator z publicznego punktu/stacji dotadowania, oraz zwy-
ktym uzytkownikiem/prosumentem — gdy taduje/oddaje z/do gniazda domowego.
Zatem obowigzujg go zupelnie inne ceny wyznaczane na rynku.

Sposrdd réznych modeli sposobu dotadowan (patrz: tab. 10) preferuje sig
dotadowania na dlugich i $rednich dystansach poprzez wymiang akumulatorow,
za$ na krotkich dystansach poprzez szybkie (pradem statym lub przemiennym
o podwyzszonych parametrach) lub wolne dotadowania (pradem przemiennym)
z punktéw dotadowan, lub wtyczka standardowa z gniazda domowego.

Z punktu widzenia Operatora Systemu Dystrybucyjnego — stacja dotadowan
i bateria wymienna stanowi¢ moga atrakcyjne rozwigzanie biznesowe dla wyko-
rzystania jej w zakresie magazynowania energii i wykorzystania dla ustug regu-
lacyjnych w systemie [Pecas Lopes 2011; Aggeler 2010; Marra 2010; DoE 2011;
Hudson 2008; Grille 2009; Fan 2011].

Niezbedne sg prace standaryzacyjne wykonane i w trakcie opracowan dla re-
alizacji systemow IT i infrastruktury zasilania, zapewniajace kompatybilnos¢
w relacji: samochody tradycyjne a elektryczne i hybrydy na zintegrowanym rynku
energii [np. Sandels 2010].

Srednio przyjmuje sig, ze punkt ladowania szybkiego moze w przysztosci
obstuzy¢ od 40 do 60 pojazdow dziennie, za§ punkt/stacja fadowania wolnego:
3-5 pojazddw. Te liczby maja istotne znaczenie dla budowania strategii rozbudo-
wy 1 dziatania sieci elektroenergetycznej, w ktorej punktow takich bedzie znaczna
liczba. Ze strony OSD istnieje obawa skokowego obciazenia punktow dotadowan
(od bardzo niskich — na poczatku do bardzo wysokich w fazie dojrzatosci systemu
e-mobilno$¢). Prace badawcze, podejmowane w tym obszarze dotycza giownie

18 http://www.mg.gov.pl/files/upload/16447/2012-07-04%20skan%20Uwarunkowanie.pdf
[dostep 24.01.2013].
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szukania optymalnych systeméw harmonijnej pracy systemu z przylaczeniami
EV. (np. [Jones 2010; Wu 2010; Turker 2010; Sandels 2010; Guille 2009; Jabton-

ska 2011] i liczne inne oraz projekty europejskie, np Green eMotion'?).

Tabela 10. Typy samochodoéw EV wg opcji dotadowan

w rozumieniu ustawy Prawo Energetyczne (PE)

1 Pojazdy z baterig wbudowana, przystosowane wytacznie do tadowania powolnego
i z opcja V2G (powolnego oddawania energii do sieci). Dla tego typu samochodow
i ustug tadowania nalezy definiowa¢ odbiorce jako odbiorcg ustug dystrybucyjnych

2 Pojazdy z bateriag wbudowana, przystosowana do tadowania szybkiego z opcja ta-
dowania powolnego i z opcja V2G. Ladowanie szybkie pradem stalym nie jest ushuga
rozumiang w znaczeniu ustawy PE jako ustuga dystrybucyjna (ustugi dodatkowe)

w znaczeniu ustawy PE jako ustuga dystrybucyjna (ustugi dodatkowe)

3 Pojazdy z bateria wymienng z opcja dotadowywania powolnego z sieci lub do-
tadowywania z panelu PV i z opcja V2G. Ladowanie takie nie jest usluga rozumiana

niu ustawy PE jako usluga dystrybucyjna (ustugi dodatkowe)

4 Pojazdy z bateria wbudowana, tadowana na poktadzie przy wykorzystaniu silnika
nape¢dzanego paliwem ptynnym, kopalnym lub odnawialnym (hybrydy) z opcja dotado-
wania powolnego i z opcja V2G. Ladowanie takie nie jest usluga rozumiang w znacze-

Zrédlo: opracowanie na podstawie dokumentu: http://www.mg.gov.pl/files/upload/16447/

2012-07-04%20skan%20Uwarunkowanie.pdf [dostgp 02.03.2013].

Whiosek: opracowanie nowych modeli biznesowych dla witaczenia samo-
chodéw elektrycznych do inteligentnych sieci dystrybucyjnych wymaga wypra-
cowania sposobu zarzadzania punktami dotadowan i siecia tak, by zapobiegac
negatywnym wptywom, np. jednoczesnego tadowania lub oddawania energii
do sieci, a wzmacnia¢ pozytywne, np. wykorzystywanie akumulatoréw jako moz-
liwos$¢ $wiadczenia ustug regulacyjnych w szczycie lub jako rezerwa mocy czy

integracja zrodet rozproszonych itp.

W Europie, obecnie toczg sie prace na temat EV w okoto 40 projektach, ktore sg wymienione

w: http://www.eurelectric.org/Dev/AmMap/InteractiveMapEurope EV, [dostep 05.01.2013]
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5. MODELE BIZNESOWE NA RYNKU ENERGII

5.1. Tworzenie modeli biznesowych

Tworzenie modeli biznesowych (MB) jest jednym z podstawowych elemen-
tow rozwoju SG. Przede wszystkim dotycza one wdrazania technologii OZE
dla wzrostu efektywnosci przytaczania zrodet rozproszonych (DER' — Dispersed
Energy Resources) [Ziel 2007].

Proces tworzenia MB tak naprawde nigdy nie konczy si¢ na wskazaniu dzia-
lalnosci jako szansy biznesowej i opisaniu wszelkich zalozen. Przygotowany
model ogolny, najczesciej przechodzi proces szczegdlowego przygotowania pa-
rametrow, z uwzglednieniem szczegdlnych warunkow wdrozenia (np. dla dane-
go regionu, kraju itp.), tworzgc tym samym konkretny business case — przypadek
wdrozeniowy, przy czym wazny jest jeszcze konkretny scenariusz wdrozenia jak
i wszelkie dodatkowe elementy zwigzane z organizacja procesu uruchomienia
biznesu i np. logistyka czy organizacja kontaktu z klientem — co ma niezwy-
kle wazny wplyw na konicowy sukces lub porazke danego wdrozenia. Ponadto
okres rozpoczecia i tzw. etap rozbudowy, do osiaggniecia cigglego dziatania biz-
nesu sg czgsto wazniejsze niz pierwotne zatozenia i teoretyczna wiedza o pro-
cesach biznesu. Tak naprawd¢ dzialanie modelu weryfikuje jego realizacja.
Podejmowane powinny by¢ dzialania w postaci wdrozen pilotazowych i projek-
tow badawczych, w celu wdrozenia uproszczonego modelu i oceny rezultatow
np. w mniejszej skali.

Istotne znaczenie ma réwniez tworzenie narzedzi umozliwiajacych ocene
wdrazanych modeli biznesowych. Ten sam MB, zaimplementowany w réznych
krajach bedzie dawal r6zne rezultaty w postaci innej wartosci dodanej, kosztow
(poniewaz sa inne regulacje cenowe, podatkowe, pomocowe itp.) i tez zaangazo-
wanych uczestnikow procesu, sposobu przeptywu ptatnosci, zaleznie od lokal-
nych uregulowan i innych elementoéw otoczenia biznesu.

Efektywno$¢ modeli biznesowych z przytaczonymi do sieci DER jest uza-
lezniona od wielu kluczowych parametréw zwigzanych z technologiczng in-
frastruktura, kosztami, zachowaniami konsumenta oraz regulacjami prawnymi
i rynkowymi. Identyfikacja i kwalifikacja tych elementow jest czynnikiem kry-
tycznym dla oszacowania stabilno$ci modelu w réznych warunkach (krajowych
i sieciowych).

Jednym z rezultatow projektu europejskiego FENIX, byto przygotowanie
modelu analitycznego (50 parametréw i wskaznikow do oceny), utatwiajacego

' DER obejmuje trzy obszary: DG, DS i ADR, tj.: Dispersed Generation, Dispersed Savings
and Active Demand Response Programs.
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ocen¢ wdrozonych modeli biznesowych (MB) w danym kraju, w konkretnych wa-
runkach ([FENIX] www.fenix-project.cu).

W projekcie tym parametry zostaly zbadane i pogrupowane, umieszczone
w 16 podgrupach, a kazdy z nich przyporzadkowany do jednej z 5 gtownych grup
takich jak:

1. Regulacja — grupa parametrow definiujacych zasady handlu energiag
a w zwigzku z tym decydujacych o potencjalnych korzysciach z agregacji DG.

2. Handel — grupa parametrow zwigzana ze wskaznikami ekonomicznymi
1 sSrodowiskowymi rynku, decydujaca o zyskownosci MB.

3. Technologia — parametry zwigzane z kosztami OZE i kosztami ICT nie-
zbedne do monitorowania i zarzadzania siecig. Ta grupa parametrow dotyczyla
kosztow, ktore majg bardzo duzy wplyw na zyskownos¢ MB.

4. Klient — parametry zwigzane z r6znego typu relacjami pomigdzy klientem
a agregatorem czy miejscem na rynku. Klient moze by¢ wiascicielem OZE jak
1 jego uzytkownikiem.

5. Generacja (wytarzanie) — grupa parametrow istotna dla pewnej grupy MB.
Przyktadowo: niestabilno$¢ zrodet wymaga wigkszych kosztow zwigzanych z bi-
lansowaniem i nawet budowa nowych zrodet zapasowych oraz rozbudowg mozli-
WwosSci magazynowania energii w sieci.

Wiele projektéw finansowanych z funduszy Unii Europejskiej w 5%, 6° 1 7*
Programie Ramowym koncentrowato swoje dziatania na opracowaniu, wdrozeniu
i ocenie nowych, innowacyjnych modeli biznesowych (np. te, zwigzane z two-
rzeniem mikrosieci (6PR MICROGRIDS, MORE MICROGRIDS). W rezulta-
cie powstaly konkretne modele biznesowe i ich przypadki (cases) z opracowang
metodologia szacowania efektywnosci tych modeli, z réznymi zrodtami OZE.
Projekt EU-DEEP (www.deep-project.eu) mial za zadanie m.in. dokona¢ oceny
dojrzatosci i najlepszego dopasowania do potrzeb, wdrozonych rozwigzan i wy-
selekcjonowanych modeli w konkretnych krajach.

Jednym z rezultatow projektu FENIX byto rowniez przygotowanie trzech mo-
deli biznesowych i konkretnych ,,business cases”, dotyczacych wiaczenia roznych
OZE w réznych warunkach zewnetrznych do sieci i ocena poniesionych kosztow,
przy warunku zachowania przepustowosci sieci 1 nie zmiejszenia jej sprawnosci.

Trzy modele zaproponowane do badan, zostaly wybrane ze wzgledu na sto-
sowane technologie i wymagania grup klientoéw. Model pierwszy skupiat sie

2 Np. projekt BUSMOD - Projektowanie MB dla zdecentralizowanych Zrodet energii i por6-
wanie dziatania modeli w r6znych warunkach rynkowych.

3 Np. projekt DESIRE — opracowat model biznesowy dla bilansowania farmy wiatrowej za po-
mocg jednostki CHP (Wind balancing using the flexibility of Combined Heat Power Units).

4 Np. projekt FENIX — opracowat dwa modele biznesowe. Pétnocny — z zastosowaniem ma-
fej elektrowni wirtualnej dla integracji rozproszonych zrédet OZE matej spotecznosci osiedlowe;j
i poludniowy — model biznesowy przylaczenia OZE do sieci srednich napie¢ dla pelnienia ustug
systemowych (auxiliary services).
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na generacji energii wiatrowej i badaniu elastycznosci popytu dla srednich od-
biorcow handlowych i przemystowych. Agregator rynku pelit w tym modelu
role dostawcy (model ten funkcjonuje w Wielkiej Brytanii). W modelu drugim,
dostawca miat za zadanie agregowa¢ wiele micro-CHP, ktorych wilascicielami sa
klienci indywidualni (Niemcy). Trzeci model dotyczyt rozproszonych CHP agre-
gowanych przez firmg¢ typu ESCO?’, przy zastosowaniu aktywnej strony popyto-
wej klienta (Belgia).

Przetestowano zachowanie wybranych modeli w pigciu réznych krajach,
stosujac opracowany wczesniej model parametrycznej oceny. Wyniki wskazaty
na kluczowe znaczenie grup parametrow takich jak technologia i regulacje [Sees-
gen d5.21d5.3].

W artykule Smart Grid Deployment — Current State and Recommendations
[ISIM 2011] zaprezentowano przeglad réznych projektow europejskich ostatnie-
go dziesieciolecia, istotnych ze wzgledu na rozwoj MB dla rynku energii z SG
1 zastosowanie technologii OZE. Projekty te dotyczyly w gltéwnej mierze szcze-
gbtowych zagadnien zwigzanych z rozwojem nowego rynku energii i MB.

5.2. Przyklady modeli biznesowych — niektore przypadki
biznesowe w Europie i Swiecie

W celu zrozumienia i zintensyfikowania inwestycji zwigzanych z energetyka
odnawialng w Polsce, nalezy nalezy podglada¢ najlepsze rozwiazania w Europie,
najlepsze praktyki biznesowe, pokazujace droge uzyskiwania funduszy i zdoby-
wania wiedzy know how, najlepszym bowiem bodzcem dla rozwoju jest spodzie-
wany wysoki zysk (ROI) z inwestycji [Djapic 2007].

Wisrdd wielu rozwigzan wdrozonych w réznych krajach, w niniejszym opra-
cowaniu wymienione zostang te rozwigzania, ktdre zdaniem autorki zastuguja
na szczegdlng uwagg, a tworza baze pierwszych prob i doswiadczen na swiecie®
[wyniki badan projektu Synergy PLUS].

Model biznesowy z TPF (Third Party Financing) — leasing dla solarnych
inwestorow.

Przyklad 1. S.A.G. SOLARSTROM A.G.,,SOLAR Optimal” (2005) Niemcy.

Idea leasingu to mozliwo$¢ wynajecia jednostki PV w implementacji Solar-
storm oraz mozliwos$¢ czerpania zysku z wytworzonej energii elektrycznej. Imple-
mentacja ta, to wtedy 1500— elementowa jednostka PV. Kazdy panel (7-10 kW)
mogl by¢ wynajety indywidualnie przez dowolny podmiot. Wszystkie panele sg

5 Energy Saving Company— ESCO — firma wspierajaca takze inwestowanie w OZE na zasa-
dzie finansowania strony trzecie;j.
¢ Autorka uczestniczyta w projekcie europejskim Synergy PLUS (2006-2008).
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zautomatyzowane przez stoneczny system §ledzenia, aby zmaksymalizowac ich
wydajno$¢. Oferta leasingu obejmowata: techniczne wyposazenie, ziemi¢ (miej-
sce), ubezpieczenie, umowy finansowe. Model biznesowy oparty byl na nowe;j
formule zwrotu z inwestycji: leasing dla uzytkownika koncowego.

Przyklad 2. ACCIONA Solar ,,Solar Gardens” (siedem ogrodow solarnych)
Hiszpania.

Najwieksza infrastruktura fotowoltaiczna w Hiszpanii, oddana do uzytku
w marcu 2006 r. w Castrejon, Navarre.

Instalacja on-site umozliwia matym, indywidualnym klientom uzyskanie pra-
wa wlasnosci, po okresie leasingu. Zarzadzanie energig elektryczng i wydajnos$cia
jest zoptymalizowane, a infrastruktura i ushugi sa dzielone wsrod najemcow.

Wtasciwosci omawianych ogrodéw solarnych (2006 r.):

— 3000 modutéow solarnych o powierzchni 50 m? kazdy, $ledzacych ston-
ce w ciggu dnia, kazdy modut ztozony z 36 krysztalowych paneli
silikonowych;

— 23 MWp mocy, wtedy: 2000 wiascicieli.

Ustugi prowadzone przez firm¢ na rzecz klientow to:

— sprzedaz energii do sieci w ich imieniu,

— fakturowanie i rozliczanie,

— procedury administracyjne i kontrola produkcji kazdego wtasciciela
ze swojego centralnego biura,

— dostepna dla wiasciciela do sprawdzenia przez Internet, dzienna, mie-
sigczna i roczna konsumpcja energii oraz produkcja do sieci.

Model biznesowy z TPF—,,wynajem” jako nowy model zwrotu z inwestycji.

Przyklad 3. Wysoce wydajne jednostki mocy, inwestycje sptacane w czyn-
szu najemcy: RealEnergy (USA): Operacja on-site DG/CHP.

Wiasciwosci: przy wykorzystaniu. schematu tzw. systemu udziatu stron trze-
cich w finansowaniu inwestycji (TPF), inwestor (firma ESCO) dostaje zwrot war-
tosci inwestycji, najemca placi tyle samo co przed inwestycja, a uzyskane nad-
wyzki (na oszczgdno$ciach) stanowia kwoty sptacane dla finansujgcej inwestycje
strony trzeciej (najczesciej bywa to bank).

Wybrano technologie CHP, ktora zapewnia:

— bezpieczne dostawy energii elektrycznej wysokiej jakosci po cenach

rynkowych,

— nowy strumien dochodéw dla najemcy, czynsz procentowy,

— energi¢ elektryczng “czystsza niz z sieci” oraz ,,bardziej niezawodng niz

z sieci”,

— uzupelniajaca energie cieplng (ciepta i zimna woda),

— selektywny back-up 1 ustugi gwarantujgce jako$¢ energii,

— priorytet dostaw dla infrastruktury najemcy (mimo zasilania z sieci).
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Docelowe segmenty przeznaczenia to handel, przemysl, ustugi. Glownym
podmiotem inwestujacym mogtly by¢ tzw. przedsigbiorstwa ustug pomocniczych,
powstajace dla takich wlasnie celow, ktorych rolg jest budowanie instalacji, ska-
lowanie, operowanie i wynajmowanie jednostek CHP odbiorcom, z mozliwos$cia
dzierzawy. Dodatkowa ulga w rozwigzaniach prawnych sa wlasciwe regulacje
dotyczace obowiazujacych cen rynkowych dla pradu i gazu z rozproszonych zro-
det energii, na czas zwrotu inwestycji. Relacja pomiedzy inwestorem a uzytkow-
nikiem koncowym jest orzekana przez standardowe kontrakty:

— zobowigzania inwestora to projektowanie, finansowanie, realizacja, zarza-

dzanie i utrzymanie instalacji DER na poziomie najwyzszej wydajnosci;

— zobowigzania uzytkownika koncowego to zagwarantowanie statego i wta-

sciwego wykorzystania instalacji DER i ptacenie czynszu do firmy ESCO;

— czas trwania kontraktu jest rOwny co najmniej okresowi deprecjacji insta-

lacji DER.

Model prosumenta — agregacja malych inwestorow dla mikrowiatrakow.

Model zwrotu opracowany dla uzyskania zyskow z federalnych dochodéw
podatkowych, natozonych na produkcje¢ odnawialnych Zrodet energii.

Przyklad 4. Wspolnota dla generacji energii z wiatru. Projekt w stanie Wi-
sconsin, USA (2007 r.).

Poniewaz wiejskie srodowisko to podmioty lokalne, ktore posiadajg ziemi¢
dla instalacji generowania energii wiatrowej, za$ produkcja energii moze wzmoc-
ni¢ wiejska gospodarke, to istnieje uzasadniona motywacja dla konsolidowania
sit nabywczych srednich i matych inwestorow. Poza tym istniejg ulgi podatko-
we i kredytowe, ktore zachecaja wigckszych inwestorow do uzyskania dochodow
z tego tytutu, dlatego tez szukajg oni pasywnych inwestorow, jakimi moga by¢
mali lokalni farmerzy, dla projektéw dotyczacych DER.

Stosowano ulgi, rozwigzania stanowe: np. podatkowy kredyt produkcyjny
(PTC) — obowigzywato wtedy: 1,8 $ za 1 kWh, odpisy amortyzacyjne: dodatko-
wo 30% amortyzacji na solarne, wiatrowe i geotermiczne instalacje w pierwszym
roku.

Sposrod najwazniejszych zasad ogélnych tego biznesu nalezy zwroci¢ uwage
na nastepujace:

— duze firmy inwestujace sa wytacznym wilascicielem farmy wiatrowej przez

pierwszych dziesie¢ lat. Osiggaja zyski zarowno z PTC jak 1 amortyzacji,

— przez dziesi¢¢ lat male grupy inwestorow otrzymujg oprocentowany przy-

chod ze swoich pozyczek udzielonych duzym korporacjom,

— kiedy dziesigcioletni okres skonczy si¢, korporacje korzystaja z opcji

wykupu,

— staja si¢ wylacznym wiascicielem farmy wiatrowej, ktora, jako wolna

od dtugdéw, moze korzystnie dziata¢ do konca okresu swojego zycia.
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Przyklad 5. Azure Power Solar, Indie.

Zawiagzana belgijska wspolnota, Ecopower juz w 1991 roku realizowata
pierwsze inwestycje we Flandrii. Obecnie prowadzi inwestycje solarne w In-
diach na zasadzie finansowania ich realizacji z funduszy zbieranych poprzez
dobrowolne wptaty (minimalny okres bycia czlonkiem wspdlnoty: 6 lat) w wys.
ok. 200-280 dol. (udziat) z dywidenda roczng 6%. Tak zebrany fundusz wystarcza
na realizacje pilotazowych inwestycji w roznych krajach.

Azure Power Solar to projekt pilotazowy, calkowicie prywatny, pierwotnie
dotyczacy farmy 2 MW w miejscowosci Punjab, obecnie za$ posiadajacy ponad
22 MW mocy paneli solarnych dla zasilania ponad 32 wiosek w okolicy Punjab.
Przyszte plany rozbudowy (w 2013 r.) dotycza osiagnigcia 1 GW mocy. Model
polega na tzw. solar as a service (Azure Power jest firmg typu ESCO) — czyli
na dostarczaniu energii tylko z tego zrddta na podstawie umowy i optat za zuzy-
cie energii elektrycznej — bez dodatkowych kosztow instalacji czy utrzymania itp.
Instalacja jest projektowana dla konkretnego, potrzebujacego odbiorcy od po-
czatku do konca. Umowa gwarantuje statg cene, i to taka, ktora kalkuluje si¢
na poziomie pokrywajacym koszty utrzymania i dziatania farmy, jednak wszyst-
ko co dotyczy instalacji i biezacego jej dziatania jest poza klientem. Uczestnicy
projektu placa mniej za energi¢ elektryczng. Po minimum 10 latach jest mozli-
wos$¢ wykupu instalacji na wlasno$¢, wtedy Azure Power jest tylko operatorem
dystrybucji dostaw.

Pierwsze pomysly na wirtualne elektrownie, Bydgoszcz, Polska.

Idea kreowania wirtualnych elektrowni (VPP) zaklada, ze w systemie
elektroenergetycznym kraju moga istnie¢ tzw. inteligentnie zarzadzane mikro-
sieci energetyczne, skoncentrowane na wytwarzaniu energii z odnawialnych
zrodet energii.

Wirtualna elektrownia to rozproszona generacja, obiekt niejednolity, poten-
cjalnie mozliwy, zmienny, elastyczny, dynamicznie i szybko reagujacy na potrze-
by rynku i bilansu energetycznego systemu. Wirtualna elektrownia stosuje system
inteligentnego zarzadzania mikrosieciami dzigki wykorzystaniu nasycenia nowo-
czesng technologia, informacja i wiedzg -czyli specyficznym know-how, zar6wno
od strony ekonomicznej, jak i technicznej w bardzo szerokim aspekcie, od techno-
logii urzadzen elektroenergetycznych i informatycznych, po ekologig. Wreszcie
wirtualna elektrownia to inteligentna, rozproszona, wirtualna organizacja [Hed-
berg 1999], uczaca si¢, funkcjonujaca w srodowisku dynamicznie zmiennych pa-
rametrow, dla realizacji podstawowego celu, jakim jest efektywne zaspokajanie
potrzeb energetycznych w systemie.

Juz wiele lat temu, w badaniach nad wirtualnym i zdalnym wlaczaniem
1 odlgczaniem lokalnych zrodet akumulujacych energi¢ u klientow moéwiono
o tzw. wirtualnych elektrowniach regulacyjnych (WER), sterowanych systemem
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radiowym (RMS — Radio Management System) [Berger 2007; Kacejko 2004;
Czerniawska 1998].

Dla przyktadu, w spotce dystrybucyjnej GE ENEA SA Oddzial Bydgoszcz,
obliczono w 2004 r., ze minimalna wielko$¢ mocy regulacyjnej w systemie (KSE)
dzieki WER moze osiaga¢ wartos¢ 1716 MW mocy [Kacejko 2004].

VPP to alternatywa dla budowy duzej elektrowni systemowej. Taka wirtualna
elektrownia, b¢daca w dodatkowej dyspozycji operatora systemu rozdzielczego,
i to szczegdlnie w okresie szczytu jesienno-zimowego, jest dobrym narzedziem,
umozliwiajagcym optymalizacj¢ krzywej obcigzenia dobowego, wedtug uprzednio
ustalonego grafiku. Modelu w znaczeniu VPP nie zrealizowano w 2006 r., jednak
jest on mozliwy do realizacji obecnie, przy wdrazaniu wspomagajacych rozwia-
zan ICT i regulacji prawnych umozliwiajacych dziatania VPP dla SG.

Zaprezentowane powyzej przyktady, to pierwsze projekty i modele dla duzej
skali, szczeg6lnie ze UE w ramach programow ramowych dysponowata i dys-
ponuje funduszami dla takich i podobnych projektoéw, dla propagowania DER
w Europie. Unia Europejska tylko w 2006 roku przeznaczyta blisko 50 mln euro
na samo tylko rozpowszechnianie (edukacje) idei energii ze zrodet odnawialnych
[Synergyplus project]. W okresie 2007-2013 na tematy Smart Energy Network
w ramach 7PR planowano przeznaczy¢ tacznie 275 mld euro’.

Opracowano szacunkowe koszty docelowego wdrozenia SG w USA [Ra-
port EPRI 2011] na ok. 165 mld dol. Zwrot w ciagu 12 lat oszacowano ogotem
na 802 mld dol. Jednakze dokumenty tego typu i dane szybko traca swoja ak-
tualnos$¢, ze wzgledu na — z jednej strony taniejace rozwigzania technologicz-
ne, z drugiej — zwiekszajace si¢ wciaz potrzeby i ceny rozwiagzan aplikacyjnych,
technologii informacyjnych, niezbednych dla SG [Raport EPRI 2011; Raport ICT
2009; Best practices SAP 2011].

5.3. Modele biznesowe dla zastosowania PV w Polsce

5.3.1. Zagadnienia wstepne

Skoro w modelu biznesowym opisuje si¢ jak uzyska¢ pieniadze z zaangazo-
wania konkretnej technologii (warto$¢ dodana nowego biznesu), nalezy w nim
umiesci¢ informacje®:

A.Jaka jest konkretna propozycja wartosci dla uczestnikow modelu (4d-
ded Value).

7 Wedtug danych SET Plan i danych z EEGI (European Electricity Grids Initiative), http://
setis.ec.europa.cu [dpstep 2.12.2011].
8 Symbolami A, B, C, D — autorka postuguje si¢ dalej w rozwazanych modelach.
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B.Jaki zastosowano model relacji z klientem (Consumer Relationship).

C.Jaki jest model zwrotu warto$ci z zaangazowanego kapitalu (Revenue
Model)’.

D.Jaka jest konfiguracja wszelkich warto$ci materialnych i niematerialnych
zaangazowanych, aby te warto$¢ uzyskac (Engaged Infrastructure).

Nalezy pamigta¢, ze opis taki jest modelem, a wigc dopiero konkretny sce-
nariusz wdrozenia i konkretny przypadek wdrozenia uzyskuje skale najwickszej
szczegotowosci na temat naktadow i1 kosztow oraz podlega ocenie, co do mozliwo-
$ci osiggni¢cia sukcesu lub porazki, ktora weryfikuje ,,dzialanie” modelu w praktyce.

Aby zej$¢ na najdoktadniejszy poziom uszczegélowienia modelu, np. by
wprowadzi¢ nowg lini¢ biznesowg — niezbedne jest uwzglednienie wszelkich
istotnych parametrow, wartosci liczbowych, danych szczegotowych. Dotyczy to
réwniez np. wykonania doktadnej analizy prawnej i spolecznej dla wdrazanego
biznesu, analizy proceséw biznesowych dotychczas dziatajacych w firmie, ana-
lizy otoczenia konkurencyjnego, analizy dotychczasowych sposobow realizacji
kontaktow z klientami, sposobow usprawnien operacyjnych — jesli bytyby ko-
nieczne-w kluczowych, nowych i towarzyszacych procesach biznesowych.

Nie nalezy rowniez zapomina¢ o edukacji i rozpowszechnianiu wiedzy (takze
wlasciwe dziatania marketingowe) w przestrzeni dziatania przysztego biznesu.
Trzeba podkresli¢, ze dziatania edukacyjne moga mie¢ nieoczekiwanie bardzo
wazny wplyw, na rezultat podjetych zmian.

Wsrdd zagadnien teoretycznych, koniecznych do obracowania i poznania
nalezy takze zidentyfikowac konkretne bariery wdrozenia nowej inwestycji (mo-
delu) oraz mozliwosci jej finansowania czy wspoétfinansowania (dofinansowania
Z programow 1 systemOw wsparcia, poprzez stron¢ trzecig, fundusze prywatne,
fundacje celowe, venture capital, doradztwo inwestycyjne, kredyty, pozyczki
i inne). Nalezy rozwazy¢ mozliwe modele zwrotu wartosci (np. warunki leasin-
gu, rozne systemy sprzedazy, wynajmu, dzierzawy itp.), przy czym podstawowe
zatozenie jest zwigzane z dtugos$cig okresu zwrotu, na ktory wystepuje sktonnosc¢
podjecia ryzyka inwestycyjnego, zwigzanego z wdrazaniem nowego modelu biz-
nesowego (np. w inwestycjach fotowoltaicznych rozréznia si¢ okresy: mniej niz
2 lata, od 2 do 4 lat, do 10 lat, powyzej 10 lat).

Rozwazajac bariery wdrazania nowych technologii'® w SG i zintegrowany
rynek mediow energetycznych, nalezy wyrdzni¢ cztery podstawowe grupy tych

? Nowe modele zwrotu to np. system FIT Feed in Tariff — to zaszyte w taryfie gratyfikacje
za energi¢ z OZE, lub system domu zero plus czy pasywnych i dofinansowania do budowy doméw
tego typu, system certyfikacji energii z OZE, systemy cen i taryf w DSM, cena zaszyta w czynszu,
po modernizacji domu w kierunku energooszczednego, wszelkiego rodzaju ulgi panstwowe, podat-
kowe 1 pozyczki preferencyjne, leasing, obligacje komunalne, wykup wierzytelnosci, gwarancje
bankowe i inne.

10 Rezultatem projektu (2009-2011) SEESGEN_ICT byto m. in. (WP5) opracowanie rozpo-
znanych barier i szans dla rozwoju nowych modeli biznesowych w Europie w kierunku SG. Autor-
ka, wraz z zespotem KI uczestniczyta w pracach WP5 tego projektu.
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barier: bariery spoteczne i rynkowe, bariery regulacyjne, bariery finansowe i ba-
riery informacyjne [Seesgen d5.4; ISIM 2011]. Bariery informacyjne zwigzane sg
z poziomem wiedzy o nowych przemianach na rynku, takze z brakiem kompeten-
cji i popularyzacji wiedzy, oporem spolecznym itp. Finansowe — dotycza glownie
wciaz wysokich cen na energie elektryczna oraz kosztow rozwigzan tzw. okoto-
technologicznych dla czystej energii (w tym rozwigzan ICT). Natomiast regula-
cyjne i rynkowe czy spoleczne — czesto sg pochodng braku klarownosci regulacji
prawa oraz braku pewnosci jego obowigzywania przez dtuzszy czas w niezmie-
nionej formie (minimum 15-20 lat).

Ze wzgledu na podmiot/strone podejmujaca si¢ inwestycji wyrdznia si¢ ogol-
ny podzial na modele tzw.: client-side 1 utility side oraz modele mieszane, przy
czym w ramach tego podstawowego podzialu rozréznia si¢ [NREL 2008]:

1. Modele biznesowe prosumenta/klienta, client-side.

2. Modele biznesowe wielkoskalowego wytworcy (duza skala dotyczy bu-
dowy farm wiatrowych off-shore i on-shore, farm stonecznych, VPPs, elektrocie-
ptowni na biomase czy trojgeneracji itp.); utility—side.

3. Modele biznesowe ustug — najczesciej jako: product as a service (w za-
lezno$ci od produktu: modele tzw. dostawcy ustug i/lub agregacji oraz modele
dostawcy medium: no$nika energii elektrycznej, ciepta lub gazu).

Ze wzgledu na sposob podejscia do modeli wyrdznia si¢ rowniez stopien za-
awansowania i rozumienia omawianych modeli na catym, zintegrowanym rynku
energii:

1. Modele proste — pojedyncze rozwigzania, skupiaja si¢ jedynie na zain-
stalowaniu i pracy danego zrodta OZE/DER, niejako w oderwaniu od integracji
z ,,systemem”. Wiascicielem instalacji jest najczesciej uzytkownik koncowy, a np.
OSD lub inny uczestnik rynku peni role pasywna, dla ewentualnego uzupehienia
zapotrzebowania na media (dom zero plus) lub do realizacji funkcji prosumen-
ta — przyjmowania nadwyzki energii elektrycznej do sieci i rozliczania. Modele
proste nie sa w pelni integralnym elementem sieci. Najcze$ciej najpierw tworza
zbor pojedynczych instalacji oraz rdéznego rodzaju rozwijajaca si¢ konfiguracje
mikrosieci, a w wymiarze dodatkowym, ewentualnie spoteczno$ci autonomicz-
ne i bilansujgce zapotrzebowanie w ramach wtasnych mozliwos$ci (efekt taki be-
dzie mozliwy przy znacznym rozwoju sposobéw magazynowania energii i EVs
oraz opracowaniu odpowiednich regulacji). Obecnie w Polsce, poprzez system
zachet ustawowych rozpoczyna si¢ intensyfikacja wdrozen prostych.

2. Modele rozwijane przy wspolpracy z tzw. strong trzecig —najczesciej strona
trzecia wystegpuje tu jako strona wspierajgca finansowanie catego biznesu, a przez
to posiada aktywny wspoétudziat w zyskach lub jako strona dostarczajaca aktywne
ustugi (jak np. wiedze technologiczna, bilansowanie lokalne, ustugi rozliczenio-
we, serwisowe, moze by¢ wilascicielem instalacji lub wspotdzieli¢ ryzyko inwe-
stycyjne). Sa to inwestycje mate i $rednie, dotyczace spotecznosci lokalnej, dalej
rozproszone, indywidualne, umozliwiajace rozwdj wszelkich ustug dodatkowych
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wraz z ich nowymi metodami pozyskiwania warto$ci dodanej. W Europie, tego
typu modele stajg si¢ obecnie dos¢ liczne, w Polsce prawie nie wystepuja (brak
roli agregatora rynku lub takg role, ale bardzo niedoskonalg, pelnig obecnie OSD).

3. Modele pelnej integracji rynku mediow — modele biznesowe poszczegol-
nych uczestnikow rynku energii (nie tylko prosument ale i przedsigbiorstwa sys-
temowe 1 wszyscy inni uczestnicy rynku) sa w pelni zintegrowane z catym syste-
mem sieci mediow. Tworzg integralng cato$¢ tancucha wartosci na rynku energii.
Poprzez posrednikow (agregatorow), brokeréw, sprzedawcow i operatorow sieci
sa aktywnymi ogniwami catego systemu, a system sprawnie funkcjonuje, dajac
dodatkowe i r6znorakie mozliwos$ci wyboru realizacji potrzeb prosumentom, agre-
gatorom, posrednikom handlowym, gieldom, zarzagdcom mikrosieci oraz gminom
1 wladzom lokalnym dla realizacji polityki regionalnej, w zakresie rozwoju rynku
energii. Jest to stan oczekiwany, petnej integracji rynkow i dziatania SG. Nie ist-
nieje jeszcze taki stopien dojrzatosci rozwoju rynku w Europie, lub istnieje jed-
nostkowo (obszary takie jak: Berlin i strefa wdrozenia SG czy Amsterdam).

Ze wzgledu na skale i przeznaczenie oraz wielko$¢ inwestycji (mniej-
sze lub wigksze rozproszenie inwestycji) mozna wyrdézni¢ modele biznesowe
dla por. [IEA RETD 2012]:

* budynkow nowych, prywatnych, w tym nowe, dopiero budowane osiedla;

* budynkow starych i do modernizacji — sg to zasoby prywatne, samodzielne
1z zawigzang wspolnota, spotdzielnie itp.;

* obszarow, terendw publicznych (miasta — przestrzen publiczna, gminy,
wsie) oraz dla obiektow publicznych: szpitale, szkoly, urzedy itp.;

* budynkow i obszarow przemystowych takich jak: hale magazynowe, kom-
pleksy i hale produkcyjne itp.;

* obiektéw i podmiotoéw przemystowych.

Zarzadzanie projektem wdrozeniowym dla realizacji modeli biznesowych
dotyczy rozumienia zagadnien ogélnych zarzadzania wdrozeniem najczesciej po-
przez projekt, a kalkulacje i analizy kosztowe (rachunek inwestycyjny) i symu-
lacyjne [np. Huisman 2009] sg niezbe¢dne, dla podjecia konkretnej decyzji o uru-
chomieniu projektu i wybranego przypadku biznesowego, wraz ze scenariuszem
dziatania, utrzymania poprzez caty cykl zycia modelu.

5.3.2. Model biznesowy prosumenta/klienta

W modelach biznesowych rozwijanych dla nowych technologii — obecnie nie
tyle sama technologia jest problematyczna, poniewaz koszt jej zakupu oraz ryzy-
ko technologiczne mozna oszacowac i pozna¢ — nieznany jest, sposob jej konkret-
nego zastosowania w danym przypadku. Technologia produkcji paneli ogniw sto-
necznych jest juz do§¢ dobrze znana [m. in. Markvart 2005], a ciggte ulepszanie
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jej 1 rozwdj sprawia, ze z roku na rok staje si¢ efektywniejsza, sprawniejsza i tan-
sza oraz bardziej dostgpna niz wezesnie;.

Mimo ze nie mozna pomina¢ kosztow technologii — np. kosztoéw wytworze-
nia panelu stonecznego — to sposob produkcji technologicznej i pozyskania wie-
dzy o technologii nie podlega rozwazaniom w niniejszej pracy. Poniewaz to nie
produkcja i dostarczenie technologii, a wlasnie sposob jej uzycia i niezawodnej
instalacji oraz wiedzy o mozliwosciach optymalnej konfiguracji wspomagajacych
urzadzen, i logika biznesowa systemu zarzadzania itp. — decyduje o skali trudno$ci
finansowej i wdrozeniowej w budowaniu modeli biznesowych dla prosumenta.

Prawdopodobnie najlatwiej byloby, gdyby istniaty dedykowane rozwigzania
,pudetkowe” dla uzytkownika, tzw.: ,,do instalacji” np. paneli stonecznych, ktore
wymagatyby od klienta tylko ,,odczytania instrukcji i samodzielnego montazu”.
Niewatpliwie zestawy takie, bylyby w sklepach, na potkach gotowe do kupna,
a klient — w zaleznosci od ceny i potrzeb — swobodnie wybieratby wsréd modutéw
oferowanej technologii.

Nalezy dazy¢ do takiej modutowosci i skalowalnosci technologii, by umoz-
liwi¢ klientom “sktadanie z klockow” swoich potrzeb dla realizacji celu, jakim
jest: bycie ekologicznym, i efektywnym energetycznie na zintegrowanym rynku
energii w XXI wieku.

Konkretne technologie OZE dla zintegrowanego rynku energii, ktore sg roz-
wazane w modelach prosumenckich, to rozwiazania od kilku kW do 100 kW i sa
to nastgpujace instalacje [por. z : projekt ustawy o OZE]:

1. Mate turbiny wiatrowe na dachach budynkéw lub wolnostojace dla pro-
dukcji energii elektrycznej 1 ogniwa PV — aktywny prosument bedzie nadwyzki
energii elektrycznej ,,oddawal” do sieci po atrakcyjnych cenach.

2. Urzadzenia magazynowania energii elektrycznej i ciepta — szczegdlnie EV
i system V2G/G2YV, ogniwa paliwowe itp.

3. Kolektory ciepta, dla podgrzewania wody i ogrzewania pomieszczen
— dla bilansowania swoich potrzeb ciepta.

4. Ogrzewanie biomasg (np. pelety, odpady lesne).

5. Pompy ciepta o malej skali grzewczej i elektrocieptownie oparte na roz-
wigzaniach OZE dla kompleksu doméw czy obszaru biznesowego.

6. Mikro CHP, z wykorzystaniem gazu ziemnego lub biogazu w kogeneracji
dla zasilania mikrosieci (biogazownie).

7. Ewentualnie energia geotermalna (jesli mozliwa).

8. Systemy magazynowania i odzysku zimna i ciepta (rekuperatory).

9. Dodatkowo: urzadzenia inteligentnego domu, ktére wspieraja niski pobor
energii elektrycznej, gazu i ciepta.

10. Rozwigzania hybrydowe — uktady wzajemnie si¢ wspierajgce typu: mata
turbina wiatraka, ogniwa fotowoltaiczne oraz kolektory solarne, pompa ciepta
i rekuperatory ciepla wraz z systemem przydomowego magazynowania energii
(akumulator energii elektrycznej i akumulatory ciepla).
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11. Paliwo ekologiczne dla samochodu o napgdzie hybrydowym.
12. Technologie izolacyjne, wentylacyjne i cieplne, technologie i systemy bu-
dowy doméw pasywnych oraz zero plus.

Podstawowy model prosumenta/klienta dotyczy wtascicieli posiadtosci
(ale tez wlascicieli obiektow przemystowych) i ich relacji z OSD, ktore petni
ustugi dystrybucji, ale i odbioru energi elektryczneji z OZE oraz relacji ze sprze-
dawcg i dostawcami/sprzedawcami innych mediow.

Niezbedne, przyjete zalozenia dla omawianych modeli to: sa znane obowig-
zujace regulacje prawne, ceny, taryfy, formy wsparcia i ulgi stosowane na rynku,
oraz znany jest istniejacy stan wdrozonych rozwigzan SG. Zaktada si¢ wdrozenie
i dziatanie SM dla zintegrowanego rynku energii oraz spetnione sg podstawowe
nowe funkcje sieci energetycznej (dwukierunkowy przeptyw energii elektrycznej
w sieci oraz wlaczono w sie¢ zintegrowany system PHEV — Plug in Hybryd or Elec-
tric Vehicles). Dodatkowo, wraz z AMI dla rynku energii elektrycznej zintegrowa-
no sposoby komunikacji z klientem oraz systemy i aplikacje dla rozliczen innych
mediow, jak gaz czy ciepto w systemie zarzadzania zuzyciem mediow w obiekcie.

Podstawowy model prosumenta/klienta dotyczy wtasciciela pojedynczego
domu (lub wtasciciela obiektéw przemystowych), lub mieszkania, w ktérym de-
cyduje si¢ on na rozwigzania OZE w wybranej konfiguracji, przyjmujac na siebie
caty cigzar inwestycji, dzicki ktorej przede wszystkim zaspokoi wtasne potrzeby
— a jesli bylaby nadwyzka energii elektrycznej — ma mozliwo$¢ jej magazynowa-
nia i ewentualnego oddania do sieci po okreslonej, atrakcyjnej cenie. Do reali-
zacji tego celu niezbedne sg rozwigzania, systemy i aplikacje dedykowane ICT
dla spetnienia tych funkcji w domu, jak i w sieci [Capone 2011; Niezabitow-
ska 2005; Mikulik 2005; Rostaniec 2009]. Nalezy pamigtaé, ze inwestycje tego
typu, szczeg6lnie mikroinstalacje, nie sg inwestycjami dtugimi w czasie. Prze-
cigtny okres dla realizacji mikroinstalacji to czas np. od kilku miesiecy do roku,
a koszty czgsto mierzone si¢ jedynie w tysigcach, a nie milionach ztotych.

Uzytkownik (opcjonalnie) mogt zmodernizowa¢ dom, zgodnie z wymoga-
mi domu energooszczednego lub zeroenergetycznego, i posiada przynajmniej
inteligentne liczniki energii (tj. istnieje pomiar w czasie rzeczywistym zaréwno
wszystkich mediow, jak i oddawanej energii do sieci). Sie¢ dystrybucyjna jest
zmodernizowana i dziata centralny system zarzadzania pomiarami i akwizycji da-
nych w sieci.

Nalezy wspomnie¢, ze podobny model prosumenta dotyczytby prosumenta
z obszarow rolniczych. Réznica dotyczytaby zakresu i mozliwosci stosowania
roznorodnych technologii i biopaliw rolniczych.

Najczesciej jednak nalezy rozwazaé jeszcze dwa podstawowe warianty
dla wskazanego modelu.

Pierwszy: prosument jest cztonkiem matej spolecznosci, osiedla (czy gmi-
ny, regionu), w ktorym mozna bilansowa¢ zapotrzebowanie na energi¢ lokalnie
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(istnieje lokalny agregator), poniewaz osiedle jest malg lokalng mikrosiecig, kto-
ra zbudowali wspolnie, projektujac nowoczesne ,,zielone” osiedle, lub na ktorym
ustugowo takg mikrosie¢ OZE zbudowano. Rowniez ci¢zar finansowy catej dzia-
falnosci jest wspodtdzielony z tzw. strong trzecia (zaawansowany model bizneso-
wy prosumenta/mikrosieci) [por. z IEA RETD 2012].

Drugi: prosument moze by¢ w petni zintegrowany z rynkiem i bezposred-
nio korzysta¢ z ustug lokalnego agregatora, jako strony, z ktérg dokonywane
sg transakcje dotyczace zakupu/bilansowania energii w kierunkach z/do sieci
(ewentualnie brak lokalnego agregatora, a funkcje te pelnig zarowno OSD, jak
i handlowcy). Jego aktywno$¢ w systemie dotyczy rowniez ustug systemowych
i magazynowania energii (PHEV) oraz dziatan inwestycyjnych dla rozwoju
wlasnych instalacji, zwigkszajac swoje znaczenie i pozycje w sieci, wybie-
rajac atrakcyjne propozycje i ceny (np. w ramach programéw DSM i ADR)
oraz budujac swoj aktywny profil/portfel prosumenta. Sie¢ spetnia wymogi
interoperacyjnosci i integralnosci ze wszystkimi uczestnikami rynku i syste-
mami informacyjnymi oraz w sposob optymalny realizowane jest zarzadzanie
biezaca praca. Jest to podejscie najbardziej zaawansowane, pozadane w przy-
szlo$ci 1 zalezne od zaawansowania rozwoju SG. Jest to zintegrowany model
prosumenta.

Ponizej oméwiono ogodlne cechy modelu biznesowego prosumenta (wediug
punktow A, B, C, D wskazanych w podrozdz. 5.3.1).

A. Uzytkownik, chce placi¢ mniej w rozliczeniu rocznym za media energe-
tyczne, ktorych miks wybrat i zainstalowat ,,sam” (spodziewane oszczgdnoSci:
minimum 25%). Uzytkownik moze swoje nadwyzki oddawa¢ do sieci np. na za-
sadzie ilosciowej (np. ile odda, tyle moze pozniej odebrac z sieci), lub wedtug
innego opracowanego programu cenowego'! i zawartego kontraktu.

Dodatkowo uzytkownik chce zbudowaé profil zuzycia energii w okresie
dziennym i nocnym wedtug swoich potrzeb, angazujac si¢ w wybrany program
DSM [Chmurski 2010] (dla sytuacji, gdy bedzie musiat kupowac energi¢ z sieci,
lub realizowa¢ umowe¢ wedlug wybranego programu DSM).

Uzytkownik moze w sposo6b zintegrowany korzysta¢ z tatwego interfejsu ko-
munikacyjnego, gdzie ,,w jednym miejscu” moze kontrolowa¢ informacj¢ o swo-
im zuzyciu wszystkich mediéw i zarzadza¢ informacja. Uzytkownik przewidziat
racjonalne koszty i spodziewane zyski, wybierajac okreslony model biznesowy
na zintegrowanym rynku energii. Uzytkownik realizujgc ADR zmieni swoje za-
chowania i przyzwyczajenia sposobu uzytkowania mieszkania/budynku by wyko-
rzysta¢ mozliwo$¢ uzyskania nizszej ceny za media z sieci.

' Obecnie uzytkownik nie ma wystarczajacych bodzcow by wyprodukowang energi¢ przede
wszystkim wykorzystywac dla siebie, a nadwyzki sprzedawa¢ do systemu (a taki jest docelowy
model dla mikrosieci). Uzytkownik w omawianym modelu np. rowniez sprzedaje energi¢ do sieci,
a z drugiej strony kupuje dla swoich potrzeb tansza energi¢ z sieci — ze wzgledu na oczekiwany zysk.
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B. Klient w wickszosci jest samowystarczalny poprzez odpowiednig in-
frastrukture wspierajacg podstawowa instalacje. Korzysta z ustug konserwa-
torskich i instalacyjnych firm serwisowych oraz rozliczeniowych w przypadku
drobnych transakcji kupna/sprzedazy energii do sieci (wicksze w okresie zimo-
wym). Korzysta z systemu komunikacji z lokalnymi dostawcami i sprzedaw-
cami innych medioéw (ciepto, gaz) poprzez urzadzenia mobilne i zintegrowany
portal kliencki [Kaleta 2012]. Kluczowa role dla integracji stanowiag systemy
ICT udostgpnione przez dostawcow mediow [Zarychta 2011]. Uzytkownik
zna i reaguje na stany swoich pomiardw w systemie (on-/ine). Nie potrzebuje
koncesji, by sta¢ si¢ prosumentem, a system ,,musi”’ przyja¢ do sieci kazda
nadwyzke energii jaka ma w nadmiarze prosument. System rynku energii pet-
ni gtownie role informacyjna i wspomagajaca dziatalno§¢ prosumenta. Pro-
sument nie jest uczestnikiem VPP ani cztonkiem lokalnej sieci bilansujace;j
zapotrzebowanie (moze tak dziata¢ w dojrzatych modelach zaawansowanych
1 zintegrowanych).

C. Model zwrotu wartosci zalezy od sposobu finansowania caltej inwestycji.
Obecnie kolektory ciepta i fotowoltaika sg technologiami rozwijanymi z najwigk-
szym wsparciem finansowym panstwa (zgodnie z projektem nowych ustaw).
Wsparcie za pomoca dofinansowania dla fotowoltaiki jest silng i atrakcyjng za-
chetg dla wdrozenia omawianego modelu biznesowego, jesli chodzi o gwaranto-
wane ceny za energi¢ elektryczng sprzedawang do sieci (nowa ustawa o OZE).
Niestety duzo niewiadomych dotyczy innych zagadnien — takich jak konkretne ta-
ryfy z programow DSM, instalacje pod licznik czterokwadrantowy, instalacje in-
teligentnego domu, mozliwo$¢ magazynowania energii (jest obecnie niewielka),
produkty kredytow bankowych dla wsparcia innowacji w zakresie OZE i inne.
Przyjmujac model minimum: tylko ogniwa PV na dachu i mozliwo$¢ sprzeda-
wania energii do sieci dla uzyskania zwrotu z inwestycji oraz zasilanie swojego
domu z sieci po nizszych cenach — daje gwarancje minimum zwrotu kosztow
instalacji w okresie od 7 do 10 lat (w zaleznosci od wielkosci instalacji i przy
obecnych cenach technologii).

Dodatkowym wsparciem moze by¢ mozliwo$¢ finansowania modelu za po-
mocg kredytu lub leasingu konsumpcyjnego, ktory umozliwia korzystanie z insta-
lacji bez konieczno$ci zakupu. Leasingodawca ma tu jedynie charakter finanso-
wy. Nie otrzymuje dodatkowych profitow za inne ustugi mozliwe dla prosumenta
(np. rozliczeniowe, bilansujace itp). W tym znaczeniu nie jest przedsigbiorstwem
typu ESCO™.

12 Energy Saving Company (ESCO) — przedsigbiorstwo realizujace modele finansowania in-
westycji, biorgce na siebie posrednictwo dla uzyskania dofinansowan i kredytow, ktore staje si¢
wlascicielem instalacji 1 najczg$ciej bierze na siebie program sptaty inwestycji w najdogodniejszy
dla prosumenta sposob, np. nie podnoszac optat za media, po realizacji modernizacji w kierunku
OZE, a przeznacza na splat¢ inwestycji roznice migdzy oszczgdno$ciami wypracowanymi przez
modernizacj¢ a optatami, jakie wnosi klient.
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D. Zaangazowana infrastruktura to w wersji minimum: sama instalacja we-
wnetrzna, domowa i zewngtrzna (np. panele PV, inne instalacje) oraz systemy
wspomagajace kontakt i rozliczanie z dostawca i handlowcem sieciowym. Infra-
struktura HAN 1 AMI dla realizacji SM, oraz dziatajacy system OIP. Docelowo
konieczne wspotsystemy zintegrowane dla pomiaru wszystkich mediow energe-
tycznych i programy dostosowane do ich rozliczen. Obecnie nie ma ekonomicz-
nego uzasadnienia, by energie z PV wykorzystywa¢ dla wtasnych potrzeb (zasila-
nie domu). Po okresie zwrotu z inwestycji uzytkownik/prosument w ramach idei
be green, be eco, powinien by¢ zachg¢cany nie tylko do sprzedazy energii do sieci,
ale tez do produkowania energii przede wszystkim dla wlasnych potrzeb, bilanso-
wania w sgsiedztwie lub magazynowania jej w sieci'>.

Jezeli rozwazamy modele biznesowe dla fotowoltaiki, w Polsce'* wystepu-
je realny potencjat na okoto 2 min instalacji paneli fotowoltaicznych na dachach
(przy 6 mln domow'?). Mikroinstalacje to od 1,5 do 10 kW mocy kazda, a $redni
okres zwrotu przy proponowanych cenach w ustawie o OZE obecnie — to ok. 6 lat.
Czas budowania inwestycji jest stosunkowo krotki — wynosi §rednio do 3 miesigcy.

System tzw. taryf netto oznacza, ze za energi¢ oddana do sieci prosument
otrzymuje pieniadze po cenie wyznaczonej na energie z OZE, za$ zasilajac dom
z sieci — placi wedtug stawki nizszej, ustalanej rynkowo (zaktadajac uwolnienie
cen energii dla uzytkownika koncowego). Zarabia wigc na roéznicy cen.

Do 2020 roku potrzebne jest w Polsce minimum dodatkowe 20 TWh, ktore uzy-
ska¢ mozemy przynajmniej w potowie z instalacji PV wedtug prostych modeli biz-
nesowych prosumenta (wypowiedzi ekspertow na www.cire.pl), [Popczyk 2011].

Tabela 11. Charakterystyka parametrow modelu biznesowego prosumenta dla inwestycji
w fotowoltaike

Elementy modelu biznesowego Uczestnik rynku Krotka charakterystyka
1 2 3
Finansowanie NFOSiGW Dotacje i ulgi na inwestycje so-

larne. Kwoty bezzwrotne, ktore
zmniejszaja warto$¢ kredytu bu-
dowlanego — jesli podjeto inwe-
stycje w PV. Podobne wsparcie
dla kolektoréw solarnych, Przy-
gotowywany projekt Prosument

itp.

13 Chodzi tu o tzw. energi¢ wirujaca w sieci. Prosument oddaje energi¢ do sieci w optacie ,,ma-
gazynowania”, by w okresach gdy jej potrzebuje dla siebie odzyskac ja ,, za darmo” z sieci.

14 W Wielkiej Brytanii wedtug. planow do 2020 r. powstanie 8 mln instalacji fotowoltaicznych,
dajac 40 GW (30 TWh). Potrzeba do tego okoto 26 min m? dachow. Podobnie przys$pieszajg inwe-
stycje w fotowoltaike w Danii. Oba te kraje sa jeszcze dalej potozone na péinoc niz Polska.

15 Wypowiedz w mediach prof. K. Zmijewskiego (luty 2013 r.), publikacja wypowiedzi w por-
talu www.cire.pl [dostep 3.03.2013].
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2

3

Finansowanie

BOS i inne instytucje banko-
we oraz fundusze wlasne

Kredyty preferencyjne i wparcia
wg roznych form: obligacje ko-
munalne, wykup wierzytelnosci,
gwarancje bankowe

Finansowanie zaawansowane
(w przypadku budowy dywer-
syfikacji zroédet i mikrosieci)

Fundusze prywatne, ventu-
re capital, fundacje celowe,
spotki celowe

Finansowanie to wymaga dhugo-
falowej, stabilnej polityki podat-
kowej panstwa, dla stosowania
zwolnien 1 ulg wspierajacych.
I tak np. dotyczy to kwestii uwol-
nionych do negocjacji handlo-
wych cen hurtowych gazu, czy
uwolnionych cen dla odbiorcy
detalicznego

Leasingodawcy
konsumenckiego

leasingu

Oprocentowanie obecnie na ryn-
ku, $rednio okoto 5,13% (2012 1.)

Partner technologiczny

Firmy dostarczajace panecle
i instalacje wraz z montazem
1 serwisem, dodatkowe nie-
zbedne urzadzenia i instala-
cja on site

Oferta rynkowa jest bardzo sze-
roka i réznorodna co do ceny,
wybor technologii samego pane-
Iu ma istotne znaczenie dla jego
efektywnosci i kosztow uzyskania

Partner technologiczny

OSD

Umowa przylacza i moc przyla-
cza, brak optaty za przylaczenie,
instalacja licznikéw i opomiaro-
wania, za ktore odpowiada OSD

Zakup energii z sieci (obrot
energia)

Wybrany sprzedawca energii
elektrycznej wg zasady TPA
(lub agregator — przejmujacy
ustugi rozliczenia)

Rozliczanie i bilansowanie pro-
sumenta — §rednio w taryfie G11
cena 1 kWh brutto (z optata
przesylowa i akcyza) to ok. 0,5
do 0,6 zt, ale konieczne tez jest
uwolnienie cen dla uzytkowni-
kéw z taryty G

Sprzedaz energii do sieci —
wsparcie: System wsparcia FIT
— Feed in Tariff

Regulacje panstwa. Realizu-
je sprzedawca energii elek-
trycznej z urzedu

Propozycja z Ustawy OZE: np. in-
stalacja o tacznej mocy elektrycz-
nej do 40 kW — stawka za 1 kWh
to 1,10 zt czyli 1100 zt. za 1 MWh
przez 15 lat”

* Wedtug propozycji nowej ustawy o OZE z grudnia 2012 r.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W tabeli 11 zestawiono najwazniejsze cechy prostego modelu prosumen-
ta w najprostszym wariancie zastosowania, przy zalozeniach ekonomicznych
na rok 2013, przyjmujac, ze wejdzie do realizacji ustawa o OZE, za§ w tabe-
li 12 zestawiono $rednie koszty instalacji poszczegolnych rodzajow OZE wedtug
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Ministerstwa Gospodarki, zawarte w projekcie ustawy o OZE. Nalezy pamigtac,
ze chociaz najbardziej zaawansowane przemiany dotycza rynku energii elektrycz-
nej, to w dtugofalowym podejsciu, wszystkie media (w tym zielone ciepto, gaz,
biomasa itp.) obejmuje ten sam rodzaj tzw. ,,ushugowosci” wzgledem klienta. Ry-
nek konsumencki zaktada blisko$¢ ustug w stosunku do odbiorcy i ich integralnos¢.

Tabela 12. Koszty instalacji OZE opracowane przez Ministerstwo Gospodarki

Mate instalacje wiatrowe do 50 kW

W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 MW réwny
8 mln zt., zaloZzono coroczny spadek kosztow: 3%

Fotowoltaika do 70 kW

W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 MW réwny
9 mln zt., zalozono coroczny spadek kosztow: 5%

Fotowoltaika powyzej 70 kW

W 2012 r. przyjgto koszt zainstalowania 1 MW réowny
7,5 mln zt., zatozono coroczny spadek kosztow: 5 %

Kolektory stoneczne

W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 m? rowny
2600 zt., (wg cen z 2010 1.)
W latach 2015-20 bedzie to ok. 1800 zt. za 1 m?

Pompy ciepta

W 2012 r. przyjgto koszt zainstalowania 1 MW réowny
4 mln zt., zatozono coroczny spadek kosztow: 2%
Jest znaczna rdznica w cenach producentow pomp na rynku

Geotermia

W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 MW réowny
6,8 mln zl., zalozono coroczny spadek kosztow: 2%

W zaleznosci od lokalnych warunkéw moga wystepowac
znaczne roznice w koszcie instalacji

Instalacje wiatrowe off-shore

W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 MW rowny
13,5 mln zt., zatozono coroczny spadek kosztow: 1%

Instalacje wiatrowe on-shore

W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 MW rowny
6,2 mln zt., zalozono coroczny spadek kosztow: 3 %

Energetyka wodna do 10 MW

W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 MW réowny
16 mln zt., zatozono coroczny spadek kosztow: 1%

Energetyka wodna powyzej 10 MW

W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 MW réowny
35 mln zt., zalozono coroczny spadek kosztow: 1%

Biogazownie W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 MW rowny
16 mln zt., zatozono coroczny spadek kosztow: 1%
W zaleznosci od lokalnych warunkéw, moga wystgpowac
znaczace roznice w kosztach

Biomasa W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 MW rowny

14 min zt., zatozono coroczny spadek kosztow: 1%

Mate i mikro CHP w kogeneracji
z gazem do 50 MW

Nie uwzglgdniono

Dla poréwnania: elektrownia
na wegiel kamienny
(wg Ernst& Young)

W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 MW réwny
6,6 mln zt

Elektrownia gazowa
(wg Ernst& Young)

W 2012 r. przyjeto koszt zainstalowania 1 MW rowny
3,9 min zt

Zrédto: opracowanie wedtug projektu ustawy o OZE. Na podstawie informacji ze strony MG.
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Na rys. 13 i1 14 przedstawiono przeptywy w tancuchu wartosci na zintegro-
wanym rynku energii, akcentujac przypadek dla wejscia technologii PV w modelu
biznesowym prostym prosumenta/klienta.

Technologia OZE - fotowoltaika
Koszty serwisu
Koszty Koszty — i utrzymania -
wytworzenia Noszly oraz system 33”'*;"%'- Agregatorzy/integratorzy
technologii :t):svt:ybutoraldo instalacji komunikacyjny finasowania i posrednicy rynku
N chcyl . i sterowania/
eaialagl integracja
PV system Kasaly inst, OZE Finasowanig przez TPF
Wytworey Rogliczenia z rynkiem
platy finansowania
Regulacje . Handel energia. Obrét energia
lokalne/wspsinotowe Prosument/klient—zoizeraranaone + clekir/gazem elekir./gazem
i gminne Platnosci,
Podatki i ulgi
Regulakje, oplaty lokalne OIP OSDx OSP
i ustugi i ustugi i ustugi
Regulacje /~ pomiarowe  dystrybucyjne przesylowe
podatkowe i |—»  Regulator URE
finansowe _/4
N FIT, regulacie R
rynkowe egulowany
rynek ciepta

Rysunek 13. Przeptyw wartosci w modelu prosumenta/klienta dla wprowadzenia technologii PV
Zrédto: opracowanie wiasne. por. podobne [NREL 2008]

Podsumowanie. Omoéwiony wyzej model prosty prosumenta/klienta, jest
modelem niewymagajgcym posiadania statusu wytworcy, ktory tatwo mozna
wdrozy¢ zaréwno przez prywatnego wtasciciela, jak i — po dodatkowych mody-
fikacjach — przez instytucje przestrzeni publicznej, szpitale, banki, jak i przed-
siebiorstwa przemystowe, dysponujace nie tylko dachami, ale wtasnymi terena-
mi dla budowy minifarm solarnych (w przypadku matych i $rednich wielkos$ci
wytworcow — wymagana koncesja). Status wytworcy (w przypadku tzw. matych
instalacji powyzej facznej mocy elektrycznej, wynoszacej 200 kW 1 instalacje
ciepta lub chtodu o mocy powyzej 300 kW) wymaga rejestracji dziatalnosci
gospodarczej i uzyskania koncesji oraz przej$cia nieprzetartych szlakow w za-
kresie prawa budowlanego i mozliwosci modernizacji infrastruktury i instalacji
elektrycznych istniejacych, a obecnie potrzebnych dla inwestycji OZE (wyma-
gane pozwolenie na budowe, uzyskanie przytacza do sieci na zasadach ogol-
nych itp.).
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Technologia OZE - fotowoltaika
Koszty serwisu
i utrzymania
Koszty Koszty Koszty oraz s > i
) ystem Stona trzecia s T e
wytworzenia | dystrybutora/do | jnqtaagii komunikacyjny finasowania griegasc:;zdynzg egr:kzrzy
technologii | stawey I rewarial s yry
technologii integracja
PV system Koszly Inet. OZE Finasowanid przez TPF '
Splaty i wytworey |
Regulacje > . ‘/Rm handlowe | Handel energia Obrét energia
lokalne/wspdlnotowe Prosument/klient i bilansowe elektr./gazem elektr./gazem
i gminne Platnosci,
Podatki i ulgi
R je, oplaty lokalne OIP OSDX OSP
i ustugi i ustugi i ustugi
Regulacje /— pomiarowe  dystrybucyjne przesylowe:
podatkowe i L—»f  Regulator URE
finansowe A
N FIT, regulacje
rynkowe Regulowany
rynek ciepta

Rysunek 14. Przeptyw warto$ci w modelu prosumenta/klienta dla wprowadzenia technologii PV
z uwzglednieniem bezposrednio agregatora rynku
Zrédlo: opracowanie whasne

Model wsparcia za pomocg gwarantowanej ceny z taryfy FIT nie jest doskona-
ty (nie uwzglednia i nie wspiera np. hybrydowych instalacji tagczonych). Na rynku
brakuje mozliwosci sprzedazy energii z OZE na gietdzie (i/lub RDB — rynku dnia
biezacego), poprzez agregacje JGs (jednostki grafikowe) w VPPs oraz efektyw-
nego systemu lokalnych magazynow energii, czy tez instalacji taczonych (np. hy-
brydowych: PV wspomagane akumulatorem przydomowym i ewentualnie z mi-
krowiatrakiem), ktore moga zrewolucjonizowa¢ w przysztosci'® system generacji
z OZE. Konieczne jest takze uwolnienie cen dla uzytkownikow taryfy G.

Poza tym istniejg braki legislacyjne w tak szerokim zastosowaniu omawia-
nego modelu. Na przyktad problemem jest czy urzad miasta jako instytucja pu-
bliczna moze by¢ wlascicielem instalacji fotowoltaicznej na dachu wtasnego bu-
dynku i sprzedawac¢ uzyskang energi¢ do sieci jako wytworca, czy raczej musi ja
wykorzysta¢ na potrzeby wtasne. Czyli na jakiej zasadzie moze wspotpracowac
z systemem.

16 Obecnie, sg to do$¢ kosztowne uktady i ich efektywno$¢ ekonomiczna moze budzi¢ watpli-
wosci.
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Obecna sie¢ dystrybucyjna nie jest przygotowana na nagly/lawinowy wzrost
odbioréw z rozproszonych zrédet OZE (niestabilno$¢ tych zrodet nie daje gwa-
rancji stabilnosci sieci). Niezbedne sg inwestycje w rozbudowe przylaczy i mo-
dernizacj¢ samej sieci przesytowej i dystrybucyjnej, jak i w technologi¢ maga-
zynowania oraz przemyS$lany system bodzcow finansowych, np. dla instalacji
hybrydowych.

Pozostale media, z racji silnie lokalnego zwigzania z odbiorem,muszg przejs$¢
rewolucje legislacyjno-organizacyjno-informatyczng, dla zbudowania pozycji
user friendly 1 pracy w trybie rzeczywistym (on-line), w sposob zintegrowany
z rynkiem energii elektrycznej.

Niezbedny jest rozwoj wiedzy i edukacja przysziego inwestora i wlasciciela,
dla wypracowania klarownych zasad (od istotnych elementéw prawnych do fi-
nansowych i organizacyjnych), poprzez przygotowanie portali wiedzy, typu — naj-
lepsze praktyki na inteligentnym rynku energii: jak zoptymalizowa¢ swoje media
oraz jak inwestowa¢ w OZE.

Obecnie liczne platformy informacyjne — w sposob rozproszony i fragmenta-
ryczny dostarczaja czgsto niespojne i nieaktualne dane, a fora internetowe pelne sa
pytan jak zacza¢, co wybra¢, czy aby na pewno to jest oplacalna technologia itp.

Nalezy tez pamigtac, ze zintegrowany rynek mediéw energetycznych wyma-
ga rozwoju zaawansowanych aplikacji i programéw rozliczeniowych, integral-
nych wzgledem obszaréw jakie wchodzg w zakres integracji. (interoperatywnosc
jest cecha niezbgdng).

Ponizej przedstawiono ocen¢ omawianego modelu, z wykorzystaniem anali-
zy strategicznej SWOT (opracowanie wlasne):

S —mocne strony ¢ Klient, moze by¢ w duzej mierze niezalezny a jego pozycja

rynkowa ulega wzmocnieniu na konkurencyjnym, zintegro-

wanym rynku mediéw.

Korzysta on z podgrzania wody, ciepta i energii elektrycz-

nej, w duzej mierze z wlasnych zrodet.

* Dodatkowo zarabia na sprzedazy nadwyzek do sieci. Inwe-

stycja w fotowoltaike jest dofinansowana z funduszy pan-

stwowych, a jej zwrot nastepuje po srednio okoto 67 latach

(instalacje 4-6 kW) i jest gwarantowany poprzez taryfe FIT.

Spetnia postulaty efektywnosci energetycznej i ekologiczne

— jesli dodatkowo zainwestowal w dom pasywny lub zero

plus oraz posiada instalacje inteligentnego zarzadzania swo-

im zapotrzebowaniem.

Staje si¢ aktywnym prosumentem na zintegrowanym rynku

energii.

* Model inwestycyjny — stosunkowo prosty, a regulacje sprzy-
jajace rozwojowi dla rozproszonej, matej generacji obecnie
—niemal zapewniaja zyski.
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W — stabe strony

O — szanse

134

* Inwestycje w mikroinstalacje sg rzedu tysiecy zlotych, nie
wymagajg systemu finansowania typu Project Finance — jak
to ma miejsce przy inwestycjach w bloki jadrowe czy nawet
duze rozwigzania gazowe.

* Brak zaufania konsumentow do zielonej energii, np. brak
wiary w sukces fotowoltaiki w Polsce, gdzie czas nastonecz-
nienia jest stosunkowo krotki.

Zachety rynkowe sg mato spopularyzowane, brak wiedzy
u prosumenta, czy dziata¢ bgdzie system OIP i inne.

* Trudno$ci w zmianie zachowan i przyzwyczajen co do pro-
filu zuzycia dziennego mediow.

Prosument w duzej mierze sam sobie zapewnia bezpie-
czenstwo energetyczne i odpowiada za ryzyko zwigzane
z awariami. Oczywiscie w kazdej chwili moze korzysta¢ np.
z energii elektrycznej z sieci — ale jest to drozsza energia niz
obecnie 1 jej cena jest dynamicznie zmienna w czasie doby
jak i w poszczeg6lnych miesigcach.

Koszty technologii bardzo réznorodne (od instalacji
— do systemoéw integracji z np. systemem inteligentnego
domu i uktadow pomiarowych HAN i SM) i wysokie. Pro-
sument jest obcigzony inwestycja ktorej zwrot nastapi $red-
nio w okresie do 10-15 Iat.

* Odpowiednie regulacje krajowe [Orzech 2011] i unijne, ale
takze szybki postep w zakresie produkcji coraz to lepszych
1 tanszych instalacji OZE.

* Rozwo6j mikrosieci i duzej podazy zielonej energii (przy-

ktadem jest szybki rozwdj produkcji z PV w Niemczech).

Zwickszenie OZE do pozioméw pozadanych na globalnym

rynku. Uwolnienie rynku w segmencie konsumenta, energe-

tyka prosumencka.

Potrzeba zrownowazonego, jednoczesnego rozwoju obsza-

row rynku takich jak: system PHEV, magazynowania ener-

gii, zarzgdzania i bilansowania mikrosieci, powstawania dy-

namicznych VPPs itp.

Spehienie postulatow dyrektyw 3 x 20.

* Rozwdj zréwnowazonego i zintegrowanego rynku energii

w Polsce, efektywnego ekonomicznie.

Rozwdj rynku nowych technologii oraz spoleczenstwa

informacyjnego.

* Rozwoj rynku pracy.



T — zagrozenia

» Kryzys w Europie stad wigksze ryzyka inwestycyjne, ale
i szansa na skok rozwojowy.

* Obecne zachety dla OZE wecigz mato skuteczne. Istnieje
— podobnie jak dla instalacji wiatrakéw — duze ryzyko nie-
powodzenia, czy tez bankructwa biznesowego malych in-
westycji w OZE na obecnym etapie rozwoju niedojrzalego,
nowego rynku.

* Niewlasciwe regulacje prawne czy tez ,,przeregulowanie”
rynku.

* Niestabilno$¢ regulacji, w tym co najwazniejsze cen certy-
fikatow zielonej energii, bo od nich sg uwarunkowane zyski
z PV (dotyczy to wigkszych instalacji).

* Niepewnosci, co do rozwigzan prawnych, czy uzyska si¢
przytacze jesli instalacja przekroczy znacznie dotychcza-
sowa moc przytaczeniowa gospodarstwa domowego. Czy
OSD odbierze kazda ilos¢ energii itp.

* Brak sprawdzonych i wdrozonych technologii magazynowa-
nia energii, co usprawnitoby prace niestabilnej instalacji PV.

* Wciaz nie dziataja programy DSM i nie ma uwolnionych cen
energii narynku taryfy G, ato powigksza ryzyko inwestycyjne.

* Mato popularne metody finansowania jak i dziatanie przed-
siebiorstw typu ESCO — dla wspierania dziatan prosumenc-
kich na rynku.

* SM i informatyzacja rynku mediow w Polsce wcigz w po-
czatkowej fazie rozwoju 1 wdrazania przede wszystkim
w kwestii regulacji prawnych i budowy systemu opomiaro-
wania dla prosumenta.

* Brak wsparcia rozwoju modeli prosumenckich ze strony
wielkich wytworcow (konkurencja).

Z analizy SWOT wynika, ze wskazana jest umiarkowana ostroznosc,
co do wyboru konkretnego rozwigzania technologii PV, natomiast przy obecnych
regulacjach dla DG (Dispersed mikro Generation) dzi¢ki taryfom FIT (jesli bedzie
obowigzywac¢ nowa ustawa) bedzie niemal zagwarantowany, potencjalny dochod
dla podjetych inwestycji w proste modele biznesowe dla instalacji PV w Polsce.

5.3.3. Model biznesowy przedsi¢biorstwa typu ESCO

Miejsce przedsigbiorstwa ESCO najlepiej mozna wyjasni¢ wskazujac na jego

podstawowa ceche:

ESCO moze by¢ posrednikiem/dostawca energii i innych mediéw na dro-
dze od wytwércy i dostawcy systemowego do uzytkownika lub tez specjalnym
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dostawca ustug, w tym ushugi efektywnosci energetycznej dla uzytkownika
oraz ustug posrednictwa w finansowaniu.

Przedsiebiorstwa ESCO realizuja kompleksowe ustugi w zakresie efektyw-
nos$ci energetycznej lub tez proste ustugi dostarczania zintegrowanego produktu,
jakim sg media energetyczne. W tym znaczeniu modele biznesowe, jakie opisuja
dziatanie tych przedsigbiorstw to modele typu service czyli modele ustug. Pro-
duktem moze by¢: zestaw ustug technologicznych i oszczgdnos$ciowych: service
as a service lub ustuga dostarczenie towaru energy as a service, lub jedno i drugie
[por. zIEARETD 2012].

Usluga moze dotyczy¢ zarowno doradztwa i dziatan na rzecz zmniejszenia zu-
zycia 1 zapotrzebowania na energi¢ elektryczng (Energy Management Controls),
zmiany profilu zachowan uzytkownika, rozwigzania efektywnego o$wietlenia,
wentylacji, ogrzewania, klimatyzacji (HAVAC — heating, ventilation, air conditio-
ning). Takze na podstawie kontraktow wykonawczych moga to by¢ ustugi wyko-
nawcze, gwarancyjne, serwisowe i konserwatorskie dla instalacji, dywersyfikacja
zrodet OZE 1 wszelkie ustugi, ktorych gwarancja ceny jest fakt, ze koszty ushug
mieszczg si¢ w tzw. osiagnietych korzysciach z uzyskanej efektywnosci. Uzyskana
efektywnos¢ mierzona jest w NWh'!” czyli w tzw. zaoszczedzonych jednostkach nie
zuzytej energii elektrycznej [Dyrektywa UE, dotyczaca efektywnosci energetycz-
nej: D9] 1w efektach srodowiskowych (zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska).

ESCO moze taczy¢!® w swojej dziatalnosci tzw. finansowanie strony trzeciej
(system TPF — Third Party Financing), czyli moze by¢ posrednikiem w uzyskaniu
dofinansowan na inwestycje w instalacje OZE, jak i by¢ strong w refinansowa-
niu i sptatach uzyskanych kredytow, leasingu czy doptat zwrotnych, lub samym
finansujgcym.

Wtedy cate koszty i ryzyko wdrozenia energooszczgdnych przedsiewzigc
ponosi firma ESCO, ktora w trakcie trwania kontraktu, uczestniczy w podziale
korzysci z tych inwestycji lub modernizacji. Wtasciciel/inwestor sptaca koszt in-
westycji czy modernizacji z uzyskanych oszczgdno$ci z dziatan inwestycyjnych
i modernizacyjnych podjetych poprzez projekt ESCO.

Przedsiebiorstwo ESCO podejmuje si¢ kontraktu, gdy ma gwarancje uzyska-
nia zatozonego zwrotu $rodkoéw, zaangazowanych w realizacj¢ catego projektu.
Czyli gdy zarabia na swojej dziatalno$ci. Zatem, przed rozpoczgciem kontrak-
tu konieczny jest audyt techniczno — ekonomiczny przedsigwzi¢cia i wykazanie
efektow ekonomicznych i ekologicznych.

Przedsiebiorstwa typu ESCO moga oferowaé oprocz uzyskania zatozonej
efektywnosci ekonomicznej, nastepujace ustugi dodatkowe (all inclusive):

e doradztwo techniczne i szkolenie,

17 Termin wprowadzony w 1989 r. przez fizyka Amory’ego Lovinsa.

18 Rowniez moze by¢ tak, ze to klient bezpo$rednio bierze na siebie ciezar inwestycyjny i po-
zyskanie funduszow niezaleznie od firmy typu ESCO.
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¢ definiowanie warunkoéw kontraktu,

* pelne analizy energetyczne,

 zarzadzanie catym projektem inwestycyjnym i jego finansowanie,

» gwarancje wykonania, konserwacja w czasie uzytkowania,

* monitoring i eksploatacja uzyskiwanych wynikow, przy zatozonym pozio-
mie oszczgdnosci,

 zarzadzanie ryzykiem technologicznym, finansowym i oszczgdnosciowym.

Najczesciej przedsigbiorstwa typu ESCO realizuja bardzo pozadane w Pol-
sce, modernizacje systemow cieplnych! i chlodzenia, gospodarki odpadami
i Sciekami oraz podgrzewanie wody. Coraz wigcej realizuja inwestycji w urza-
dzenia energetyczne i instalacje OZE, takie jak: pompy ciepta, piece na biomase
mikro CHP (z gazem/silnikami tlokowymi) i matej skali sieci cieplne oraz roz-
wigzania solarne i termalne.

Czesto tez zajmujg si¢ kompleksowa instalacja zard6wno rozwigzan inteli-
gentnego domu, jak i instalacji OZE (HSCO — home service energy company),
w tym szczegolnie rozwigzan dla dostarczania ciepta i chtodu.

W przypadku tylko dostarczania produktu, czyli zintegrowanych mediow, re-
alizuja funkcje, takie jak:

» doradztwo techniczne i szkolenie (gdy trzeba wdrozy¢ modernizacj¢);

¢ definiowanie kontraktu i po$rednictwo finansowe;

* analizy modernizacyjne urzadzen do produkcji cieptej wody i ogrzewania;

» zarzadzanie projektem inwestycyjnym i/lub jego finansowanie;

» gwarancje wykonania, konserwacja w trakcie umowy;

» cksploatacja i rozliczenia;

 zarzadzanie ryzykiem technologicznym i finansowym.

Przedsigbiorstwo ESCO bierze na siebie ryzyka:

* technologiczne i techniczne (wyboru energooszczgdnych przedsie-
wzig¢ 1 uzyskanych w praktyce oszczednosci, instalacji odpowiednich urzadzen
1 aparatury);

» ekonomiczne i finansowe (zdolnos¢ klienta do ptatnosci, uzyskanie marzy
zysku);

* cksploatacyjne (trwalo$¢ i niezawodno$¢ urzadzen, wtasciwy i bezawaryj-
ny poziom obstugi, szkody wyrzadzone klientowi i innym z tytutu przerwy w za-
silaniu itp.).

W Polsce funkcjonuja liczne przedsigbiorstwa typu ESCO i jako pierwsze
postawaly dla realizacji podej$cia modelu: service.

1 Polsce groza wysokie kary natozone przez Komisje Europejska za wysokie zanieczyszcze-
nie Srodowiska (dyrektywa 2008/50/WE). Jest to kwestia naruszenia przepisow, okreslajacych unij-
ng norme dotyczaca zanieczyszczenia powietrza niebezpiecznym pylem zawieszonym, oznaczonym
nazwa PM10. Przekroczenie dopuszczalnych wartoséci dotyczy 83 milionow ludzi w 132 réznych
strefach w Europie, w ktérych dokonuje si¢ oceny jakosci powietrza.
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Odkad istnieje mozliwos¢ otrzymania biatych certyfikatow (ustawa o efek-
tywnosci energetycznej — tekst ujednolicony z dn. 02.2013 r.) za uzyskanie okre-
slonych, efektywnosci energetycznych, przedsigbiorstwa typu ESCO sg zaintere-
sowane rowniez uzyskaniem znacznych korzysci finansowych z obrotu bialymi
certyfikatami na TGE.

Przedsigbiorstwo typu ESCO stosuje nowe modele uzyskania zwrotu warto-
$ci z inwestycji w OZE, a s3 to:

1. Model pokrycia kosztow dziatalnosci w dotychczasowych kosztach dzia-
tania, poprzez uzyskanie efektywnos$ci energetycznej na modernizacji (gwarancja
ceny dotychczasowej).

2. Model dodatkowych optat za oferowane dodatkowe ustugi modernizacyj-
no —integracyjne (cena typu: szerokie ustugi: all inclusive).

3. Model finansowania tzw. strong trzecig — opcjonalnie — wsparcie finanso-
wania uzyskanego na zewnatrz i podjecie ryzyka finansowego za swojego klienta,
co do realizacji sptat zadtuzenia.

ESCO dedykuje swoje ustugi, gtownie dla duzych odbiorcow publicz-
nych, urzedow, szpitali, bankow, przedsigbiorstw, hoteli, szkot. Mozliwe jest
tez wsparcie osiedli i regionow mieszkalnych jak i indywidualnego odbiorcy,
w tym prosumenta. W Europie istnieje oszacowany wskaznik wielkosci fi-
nansowej, wyrazonej w euro, przy jakim podjecie projektu jest uzasadnione.
Wstepnie projekt uznaje si¢ za optacalny, jesli warto$¢ minimalnego, roczne-
go zapotrzebowania na energi¢ wynosi 20 tys. euro i sg to instalacje powy-
zej 100 kW mocy — w przypadku modelu energy as a service i odpowiednio
100 tys. euro w przypadku service as a service [dane z: IEA RETD 2012]. Stro-
ng moga by¢ rowniez banki i instytucje finansujace, jako uczestnicy zewnetrzni
modelu finansowania.

W modelu dostarczania produktu — jakim sg media energetyczne, istotg
tego modelu jest ustuga posrednictwa w zintegrowanym dostarczaniu mediow,
przy przeniesieniu ryzyka technologicznego (wybor technologii), techniczne-
go, serwisowego i eksploatacyjnego na przedsigbiorstwo typu ESCO. Czyli
klient kupuje ustuge posiadania mediow, a niekoniecznie technologi¢ ich do-
starczenia. Zatem np. urzadzenia mogg naleze¢ (wtasnos$¢) do ESCO, by¢ wy-
dzierzawione lub w innej formie udostepnione, z gwarancja stabilno$ci i nieza-
wodnosci ustug oraz ustalonej statej ceny — na jakg si¢ strony umawiajg. Rys.
15 prezentuje proporcje i schematy udziatu kosztow w omawianych modelach
zwrotu wartosci.

W modelu produktu optaty dla ESCO pokrywaja:

» wlasciwa, realng cen¢ energii/medium, ktora jest mniejsza niz ponoszona
do tej pory, z racji zastosowanej modernizacji i ekonomicznosci energetyczne;j.

» cene¢ za ustuge dostarczenia oraz zainstalowania, utrzymania i dziatania
urzadzen i instalacji PV, oraz zysk dla ESCO;
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 ceng za technologi¢. W zalezno$ci od sposobu uzyskania technologii moze
by¢ to rata leasingu, rata kredytu bankowego itp.

W modelu ustugi optaty dla ESCO sa nastepujace:

* cena za media/energie elektryczna, ktéra jest realnie nizsza niz poprzed-
nia z racji zastosowania modernizacji, zapewniajacych uzyskanie efektywnosci
energetycznej;

» cena/koszty zmian dla uzyskania efektywnosci energetycznej;

 cena ustugi dostarczenia medium, optaty za serwis i eksploatacj¢ oraz zysk
dla ESCO;

* cena za technologie, sptata inwestycji; w zalezno$ci od sposobu uzyskania
technologii moze by¢ to rata leasingu, rata kredytu bankowego itp.

Model pierwszy platnosci zacheca klienta do podjecia kontraktu i zapew-
nia, ze wszystkie sktadniki cenowe nie moga przewyzszy¢ ceny dotychczasowe;j
(sprzed podjecia kontraktu), ktérg uzytkownik ponosit za media oraz za posia-
danie dotychczasowej, nieekonomicznej technologii, np. tradycyjnej technologii
ogrzewania budynku.

Koszty klienta firmy ESCO, poréwnanie modelu
Energy as a service i Service as a service

Cena uslugi Zaoszeze-
dostarczania dzone
Cena mediéw wg wskazan licznikow i energii, koszty,
cen sprzedawcy (mniejsza niz poprzednio eksploatacji 'na splate
- bo s3 oszczednosci, k°":?mi°1' oraz inwestycjl *
Dotychezasowa | wynikajace z technologii et
mediéw wedlug Dotychczasowa
wskazan cena
licznikéw i cen mediéw wedlug
sprzedawcy /-—'// wskazar Realne nizsze koszty energii,
(obejmuje, . . " licznikéw i cen wynikajace ze zmniejszenia
utrzymanie, Cena uslugi dostarczania energii i
serwis, paliwo (pokrycie ryzyka), ("bej'“'-'j"j- zastosowania
itp.) eksploatacja i konserwacja, zysk dla ESCO utrzymanie, miernikow i czujnikéw ciepta,
serwis, paliwo programéw DSM,
itp.) izolacji domu, i rekuperatorow,
zmiany profilu zapotrzebowania na
Opcjonalnie: catkowite koszty instalacji energig itp.
i finansowania inwestycji+ oprocentowanie*
Minimalny czas zawierania kontraktéw: 5 -15 lat Minimalny czas zawierania kontraktow: 5 -15 lat

‘W sci od modelu fir ia koszty instalacji beda pokrywane w rozwazanych
okresach miesigcznych w réznym stopniu.

Rysunek 15. Proporcje i schematy udzialu kosztow w omawianych modelach zwrotu warto$ci
Zrédto: opracowanie whasne, por. z [IEA RETD 2012]

Ponizej omdéwiono ogodlne cechy modelu biznesowego przedsigbiorstwa typu
ESCO (wedhug punktow A, B, C, D wskazanych w podrozdz. 5.3.1).
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A.Celem dzialania jest redukcja zapotrzebowania na energi¢ oraz dtugofa-
lowe oszczednosci u uzytkownika, modernizacja technologii 1 osiggniecie zy-
sku przez przedsigbiorstwo typu ESCO. Uzytkownik decyduje si¢ na te same
ptatnos$ci co przed modernizacja, aby z zaoszczgdzonego marginesu platnosci,
sptaca¢ instalacje i koszty technologiczne, a przy tym korzysta¢ z efektow no-
woczesnej technologii, jakimi sg rozwigzania OZE oraz nowoczesne moderni-
zacje efektywnosciowe (nowy model zwrotu). Lub tez uzytkownik godzi si¢
na wicksze koszty w przypadku dostarczania mediow energetycznych, zyskujac
dodatkowe ustugi takie jak: serwis, eksploatacja biezaca, pelna obsluga roz-
liczeniowa i odpowiedzialno$¢ za jako$¢ mediow. Przedsigbiorstwo ESCO,
na swojej dziatalnosci chee uzyskaé znaczacy przychod, by zapewnic sobie dal-
SZy T0ZWO0j.

Klient ESCO
Stona trzecia A i
gregatorzy/integratorzy
finasowania i posrednicy rynku
PV system i Opfaty wg -
uslugi Esco kontraktu Finasowanid przez TPF i
o - Rozliczenia k ryfikiem
Sptaty finansowa i o i
Regulacje L Handel energia Obroét energia
lokalne/wspoinotowe rozl. handlowe| bilansowe elek‘r,lgazem e)ektr_/gazem
i gminne
Uslugi przesylu,opfaty
Podatidiuigh 0 e D
je, optaty lokalne OIP OSDx OSP
i ustugi i ustugi i uslugi

Regulacje pomiarowe  dystrybucyjne przesylowe

podatkowe i —»  Regulator URE

finansowe | A

a— 3
FIT, regulacje Regulowany \
rynkows rynek ciepta
* = = =0p ie, w rynku

Przyp greg

Rysunek 16. Migjsce przedsigbiorstwa ESCO na rynku zintegrowanych mediow energetycznych
z uwzglednieniem relacji migdzy uczestnikami rynku
Zrédlo: opracowanie whasne

B.Klient ma zapewniona peilna obstuge swoich potrzeb, poprzez kontakt
z jednym operatorem mediow, a w przypadku finansowania metodg TPF row-
niez outsourcing finansowy. Ma zapewniong stala umowe na ustugi i cen¢ energii,
przenoszac wszystkie ryzyka na stron¢ przedsicbiorstwa ESCO. Kluczowg role
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dla integracji z siecig stanowig systemy ICT, zapewnione i udost¢pnione przez
dostawcow mediow.

C.Modele zwrotu warto$ci omoéwione zostaty powyzej i sg to np: model po-
krycia kosztow dziatalnosci w dotychczasowe] wysokos$ci, poprzez uzyskanie
facznie wymaganego poziomu efektywnos$ci energetycznej, dla otrzymania bia-
tych certyfikatow przez przedsigbiorstwo ESCO — uzyskanie przychodoéw z ob-
rotow biatymi certyfikatami, model dodatkowych optat za oferowane dodatkowe
ustugi modernizacyjno — integracyjne, zmniejszajace biezace optaty za media
(cena typu: ustugi all inclusive), opcjonalnie: model finansowania strong trzecia.

D.Calg infrastrukture i koszty bierze na siebie strona przedsiebiorstwa ESCO.

Na rys. 16 zaprezentowano miejsce na rynku dla przedsigbiorstwa ESCO,
w przeplywie wartosci dla wejscia technologii PV w Polsce i relacje migdzy
uczestnikami rynku.

Tabela 13 prezentuje podstawowe cechy omawianego modelu.

Tabela 13. Charakterystyka parametréw modelu biznesowego przedsigbiorstwa ESCO,
dla inwestycji w technologie OZE

Elementy modelu Uczestnik rynku Krotka charakterystyka
biznesowego
1 2 3

Finansowanie Strona trzecia — wszelkie in- | Przede wszystkim dedykowane pro-
stytucje finansujace inwesty- | dukty bankowe, leasing, kredyty itp.
cje w OZE i modernizacj¢ | Rowniez — jesli przewidziano — do-
infrastruktury ~ wewnetrznej | tacje i ulgi na inwestycje solarne,
dla mediow w obiektach, ban- | kwoty bezzwrotne — dla projektow
ki (np. BOS) modernizacyjnych, ktére zmniej-
szajg warto$¢ kredytu budowlane-
go — jesli podjeto inwestycje w PV.
Podobne wsparcie dla kolektorow

solarnych itp.

Finansowanie Biale certyfikaty Obr6t  bialymi  certyfikatami,
w przypadku uzyskania znacznych
efektywnosci energetycznych,
w projektach wdrazanych przez
ESCO

Fundusze prywatne, ventu-|Finansowanie to wymaga dlugofa-
re capital, fundacje celowe, |lowej, stabilnej polityki podatko-
. . spotki celowe, leasing, dzier- | wej panstwa, dla stosowania zwol-
Finansowanie zaawansowa- | . . B o .
Zawa itp. nien i ulg wspierajacych, i tak np.
ne (np. w przypadku budo- dotyczy to kwestii uwolnionych
S yczy to estii  uwolnionyc
wy mikrosieci) do negocjacji handlowych cen hur-
towych gazu, czy uwolnionych cen
dla drobnego odbiorcy
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Tabela 13. (cd.)

1

2

3

Partner technologiczny

ESCO, a poprzez niego, firmy
dostarczajace panele i insta-
lacje wraz z montazem 1 ser-
wisem (odpowiedzialno$é¢
ESCO), dodatkowe niezbed-
ne urzadzenia i instalacje in
site

Oferta rynkowa jest bardzo szero-
ka i rozna co do ceny, wybor tech-
nologii samego ogniwa ma istotne
znaczenie dla jego efektywnosci
i kosztow

Partner technologiczny

OSD i/lub agregator rynku

Umowa przylacza i moc przylacza,
instalacja licznikow i opomiaro-
wania, za ktore odpowiada OSD.
Ewentualnie wspotpraca z agrega-
torem rynku dla bilansowania klien-
tow ESCO (w przypadku pelnej in-
tegracji rynku energii)

W przypadku energii elek-
trycznej i innych mediow,
zakup energii z sieci, na po-
trzeby wlasne

Wybrany sprzedawca energii
elektrycznej, wedlug zasady
TPA (lub agregator — przej-
mujacy ustugi rozliczenia)

Rozliczanie 1 bilansowanie wg
umow dla duzego biznesowe-
go odbiorcy (ESCO), wg. cen
wolnorynkowych

W szczegélnych  przy-
padkach: sprzedaz energii
do sieci, jesli przewidziano
w kontrakcie np. dzierzawe
dachu klienta — dla produk-
cji energii do sieci (model
wytworcy)

System wsparcia FIT (feed
in tariff)

Regulacja panstwa. Realizuje
sprzedawca z urzedu energii
elektrycznej

Propozycja z Ustawy OZE: np.: in-
stalacja o facznej mocy elektrycznej
powyzej 200 kW wspierana zielo-
nymi certyfikatami i w zaleznosci
od mocy stosuje si¢ przeliczniki
ilosci przyznanych certyfikatow.
Propozycja dla fotowoltaiki: prze-
licznik 2,82 zt. w 2013 r. (wskaznik
zalezny od momentu uruchomienia
instalacji)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie propozycji ustawy o OZE, wersja z grudnia 2012 r.

Podsumowanie. Omawiane modele sg bardzo popularne w Europie jako sty-
mulatory i propagatorzy wdrazania nowych technologii.
Ponizej zebrano w analizie strategicznej SWOT ocene omawianego modelu

(opracowanie wlasne):

S —mocne strony * ESCO inwestuje w OZE i dzigki posiadanym kompeten-
cjom, fachowej wiedzy oraz wigkszym mozliwo$ciom inwe-
stycyjnym, zmniejsza ryzyko niepowodzenia przedsigwzig-
cia jak tez skraca cykl inwestycyjny.

* Posiada wigksza zdolnos¢ kredytowa i wiarygodnos¢ finan-
sowa dla instytucji wspierajacych finansowanie.

* Model kontraktowania mediow moze by¢ szeroka ustuga
typu all inclusive.
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W — stabe strony

O — szanse

Ryzyka: ekonomiczne, finansowe, technologiczne — przy
poziomie kompetencji ESCO sg minimalizowane.
Uzytkownik ptaci za uzyskane rezultaty ushugi realizowane;j
przez ESCO, a nie za sposoby jakimi ESCO te ustuge uzy-
skato (ustuga uzyskania efektywnos$ci ekonomiczne;j).

Ten model jest szansg dla rozwoju smart regionéw i miast,
ze wzgledu na to, ze tam realizowane sg wigksze projekty
inwestycyjne.

Model ESCO jest modularny i proponuje uzytkownikowi
tzw. pakiet ustug do wyboru.

Inwestycje z pomocg ESCO najczgséciej sa wicksze, zatem
i okres zwrotu z inwestycji. jak i1 kontrakt z klientem jest
zwykle dtuzszy niz przy matych, samodzielnych, rozproszo-
nych inwestycjach w OZE.

Klient wigze si¢ umowa z ESCO na do$¢ dtugi okres.

W przedsigbiorstwie ESCO potrzebna jest wykwalifikowa-
na interdyscyplinarna kadra i wiedza know-how rdéwniez
z zakresu logiki i analizy procesOw biznesowych na rynku
energii.

Najczesciej przedsiewziecia ESCO sg kompleksowe, do-
tycza wielu medidw i rozwigzan, zintegrowanych ze soba.
Przy czym nastawione sg na osiggni¢cie okreslonych wskaz-
nikdow oceny uzyskanych efektow, wynikajacych z zawar-
tego z klientem kontraktu — zatem niekoniecznie wyko-
rzystuja pelny potencjal mozliwosci budynku w zakresie
efektywnosciowym.

Outsourcing ustug 1 dostarczania mediéw energetycznych
przerzuca zainteresowanie efektywno$ciag energetyczng
na kogo$ innego niz wlasciciel, co moze prowadzi¢ do roz-
bieznosci interesow.

Obecnie w Polsce brakuje rozpowszechnienia modelu
ESCO, szczegolnie w wersji z finansowaniem wg schematu
TPF.

Mozna stosowac rozwigzania z ESCO dla mniejszych projek-
tow — jesli chodzi o stosowanie wsparcia metoda TPF, gdyz
w ESCO moze by¢ strong tylko finansujgca, badz posred-
niczacg uzyskaniu finansowania inwestycji, a niekoniecznie
obejmujaca wszystkie ustugi kompleksowo (np. rozliczenia
bezposrednie za zuzycie medidow moga by¢ bezposrednio
realizowane z podmiotami rynku energii, a relacje z ESCO
beda dotyczy¢ tylko rozliczen finansowania inwestycji).
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T — zagrozenia

* Wraz z rozwojem inteligentnego rynku i wzrostem zaintere-
sowania technologiami OZE, bedzie wzrastalo zaintereso-
wanie ustugami ESCO w Polsce, a obecne przedsigbiorstwa
energetyczne, z racji wiedzy i dostgpnosci do technologii
beda mogly stawac si¢ takimi ESCO dla swoich klientow.
Istnieje potrzeba zrownowazonego, jednoczesnego rozwo-
ju obszarow rynku, takich jak: system PHEV, magazyno-
wanie energii, zarzadzanie i bilansowanie mikrosieci, po-
wstawanie dynamicznych VPPs itp. oraz rozszerzenie ustug
ESCO o kompetencje zarzadzania i bilansowania lokalnego
odbiorcow.

* Stosowanie taryf FIT jako forma wsparcia nie tylko dla ener-
gii elektrycznej ale takze dla ciepta, w tym z kogeneracji
daje bodziec dla rozwoju nowego, zintegrowanego rynku
mediéw energetycznych.

» Kryzys w Europie stad wigksze ryzyka inwestycyjne, ale
i szansa dla rozwoju.

* Duza zalezno$¢ systemu wsparcia od aktualnej ceny certyfi-
katow na rynku energii.

* Powodzenie stosowania posrednictwa typu ESCO na rynku
medidow zalezy w duzej mierze od checi wigzania si¢ dtu-
goterminowymi umowami ze strong inwestycyjna, ktora
rowniez wprowadza nowe zasady organizacyjne, serwisowe
itp. dotyczace np. rutyny dotychczasowych zachowan wta-
scicieli budynkow itp.

Jesli rozwazac leasing, to instytucje finansowe w Polsce nie

sa sktonne do leasingowania technologii OZE, ze wzgledu

na male rozpowszechnienie tej formy finansowania w OZE.

Dlatego tez jesli strong jest ESCO firmy leasingowe tatwiej

zawierajg kontrakty, ale tylko na duze inwestycje.

* W Europie istniejg progi poziomu zuzycia energii, ponizej
ktorych zaangazowanie ESCO nie bedzie optacalne (jednak
w kazdym przypadku nalezy wykona¢ doktadne kalkulacje
kosztowe i audyt energetyczny i efektywnosciowy). Nalezy
takie progi kosztowe oszacowac¢ dla warunkow polskich.

Model jest bardzo pozadany w rozwigzaniach dla §rednich i duzych odbior-
cow energii elektrycznej, ktorzy dysponuja budynkami pod wynajem, zarzadzaja
utrzymaniem budynkow publicznych, spoteczno$ci osiedlowe — pod warunkiem
jednak wykonania audytu energetycznego oraz wilasciwie skalkulowanego i ak-
ceptowalnego, dlugoterminowego harmonogramu zwrotu kosztow. Jest to model
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posrednictwa ustug zarowno efektywnosciowych, finansowych, jak i produktu ja-
kim sg media energetyczne. W wielu krajach Europy oraz w USA model ten jest
bardzo popularny, ze wzgledu na integracje dziatan skupiong niemal na jednym,
kompetentnym technologicznie podmiocie — posredniku tgczacym klienta z inte-
growanym rynkiem energii.

5.3.4. Model biznesowy wytworcy

To najciekawszy model z punktu widzenia obecnych potrzeb nowego rynku
energii dla duzych i $rednich wytworcow.

Z doswiadczenia autorki wynika, ze wiodace firmy energetyczne poszukuja
obecnie nowych, konkurencyjnych rozwigzan i pomystow na rozwoj. Tak byto
chociazby z poszukiwaniem jak ,, zarobi¢” na starej technologii, by jednak speti¢
obowigzek generacji z OZE i uzyskac¢ certyfikaty.

Technologia wspotspalania biomasy, w procesie spalania wegla w tradycyj-
nych kotlach i elektrowniach weglowych, wypaczyta ide¢ energii z OZE 1 jest
dowodem na to jak ostroznie regulator rynku powinien projektowac bodzce
rynkowe.

Obecnie, regulacje prawne w kierunku uruchomienia bodzcow ekonomicz-
nych dotyczacych fotowoltaiki — maja za zadanie uruchomic rynek prosumen-
ta. Zachety te rowniez sa zrodlem rozwazan wielu decydentow i wytworcow
dla wielkoskalowej produkcji energii — czy inwestowac rowniez w fotowoltaike
w najblizszych latach.

Do roku 2012 trwat boom na farmy wiatrowe i instalacje on shore oraz nie— re-
komendowane obecnie — wspotspalanie. Obecny potencjat OZE lacznie na rok
2012 to 14 TWh (W 2020 r. powinno by¢ 26 TWh), w tym najwickszy udziat
obecnie maja farmy wiatrowe, elektrownie wodne i biogazownie (tacznie okoto
6 TWh). Wspotspalanie jako technologia zastepcza powinna by¢ wygaszana i nie-
wzmacniana certyfikatami.

Zaktadajac sprawno$¢ systemu ulg i dofinansowan oraz finansowania inwe-
stycji poprzez sprawny mechanizm certyfikacji, duze firmy beda szukaty modeli
wspomagajacych ich dziatalno$¢ poprzez m.in. inwestycje w PV. Instalacje PV
nie stang si¢ jednak podstawa systemowej energetyki. Dalej musi rozwijaé si¢
zrownowazony miks energetyczny. Nalezy zauwazy¢ ze idea SG, zaklada przede
wszystkim rozwoj energetyki prosumenckiej — czyli matej i rozproszonej, energe-
tyka systemowa obecnie (przy obecnej technologii) powinna jedynie w 25% —35%
sktadac si¢ z energetyki odnawialnej — ze wzglgdu na niestabilno$¢ zrodet wiatro-
wych i PV (duze farmy i instalacje).

Przewagg konkurencyjng dotychczasowych wytworcow systemowych jest
ich wiedza techniczna oraz kompetencje techniczne, co do parametréw technicz-
nych inwestycji, procesu instalacji itp., ktore sktonni sg rozpoczaé w fotowoltaice.
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Stad dla dotychczasowych wytworcow tworzy si¢ mozliwosé kreowania przede
wszystkim dodatkowego obszaru wszelkich nowych ustug, w tym rozszerzania
oferty ustug systemowych dla stabilnosci sieci ze zrodtami OZE.

Ponizej omdéwiono ogolne cechy modelu biznesowego wytworcy (wedlug
punktow A, B, C, D wskazanych w podrozdz. 5.3.1).

A.Celem jest uzyskanie zysku z inwestycji w technologie OZE, zaktadajac
ze technologie te, zapewnig sobie swoje refinansowanie oraz pozwolg uzyskaé
dodatkowe fundusze na dalsze inwestycje i dywidendg¢ dla interesariuszy. Zosta-
nie rowniez spetiony obowiazek produkcji z OZE w zatozonym przez regulatora
procencie. Umocni si¢ pozycja konkurencyjna przedsigbiorcy na rynku energii.

B.Klient, zar6wno duzy biznesowy, jak i sredni, ma zapewnione media ener-
getyczne (w przypadku wytworcow ciepta — potrzeby zwiagzane z cieptem i ogrza-
niem wody), ma pelng mozliwos¢ korzystania z programoéw cenowych (warun-
kiem —uwolnione ceny) wyboru sprzedawcy i dostawcy oraz poprzez rozwigzania
ICT ma zapewniong kompleksowa obstuge swoich potrzeb, poprzez kontakt przez
portal kliencki bezposrednio i posrednio (agregator rynku). Aktywnie obserwuje
i reaguje na swoje zuzycie i biezace ceny energii. Kluczowa role dla integracji
z siecig stanowig zatem systemy ICT udostgpnione przez dostawcow mediow.
W przypadku inwestycji wytworczych, klientem bezposrednim dla wytworcy jest
OSP i/lub OSD oraz przedsigbiorstwa handlowe i agregatorzy — zatem potrze-
by w tym obszarze to zmodernizowane i wlasciwie utrzymane sieci przesylowe
i dystrybucyjne oraz systemy zarzadzania i technologie ICT dla systemowego
rynku energii.

C.Modele zwrotu wartosci dla wytworcy energii, to te same modele, ktore
moze zastosowac prosument czy przedsigbiorstwo typu ESCO. Roznice dotycza
jednak skali (mocy), w tym skali finansowania i wktadu kapitatu wtasnego, moz-
liwosci uzyskania dofinansowan z programow dedykowanych na rozwdj PV, ob-
rotu zielonymi certyfikatami (w tym biatymi) oraz pomystéw na sposob realizacji
inwestycji [Janowski 2011].

D.Catg, niezbe¢dng infrastrukture bierze na siebie wytworca, przy czym do-
tyczy to rowniez inwestowania w technologie ICT oraz SM, AMI i narzedzia za-
rzadzania, bilansowania, lub budowg¢ VPP (w przypadku energii elektrycznej).
Niezbedna wydaje si¢ tez infrastruktura dla magazynowania energii z PV i farm
wiatrakow wielkiej skali. Wytworca energii nie jest wytworca technologii, ale po-
winien mie¢ dobry kontakt z wytworcami i z dostawcami technologii. co stanowi
podstawe tatwego dostepu do technologii.

Ponizej zestawiono mozliwe sposoby realizacji modelu zwrotu dla insta-
lacji PV w Polsce, dla wytworcow istniejacych juz na rynku jako wytworcy
dotychczasowi®:

2 Moga powstawaé rowniez nowi wytworey i stosowaé omawiane modele zwrotu. Jednak
nowi wytworcy musza oczywiscie przejs¢ dodatkowa $ciezke pozyskania koncesji i uzyskania sta-
tusu wytworcy na zasadach ogoélnych.
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1. Przyjecie funkcji strony trzeciej (firmy ESCO) i dochody uzyskiwane z:

» posrednictwa technologicznego, Iub tez czgsciowego, zwigzanego z reali-
zacja projektu PV, z serwisem instalacji PV i konserwacja;

» finansowania inwestycji klienta jako strona trzecia, propozycja leasingu
1tp.;

* przeprowadzania audytu energetycznego i analiz wykonawczych;

* dostawcy technologii lub posrednictwa, a optaty za modernizacje OZE
wbudowane sg w biezace rachunki;

» pehienia funkcji agregatora rozliczeniowego dla mediow;

* przyjecie petnej roli ustug ESCO dla gmin, miast i duzych skupisk miesz-
kalnych, oferujac ustugi okoto technologiczne i preferencyjne (np. uzytkowanie
samochodow elektrycznych).

2. Przyjecie roli agregatora rynku i §wiadczenie ustug agregacji (model agre-
gatora rynku omoéwiony w punkcie 5.3.5):

» agregacja matych, lokalnych instalacji dla zarzadzania lokalng wirtualna
VPP i jej bilansowaniem, tworzenie rynku ustug dodatkowych dla systemu;

* $wiadczenie ustug bilansowania i optymalizacji dla obszaru, rejonu, lub
sgsiedztwa z wykorzystaniem magazyndw energii, w tym EVs.

3. Modele mieszane np.:

* budowanie wtasnych farm PV na wyleasingowanych dachach zaréwno
matych/prywatnych jak i halach produkcyjnych czy budynkéw przemystowych.
Kosztem jest splata leasingu, zyskiem za$§ uzyskana powierzchnia dachow na in-
stalacje PV i wlasne instalacje w miastach i regionach o $cistej zabudowie. (Po-
dobnie jesli chodzi o pozyskiwanie dzierzawy gruntéw lub skupowanie tanich
gruntow i nieuzytkow);

* wspoétfinansowanie 1 wspdtwlasnos¢ w duzych instalacjach budowanych,
wspolnie z innymi udzialowcami (np. z gminami, ktére posiadaja niekonfliktowe
tereny dla budowy farm, i z przemyslem wspierajac przemystowa generacj¢ roz-
proszong, rozwijajac rowniez technologie kogeneracyjne);

* budowanie duzych farm PV, dla p6zniejszego wyleasingowania ich klien-
tom koncowym by ostatecznie panele PV staty si¢ ich wlasnoscig (np. dla zabez-
pieczen emerytalnych) — w ten sposob nastgpi dos¢ szybki zwrot inwestycji, ktora
w rezultacie koncowym wytworca zarzadza i ustugowo prowadzi oraz odpowia-
da za serwis. Klient uzyskuje energi¢ elektryczng z OZE i dodatkowo zarabia
na sprzedazy jej do sieci.

* instalacje na dachach wtasnych budynkéw biurowych i terenach dla swo-
ich potrzeb;

* polaczenie leasingowania instalacji PV, dla wigkszych, przemystowych
lub publicznych odbiorcow z ustugami udostepniania magazynowania energii
w sieci (energia wirujgca) oraz przez wejscie na rynek samochodow elektrycz-
nych — ustugi udostgpniania (wypozyczanie lub leasingowanie) samochodow
elektrycznych/roweréw elektrycznych dla gmin i instytucji wraz z ustalonymi
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ustugami/programami ich wtaczania w sie¢ (harmonogramy tadowania i oddawa-
nia energii do sieci). Bylby to tzw. model wytworcy zintegrowany z siecia;

* rozwoj specjalizacji, w kierunku dodatkowych ustug systemowych i ustug
rozliczeniowych proklienckich, jak réwniez zwigzanych z rozwojem i zarzadza-
niem VPP dla bilansowania lokalnego, uslug magazynowania, ustug stabilizowa-
nia lokalnych zrodetl niestabilnych, czy rozwijania modeli integracji no$nikow
innych mediéw niz energia elektryczna.

Nalezy zauwazy¢, ze pomyst na model zwrotu i warto$¢ dodang zalezy czgsto
od umiejgtnosci obserwacji otoczenia i znajomosci potrzeb rynku. Integralno$¢
nowego rynku mediow wymaga, by mysle¢ o ustugach réwniez w wymiarze glo-
balnym i taczy¢ dziatalnosci zwigzane z ustugami posrednictwa dla innych me-
diow, takich jak gaz i ciepto. Stad np. wspoldziatanie przedsigbiorstw réznych
mediow, w danym rejonie 1 wspotfinansowanie inicjatyw dotyczacych oferowa-
nia nowych ustug (budowanie zintegrowanych modeli biznesowych) jest bardzo
atrakcyjne (np. przyjecie funkcji ESCO rowniez w kwestii ustug wykonawczych
i montazu kolektorow solarnych czy pomp ciepta, rozwigzan kogeneracyjnych
(patrz np. model CHP energetyki gazowej, omawiany w rozdz. 3) itp.).

[ ¥
L 4
Klient Klient ESCO
jesli wytworca i role ESCO ;
4 i ! Stona lrzef:la Agregatorzy/integratorzy
finasowania i posrednicy rynku
kooﬂtagkmg Finasowanig przez TPF
Regulacje roz_.lbandlaw;v: Handel energia Obrét energia |
lokalne/wspoinotowe " i bilansowe elektr./gazem elekir./gazem
i gminne >
Uslugi przesytu,oplaty
R je, oplaty lokalne OlP OSDX OSP
i ustugi i ustugi i ustugi
Regulacje '/“pomiarowe dystrybucyjne Przesylowe:
podatkowe i —»f  Regulator URE
finansowe _-/‘
FIT, regulacje
rynkowe Regulowany
rynek ciepta
< = = =Opcjt ie, w dku funkcj ia agreg rynku/wytworca w roli

Rysunek 17. Miejsce wytworcy na rynku zintegrowanych mediow energetycznych
Uwzglednia relacje migdzy uczestnikami rynku i nowymi ustugami bezposrednio zwigzanymi
z klientem koncowym.

Zrédlo: opracowanie whasne
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Rysunek 17 przedstawia w uproszczeniu przeptyw mozliwych wartosci i re-
lacje dla omawianego modelu, dla wejscia technologii PV w Polsce na nowy ry-

nek mediow.

Tabela 14 prezentuje cechy omawianego modelu.

Tabela 14. Charakterystyka parametrow modelu biznesowego wytworcy
dla inwestycji w technologie PV

Elementy modelu
biznesowego

Uczestnik rynku

Kroétka charakterystyka

1

2

3

Finansowanie

Programy i projekty dofi-
nansowan dla wytworcow
z NFOS i GW oraz progra-
méw regionalnych i1 progra-
my MG

Banki (BOS) i kredyty celowe
oraz inwestycyjne

Kredyty strukturalne, dotacje i ulgi
kredytowe, zwolnienia, dofinanso-
wania bezzwrotne

W wigkszosci wymagany wkiad
wiasny 25%

Ulgi podatkowe dla akcyzy (brak
akcyzy dla instalacji do 5 MW)

Finansowanie

Kolorowe certyfikaty i Sys-
tem EU ETS (Emission Trade
System)

Obroét certyfikatami na rynku praw
majatkowych oraz nadwyzkami jed-
nostek emisji CO?

Finansowanie zaawansowa-
ne (np. w przypadku budo-
wy mikrosieci i wigkszych

Fundusze wlasne, venture ca-
pital, fundacje celowe, spotki
celowe, leasing, dzierzawa
itp., projekty wspotdzielo-
ne finansowaniem z innymi

Finansowanie to wymaga dlugofa-
lowej, stabilnej polityki podatko-
wej panstwa, dla stosowania zwol-
nien i ulg wspierajacych — i tak np.
dotyczy to kwestii uwolnionych

OSD i OSP (dodatkowe ustu-
gi systemowe)

Agregatorzy rynku (opcjonal-
nie)

Klienci ustug i energii elek-
trycznej

Inne przedsigbiorstwa zinte-
growanego rynku energii

instalacji) podmiotami rynku (dostawcy | do negocjacji handlowych cen hur-
gazu, ciepla) towych, gazu, czy uwolnionych cen
dla drobnego odbiorcy
Partnerzy Banki i instytucje finansujace, | Relacje finansowe i zwigzane z or-

ganizacja rynku, w tym relacje han-
dlowe i rozliczeniowe. Dodatkowe
relacje bezposrednie z klientami,
dla ktorych wytwodrca pelni rolg
ESCO lub wchodzi w relacjg leasin-
gu czy dzierzawy lub innych ustug
bezposrednich

Penienie ustug systemowych i ustug
dodatkowych dla peak shaving.
Integracja dziatan poprzez wspot-
prace i wspodlne projekty na rynku
mediow

Partner technologiczny

Firmy oferujace rozwiazania
technologii OZE

Czgsto sa to firmy powigzane lub
wspoétfinansowane dla  rozwoju
technologii strong wytworcy. Umo-
wy wspolpracy i wymiany wiedzy
i kompetencji
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tabela 14. (cd.)

1

2

3

Handel energia na gietdzie
i w kontraktach dwustron-
nych oraz w przypadku
ustug ESCO — umowach
bezposrednich. Skupowanie
energii z wlasnych insta-
lacji OZE (je$li rozwazaé

OSP, OSDs oraz agregatorzy
rynku

Sprzedaz/kupno wlasnej ener-
gii z farmy PV i obrét na ryn-
ku energii

Opcjonalnie: sprzedaz bezpo-
$rednia do klienta

Prowadzenie dziatalnosci podsta-
wowej i rozszerzonej o zakres wpro-
wadzonych nowych ustug
Rozliczenia z agregatoram — jesli
pehnia role posrednika w ustugach

spotki handlowe w grupach
kapitatowych)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie projektu ustawy o OZE, wersja z grudnia 2012 r.

Rachunek inwestycyjny (wedlug miar rentownosci: NPV, IRR) wykazuje jed-
nak, ze przy propozycji nowej ustawy o OZE, najwigkszg 1 gwarantowang stope
zwrotu, majg mikroinstalacje wspierane poprzez gwarantowane taryfy FIT do 2035 .
(propozycja ustawy o OZE po zmianach). Model ekonomiczny dla mikroinstalacji,
przygotowany przez Ministerstwo Gospodarki, zaktada wewnetrzna stope zwrotu ka-
pitatu wiasnego IRR na poziomie 12% — przy 15-letnim kredycie w wysokosci 70%
kosztéw inwestycji 1 srednim oprocentowaniu kredytu na poziomie 8% (materiaty
wewnetrzne Ministerstwa Gospodarki z 2012 r.). Zyski z instalacji, zdefiniowane
w tre$ci ustawy jako tzw. instalacje mate i duzych rozmiaréw mocno zalezg od ceny
zielonego certyfikatu na rynku praw majatkowych. Nie daje to gwarancji wysokich
przychodow i zwrotu kosztow inwestycji, gdyz nie ma stabilno$ci na rynku certyfi-
katow 1 trudno jest przewidzie¢, jaka cena bedzie obowigzywata juz za kilka lat.

Podsumowanie. Model wytworcy jest pozadanym modelem inwestycyjnym
w zrodta OZE, ze wzgledu na wymogi co do poziomu zielonej energii w miksie
energetycznym kraju. Kazdy ze wskazanych modeli zwrotu moze by¢ zastosowa-
ny po przeprowadzeniu konkretnych analiz szczegdtowych w konkretnych wa-
runkach wdrozeniowych.

Omowione przyktady sa jedynie niewielkim obszarem dziatan i mozliwos$ci
jakie otwierajg si¢ przed wytworcami. Moga oni $wiadczy¢ wielorakie ustugi ryn-
kowe, ustugi zintegrowane (np. wraz z rozwojem EVs) oraz zblizone bardziej
do klienta w oferowaniu mediow.

Ponizej przedstawiono rezultaty analizy strategicznej SWOT dla modelu wy-
tworcy (opracowanie wiasne):

S —mocne strony * Wytworca moze kreowaé dodatkowe ustugi na rynku, pet-
ni¢ niektore funkcje przedsigbiorstwa ESCO oraz dzigki
kompetencji 1 wiedzy ograniczaé ryzyka zwiazane z wybo-
rem technologii, prowadzeniem projektu czy utrzymaniem
1 serwisem.
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W — stabe strony

O — szanse

T — zagrozenia

Stosujgc wskazane modele zwrotu z inwestycji budowaé
przewage konkurencyjna na rynku ustug dla PV.

Wytwoérca moze angazowaé dotad pasywnego odbiorce,
do aktywnych dziatan, np. zwiazanych z dzierzawa po-
wierzchni dachowych dla instalacji PV lub kupowaniem/le-
asingowaniem paneli od wytworcy dla wiasnych celow.
Wytworca moze wspotpracowac i rozwijac strategie integra-
cji dziatan z dostawcami innych mediéw energetycznych.

Duze instalacje sa kosztochtonne a zaawansowane syste-
my sterowania i rozliczania produkcji dla poszczegoélnych
udziatlowcow, np. w systemie wyleasingowania paneli od-
biorcom, sg dodatkowo wymagane.

Zwrot z inwestycji jest zalezny od ceny zielonego certyfika-
tu, ktora jest niestabilna i trudno ja prognozowac co do war-
tosci w przysziosci.

Obecnie mata mozliwos¢ magazynowania energii (brak
sprawdzonych i wdrozonych technologii magazynowania
energii na duzg skale, powolny rozwdj EVs i systemu ich
integracji z siecia).

Wysokie koszty inwestycji 1 tez koszty dodatkowych roz-
wiazan ICT oraz rozszerzenia dziatalnos$ci i ustug.
Zaproponowane modele zwrotu nie zapewniajg sukcesu. Sa
wymagane bardzo doktadne analizy optacalnosci, zwigzane
z zatozeniami przyjetymi do modelu.

Rozw¢j mikrosieci i duzej podazy zielonej energii. Zwiek-
szenie OZE do poziomoéw pozadanych na globalnym rynku.
Potrzeba zrownowazonego, jednoczesnego rozwoju obsza-
row rynku, takich jak: system PHEV, magazynowania ener-
gii, zarzgdzania i bilansowania mikrosieci, powstawania dy-
namicznych VPP itp.

Spetienie postulatow dyrektyw 3 x 20.

Nowe obszary ustug na nowym, zintegrowanym rynku
energii.

Rozwoj wytworcow energii na nowych obszarach technolo-
gicznych.

Kryzys w Europie, stad wigksze ryzyko inwestycyjne.

Duza zalezno$¢ systemu wsparcia od aktualnej ceny certyfi-
katow na rynku energii.
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* Niski i obecnie niepewny zwrot z inwestycji, w dhugim
okresie zwrotu dla duzych inwestycji bez ulg finansowych
i doptat.

* Brak rozwigzan prawnych (ustawa o OZE wcigz w fazie
projektu).

Model wytworcy na zintegrowanym rynku energii, jest pozadanym modelem
inwestycyjnym w zrodta OZE. Z jednej strony obecni wytworcy maja wicksze
mozliwosci inwestycyjne (finansowe), sg bardziej wiarygodni dla pozyskiwania
funduszy, z drugiej strony maja tez kompetencje i wiedze oraz utatwiony dostep
do technologii, stad konkretne przypadki biznesu, po przeprowadzeniu rachunku
inwestycyjnego i opracowaniu dokltadnego planu wdrozenia, moga by¢ realizo-
wane z ograniczonym ryzykiem.

5.3.5. Model biznesowy agregatora rynku

Agregator rynku to przedsi¢cbiorstwo, ktore dziata jako posrednik miedzy
uzytkownikami koncowymi i tymi, ktorzy dostarczaja energie elektryczng z roz-
proszonych zrodet OZE (lub magazynowang albo poprzez aktywng stron¢ popy-
towag — sg aktywnymi konsumentami) a innymi uczestnikami rynku, ktorzy chca
korzysta¢ z takich ustug posrednictwa [ Agregator 2010].

Agregator petni okreslone funkcje [Seesgen d5.2 1 d5.3]:

W stosunku do konsumentow — zgodnie z zawartymi umowami — agreguje
czastkowe nadwyzki energii elektrycznej z obszaru, na ktorym dziata i zarzadza
podaza energii, wedlug ré6znych harmonograméw dziatan poszczegdlnych uzyt-
kownikow. W zaleznosci od preferencji moze bilansowac¢ podaz ze zuzyciem
potrzebnym na danym obszarze i w tym znaczeniu by¢ lokalnym kupujacym/
sprzedawca bilansujacym, prowadzac rozliczenia w ramach zamknigtego obsza-
ru bilansowania. Moze w imieniu zagregowanych uczestnikow rynku realizowac
sprzedaz do sieci lub tez zglosi¢ tzw. jednostke aktywna energii na rynek dnia bie-
zacego (oferta sprzedazy), czy tez wedlug innego schematu dziatan, ustalonego
z lokalnym przedsiebiorstwem obrotu, zrealizowac sprzedaz do sieci, w ramach
ustugi systemowej. Odpowiada¢ na bodzce ptynace z sieci oraz reagowacé na nie,
poprzez podejmowanie decyzji zarzadczych. Najwazniejsza jest jednak pierwsza
wymieniona funkcja agregatora, dotyczaca zarzadzania DER (Dispersed Energy
Resources) na okreslonym obszarze dziatan.

DER [Seesgen d5.2], jak juz zaznaczono wczesniej, dotyczy dziatalnosci pro-
sumenckiej i obejmuje zarowno zrodia rozproszone (DG — Dispersed Generation),
zrodta magazynowania energii (DS — Dispersed Saving) oraz zrodta dziatajace
wedhug schematu dziatania dla aktywnej strony popytowej i programow dla niej
zdefiniowanych (DR/ADR — Demand Response/Active Demand Response).
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Dzialanie agregatora na dynamicznie zmiennym obszarze, moze rozszerzy¢
funkcjonalno$¢ agregatora do tzw. operatora VPP (Virtual Pover Plant), ktory
dysponujac wickszg podaza energii elektrycznej zagregowanej moze petnic¢ funk-
cje operatora dodatkowej systemowej elektrowni, widzianej zewnetrznie jako
podmiot dysponujacy znaczng produkcja w bardzo krotkich okresach czasu.

Rozwazajgc dzialania bilansujaco-agregujace na okreslonym obszarze agre-
gacji, agregator powinien [por. Seesgen D5.2 1 D5.3]:

1. Posiada¢ szczegdtowa wiedze o wszystkich uzytkownikach, ich potencjale
1ich profilach zapotrzebowania na obszarze, na ktéorym bilansuje handlowo zapo-
trzebowanie i podaz energii elektrycznej i innych mediéw. Dotyczy to takze zasto-
sowania umow o sterowaniu urzadzeniami w ramach aktywnej strony popytowej
konsumenta (Demand Response). Agregator okresla zbior parametrow/odczytow
i ich czesto$¢ dla uzyskania petnej wiedzy, o doktadnej charakterystyce kazdego
uzytkownika. Dotyczy to nawet tego, jakie urzadzenia uzytkownik posiada.

2. Uzytkownicy (lub agregator) rowniez sami okreslaja, kiedy i wedtug jakie-
go schematu godzinowego beda np. oddawali do sieci mniejsze, a kiedy wigksze
ilosci energii elektrycznej, kiedy bedg dysponowali zmagazynowang energia, kie-
dy, tj. w ktorych godzinach bedg zasilali np. samochody elektryczne itp.

3. Niezbedne do tego celu sg liczniki, sensory i aplikacje dedykowane
dla pracy agregatora — zapewniajace obliczenia i rozliczenia wg umoéw i wedhug
osobno ustalonych programow i stawek uzytkownika (zaktada si¢ roznorodnos¢
ofert stawek dla uzytkownika koncowego, gdy zostang uwolnione taryfy grupy G
[Patka 2011]). Niektore z tych pozadanych aplikacji opracowano w ramach reali-
zacji projektu europejskiego, po§wieconego tej tematyce: (np. EU-DEEP).

4. Dodatkowo agregator moze peti¢ funkcje przedsiebiorstwa ESCO, obej-
mujac bilansowaniem takze inne media niz energia elektryczna. Jest to jedynie
mozliwos¢, gdyz agregator pelni bardziej ztozone funkcje i realizuje wiecej zadan
wobec uzytkownika niz przedsiebiorstwo ESCO.

5. W obszarze bilansowania, agregator obejmuje zarowno pasywnych uzyt-
kownikow, jak i prosumentdéw oraz aktywnych uzytkownikoéw strony popytowe;,
by optymalizowa¢ zapotrzebowanie i koszty uzycia energii elektryczne;j.

6. Biorac pod uwage sie¢ agregatordw, dziatajacych na réznych obszarach,
wspotpracuja oni z OSP/OSD, zmniejszajac liczbe ofert sprzedazy i bilateralnych
rozliczen migdzy indywidualnymi uczestnikami rynku a operatorami i innymi ze-
wnetrznymi wobec nich, uczestnikami rynku.

7. Agregator powinien rowniez prognozowac potrzeby uzytkownikow jak
1 przewidywa¢ zmiany w zapotrzebowaniu, na podstawie wiedzy o zachowaniach
kazdego z nich.

8. Agregator wspotpracuje nie tylko z OSD/OSP ale takze z lokalnymi i sys-
temowymi wytworcami, sprzedawcami systemowymi, brokerami, handlowcami,
bedac jednym podmiotem, w imieniu agregowanych uzytkownikow. Prezentuje
ich interesy i dziata w ich imieniu, zapewniajgc im profity wedtug umow.
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Zatem agregator zbiera wszystkie informacje z rynku (pozostali uczestni-
cy rynku) i jest mediatorem tych sygnaléw wobec zagregowanego uzytkownika
koncowego, ktory korzysta z jego ustug. Jednoczesnie zbiera wszystkie sygnaty
i informacje od zagregowanych uczestnikéw rynku, by by¢ jednym podmiotem/
mediatorem wobec pozostatych uczestnikow rynku jakimi sa OSP/OSD, wytwor-
cy, sprzedawcy, handlowcy, gietda energii, systemowe rynki (bilansujace, dnia
nastepnego i dnia biezacego) reprezentujac ich interesy. Zestaw najwazniejszych

ustug jakie oferuje agregator prezentuje tabela 15.

Tabela 15. Niektore wazniejsze ustugi, petnione przez agregatora

Ustuga/horyzont Mniej niz 1 15 minut 1 godzina 1 dzien 1 rok

CZasowy minuta
Handel energia Lokalne zarza- DR, DS, DG | DR, DS, DG
na rynku energii dzanie roz-

; proszong ge-
Zb¥lans.0wane port— neracja (DG) DR, D., DG DR, DS, DG
folio uzytkownika i programami
Usluga ,,zmniejsze- | aktywnej stro- DR, DG, EE
nie szczytowego | Y popytowej
zapotrzebowania | Klienta (DR)
na energi¢ elek-
tryczng w systemie”
Odczyty Sygnaty z sys- | DR, DS, DG
miernikéw temu dla DG
i DR

Reakcje na przecig- DR, DS, DG |DR, DS, DG |DR, DS, DG
zenie sieci

Zrodlo: opracowanie na podstawie D5.2 WP5 Seesgen ICT, [Seesgen d5.2].

Agregator po zbilansowaniu najpierw uczestnikow — wilacza nadwyzki
do sieci, zarabiajgc tym samym dla wszystkich zagregowanych uczestnikoéw 1 do-
datkowo uzyskuje dochod na swojej dziatalnosci.

Ponizej omowiono ogolne cechy modelu agregatora (wedlug punktow A, B,
C, D wskazanych w podrozdz. 5.3.1).

A.Celem jest uzyskanie zysku na dzialalnosci ustugowej, zaprezentowane;j
powyzej. Zysk wynika z kosztow, jakie ponosza wszyscy uczestnicy agregacji,
korzystajacy z ustug agregatora.

B.W relacjach z agregatorem sg wszyscy uczestnicy rynku, lecz przede
wszystkim uczestnicy oferujgcy DG, DS i DR (pelna kontrola wszystkich urza-
dzen podigczonych lub niepetna kontrola zrodel podtaczonych do agregacii).
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Do komunikacji niezbedne sa zaawansowana technologia pomiarowa i technicz-
na w instalacjach sieciowych, rozwigzania mobilne i dedykowane portale klienc-
kie oraz infrastruktura komunikacyjna wykorzystujaca Internet.

C.Modele zwrotu warto$ci w modelu agregatora zaleza od zaangazowa-
nych stron, ktore potrzebuja takich ustug agregacji (marza za ustugi). Formal-
na strona organizacji oraz strona finansowania, nie musi dotyczy¢ powotania
odrebnego podmiotu. Role agregatora, w szczegdlnych przypadkach zasto-
sowania potrzeby agregacji, moze petni¢ OSD lub wytworca czy tez lokalny
sprzedawca. Najczesciej jednak w rozwazaniach europejskich wskazywany jest
odrebny podmiot.

D. Agregator potrzebuje zaangazowa¢ zaawansowane technologie ICT, ktore
sg niezb¢dne dla prowadzenia ushug agregacji. Mierniki, infrastruktur¢ pomia-
rowo— komunikacyjng oraz narzedzia prognostyczno-symulacyjne, bilansujace
i rozliczajace. Wigkszo$¢ potrzebnych narzedzi i aplikacji obecnie nie istnieje
i nie jest uzywana na rynku polskim.

Ponizej zebrano mozliwe sposoby dziatania modelu agregatora (opracowanie
wlasne na podstawie badan modeli z projektu SEESGEN _ICT):

1. Zarzadzanie aktywng strong popytowa dla zagregowanych uzytkowni-
kow przemystowych i komercjalnych oraz publicznych, takich jak szpitale czy
szkoly, by bilansowa¢ niestabilne zrodta (takie jak np. farmy wiatrowe itp.).
W tym przypadku wytworca wydziela ze swojej dziatalno$ci role agregatora
dla potrzeb bilansowania zrodet takich jak farmy wiatrowe i farmy PV i czy-
ni to poprzez agregacje DG, DS, DR, w obszarze, w ktorym nowy podmiot
zawarl umowy agregacji. OSP wysyla sygnal dotyczacy potrzeby bilanso-
wania zapotrzebowania w sieci, ktory to sygnat wczeséniej jest przewidziany
(prognozowanie krotkoterminowe), natomiast agregator reaguje odpowiedzig
na sygnal, poprzez zgloszenie zagregowanej podazy od swoich zagregowa-
nych dostawcow DER. Rozliczenie finansowe z agregatorem i OSP finalizuja
transakcje.

2. Zarzadzanie agregacja DG i zrédtami mikro CHP dla potrzeb rynku. Agre-
gator w obszarze swojego dziatania ,,zbiera” zrédta mikro CHP, czyli agreguje
rowniez zapotrzebowanie na gaz jak i uzyskang energi¢ elektryczna i cieplo. Jest
wiec strong wobec sprzedawcow mediow, takich jak gaz oraz dysponuje zagre-
gowang wartoscia energii elektrycznej i ciepta, bilansujac media dla uzytkowni-
koéw lokalnie i/lub petni funkcje VPP dla sieci. W tym znaczeniu agregator dziata
na zintegrowanym, nowym rynku mediow energetycznych. W tym modelu dzia-
tania, moze dysponowac znaczng podazg energii, stad dochody z funkcjonowania
np. VPP mogg by¢ znaczne. Mozna rozwazy¢ powolanie podmiotu finansowane-
go, np. jako spotka joint venture. Pozyskane fundusze moga np. w czesci pocho-
dzi¢ z dotacji unijnych.
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3. Podobnie jak poprzedni model — tyle tylko, ze dodatkowe funkcje bilan-
sujace 1 agregujace dla VPP moze pehié przedsiebiorstwo ESCO i moze tym sa-
mym rozszerzac¢ obszar podstawowej dziatalnosci ESCO. W literaturze nazwano
taka ustuge jako ustuge: super ESCO [NREL 2008].

4. Agregacja dla dziatania w obszarze wirtualnej elektrowni [Bakari 2010],
[Kuceba 2011]. Podstawowym celem jest powolanie wirtualnej elektrow-
ni dla agregacji DR, DS, DG i dysponowania okreslonym potencjatem, w celu
uczestnictwa na gietdzie lub petnienia ustug systemowych dla tzw. peak shaving.
Zasoby VPP sa ,,widziane” przez OSP, a sama dynamiczna i wirtualna elektrow-
nia traktowana jest jak kolejne zrodto zasilania w sieci. Mozna rozr6zni¢ dwa
poziomy agregacji -poziom bardzo matych DG, gdzie VPP dysponuje agregacja
na poziomie kilowatdéw, oraz poziom wigkszych agregacji, gdzie VPP dysponuje
agregacja na poziomie megawatow.

5. Agregator, zagregowang ilo§¢ energii z danego obszaru nie bilansuje
dla obszaru lecz calg produkcje agreguje i ,,wpuszcza” w sie¢ systemowa. Petni
role rozliczajacego przychody — moze to by¢ dodatkowa ustuga lokalnego sprze-
dawcy energii elektryczne;.

6. Inne zastosowanie podobne do poprzedniego — lecz bez rozliczen finanso-
wych gdyz w tym podejs$ciu ustuga polega na agregacji, w celu wtgczenia nadwy-
zek energii elektrycznej do sieci, traktujac ja jako swoisty magazyn. Rozliczenia
sa wigc tylko ilosciowe — gdyz na podstawie odpowiedniej umowy, w chwili gdy
energia elektryczna jest potrzebna dla zasilenia obszaru bilansowanego — energie
te mozna ,,odebrac” z sieci.

7. Szczegolna agregacja dla DG gazu (przypadek, gdy LNG jest dystrybu-
owany przez statki przyplywajace do gazoportow Polski, z Norwegii lub od in-
nego dostawcy). Agregator agreguje takie dostawy jako DG i w imieniu tych
podmiotow uczestniczy w obrocie na gieldzie.

8. Agregacja tylko DR na zintegrowanym rynku mediow i zarzadzanie zagre-
gowang, uzyskang podaza (moze to by¢ energia elektryczna z matych DG i DS,
lub tez ciepto i gaz) oraz obrdt uzyskanymi nadwyzkami na lokalnym obszarze,
jako dodatkowa podaz mediow.

Powyzej omowione, mozliwe sposoby dziatania agregatorow, w wigkszos$ci
juz sa wdrozone w takich krajach Europy jak: Wielka Brytania, Wtochy, Belgia,
Francja, Grecja, Dania, Niemcy czy Norwegia [por. z: Seesgen d5.2]. W Polsce
nie s3 stosowane w swoich wyraznych postaciach. Zdarza si¢, ze podobne funk-
cje pelni OSD dla swojej niewielkiej liczby dostawcow OZE. Idea dziatajacych
obecnie grup bilansujacych jest trochg zblizona do rozumienia agregacji i funkcji
bilansowania.

Na rys. 18. usytuowano agregatora wobec omawianych potrzeb i funkcjonal-
nosci.
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Rysunek 18. Agregator wobec innych aktorow zintegrowanego rynku energii
Zrédto: opracowanie wlasne

W ramach omawianych modeli nalezy podkresli¢, ze potrzebne sg odpowied-
nie regulacje prawne, by agregator mogl sprzedawaé energi¢ nie tylko do OSD,
ale takze do odbioréw tzw. sgsiedzkich i znajdujacych si¢ w najblizszej okoli-
cy. Potrzeba ta wynika z efektu bilansowania dla potrzeb wtasnych i rozlicza-
nia tych kontraktow, uwzgledniajgc indywidualne koszty produkcji kazdego
z uczestnikéw. Niezbedne jest rowniez uwolnienie cen dla uzytkownikow taryfy
G oraz wprowadzenie taryf typu TOU, wraz z bodzcowa polityka ksztattowa-
nia cen na rynku. Liczniki inteligentne musza mie¢ funkcje dwukierunkowego
przeplywu a urzadzenia bezposrednio podtaczone do agregatora w ramach umow
DR muszg posiada¢ aktywny system sterowania nimi (on/off). Niezbedne narzg-
dzia informatyczne, to oprocz infrastruktury AMI przede wszystkim narzedzia
do prognozowania zmiany cen, w reakcji na zmiany innych warunkéw na rynku,
narzedzia do harmonogramowania DER w obszarze monitorowania, oraz opty-
malizacji dziatan kupna/sprzedazy. Niektore istniejace juz narzgdzia (komercyjne,
niekomercyjne oraz bedace w trakcie badan w instytutach naukowych) prezento-
waty wyniki prac projektow europejskich (np. wyniki z WP5 w projekcie SEES-
GEN_ICT) [Smartgrid 2010a].
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Rysunek nr 19 prezentuje ogdlne miejsce agregatora na nowym rynku energii.
W zaleznosci od szczegdlnego wdrozenia i sposobu funkcjonowania (busi-
ness case), bedzie on nieco inaczej umocowany funkcjonalnie.

Klienci komercyjni
DOStawcy DER i niekomercyjni

Inni
Handlowcy i brokerzy rynku

Gietda/ rynek spo
Bilansowanie i ~
-
agregacja Oplaty wg - -
kontraidu 7 Rozliczenia § ryhkiem
Regulacje ozl hiandlicwe ! Handel energia Obroét energig
lokalne/wspdinotowe i przesylowe elektr./gazem elektr./gazem
i gminne
je, oplaty lokalne ; OIP OSDx OSP
1 iuslugi i ustugi i ustugi
Regulacje /—‘ pomiarowe dystrybucyjne przesytowe:
podatkowe i —»  Regulator URE i
finansowe _/‘.
* FIT, regulacje
rynkowe Regulowany
rynek ciepta
« = — —Opcjonalnie, w przypadku funkcjonowania agregatora rynku jako VPP

Rysunek 19. Miejsce agregatora na rynku zintegrowanych mediéw energetycznych
Uwzglednia relacje migdzy uczestnikami rynku i nowymi ustugami, bezposrednio zwigzanymi
z klientem konicowym i dostawca DER.

Zrédlo: opracowanie whasne, na podstawie materialéw projektu SEESGEN_ICT

Podsumowanie. Rola agregatora w omowionym, szerokim zakresie funk-
cjonalnosci nie istnieje na obecnym rynku energii w Polsce, z powodzeniem za$
funkcjonuje juz w programach pilotazowych i w rzeczywistosci, w innych krajach
Europy. Problematyczne jest, kto ma odpowiadac za tworzenie si¢ niezaleznych
podmiotéw — agregatorow, jaka ma by¢ forma prawna ich powotania oraz sposéb
finansowania ich p6zniejszej dziatalnosci.

Niezbedne jest — z punktu widzenia prognozowanych potrzeb przysztego ryn-
ku — agregowanie DER. Ze wzgledu na duzg liczbe prosumentow, klientow DR,
oraz wlaczen samochoddw elektrycznych do transportu publicznego, liczba rozli-
czen bilateralnych bytaby ogromna. Agregator jako podmiot reprezentuje i dziata
w imieniu swoich klientow z danego obszaru i dla innych uczestnikéw rynku jest
jednym podmiotem — rozliczajgc si¢ ze swoimi klientami odrebnie. Jego najwaz-
niejsza rolg jest agregacja podazy energii elektrycznej i mediow oraz bilansowanie,
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najpierw w ramach obszaru bilansowania, a nastgpnie na zewnatrz tego obszaru,
dziatanie ushugowe na rynku.

Porownujgc agregatora z modelem ESCO nalezy podkresli¢, ze przedsiebior-
stwo ESCO ma znacznie wezszg funkcjonalno$¢ i odpowiada gtownie za rozli-
czenia w imieniu pojedynczego klienta oraz dostarczanie ustugi, w tym energii
elektrycznej badz innego medium oraz finansowania, dla wdrozenia instalacji
OZE. Natomiast agregator peini rol¢ glownie bilansowania na okreslonym ob-
szarze wszelkich zrodet DER, aby — w sytuacji idealnej — osiggnaé stan zerowy,
tj. samowystarczalnos¢ obszaru objetego agregacja.

Ponizej przedstawiono analize strategiczng SWOT dla modelu agregatora:

S —mocne strony * Agregator, poprzez swoja funkcjonalnos¢, przyczyni si¢

W — stabe strony

do pelnej integracji i interoperacyjno$ci nowego rynku
energii.

Moze odpowiada¢ za stabilizacj¢ niestabilnych zrodet OZE
W sieci.

Bilansuje obszar, w jakim dziata tak, aby w sposob opty-
malny wykorzysta¢ lokalne mozliwosci podazowe energii
elektrycznej czy tez innego medium.

Reprezentuje zagregowanych uzytkownikow koncowych
zarowno na gietdach — jesli peni role VPP oraz wobec OSD
i OSP.

Odpowiada za rozliczenia i gratyfikacje kazdego odrgbnego
uczestnika agregacji oraz dziata w celu uzyskania profitow
za swojg dziatalnos¢, jak i uzyskania profitow dla uczestni-
kow agregacii.

Moze umocni¢ pozycje OZE na rynku energii i wyelimino-
wacé zarzuty wobec niestabilnosci zrédet OZE.

Moze zapewnia¢ ushugi dodatkowe dla obnizania szczyto-
wego zapotrzebowania w sieci.

Trudno$ci z powolaniem agregatora jako podmiotu — nie
istniejg jeszcze w Polsce regulacje dotyczace powotania
agregatora/agregatorow w dziataniach na rynku. Podejmu-
ja si¢ podobnych dziatan dotychczasowe podmioty rynku,
odpowiadajac za strong rozliczenia i zarzadzania odbiorem
energii od prosumenta (OSD, brokerzy, operatorzy technicz-
ni itp.).

Jaki model zwrotu dla agregatora? Nie ma wypracowa-
nych, okreslonych modeli zwrotu oraz zrodet finansowania,
dla usadowienia podmiotu agregacji. Istnieje obawa mnoze-
nia dodatkowych kosztow na rynku energii poprzez powota-
nie dodatkowych podmiotow rynku.
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O — szanse

T — zagrozenia

160

Brak rozwigzan dedykowanych z obszaru ICT dla agrega-
tora. Dla pracy agregatora niezbedne sg liczne, dedykowa-
ne aplikacje i narzedzia informatyczne, dedykowane, ktore
beda wspomagaly realizacje¢ okreslonych funkcji agregatora
(bilansowanie, budowanie relacji z klientem, harmonogra-
mowanie pracy poszczego6lnego odbiorey itp.).

Agregator moze pomdc w wejsciu samochodow elektrycz-
nych na rynek.

Moze dziata¢ bodzcowo na szybsze podejmowanie decyzji
klienta dot. inwestycji i instalacji DG i wej$cia w DER.
Przy wlasciwym zbilansowaniu ustug, moze zapewniac bez-
pieczng energi¢ dla agregowanego obszaru i optymalnie za-
rzadza¢ rownowaga podazowo popytows.

Jest szansg rozwoju regionow, miast (Smart Cities) i dziel-
nic — terytorialnie juz wyodrebnionych.

Jest szansg na powstanie rzeczywiscie zintegrowanego ryn-
ku mediow energetycznych.

Pilotazowe rozwigzania dla agregacji w Polsce przyniosa
wiedzg o realizacji omawianych funkcjonalno$ci na wigksza
skalg.

Poniewaz ma w swojej dyspozycji bilansowanie podazy
i popytu réoznych mediow, moze wykorzysta¢ mozliwo$¢
akumulacji ciepta, uzyskanego z nadmiaru energii elek-
trycznej z OZE.

Kryzys w Europie, stad wigksze ryzyko i ostrozno$¢ uczest-
nikow rynku, we wdrazaniu nowych pomystéw na rynek.
Outsourcing ushug bilansowania mediow energetycznych,
przerzuca si¢ odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo energe-
tyczne 1 bezpieczenstwo danych na inne podmioty — agrega-
tory rynku.

Brak bodzcow rynkowych i regulacji prawnych do agrega-
cji — gdyz jest obecnie niewielka liczba mikro zrodet OZE.
Sytuacja zmieni si¢, gdy liczba mikro instalacji znacznie si¢
zwickszy.

Brakuje stabilnych technologii magazynowania energii, kto-
re zmienig obraz mozliwo$ci rozwoju OZE. Mozna uznac¢,
ze obecnie za sukces rozwoju OZE, odpowiada szybki roz-
woj technologii, w zakresie sposobow taniego magazynowa-
nia energii, rowniez dla duzej skali. Samochody elektryczne
w najblizszych latach beda stanowity mniej niz 1% potrzeb



magazynowania energii, ale niektérzy prognozuja bardzo
szybki wzrost rynku EVs (szczegdlnie hybryd).

» Koszty technologii ICT i know-how sg wysokie, ze wzgledu
na koniecznos$¢ ich opracowywania lub kupowania — co po-
wiekszy koszty wdrazania SG.

* Narazenie na mozliwo$¢ wlaman do systemu informacyjne-
go przez podmioty niepowotane.

W Polsce potrzebne jest przygotowanie legislacyjne i organizacyjne, do wdro-
zenia takiego modelu rynku dla zarzadzania zrédtami DER. Nalezy uwzgledni¢
potrzebe zachowania unboundlingu 1 zasady TPA w dziatalno$ci agregatora.

5.3.6. Model biznesowy uzytkownikow samochodow elektrycznych
na rynku energii

W marcu 2011 roku Komisja Europejska przyjeta bardzo kontrowersyjng?!
strategi¢ Transport 2050, ktora zaktada, ze do 2050 roku z europejskich miast
znikng samochody o konwencjonalnym napedzie, a zastapig je auta hybrydowe
(silnik elektryczny i silnik spalinowy) lub w petni elektryczne (silnik elektryczny).

Taka globalna strategia europejska wynika z tego, ze EVs moga pehi¢ funk-
cje magazynow energii dla sieci SG oraz spelnia¢ wymogi ekologiczne. W Polsce
realizowany jest obecnie projekt: ,,Budowa rynku pojazdow elektrycznych, infra-
struktury ich fadowania — podstawg bezpieczenstwa energetycznego”?, ktorego
celem jest umozliwienie pojawienia si¢ w Polsce 1 upowszechnienia samochodow
o napedzie elektrycznym.

Magazynowanie energii w sieci mozliwe jest z pomoca wykorzystania aku-
mulatorow, ktore sa najwazniejszym elementem samochodu elektrycznego. Znane
sa dwa rodzaje najbardziej efektywnych akumulatoréw: kinetyczne i elektryczne.
Akumulatory kinetyczne magazynujg energi¢ poprzez ruch obrotowy ciezkiej tar-
czy 1 charakteryzuja si¢ zdolno$cig szybkiego gromadzenia i oddawania energii
(np. elektrownie szczytowo-pompowe). Maja tez najlepsza sprawno$¢ przemia-
ny energii elektrycznej w kinetyczng i odwrotnie oraz bardzo wysoka trwatosc¢
1 niezawodnos¢.

Akumulatory elektryczne stluzag do magazynowania energii elektrycznej
w postaci energii chemicznej. Przy tadowaniu, doprowadzona z zewnatrz ener-
gia elektryczna powoduje odwracalne reakcje chemiczne zachodzace wewnatrz
akumulatora 1 one stanowia zrodto pradu statego. Akumulatory mozna taczyc
w baterie i charakteryzuja je trzy wazne wielkosci: pojemnos¢ (np. 24 kW mocy

21 Sektor paliwowy prawdopodobnie moze chcie¢ blokowaé tego typu inicjatywy i strategie.
22 e-zrodto: http://www.marr.com.pl/poig/index-1.html [dostgp 21.01.2013].
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i efektywnie uzyskanej energii, 16 kWh do calkowitego roztadowania), napigcie
jakie mozna uzyskac podczas pobierania energii z baterii oraz jej zywotno$¢ (licz-
ba cykli dotadowan/roztadowan) [Marra 2010].

W samochodach elektrycznych korzysta sie z baterii**. Wérdd baterii najlep-
szymi do tej pory parametrami dla magazynowania energii dla EV charakteryzu-
ja si¢ baterie litowo-jonowe (Li-ion)*.

W tabeli 16 przedstawione zostaly informacje o popularnych obecnie samo-
chodach EV i parametrach stosowanych w nich baterii.

Tabela 16. 1lo$¢ energii jaka maksymalnie do roztadowania baterii mozna uzyskac
w poszczegblnych, najbardziej popularnych markach samochoddéw na $wiecie

Model samochodu Energia (kWh)
Tesla Roadster 54
Nissan Leaf 24
GM Chevrolet Volt (city car) 16
Mitsubishi iMiEW (city car) 16

Zrédlo: opracowanie na podstawie: [Sara Deilami 2010; Param 2010], dane z 2012 r.

Ladowanie baterii w samochodzie najczesciej trwa od kilku (7-8 h) do kilku-
nastu godzin i jest to podstawowa ich wada. Moga by¢ tadowane szybko i bardzo
szybko (od 5 do 40 min.), ale wtedy nie sa dotadowane w 100%. Baterie te nie
sg rowniez odporne na temperatury (nieefektywna praca i spadek napigcia uzy-
skiwanego oraz pojemnosci podczas pracy w niskiej temperaturze, niebezpieczne
na wysokim mrozie).

Akumulator jest jednym z najdrozszych elementow samochodu. Pomystem
na obnizenie ceny auta z silnikiem elektrycznym jest np. dzierzawa baterii przez
wlasciciela lub budowa systemu wymiany akumulatoréw. System taki zwigza-
ny bylby z dodatkowymi kosztami eksploatacji EV i by¢ moze zwigkszeniem
stopnia szkodliwos$ci dla srodowiska (produkcja akumulatorow nie jest obojgtna
dla $srodowiska, utylizacja zuzytych akumulatoréw, recycling®). Cykl zycia bate-

3 Przeprowadzono analizg¢ rodzajow zasobnikow energii oraz metodyke oceny ekonomicznej
optacalnosci ich stosowania [zob. Paska 2013].

2 Ze wzgledu na swoje wlasciwosci, majg szerokie zastosowanie rowniez w telefonii komor-
kowej, w laptopach i w samochodach elektrycznych oraz hybrydowych. Do podstawowych zalet
baterii Li-ion naleza stosunkowo maly ci¢zar oraz brak ,,efektu pamigci”. Efekt pamigci jest zjawi-
skiem powodujacym utrat¢ rzeczywistej pojemnosci. Wczesniej, aby go unikna¢, nalezalo tadowac
akumulator po jego pelnym roztadowaniu.

% Wiekszo$¢ producentow zapewnia ich darmowa utylizacje i odzysk litu, miedzi i aluminium
— produktéw niezbgdnych do produkcji akumulatorow.
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rii uzytej w samochodzie elektrycznym obecnie nie przekracza 150-200 tys. km
i przecigtnie okoto 1000 cykli dotadowan.

Zalety uzywania samochodow elektrycznych jako magazyndéw energii, ale
takze jako pojazdu przysztosci sa nastgpujace:

» efektywnos$¢ energetyczna dla pojazdu spalinowego wynosi 30%, nato-
miast dla elektrycznego ok. 60%%*. Moga wiec z powodzeniem petnic¢ rolg zasob-
nikow energii;

* w EV oszczedza si¢ energi¢ takze dzieki temu, Ze silnik nie pracuje, gdy
samochod stoi, odzyskuje si¢ tez energi¢ podczas hamowania i kumuluje ja
w akumulatorze. Daje to szczegodlnie duze, dodatkowe efekty przy poruszaniu si¢
w miescie (korki, liczne skrzyzowania itp.).;

* mozliwos¢ tadowania EVs w nocy, gdy energia jest tansza. Obecnie jest
nawet mozliwe darmowe tadowanie (np. w Warszawie);

* silnik elektryczny jest prostszy i w zwigzku z tym tanszy w utrzymaniu
i konserwacji od spalinowego. Ponadto nie wymaga on czestej obstugi serwisowe;.

Modele integracji EVs z nowym rynkiem energii maja ogromne znaczenie
dla rozwoju rynku SG. Glownie dlatego, ze zastosowanie akumulatorow EV
dla wyréwnywania krzywej zapotrzebowania na moc elektryczng oraz dla bilan-
sowania lokalnych weztow sieci wydaje si¢ by¢ mozliwe [Sheikhi 2010; Deila-
mi 2010; Aggeler 2010; Ota 2010].

Generalnie zaktada sie, ze akumulator EV [Jones 2010], w wigkszosci przy-
padkoéw bedzie tadowany noca (petne tadowanie 7-8 h), a w czasie tzw. szczy-
tu dziennego, gdy stoi na parkingu lub w domu, moze by¢ podlgczany do sieci
w celu zasilania/oddawania energii (max 3-4h). Jest to tryb pracy A.

Wedhug innego harmonogramu pracy, akumulator moze by¢ wykorzystywa-
ny w celu dotadowania/oddania do sieci (V2G) na zadanie agregatora (control
power — kontrolowane zarzadzanie zapotrzebowaniem), w celu bilansowania ob-
szaru dzialania agregatora. Jest to tryb pracy (,,na zadanie) B.

Ostatni tryb pracy (C), tzw. losowy, jest czesto niezalezny od cen energii
i pory dnia, poniewaz potrzeba dotadowania akumulatora wynika z konieczno$ci
dotarcia do celu podrézy (fadowania szybkie, w schemacie G2V). Ewentualnie
w gre wchodzi wymiana akumulatora, jesli rozwaza¢ wdrozenie systemu wymia-
ny akumulatoréw jako ekonomicznie uzasadnione.

W kazdym, ze wskazanych trybow wspotpracy z siecig Plug in EV, zmie-
nia si¢ rola biznesowa podmiotu, ktory jest wlascicielem pojazdu/akumulatora
[Malko a2010].

Nalezy wyr6zni¢ trzy role uczestnikow i trzy typy wspotpracy z siecig (po-
trzebna jest infrastruktura typu: residential, public i fast/ultra fast charging)
[Aggeler 2010]:

26 W rzeczywisto$ci sprawno$¢ jest mniejsza, ze wzglgdu na straty przesytowe i w sieci dys-
trybucyjnej oraz sprawno$¢ samych jednostek wytworczych. Szacuje si¢, ze sumaryczna warto$¢
sprawnosci to ponizej 20%.
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1. Konsument — uzytkownik koncowy, korzystajacy z wtasnej energii OZE
— tadowanie akumulatora oraz oddawanie do sieci (V2H — vehicle to home)
— roztadowanie akumulatora, wedtug trybu pracy A. Cechg charakterystycz-
ng jest to, ze za pomiary odpowiada wtasny licznik konsumencki wtascicie-
la i system zarzadzania urzadzeniami domu AMM (adwanced meter mana-
gement) [Marge 2010], a akumulowana energia to energia z wlasnych zrodet
OZE. Agregator, ktéry agreguje DS w trybie A na okre$lonym obszarze, np.
osiedla mieszkaniowego, pelni role narzedzia bilansujacego, wykorzystujace-
go ,,wlasng”, tj. konkretnej spotecznosci energi¢ z OZE. Najczgsciej taki bi-
lans ilosciowy bedzie rozliczany po kosztach nabycia energii elektrycznej, plus
koszty ustugi tadowania akumulatora i bilansowania przez agregatora [Pecas
Lopes 2010].

2. Uzytkownik koncowy jest uczestnikiem biznesowym (strong biznesu)
— gdy agregator (lub OSD) korzysta ze zroédet DS, w dynamiczny sposdb. Agre-
gator kupuje energie¢ elektryczna od konsumenta na zasadzie §wiadczenia ushugi
biznesowej przez konsumenta. Taki sposob dotyczy przypadkow, gdy agregacja
obstluguje regiony, np. miasto/dzielnice z parkingami, gdzie w ciagu dnia agre-
gator na zadanie przylacza dynamicznie zmienne ilosciowo zrodta DS, przewaz-
nie pracujace w trybie pracy B. W takim modelu pracy uzytkownik ,,zarabia”
na $wiadczeniu ustugi dla sieci, sprzedajac energie OZE po kosztach zielonej
energii oraz dostaje gratyfikacje za petniong ustugg.

Sprzedaz energii zmagazynowanej w BEV (battery of the EV) na zamowienie
to tworzenie tzw — control market — jest to taki obszar rynku, gdzie w przypad-
ku zdarzenia nieprzewidywalnego (np. wiatr przestaje wia¢, awaria w elektrowni
itp.), uczestnik rynku jest natychmiast gotowy do $wiadczenia ustug dostarczenia
energii (backup power) do sieci. Z racji parkowania samochodow i ich dostep-
nos$ci jest to energia dostarczana w duzo nizszej kosztowo formule. Wiaczenie
jej do sieci nastepuje niezwykle szybko. Stad jest to kontrolowane zarzadzanie
poborem [Guille 2009; Nourai 2010; Darvishi 2010].

3. Uzytkownik konicowy jest uczestnikiem biznesowym, gdy kupuje od agre-
gatora (lub OSD —jesli rozwazaé wersje bez agregatora) energi¢ poza swoim wia-
snym licznikiem, tadujac akumulator (moze to by¢ w nocy lub w dzien) w trybie
pracy C. Jest to usluga biznesowa sprzedawana/dostarczana klientowi. W tym
przypadku nalezy rozwazyc¢, jaka energie kupuje klient w stacji tadowania. Moze
to by¢ energia z innych zrodel OZE (np. duza instalacja PV, ktéra odpowiada
za mozliwos¢ dotadowania samochodéw w danym rejonie). Energia jest akumu-
lowana i nastgpnie oddawana, celem natadowania innego akumulatora lub dzia-
a system wymiany akumulatoréw, lub tez — kiedy szybkie tadowanie pochodzi
z sieci — klient jest ustugobiorca, ktory kupuje drozsza energie elektryczng, wraz
z ustugg udostepnienia dotadowania z sieci.
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Rysunek 20. V2G w modelu zintegrowanego rynku energii
Uwzglednia rolg agregatora dla trybow pracy B i C
Zrodlo: opracowanie whasne na postawie [Pecas Lopes 2010; Ota 2010]

Narys. 20 zobrazowano relacje biznesowa dla V2G, uwzgledniajac role agre-
gatora (czy tez lokalne centrum zarzadzania bilansowaniem mikrosieci), ktory od-
powiada za dany obszar w ramach swoich funkcji oraz uzytkownika samochodu/
klienta EV/HEV w systemie PHEV [por. Ungar 2010].

Jest wiele pilotazowych wdrozen w $§wiecie i prowadzonych badan nad
wyzej wymienionymi zagadnieniami (Niemcy, Norwegia, Francja, USA, Japo-
nia i in.), realizujacymi nowe rozwigzania i narzg¢dzia technologii ICT wymaga-
nych dla prowadzenia skomplikowanego zarzadzania wiaczeniem EVs do sieci
(np. [Jones 2010; Wu 2010; Turker 2010; Sandels 2010]).

Nalezy wyjasni¢ szczegdtowo role agregatora w tym przypadku. Jego zada-
niem jest:

* odebranie sygnatu z sieci np. o potrzebie zredukowania wysokiego popytu
w sieci w danej godzinie;

* rozpoznanie, ile i w jakim stopniu natladowane/roztadowane sa BEVs (bat-
tery of the EV), w obszarze, ktory bilansuje. Niezwykle wazna jest optymalizacja
ilosci potrzebnych BEVs oraz rozpoznania stanu ich naladowania w danym cza-
sie. Te zagadnienia sg rozwigzywane w badaniach i prezentowane w literaturze,
np. [Sheikhi 2010; Fan 2011];
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» wyslanie sygnatu zgloszenia potrzeby wiaczenia do sieci wybranych sa-
mochoddw (kazdy samochdd jest rozpoznawany i identyfikowany poprzez indy-
widualne ID, a komunikacja nastepuje za pomocg rozwigzan mobilnych);

* odebranie zgody na wlaczenie V2G oraz realizacja zaméwienia OSP;

 realizacja rozliczen, wedtug przyjetego schematu rozliczen, cen i regut
optymalizacyjnych [Shi 2011; Han 2010; Hutson 2008; He 2011].

Samochod musi posiada¢ inteligentny system identyfikacji, dzigki ktéremu
agregator moze komunikowac si¢ z wlascicielem i odwrotnie, agregator posia-
da zaawansowane zdalne systemy komunikacji i identyfikacji, w celu realizacji
wspomnianych funkcji w sieci [Marge 2010].

Narys. 21 zilustrowano realizacjg omoéwionej funkcjonalnosci, z wykorzysta-
niem wypracowanych przez organizacje standaryzacyjne protokotow przesylania
danych i komunikacji, dla systemu Plug in EV/HEV. Organizacja IEC (Interna-
tional Electrotechnical Commission), odpowiedzialna za opracowywanie standar-
déw m.in. dla wiaczenia EV do RE, opracowata zestaw standardéw dla wymiany
informacji na RE i migdzy samochodem elektrycznym a operatorem/agregatorem/
handlowcem.

S e T T
Agregator
\
Standardy \_, )
komunikaciji EV Charge ! JEC 62325
bezprzewodowej /discharge :
IEC 62051 unit
‘\ IEC 62056 (punkt :
fadowania) :
— Sie¢
. DC-DC
2o
------ >
___________________ +
e IEC 15118
IEC 61968/ 61970
IEC 61850
IEC 60870

Rysunek 21. Realizacja V2G z ustugg agregatora
Standaryzacja rozwiazan, realizujacych system PHEV
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Uslar 2010; Saleem 2010]

W modelu konsumenta — uzytkownika koncowego (G2V), korzystajacego
z wlasnej energii OZE w trybie wyspowym (4j. uzytkownik nie korzysta w danym
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czasie z zasilania z sieci, wykorzystuje natomiast wiasne instalacje OZE w celu
natadowania BEV) oraz w trybie podtagczonym do sieci w godzinach nocnych
(z ustugg agregatora lub nie), nalezy rozwazy¢ podstawowe korzysci takiego
zastosowania:

1. Baterie gromadza energi¢ elektryczng z instalacji PV, by w dowolnym cza-
sie zasili¢ sie¢ indywidualng uzytkownika/dom klienta. Jest to czysta energia, kto-
ra kosztuje tyle, co koszty eksploatacji akumulatora i instalacji PV, w przeliczeniu
na uzyskang 1 kWh w trybie odzyskiwania energii z akumulatora.

2. Uzytkownik nadmiar energii elektrycznej z PV oddaje do sieci, zyskujac
profit wedtug taryf FIT, natomiast akumulator EV zasila nocg. Cena tej energii
jest wedtug. taryf TOU, ale zwykle nizszych niz w dzien i godzinach szczytu,
co ekonomicznie jest uzasadnione.

W obszarze ustugowego sprzedawania/kupowania energii z sieci w miej-
scach publicznych, z wykorzystaniem punktéw dostepowych i stacji tadowania
mozna rozwazac nastgpujace propozycje przypadkow biznesu (opis ogolny):

1. Prowadzenie komercyjnych, duzych stacji dotadowan z licznymi punkta-
mi dotadowan lub wymiany akumulatorow (analogicznie do stacji paliwowych)
dla szybkiego i ultra szybkiego tadowania BEVs.

2. Prowadzenie przez agregatora — inteligentnych punktéw dotadowan (char-
ge), zmozliwoscig sprzedania do sieci (discharge) energii elektrycznej na zadanie.

3. Prowadzenie punktéw dotadowan, na zasadzie prywatnego biznesu. Punk-
ty te nie majg inteligentnego systemu komunikowania si¢ z agregatorem czy
OSD. Wtasciciel biznesu rozlicza si¢ z OSD 1 jest biznesowym odbiorca energii
elektrycznej z sieci. Uslugobiorcy sg klientami wtadciciela stacji. Kupuja nie tyl-
ko produkt, ale rowniez ustuge biznesowa kupna energii elektrycznej od prywat-
nego posrednika. Uzasadnieniem takiej aktywnosci biznesowej moze by¢ fakt,
ze w okolicy jest bardzo mato punktéw PHEV (regiony rolnicze, wsie i male mia-
steczka itp.) oraz jest niewielkie zageszczenie mikro— i miniinstalacji OZE.

4. Prowadzenie stacji dotadowan przy duzych farmach wiatrowych czy PV,
ktére komercyjnie pracuja w danym obszarze i posiadajg rozszerzong funkcjonal-
no$¢, poprzez budowanie zasoboéw DS.

5. Prowadzenie specjalnych parkingdw rozliczanych bezgotowkowo
(np. brak optat za parkowanie, ale w ramach tego samochody moga oddawaé
do sieci okreslong ilos¢ energii, wedhug uzgodnionego harmonogramu).

6. Mate instalacje PVs zasilajace konkretne punkty zasilania (1:1), czyli jed-
na instalacja obliczona wedtug optymalnego zapotrzebowania w danym punkcie
tadowania. Przedsiewzigcia prywatne (nie tylko dla EV, takze dla EB — electric
bicycle).

7. Tzw. ruchome (przyjezdne na zadanie, zlecenie wystane przez sie¢ komor-
kowg) stacje dotadowan lub wymiany akumulatoréw i1 wiele innych podobnych
ustug.
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Wszystkie te propozycje, nalezy rozwazy¢ indywidualnie, w konkretnych
kalkulacjach, budujac biznesplany i przypadki biznesowe wedlug przyjetych pa-
rametrow realistycznych zatozen (scenariuszy).

Ponizej omowiono ogdlne cechy modelu uzytkownika EV (wedtug punktow
A, B, C, D wskazanych w podrozdz. 5.3.1).

A.Celem jest pozyskanie taniej energii dla zasilenia baterii EV, lub tez zysku
wynikajacego z uczestnictwa w systemie V2G na zadanie agregatora. W szcze-
g6lnych przypadkach (agregator), celem moze by¢ tez wykonywanie dodatko-
wych ustug dotadowywania EVs komercyjnie.

B.Relacje na rynku zostaly zaprezentowane wczes$niej. Podstawowymi
uczestnikami sa: klient/uzytkownik EV, agregator innego rejonu niz miejsce,
gdzie klient rezyduje, wtasny agregator lub tez OSD i OSP.

C.Modele zwrotu warto$ci powinny wynikac z kalkulacji poszczegolnych
przypadkow biznesowych i moga to by¢: ptatnosci za dodatkowe ustugi, le-
asingowanie punktow dotadowan, dzierzawa, lub ustuga za usluge (operacje
bezgotowkowe typu zbieranie punktow dotadowania i roztadowania) plus opta-
ta za serwis. Tak moze by¢ w przypadku dtugookresowych umow o realizacje¢
wezwan na zadanie (ustugi systemowe) i jednoczesnie niekiedy mozliwos$¢ re-
alizacji G2V.

D.Potrzebne sa zaawansowane technologie przemystu motoryzacyjne-
go, oraz aplikacje i technologie ICT, dla realizacji i rozliczania systemu PHEV
[Patel 2011]. Nalezy pamietaé, ze najpowazniejszym zagrozeniem dla budowa-
nia rynku informacji (SG) sa cyber przestepstwa w sieci informacyjnej [Bille-
wicz 2012; Zhu 2011; Zerbst 2010], zatem sg niezbedne réwniez rozwigzania
zabezpieczajace, autoryzacyjne, identyfikacyjne itp. Wszystkie te wymienione
sktadniki biznesu sa bardzo kosztochtonne i powigkszajg ogoélne koszty rozwo-
ju SG i wlaczenia EV w sie¢, w danym kraju. Wigkszo$¢ potrzebnych narzedzi
i aplikacji, obecnie nie osiggngta wymaganego stopnia dojrzatosci i komercjaliza-
cji 1 nie sg uzywane na rynku polskim (EV w relacji do modelu agregatora — bra-
kuje wdrozonych rozwigzan pilotazowych dla agregacji w Polsce). Dodatkowo
nalezy rozwazy¢ odpowiednie rozwigzania prawne i organizacyjne, by uruchomic¢
modele EVs na zintegrowanym rynku energii.

Podsumowanie. Integracja samochodow elektrycznych i1 hybrydowych
dla nowego rynku energii ma zar6wno duzo zwolennikow, jak i przeciwnikow.
Sceptycy zauwazaja, ze EVs nigdy nie osiagnie znaczacego udzialu w rozwoju
transportu przysztosci i bedzie niszowa i ekskluzywna propozycja dla nielicznych.
Poza tym sprawnos¢ realna takich samochodow — zdaniem ekspertow [Mielczar-
ski 2013] — wynosi ponizej 20%. Nie wniosg one znaczacego bilansujacego za-
potrzebowania DS, w poréwnaniu z potrzebnym dla réwnowazenia niestabilnych
zrodet w sieci. Zwolennicy zapowiadaja nieuchronno$¢ przemian w kierunku
rozwoju samochoddw elektrycznych. Przemawiaja za nimi wymogi ochrony $ro-
dowiska, oraz coraz tansza technologia BEVs. Ponadto magazynowanie energii
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na wigkszg skalg bedzie mialo najwieksze znaczenie w sieci, gdzie ponad 30%
zapotrzebowania tworzg zrodta OZE.

Rowniez niezmiernie wazny jest fakt, ze prosument i jego zachowania bilan-
sujace wlasng podaz i popyt moga by¢ elementem DSM. Wtasciciel moze takze
lepiej (racjonalniej) wykorzystywac swoje OZE i EV dla celow zaspokojenia wta-
snych potrzeb energetycznych. Ten mini biznes nie wymaga poniesienia dodatko-
wych naktadow na infrastrukture rozliczeniowa.

Ponizej przedstawiono analizg strategiczng SWOT, dla modelu wiaczenia sa-
mochodow elektrycznych do zintegrowanego rynku energii:

S — mocne strony ¢ Samochody elektryczne jako zrodta DS, poprzez swoja
funkcjonalno$¢ moga przyczyni¢ si¢ do pelnej integracji
1 interoperacyjno$ci nowego rynku energii, jako zrodta ener-
gii elektrycznej dla bilansowania niestabilnosci zrodet OZE.

* Moga pehi¢ funkcje dla bilansowania lokalnego zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczng (backup power).

» Powickszaja mozliwos¢ rozwoju wielu nowych ustug
na zintegrowanym rynku energii.

» Sa zroédtami petnigcymi ustugi dodatkowe, dla utrzymania
stabilnosci sieci z duzg iloscig zrodet o charakterze niesta-
bilnym (wiatraki i PV).

* Przyczynia si¢ do zmniejszenia uzaleznienia kraju od do-
staw paliw plynnych z zagranicy.

W — stabe strony < Nalezy wykona¢ badania, czy dla pojedynczego uzytkow-
nika EV, praca w trybie V2G na zadanie, bytaby optacalna.
Moze okaza¢ si¢, ze przy przyjetych cenach i opracowa-
nych taryfach ,,unit in use”, nie bedzie to bodZcem i zacheta
do wspotpracy uzytkownika z operatorem/agregatorem. Ba-
dania podjete w Niemczech wykazuja dochodowos$¢ takich
ustug PHEV w wysokosci 82 euro miesi¢cznie dla posiada-
cza samochodu [Sandels 2010], ale np. w Szwecji nie wyka-
zano dochodowosci takiego modelu [Sandels 2010].

* Istnieje konieczno$¢ zbudowania bardzo zlozonej infra-
struktury informacyjnej, a w zwiagzku z tym sg to wysokie
koszty.

* Rozwigzania komercyjne nie osiagnety jeszcze skali dojrza-
losci dla masowego wdrozenia.

O — szanse » Technologia BEVs wciaz tanieje, i chociaz obecnie jest dro-
ga, to juz za 5 lat bedzie bardzo konkurencyjna wobec samo-
chodoéw z silnikami spalinowymi.

» Nastepuje na §wiecie szybki rozwoj techniki w zakresie sa-
mochoddéw elektrycznych oraz technik informacyjnych de-
dykowanych dla ich integracji z siecig.
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» Szansa na realizacj¢ projektu nasycenia OZE do poziomu
30% w 2050 roku w krajowym systemie energetycznym.

» Samochody parkuja §rednio 92% dnia i szacuje si¢, w samych
tylko Niemczech, liczba samochodéw wzrosnie do 7 mln.
sztuk w 2020 r. co daje duza podaz energii z takich dyna-
micznych magazynéw wiaczanych w sie¢ [Sandels 2010].

T — zagrozenia * Nie istniejg jeszcze w Polsce regulacje prawne i organiza-
cyjne, uzasadniajgce dzialania agregatora na rynku, ani tez
regulujace wspolprace agregatora z rozproszonymi DS po-
przez EVs.

* Obecny kryzys ekonomiczny nie sprzyja rozwojowi drogich
rozwigzan.

* Niezbedne sg duze inwestycje w rozwigzania i technologie
towarzyszace, takie jak technologie ICT, w tym mobilne,
zwigzane z rozwojem inteligentnych agentow obliczenio-
wych, przetwarzania w chmurze itp.

* Isnieje nacisk koncernow paliwowych, hamujacy inicjaty-
wy dotyczace rozwoju technologii samochodow z silnikiem
elektrycznym.

* Wcigz brakuje wyprzedzajacych regulacji prawnych i orga-
nizacyjnych, regulujacych ten obszar rynku energii i sektora
transportu.

Zaré6wno w modelu agregatora, jak i modelu EVs nalezy podkresli¢ ko-
nieczno$¢ badan i wdrozen pilotazowych, dla sprawdzenia waznych wtasciwosci
tych rozwigzan. Jednym z problemow jest np. czas szybkiego dziatania systemu
V2G czy G2V i wptywu mnogich cykli tadowania/roztadowania na dtugos¢ zycia
akumulatora. Innym problemem sg zabezpieczenia i systemy identyfikacji zrodta
energii przez EV oraz wszelkie regulacje prawne i organizacyjne, dla wdrozenia
catkiem nowych zachowan na rynku energii. Nalezy rowniez rozwazac nie tylko
DS, w znaczeniu samochody elektryczne, ale takze magazynowang energie ciepla
i rozwigzania technologiczne duzych akumulatorow przydomowych oraz rozwia-
zania ekonomiczne dla rozwoju integracji catosciowych, dojrzatych systemow
integracji tzw. inteligentnych domow/obiektow, z nowym rynkiem energii.

5.4. Dalsze kierunki rozwoju modeli biznesowych dla PV

Modele biznesowe dla nowego rynku energii to nowa koniecznos$¢ strate-
giczna dla wdrazania innowacyjnych zmian na nowym, zintegrowanym ryn-
ku mediow. Prezentowana praca skupia si¢ gtdéwnie na modelach biznesowych
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w ich poczatkowym etapie tworzenia, tj. na opracowaniu pomystu na biznes, przy
wlaczaniu technologii PV w Polsce.

Propozycja nowej ustawy o OZE otwiera znaczne mozliwo$ci i tworzy zache-
ty dla angazowania kapitatu w rynek PV. BodZce te nie sg idealne. Jako regulacje
ustawowe daja potencjalng, duza mozliwos¢ uzyskania przychodowosci, dla roz-
wigzan rozproszonych mikroinstalacji. Nie pobudzaja bezposrednio konkurencji
na rynku, mimo to otwieraja obszar dziatania, wokot ktérego gromadzg si¢ intere-
sariusze. Nowymi modelami biznesowymi i nowymi ustugami na RE bardzo zain-
teresowani sg obecni wielcy wytworcy, ktorzy szukaja dla siebie nowych pozycji
(r6l biznesowych) na przeksztalcanym rynku mediéw oraz dostawcy technologii
i ushug towarzyszgcych, szukajac nowych rynkow zbytu dla siebie.

W pracy oméwiono modele z czterech grup: modele uzytkownika konco-
wego, modele tzw. strony trzeciej (w tym model przedsigbiorstwa typu ESCO
oraz agregatora rynku), modele duzego wytworcy, oraz modele mieszane dla wia-
czenia samochodow elektrycznych jako DS do sieci. W pracy celowo nie wyszcze-

golniono odrebnie modeli dla aktywnego uzytkownika dla zastosowan DSM?’.
W kazdej z grup zebrano podstawowg charakterystyke i parametry dla bada-
nej grupy oraz przyktady zastosowan, wraz z analizg strategiczng SWOT.

Tabela 17. Ewolucja modeli biznesowych dla wdrozenia PV w Polsce i na swiecie

Sprzedaz technologii odbior-
com koncowym

Udziat strony trzeciej (finanso-
wanie, wdrozenie, zarzadzanie,
sprzedaz ustug)

Modele zintegrowane z ryn-
kiem energii

Modele gtownie skupio-
ne na wdrozeniu sprzedazy
technologii i uslugach in-
stalacyjnych, przeznaczone
dla uzytkownikow konco-
wych/prosumentow.

Przedsigbiorstwa sieciowe sa
w tych modelach pasywne,
dostarczaja  infrastrukture
opomiarowania sieci i licz-
nik klienta, jest ulatwiony
kontakt z klientem i roz-
liczenia (portale klienckie
i sprawnie dziatajaca sie¢ In-
ternet, dla komunikacji klient
— przedsigbiorstwo)

Modele rozwijane przez tzw.
udziat strony trzeciej, ktore za-
rowno rozwijajg caty projekt
wdrozenia instalacji 1 utrzyma-
nia biznesu, jak i biorg na siebie
ryzyka zwigzane z niepowodze-
niem czy inwestycyjne, cenowe
itp. Modele te utatwiaja klientowi
decyzje¢ o inwestycji, zapewniaja
lepszy dostep do zrédet finanso-
wania oraz utatwiaja wdrozenie
duzych projektow, dla rozwigzan
komercyjnych i dla instytucji
publicznych.  Przedsigbiorstwa
sieciowe stopniowo zwigkszaja
swoja aktywnos$¢ poprzez stwa-
rzanie utatwien dla wdrozen PV

Modele biznesowe pozwalajace
na pelne wlaczenie PV w sie¢
systemowa. Modele te sa rozno-
rodne, zaréwno pod wzgledem
wlaczenia w nie roéznych grup
wiascicieli, jak i operatorow
sieci i innych uczestnikéw ryn-
ku. Przedsigbiorstwa sieciowe
sa aktywne i kreuja aktywnie
mozliwosci tych modeli, wia-
czajac si¢ w ich rozwdj. Zarza-
dzanie siecig jest integralne,
zarowno pod wzgledem PV,
jak i innych OZE oraz mediow
energetycznych. Rynek jest zin-
tegrowany 1 optymalizowany
wzgledem celdw jego dzialania

Zrodto: opracowanie wiasne.

W KI WZ UL powstaje odrgbna praca naukowa na ten temat (2013 r.)
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W Polsce brakuje zaawansowanych wdrozen wigkszo$ci omawianych mode-
li (tab. 17, kol. 3), praktycznie, komercyjnie funkcjonujacych i zintegrowanych
z rynkiem energii. Mozna jedynie wskaza¢ wigksze projekty pilotazowe oraz te-
stowe dla wdrozen dotyczacych SM i AMI (projekty ENERGA i PGE), OIP (pro-
jekt powotania niezaleznego operatora informacji pomiarowe;j) oraz laboratoryjne
badania nad zarzadzaniem mikrosieciami i energetyka prosumencka (np. Poli-
technika .6dzka, Politechnika Warszawska Politechnika Wroctawska, Politechni-

ka Slaska, inne podobne).

Tabela 18. Zestawienie cech modeli biznesowych omawianych w pracy

Wyszczegdlnienie

Modele

klienta koncowego/

strony trzeciej ESCO

duzych wytworcow
i agregatorow rynku

ni  wobec
technologii

dostepnych

sa to przedsigbiorstwa
sieciowe, a raczej od-
rebne przedsigbiorstwa
celowe

prosumenta (nowy jakosciowo pod-
miot rynku)
1 2 3 4
Profil uczestnika | Uzytkownicy koncowi sa | Gtéwnie firmy wspie- | Glownie wielcy uczest-
modelu zachecani do inwestowa- |rajace  finansowanie, |nicy rynku  energii,
nia w PV, czesto jednak | spotki celowe, posred- | przedsigbiorstwa rynku
sg sceptyczni i niepew- |nicy innowacji. Nie |zintegrowanego

Charakterystyka
techniczna modelu

Mate instalacje od 4 do
8 kW, czasami wigksze.
Zwykle montowane mo-
duty od 150 do 300 W.
Duzy wybér technolo-
giczny, od systemow
tanszych,  krzemowych
ale z niska sprawnoscia
(do 10%) poprzez droz-
sze (sprawnos¢ do 20%)
i bardzo drogie cienko-
warstwowe  (sprawnos¢
powyzej 90%). Szacuje
sig, ze w najblizszym cza-
sie koszt 1 W mocy wy-
niesie 1 dol.

Pozadany rozw¢j automa-
tyki i sterowania nowo-
czesnym, inteligentnym
domem oraz nowych
technologii ICT

Instalacje duze, skal-
kulowane pod katem
zwrotu z  inwestycji
wg modelu dostawcy
ustug, i dostawcy efek-
tywno$ci  energetycz-
nej. Docelowo modele
dot. obszarow i rejo-
néw miejskich, szpitali,
szkot, uczestnikow biz-
nesowych itp. Szeroki
wybér technologiczny.
Modernizacje =~ moga
obejmowac  zintegro-
wane media: glownie
instalacje cieplne i ga-
zowe oraz PV. Koniecz-
ny wspierajacy rozwoj
technologii ICT itp.

Duze instalacje, farmy
PV oraz inicjatywy DG,
ze wzgledu na przeje-
cie roli ESCO, modele
mieszane, dedykowa-
ne rowniez dla matych
prosumentéw  (leasing
dachow itp.)
Agregatorzy — nowa
ustuga na rynku — agre-
gowanie DER i EV
oraz bilansowanie lokal-
ne, funkcja tworzenia
kontrolowanego  zapo-
trzebowania na energi¢
elektryczng: ustugi
dodatkowe, szczytowe
i inne. Konieczny roz-
Ww0j magazynow energii,
oraz technologii wpiera-
jacych ICT itp.
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Tabela 18. (cd.)

1

2

3

4

Zachety i dziata-
nia marketingowe

Stabe dziatania. Sg liczne
portale inwestorow jak
i stowarzyszen energii
z OZE w tym PV, ale ich
skuteczno$¢  reklamowa
i marketingowa jest sta-
ba. Dziatania na pozio-
mie gminnym i lokalnym
— slabe. Nieliczne pro-
gramy promocji. Dos¢
liczne, ale malo rozpo-
wszechnione formy szko-
len, kursow itp.

Modele te sa realizo-
wane w Polsce, gtow-
nie w obszarze takich
mediow jak gaz i cie-
pto. Obecnie prawdo-
podobnie rozwing si¢
zainteresowania insta-
lacjami PV. Promocja
i marketing dedykowa-
ny i skuteczny

Brak roli agregatora
na rynku energii. Po-
dobng role petnig wraz
z innymi funkcjami
obecni OSD. Niewielka
promocja SG w spote-
czenstwie. Maly
woj przedsigbiorczosci
w kierunku PV. Dziala-
nia pasywne i ostrozne

1r0z-

Zrodra
finansowania

Taryfy gwarantujace
zwrot inwestycji (FIT),
dotacje 1 ulgi z projektow
regionalnych i struktural-
nych. Zwolnienia podat-
kowe dla terenow rolnych
(inwestycje  wolnostoja-

Ulgi i subsydia zwia-
zane z uczestnictwem
w projekcie finanso-
wanym z ramienia
NFOSiGW.  Kredyty
i leasing, oraz system
certyfikacji

Brak regulacji praw-
nych dla roli agregatora
i klarownych rozporza-
dzen organizacyjnych.
Glownie fundusze wia-
sne i kredyty oraz fun-
dusze celowe z projek-

ce), oraz kredyty komer- tow 1 dofinansowan.
cyjne i celowe Roéwniez system certyfi-
kacji itp.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Prognozuje si¢ znaczne przyspieszenie rozwoju SG w najblizszych latach.
W 2020 roku przewiduje si¢ w Polsce, osiagniecie rozwoju SG pierwszej gene-
racji (Young SG). Stad omawiane modele biznesowe i r6zne ich odmiany/wersje
(najpierw proste), beda wiasnie obecnie rozwazane przez zarzady réznych firm
i przedsigbiorstw. Poszukiwane bgdg rozwigzania szczegdlne, budujace przewage
strategiczng na rynku.

Wraz z omawianymi modelami (tab. 18) nalezy wskaza¢ obecne bariery ich
wejscia na rynek. Do najwazniejszych z nich naleza:

Matla lub niska stopa zwrotu z inwestycji (ROI) — czgsci z tych propozycji
mozna zarzuci¢ matg lub niska stope zwrotu z inwestycji. Oznacza to, ze przy
obecnych warunkach rozwoju rynku (bez ustawy o OZE) sa wlasciwie stabo opta-
calne lub tez z potrzebg nowego sposobu finansowania (kwoty rzedy tysigcy za-
miast milionéw zt). Sytuacja jest tym bardziej trudna, ze wcigz nie ma w petni
dzialajacego rynku opomiarowania, a taryfy (TOU) uzytkownika nie moga by¢
bodzcem dla podejmowanych decyzji. Koszty technologii dla OZE nie sg konku-
rencyjne wobec technologii tradycyjnych.
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Niektore modele sg bardzo zalezne od systemu ulg, dofinansowan i dotacji
oraz regulacyjnych dziatan promocyjnych. Zatem same, bez wsparcia nie sg w sta-
nie zbudowa¢ ekonomi skali, pozadanej dla rynku. Niektore z nich stosujg nowe
modele zwrotu wartosci. (np. nie omawiane w pracy tzw. modele domow certyfi-
kowanych green building label, gdzie model zwrotu wbudowany jest w przychod
developerow, lub stosowanie finansowania rynkiem obligacji), ktory nie zostaty
sprawdzone w okreslonych warunkach otoczenia. Wnosi to dodatkowe ryzyko
dla podjecia decyzji inwestycyjnych.

Wysokie koszty i ograniczony dostep do wolnego kapitalu — w modelach
z wykorzystaniem TPF nalezy wskaza¢ wysokie oprocentowanie kredytow ko-
mercyjnych. Istnieja kredyty dedykowane na rynku oraz ulgi i dotacje, wyma-
gaja one jednak wkladu wlasnego w projekt, czesto na poziomie 45-55%. Przy
niestabilnej gospodarce i §wiatowym kryzysie, inwestorzy obawiaja si¢ wzrostu
oprocentowania, niestabilnosci waluty obcej oraz nieoczekiwanych bankructw
itp. Poza tym brakuje klarownych deklaracji panstwowych dotyczacych np. ulg
podatkowych i skarbowych ustanawianych dtugofalowo.

Wysokie koszty dotycza nie tylko samej technologii OZE, ale przede wszyst-
kim technologii ICT bez ktorej SG i realizacja omawianych modeli nie mogtaby
istnie¢.

Wysokie ryzyko inwestycyjne i inne — najczesciej przedsigbiorstwa ESCO
biora na siebie cate ryzyko technologiczne, zapewniajac poprzez swojg wiedzg
~know how”, jego ograniczenie. Jednak ESCO nie jest wstanie wziag¢ na siebie
ryzyk, ktore wynikaja z dopiero co rozwijajacych si¢ technologii, takich, ktore
niemal wychodza na rynek prosto z laboratoriow badawczych (nowe rozwigzania
dla DS, kolejne generacje rozwigzan PV itp.).

Inne ryzyka, jak ryzyko ceny lub organizacyjne w przypadku SG, czy prawne
(czeste zmiany regulacji prawnych), sg bardzo trudne obecnie do przewidzenia,
a zatem niemozliwe do skalkulowania dla podejmowania wtasciwych decyzji
inwestycyjnych.

Brak pelnej, kompletnej informacji o przemianach na rynku (lub nad-
miar sprzecznych informacji) — dostepnej w latwy sposéb — np. obecnie, staby
system doinformowania drobnych uzytkownikoéw o szczegoédtach wdrozenia usta-
wy OZE, oraz o korzys$ciach wynikajacych z inwestycji PV dla tworzenia pozycji
aktywnego prosumenta na nowym rynku energii. W Internecie na wielu rozpro-
szonych portalach informacyjnych stowarzyszen i organizacji, ktore wspieraja
rozw0j tzw. zielonej energii znajdujg si¢ szczatkowe informacje na tematy SG,
ale brakuje ujednoliconej i petlnej informacji, podanej w tatwy sposob, zache-
cajacej do podejmowania konkretnych dzialan inwestycyjnych w konkretne roz-
wigzania. Klopotliwe jest tez dla uzytkownika — szczegdtowe doszukiwanie sie
poszczegolnych ,.klockow” instalacji PV i skladanie sobie samemu kompozyc;ji.
Tak moze dziata¢ uczestnik dojrzalego rynku danej technologii. Klient najczesciej
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chce mie¢ calos¢ w jednym ,,pudetku” i to wraz z serwisem. Czyli chce korzystaé
z takich ustug, ktore mu to wszystko zapewnia.

Niski stopien zainteresowania przemianami na rynku energii — problemy
rynku energii w Polsce, nie sg wlasciwie zauwazalne przez wickszos¢ osob spoza
branzy energetycznej. Energetyka prosumencka i jej idea, jest wcigz mato znana
i rozpowszechniana. Prowadzi to do niezrozumienia intencji i pytan typu: a po
co to? Dodatkowo, wrodzony sceptycyzm kaze statystycznemu Polakowi podda-
wacé w watpliwos¢ kazde inicjatywy, dotyczace wielkich, globalnych przemian.

W projekcie SEESGEN_ICT (2009-2011), zdiagnozowano caly szereg ba-
rier i szans rozwoju dla niektorych, omawianych modeli biznesowych w Europie
i rozwazanych w projekcie. Wyniki tych badan zostaty opublikowane zaréwno
na stronach projektu, jak i w artykutach naukowych, przy wspotudziale autorki
[Seesgen D5.4; ISIM 2011].



6. PODSUMOWANIE

Przemiany na nowym, zintegrowanym rynku energii w Polsce, obejmujgcym
wspodlny obszar dziatan sektora energii elektrycznej, gazu i ciepta oraz mozliwo-
$ci 1 ograniczenia, dotyczace jego tworzenia to gtowne zagadnienia podjete w ni-
niejszej rozprawie. Jednym z elementdw tych przemian jest inteligentny, zintegro-
wany rynek energii wraz z SG, ktorego ogolny model zostal omowiony w czesci
pierwszej niniejszej pracy. W czesci drugiej skoncentrowano si¢ na modelach biz-
nesowych nowego RE. Omawione zostaty ich poszczeg6lne rodzaje i wskazane
przyktady zastosowan, szczegolnie rozwazano wdrozenia rozwigzan PV oraz EV,
dajac uzasadnienie dla postawionej tezy i wysunietych hipotez.

Z wykonanych i zebranych analiz wynika:

Obecnie zmienia si¢ calkowicie orientacja rozwazan dotyczacych rynku
energii z ogniskowa skierowang na mate, rozproszone, lokalne i dynamiczne
dziatalnos$ci i przedsigbiorstwa, ktdre zmienig ten rynek na najnizszym poziomie,
tj. na poziomie klienta/prosumenta. Omawiajac w rozdz. 2 cechy SG wskazano
nowe oczekiwania rynku, a w tym oczekiwania klientow — jako najwazniejszych
uczestnikow wobec nowego rynku energii (RE).

Dla obecnych na tym rynku dotychczasowych przedsigbiorstw energetycz-
nych, najlepsza metoda wzrostu efektywnos$ci oraz pozyskania kapitatu powinno
sta¢ si¢ wdrazanie procesow innowacyjnosci technologicznej, w tym innowacyj-
nosci operacyjnej, polegajacej na gltebokich zmianach wptywajacych na istote
funkcjonowania przedsiebiorstw, ktorych skutki oddzialuja na wszystkie aspekty
ich dziatan. Dotyczy to zaréwno podejscia indywidualnego (przedsigbiorstwo,
model biznesowy, nowe, innowacyjne modele i procesy biznesowe), jak i calo-
sciowego (organizacyjny model rynku energii). Nalezy tez wdraza¢ innowacje
technologiczne, budowa¢ dla nich nowe modele biznesowe i znajdowac¢ strategie
btekitnego oceanu.

Omawiajgc rozw6j SM uzasadniono, ze proces powstawania Srodowiska
informacyjnego i pomiarowego dla nowego, zintegrowanego RE jest ztozony.
Kreuje jednak nowa rzeczywisto$¢, tzw. e-energii. Uruchomienie SM wprowadzi
nowa jakos$¢ jednolitego opomiarowania mediéw energii. Dzigki temu mozliwe
bedzie powstawanie catkiem nowych produktow i ustug oraz dziatalnos$ci i obsza-
row na zintegrowanym RE, ktore do tej pory nie istnialy. Przedsigbiorstwa ener-
getyczne musza przygotowac si¢ i aktywnie szuka¢ nowych obszarow dziatania,
nowych produktéw i nowych funkcji, jakie powinny rozwija¢ na zintegrowanym
rynku mediow energetycznych, opomiarowanym w czasie rzeczywistym, by spro-
sta¢ wyzwaniom XXI wieku.

W podrozdziale 2.7 monografii wskazano, ze branza gazowa ma duzo mniej
bodzcow, by na szczeblu regulacyjnym wspiera¢ rozwdj SM i integracje rynku
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energii oraz rozwoj SG. Jeszcze mniej bodzcow ma rynek ciepta. Stad potaczenie
funkcjonalne inteligentnego opomiarowania energii elektrycznej, gazu i ciepta ma
swoje uzasadnienie dla budowania SG. Wspdlne korzystanie ze zintegrowanego
systemu opomiarowania przyczyniloby si¢ do integracji funkcjonalnej zarzadza-
nia energia, na wspolnym rynku energii.

W podrozdziale 2.8 wskazano na zgodno$¢ zdania ekspertow co do wspie-
rania rozwoju kogeneracji i unifikacji branz, zaréwno energii elektrycznej jak
gazowej i cieplnej — ze wzgledu na korzysci uzyskane z efektu synergii. Nalezy
jednak szuka¢ nowych rozwigzan innowacyjnych, w tym modeli biznesowych
dla wprowadzania nowych dziatan na takim rynku.

W podrozdziale 3.1 wykazano, ze rynek ciepta stanie si¢ rynkiem komple-
mentarnym dla rynku zintegrowanego: energii elektrycznej i gazu. A wlasciwie
beda to lokalne rynki ciepta. Wyjatki beda dotyczy¢ wylacznie duzych skupisk
urbanistycznych i miast.

W podrozdziale 3.4, na podstawie modelu mikro CHP udowodniono, ze moz-
liwe jest rozwijanie modeli biznesowych zintegrowanego rynku mediow na nowy,
nieobecny jeszcze na rynku sposob, uwzgledniajac potrzeby odbiorcoOw i wyzwa-
nia ekonomiczne XXI wieku.

Zatem z omawianych rozdzialow wynika, ze:

Smart Grid na nowym rynku energii jest nowym sposobem organizowania
g0 1 zarzadzania nim oraz stosowania rozwini¢tych technologii ICT, ktére wbu-
dowane w rynek tworza obszar zarzadzania, odzwierciedlony w przestrzeni infor-
macyjnej dla realizacji wybranych strategii integrowania, zarzadzania i wdrazania
innowacji, poprzez nowe modele biznesowe.

Nalezy wigc przyznac racje, ze jest to budowanie od podstaw czegos nowego,
nie— istniejgcego wczesniej, niemajacego wezesniejszych wzorcoéHw, ani tez do-
brych praktyk. Jedynym wzorcem jest by¢ moze rynek teleinformatyki i telefonii
komorkowej. Smart Grid to tez wyzwanie dla glebokich przemian spotecznych:
wpisuje si¢ w przemiany ostatnich lat: od spoleczenstwa przemystowego, poprzez
postindustrialne i informacyjne (internetowe), do spoteczenstwa wiedzy, ukierun-
kowanego na rozwdj zrownowazony, wraz z prosumencka ideg stosowania no-
wych technologii OZE i tzw. Internetu ,,rzeczy” (czyli wszystkie urzadzenia uzyt-
kowe zintegrowane ze soba poprzez pomiar i kanal komunikacyjny — Internet).

Tym samym udowodniona zostata hipoteza pierwsza.

Z rozdziatéw drugiego i trzeciego wynika rowniez, ze: nowe modele biz-
nesowe powinny przekona¢ duzych wytworcow, ze ich obszar dzialania nalezy
przeksztatca¢ w pewnej czgsci w nowy (poprzez technologie OZE), szukajac nisz
innowacyjnych i rozwigzan preferowanych w wielkiej skali, budujac miks ener-
getyczny, zapewniajacy im miejsce na rynku. Z drugiej strony, nowe modele biz-
nesowe powinny zachgci¢ drobnych prosumentéw do dziatania na rynku energii,
by w sposob aktywny budowali rownowage popytowo-podazowa i wzmacniali
swoja sit¢ konkurencji na rynku.
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Model nowego rynku energii obejmuje nie tylko integracje¢ dziatan, obszarow
biznesowych rynku gazu, ciepta i energii elektrycznej, ale tez zmian¢ koncepcji
dziatania obszaru odbioréw (obszar najwigkszych zmian rowniez mentalnych),
wytworcow, ustugodawcow, dziatan handlowych, informacyjnych i innowacyj-
nych technologii, dajac efekt dynamicznego srodowiska, opomiarowanego w cza-
sie rzeczywistym 1 dziatajacego w sposob racjonalny, efektywny i optymalny.
Z systemu, gdzie dominujg duze jednostki, tzw. utilities, rynek przechodzi w roz-
proszenie, budujac inteligentng sie¢ z duzg iloscig potaczonych, matych i srednich
zrodet uczestnikow rynku: weztow, prosumentow, wytworcow, ustugodawcow,
handlowcow, posrednikow, operatorow handlowych i rozliczeniowych czy ope-
ratoréow informacyjnych.

W Polsce, przemiany w kierunku zintegrowanego rynku energii i osiggni¢cia
jego petnej dojrzalosci rozwoju, sg na etapie poczatkowym, przygotowawczym.

Na nowym rynku energii pojawiaja si¢ nowe role i nowi, niezwykle wazni
aktorzy rynku, tacy jak: prosument (omowienia w podrozdziatach 3.6 i 5.3), agre-
gatorzy rynku czy przedsigbiorstwa typu ESCO, pojawiajg si¢ tez nowe ustugi,
a zakres mozliwosci tworzenia wcigz nowych aktywnosci, wydaje si¢ by¢ obecnie
nieograniczony.

W rozdziale czwartym podniesiono istot¢ rozwoju technologii na zintegro-
wanym rynku energii, w tym fotowoltaiki, wraz z problematyka magazynowa-
nia energii, uzasadniajgc zainteresowanie tym obszarem poprzez nowa ustawe
o odnawialnych Zrodlach energii w Polsce, ktora to ustawa zapala zielone §wiatto
dla inwestycji PV. W rozdziale tym przeprowadzono analiz¢ otoczenia bizneso-
wego zintegrowanego rynku energii w kontekscie potrzeb OZE i nowych akto-
row rynku energii, w okresie do roku 2050, wskazujac pojawienie si¢ nowych
obszarow innowacyjnych dziatan, dla kazdego z dotychczasowych i przysztych
uczestnikow nowego rynku.

Nalezy budowac¢ i stosowa¢ nowe modele biznesowe dla fotowoltaiki i in-
nych OZE, wykorzystujgce korzystng sytuacje dofinansowan i mozliwos$ci rozwo-
ju, przede wszystkim dla prosumentow, ale takze dla duzych, dotychczasowych
producentow systemowych. Korzystne byloby wspieranie mikrohybryd — czego
obecny, zdeterminowany nowymi rozporzgdzeniami system wsparcia nie prze-
widuje (np. w uktadach maty wiatrak, instalacja PV oraz przydomowy magazyn
energii itp., pod warunkiem, ze takie rozwigzania bylyby efektywne ekonomicz-
nie), szczegolnie ze wzgledu na okresy zimowe w Polsce. Nalezy tez wskazac,
ze obecny system finansowania, uzalezniony od cen certyfikatow, nie jest dosko-
naly i znacznie zwigksza ryzyko inwestycyjne, poprzez duzg niestabilnos$¢ rynku
certyfikatow.

Whnioski z rozdzialu czwartego oraz rozwazania rodzialu pigtego wraz z przy-
toczonymi przyktadami, dotyczacymi modeli biznesowych i wdrozen OZE w Eu-
ropie (zalacznik 2) uzasadniajg hipoteze drugg niniejszej rozprawy.
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Poprzez obszerny opis i analiz¢ konkretnych modeli biznesowych na nowym,
zintegrowanym rynku energii dla wdrozenia technologii PV i EVs, przeprowadzona
szczegblowo w rozdziale pigtym, udowodniono rowniez hipoteze trzecig. W roz-
dziale tym, wykonano obszerng analiz¢ strategii, mozliwych modeli biznesowych
dla poszczegdlnych uczestnikow rynku: prosumenta, wytworcy systemowego,
agregatora rynku oraz przedsigbiorstwa ESCO i uzytkownika EV, uporzadkowano
sposob ogdlnego opisu modeli biznesowych oraz wykonano analizy strategiczne
SWOT, szczegolnie dla wprowadzenia PV w Polsce, podajac obszerng literature
przedmiotu, dla poszczegdlnych, wskazanych propozycji modeli biznesowych.

Dzigki przeprowadzonej analizie, w niniejszej rozprawie udowodniono tezg
sformutowang w rodziale pierwszym: Rozw¢j nowoczesnego spoteczenstwa i no-
woczesnej, innowacyjnej gospodarki wymaga m.in. dostepu do energii. Koniecz-
na jest zatem integracja techniki, organizacji i sposobow zarzgdzania, prowadzaca
do powstania nowoczesnego, zintegrowanego rynku energii, umozliwiajaca efek-
tywne i ekonomicznie uzasadnione uzytkowanie energii, pozyskiwanej z r6znych
zrodel, zwtaszcza odnawialnej energii z OZE.

Powodzenie modeli biznesowych dla PV, zalezne jest w znacznym stopniu
od rozwoju i komercjalizacji rozwigzan sposobéw magazynowania energii. Dlate-
go jednym z wnioskow calej rozprawy jest wskazanie dalszych prac badawczych.
Istnieje niezbedna potrzeba skupienia badan nad modelami rozwoju magazyno-
wania energii, rownolegle z promocja wdrazania technologii PV w Polsce. Pro-
blem magazynowania energii w niniejszej rozprawie, jest rozpatrywany jedynie
na przykladzie wykorzystania samochodéw elektrycznych, gdy tymczasem przy-
domowe zasobniki energii wraz z instalacjami OZE begda w nieoceniony sposob
wspomagaly bilansowanie energetyczne domow i wraz z EV znacznie wzmocnig
pozycje konsumenta/prosumenta, jako rownoprawnego konkurenta dla wielkich
wytworcow sieciowych na nowym rynku energii.

Technologie dla instalacji wiatrowych i kolektorow ciepta czy innych techno-
logii cieplnych, w tym kogeneracji, i elektrocieptowni z wykorzystaniem bioma-
sy, zostaly w tej rozprawie pominigte, jednak nalezy rowniez zadbac¢ o ich zrow-
nowazony rozwoj, gdyz razem z PV tworza obszar technologii OZE.

Nastepnie nalezy podjac konieczne prace nad opracowaniem spojnej polityki
rozwoju inteligentnych sieci w Polsce — okreslajac w niej przede wszystkim spo-
soby finansowania i uzyskiwania funduszy na zachety i bodzce regulacyjne, uru-
chamiajace konkurencyjne mechanizmy na rynku, w dtugim okresie zwrotu. Przy
czym nie mogg to by¢ tylko regulacje bezposrednie. Tworzenie warunkow rozwo-
ju jest tu bodzcem posrednim, daleko wazniejszym 1 skuteczniejszym w diugiej
perspektywie czasu. Strategia ta powinna minimalizowac obecne bariery rozwoju.

Nalezy wspiera¢ uczestnikow rynku w rozumieniu i opracowywaniu nowych
modeli biznesowych dla nowych ustug i dziatalnosci na RE. Przemiany zachodza-
ce obecnie, otwieraja nowe mozliwos$ci oraz nowe potrzeby, w tym zupelnie nowe
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ustugi i produkty. Zwiazane jest to rowniez z rozwojem technologii informacyjno
komunikacyjnych, w tym Internetu oraz przetwarzaniem ogromnych ilosci da-
nych — odpowiadajacych za biezacy stan dzialan i rozliczen na rynku. Technolo-
gie Internet of Things' zapewniajg rozw0j urzadzen, poczawszy od inteligentnego
domu i zarzadzania urzadzeniami domu, po prace agregatora ustug rynkowych
1 bilansujacych wraz ze sterowaniem wedtug programow DSM. Zatem nowe mo-
dele biznesowe, oraz opracowywanie konkretnych scenariuszy wdrozen, rozpo-
znanie otoczenia makro i mikroekonomicznego, przeprowadzenie analiz nowych
procesow biznesowych i podjecie projektow rozwojowych, a nastgpnie utrzyma-
nie ich tzw. ,,common work” i ocena rezultatow — to oczekiwane dziatania aktyw-
nych uczestnikéw rynku w dynamicznym okresie przemian na rynku mediow.

Nowe modele biznesowe pomagajg w wejsciu na rynek nowym technolo-
giom. Przyktady i rozwigzania stosowane w innych krajach sg niezwykle pomoc-
ne, dla przelozenia niekiedy podobnych rozwiazan w realia Polski.

Do dalszych badan dotyczacych modeli biznesowych nalezy wskaza¢ tzw.
obszar zaawansowanych modeli biznesowych, dotyczacych zintegrowanych, za-
awansowanych modeli kompleksowych, obejmujacych rézne technologie, rézne
organizacyjnie obszary branz oraz $ciste powigzanie ich z konkretnymi techno-
logiami ICT, ktore wspieraja realizacje ich podstawowych funkcji. Takie modele
beda niezbedne na dojrzalym rynku mediéw energetycznych i SG.

Nastepnym obszarem badawczym jest obszar bilansowania w tzw. sasiedz-
twie”. Rola agregatora m.in. ma za zadanie tak zarzadza¢ potencjalnymi zasobami
energii w czasie, by maksymalnie wykorzystac je dla zbilansowania obszaru w ja-
kim dziala agregator.

Jako wniosek ogdlny mozna przytoczy¢ zdanie zawarte w jednym z doku-
mentéw UE, ktore odzwierciedla sens wykonanego opracowania modeli bizneso-
wych uczestnikow zintegrowanego rynku mediow energetycznych jak i dalszych
prac:

Inteligentna sie¢ jest tylko §rodowiskiem dla rozwoju zréwnowazonego inteligentnego eko-
systemu energetycznego w ktorym klient/konsument jest najwazniejszym podmiotem na rynku
energii [ETP SG 20107°.

! Przyktadem moze by¢ nowy projekt badawczy rozwijany w Wielkiej Brytanii pt.: HAT — Hub
of All Things; (http://hubofallthings.wordpress.com/).

2 Autorka jest obecnie kierownikiem prac zadania (WP22) w zawigzanym konsorcjum, utwo-
rzonym dla wykonania projektu europejskiego FP7 Smartcities 2013 pt.: Balancing Energy Pro-
duction and Consumption in Energy Efficient Smart Neighbourhoods — E-balance (2013-2017),
dotyczacego badan, zwiazanych z opracowaniem modeli biznesowych, rozwazanych w dziataniu
agregatora, bilansujacego zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w sasiedztwie. W projekcie
uczestniczy 11 uczestnikow i 5 europejskich krajow, instytucje naukowe i praktycy biznesu RE.

3, The Smart Grid is only a platform for Smart Energy Ecosystem in which customers play
the first violin”, na podstawie e-zrodta: http://www.metering.com/i/ETPSmartGrids.pdf [dostep
14.11.2012].
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Konsument staje si¢ pierwszym i najwazniejszym podmiotem na nowym ryn-
ku energii i wzgledem niego koncentrujg si¢ dziatania wszystkich innych podmio-
tow nowego zintegrowanego rynku energii w XXI wieku, ktorego dziatanie ma
zapewnia¢ wysoka efektywno$¢ ekonomiczng oraz zréwnowazony, bezpieczny
i ekologiczny rozwoj Europy i $wiata.



Zalacznik 1

Rynek energii elektrycznej REE

Ponizej w uproszczeniu opisano najwazniejsze procesy i relacje oraz ich
przebieg migdzy uczestnikami funkcjonujacego obecnie rynku energii elektrycz-
nej. Sg to procesy jak i rozliczenia handlowe na dwoch podstawowych obsza-
rach: rynku hurtowym i detalicznym dla energii elektrycznej z regulacja taryfowa
dla grupy G11 (rys. 2.):

1. Wytworca podpisuje z przedsigbiorstwem obrotu hurtowego (PO ;) umowe
na sprzedaz energii elektrycznej.

2. Wytworca zawiera z operatorem systemu przesylowego (OSP) umowe
przesytowa.

3. OSP rozlicza i fakturuje ustugi przesylowe dla wytworcy na podstawie
umowy i1 IRiESP.

4. Wytworca aktywnie uczestniczy w RBEE (rynek bilansujacy) sktadajac
ZUSE dla kazdej JG.

5. Operator rynku RBEE rozlicza koszty uczestnictwa w rynku dla kazdej JG
z osobna.

6. Operator systemu dystrybucyjnego (OSD) podpisuje z OSP umowe
przesytowa.

7. OSD jest zobowiazany na mocy IRiESP i umowy do opracowywania
i przekazywania w odpowiednich terminach do OSP planow koordynacyjnych
i bilansow techniczno-handlowych o zawartosci zgodnej z zapisami w IRiESP.
Przekazywane wielko$ci pozwalaja na opracowanie przez OSP planu zapotrzebo-
wania na energi¢ na terenie catej sieci, za prace, ktorej jest odpowiedzialny.

8. OSD podpisuje umowy przytaczeniowe i dystrybucyjne z odbiorcami kon-
cowymi (OK), ktorzy korzystaja z sieci rozdzielczej (o napigciu znamionowym,
nie wyzszym niz 110 kV), ktore sa podstawa do rozliczen ustug dystrybucyjnych,
na podstawie zatwierdzonej przez URE taryfy OSD.

9. OK_TPA na podstawie umoéw dystrybucyjnych z OSD i obowiazujacych
zapisow IRIESD sg zobligowani do opracowania planéw technicznych, zwieraja-
cych plany zapotrzebowania na energi¢ elektryczna. Powyzsze plany pozwalaja
OSD opracowac plan pracy i zapotrzebowania na energi¢ elektryczna na obszar
sieci dystrybucyjne;j.

10. OK na podstawie umowy przesylowej z OSP i zapisow w IRiESP zaku-
puje ustuge przesylowa bezposrednio od OSP, jesli jest przytaczony bezposrednio
do sieci przesylowej (OK_TPA (OK korzystajacy z TPA)).

11. OSP realizuje przesyt energii dla odbiorcy podtaczonego bezposrednio
do sieci przesylowej. OSP sprzedaje ustuge zgodnie z taryfami zatwierdzonymi
przez prezesa URE.
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12. PO, uczestniczy posrednio w RBEE, przekazujac poprzez OH/OHT zgto-
szenia umow sprzedazy energii.

13. Operatorzy OH/OHT aktywnie uczestnicza w procesie bilansowania han-
dlowego i handlowo technicznego w imieniu PO,,.

14. PO, moze rowniez bezposrednio uczestniczy¢ w RBEE sktadajac oferty
na RBEE.

15. Operator RBEE potwierdza przyjete zgloszenia na RBEE, ktore zgodnie
z obowigzujacym zapisem IRiESP muszg zawiera¢ stron¢ zakupu i strong sprze-
dajacego (gdzie jedna ze stron na tym typie zgloszenia zawsze jest POH).

16. Pomigdzy PO, a lokalnym przedsigbiorstwem obrotu zostaje podpisana
umowa na sprzedaz energii elektryczne;.

17. PO, kupuje energig elektryczng od PO,,.

18. PO, poprzez OHT/OH posrednio uczestniczy w rynku bilansujgcym.

19. OH/OHT rozlicza PO, zapotrzebowanie i koszty uczestnictwa w RBEE.

20. Odbiorca koncowy zglasza swoje zapotrzebowanie na energi¢ elektrycz-
ng zgodnie z planami swojego zapotrzebowania, do lokalnego PO, .

21. PO, sprzedaje energi¢ na pokrycie zapotrzebowania danego OK. Rozli-
cza si¢ z danym odbiorcom zgodnie z umowa kompleksowa, obejmujgca zakup
energii oraz przesyt i dystrybucje sieciami dystrybucyjnymi, jesli jest to odbiorca

22. Odbiorca koficowy pflaci za energig elektryczng dostarczong przez PO,

23. Operator sieci dystrybucyjnej podpisuje na wniosek odbiorcy koncowe-
goumowe o przytaczenie do sieci i §wiadczenie ushugi dystrybucyjne;j.

24. Odbiorca koncowy OK(G) po przytaczeniu i zawarciu umowy na ushu-
ge dystrybucyjna, kupuje energi¢ korzystajac z sieci dystrybucyjnej. Po realizacji
ustugi na podstawie odczytow z licznikéw otrzymuje od OSD fakture za zrealizo-
wang ustuge dystrybucyjna.

25. Odbiorcy koncowi z dawnych grup taryfowych A, B, C (obecnie nie
funkcjonuja te taryfy) posrednio uczestnicza w RBEE, przy czym odbiorcy z grup
B i C nie muszg uczestniczy¢ w RBEE.

26. OK_TPA moze by¢ bezposrednim uczestnikiem RBEE.

27. Wytworca, ktory ma bloki wytworcze o mocach ponizej 50 MW, przyla-
czony do systemu przesylowego, moze by¢ uczestnikiem posrednim RBEE, wte-
dy w jego imieniu OH/OHT sktada oferty bilansujace na RBEE.

28. Wytworcy moga by¢ bezposrednio przytaczeni do sieci dystrybucyjnej
OSD, uczestnicza posrednio w RBEE.

Rynek gazu (RG)

Ponizej opisano najwazniejsze procesy, istniejgce i przyszie, i ich przebieg
pomiedzy uczestnikami rynku gazu. Sa to procesy jak i rozliczenia handlowe
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na dwoch podstawowych obszarach: rynku hurtowym i detalicznym dla gazu z re-
gulacja taryfowa (dotyczy rys. 3):

1. Dostawca gazu sktada wniosek o warunki przytaczenia do sieci oraz wa-
runki zawarcia umowy przesytowej. Po przytaczeniu do sieci przesylowej i po-
zytywnym rozpatrzeniu wniosku zostaje podpisana umowa przesytowa z opera-
torem systemu przesytowego. Umowa ta zobowigzuje OSP do §wiadczenia ushugi
przesylowej na rzecz Dostawcy.

2. Dostawca jest zobowigzany do rozliczen za §wiadczong ustuge przez OSP
zgodnie z obowigzujacymi zasadami, zapisanymi w umowie przesytowej oraz ta-
ryfie zatwierdzonej przez prezesa URE.

3. W celu zachowania cigglej, stabilnej i bezpiecznej pracy operator pozy-
skuje od dostawcy plany dostaw, remontow i zgloszenia awarii. Otrzymane dane
pozwalaja na opracowywanie planow pracy catej sieci, ktore z kolei pozwalaja
na minimalizacj¢ ograniczen systemowych.

4. W zwiazku ze zglaszanymi przez dostawce nominacjami/renominacjami,
wielko$ci zatwierdzone z nich stajg si¢ podstawa do rozliczen zwiazanych z prze-
sylem paliwa gazowego — bilansowanie rozliczeniowe i raporty HRP (handlowe
raporty przesyhu) wraz z fakturami: zaliczkowymi, podstawowymi, dodatkowy-
mi, korygujacymi i notami odsetkowymi.

5. Operator sieci dystrybucyjnej sktada wniosek do OSP na $wiadczenie ustu-
gi przesytowej przez OSP, na paliwo kupowane na potrzeby wtasne i dostarczane
przez sie¢ przesylowa.

6. OSP jest zobowiazany do rozliczen za swiadczong ustuge, zgodnie z obo-
wigzujacymi zasadami zapisanymi w umowie dystrybucyjnej oraz taryfie zatwier-
dzonej przez prezesa URE.

7. Dostawca podpisuje rowniez z przedsigbiorstwem obrotu (PO,,) umowg,
aby przedsigbiorstwo obrotu PO, moglo kupowac/sprzedawa¢ paliwa gazowe
od dostawcy na potrzeby innych uczestnikow rynku. Podpisana umowa pozwala
dostawcy na opracowywanie planow, a nastepnie przygotowywanie zgtoszen no-
minacji/renominacji na podstawie zamowief od PO,,.

8. PO, w ramach umowy kupuje od dostawcy paliwo gazowe na potrzeby
poszczegdlnych odbiorcow.

9. Przedsigbiorstwo Obrotu Hurtowego, ktére jest zleceniodawcg ushugi
przesytowej, w ramach umowy przesytowej jest zobligowane do zglaszania no-
minacji/renominacji do OSP.

10. OSP w oparciu o zgloszone nominacje/renominacje, zgodnie z zasadami
bilansowania handlowego, wylicza optaty za niedotrzymanie nominacji. Rozli-
czenia te sag dokumentowane w postaci handlowego raportu przesytu (HRP) i fak-
tur rozliczeniowych.

11. PO, zawiera umowg z OSD na $wiadczenie ustugi dystrybucyjne;j. Jedno-
czesnie jest zobowigzany, na mocy IRiESD, do opracowywania i przekazywania
w odpowiednich terminach do OSD nominacji/renominacji.
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12. Operator systemu dystrybucyjnego (OSD) podpisujagc z PO, umowe
na $wiadczenie ustugi dystrybucyjnej, zobowigzany jest stosowac si¢ do instruk-
cji ruchu i eksploatacji sieci dystrybucyjnej (IRiIESD), w ktorej zapisane sg zasady
rozliczen za $wiadczenie ustug dystrybucyjnych, a w szczegdlno$ci: za niedotrzy-
manie nominacji/renominacji oraz bilansowanie handlowe.

13. OSP podpisuje umowy przytaczeniowe i przesylowe z odbiorcami kon-
cowymi (OK TPA). Umowy te sg podstawa do rozliczen za $wiadczenie ushug
przesytowych w oparciu o zatwierdzong przez URE taryfe OSP*

14. OK_TPA na podstawie umowy z OSP i obowigzujacych zapiséw IRiESP
sa zobligowani do zgtaszania nominacji/renominacji paliwa gazowego.

15. Przedsiebiorstwo obrotu w ramach umowy kompleksowej z OK, sprze-
daje i rozlicza paliwo gazowe oraz ustugi przesytlowe/dystrybucyjne dostarczone
odbiorcy koncowemu. Rozliczenia sg realizowane w oparciu o zgloszone nomi-
nacjach/renominacje. Poza danymi handlowymi, OK przekazuje do PO, plany
zapotrzebowania na paliwo gazowe oraz dane pomiarowo-rozliczeniowe.

16. Odbiorca koncowy (OK_TPA) przytaczony do sieci dystrybucyjnej zaku-
puje ustuge od OSD i rozliczany jest zgodnie z taryfa zatwierdzong przez prezesa
URE™ OSD zapewnia przestanie siecia dystrybucyjna zakupionego paliwa, zgod-
nie ze zgltoszonymi nominacjami/renominacjami do OK_ TPA.

17. OK sktada do OSD wniosek o przylaczenie do sieci oraz o podanie wa-
runkow przytaczenia. Po zatwierdzeniu tego wniosku jest podpisywana umowa
dystrybucyjna, w oparciu o ktorg jest realizowana ustuga dystrybucyjna.

18. OSD zawiera umowy dystrybucyjne z odbiorcami detalicznymi (OK)
na dystrybucje paliwa gazowego i rozlicza ich zgodnie z obowigzujacg taryfa,
zatwierdzong przez URE.

19. PO, zawiera umowg z OK, w ramach ktorej ma obowigzek wymiany
i uzgodnien dotyczacych wielkosci nominacji/renominacji z PO,,.

20. Odbiorca koncowy detaliczny (OK) w ramach umowy kompleksowe;j
zgodnie z taryfami, zakupuje paliwo gazowe od PO, .

21. OSW zawiera umowe¢ handlowa na sprzedaz paliwa dla odbiorcy deta-
licznego. Niesie to za sobg obowigzek wymiany i uzgodnien dotyczacych wielko-
$ci nominacji/renominacji na rzecz odbiorcéw detalicznych. Odbiorca detaliczny
(OK) w ramach umowy kompleksowej moze kupowaé paliwo gazowe od OSW,
innego niz PO, gdyz zapewnia to regulacja prawna’.

22. PO, zglasza zawarte transakcje handlowe na obowigzujgcym formularzu
zgloszen nominacji/renominacji rocznych i tygodniowych. Na podstawie zglo-
szen, zgodnie z obowigzujacymi zapisami kodeksu sieci dystrybucyjnej, sg rozli-
czane oplaty za niedotrzymanie nominacji/renominacji oraz innych parametrow
jakosciowych dla OK.

23. Operatorzy systemow wspotpracujacych uzgadniajg bilans zapotrzebowa-
nia na paliwo pomigdzy OSP i OSW oraz zapewniaja dostawe paliwa gazowego.
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24. Operatorzy systemow wspoOlpracujacych musza by¢ przytaczeni do sieci
operatora systemu przesytlowego (OSP) i ponosza optaty za korzystanie z ustugi
przesytowej na rzecz OSP.

25. Odbiorca koncowy moze by¢ przylaczony do systemu przesytowego, za-
tem wtedy nie ponosi oplat zwigzanych z ustuga dystrybucyjna.

26. Odbiorca koncowy (OK_TPA) moze kupowac paliwo gazowe bezposred-
nio od dostawcow na podstawie umowy dwustronnej, ktora reguluje ceny za pali-
wo 1 za ustuge przestania gazociagiem technologicznym.

W nowych rozwigzaniach (projekt ustawy gazowej) przewidziano zbudo-
wanie rynku hurtowego, na ktorym okoto 70% wolumenu gazu bedzie dostepne
dla wszystkich, chcacych uczestniczy¢ w obrocie gietdowym.

" Stosunkowo nowe procesy i relacje na rynku.
Dodatkowe skroty uzyte w zalaczniku 1

RBEE - rynek bilansujacy energii elektryczne;j

IRiESP - instrukcja ruchu i eksploatacji sieci przesytowych
IRiIESD - instrukcja ruchu i eksploatacji sieci dystrybucyjnych
OH/OHT - operatorzy handlowi/operatorzy handlowo — techniczni

JIG — jednostka grafikowa

ZUSE  — zgloszenie umowy sprzedazy energii

OK — odbiorca koncowy z przypisang grupa taryfowa G
PO, — lokalne przedsigbiorstwo obrotu

PO, — przedsigbiorstwo obrotu na rynku hurtowym
OSW — operator systemu wspotpracujacego

OK _TPA — odbiorca korzystajacy z zasady TPA



Zalacznik 2

Najciekawsze modele biznesowe w Europie dotyczace PV

Ponizej omdéwiono pokrotce dwa dziatajace projekty (wdrozone) PV z typu
modeli biznesowych wytworcy i/lub ESCO, wybrane ze wzgledu na potozenie
kraju. Sg to regiony o jeszcze mniejszym niz Polska nastonecznieniu i krotszym
czasie pracy paneli stonecznych w ciagu dnia. Sg to projekty w Danii i Wielkiej
Brytanii.

Projekt dunski — przedsi¢biorstwo wytwdérca zielonej energii

The Dutch Energy Company (http://www.greenchoice.nl/thuis/groene-ener-
gie/groene-stroom/zonne-energie) — Greenchoice w 2011 r. zakonczyto projekt
»Zonvast”, polegajacy na inwestycjach i instalacji paneli solarnych dla okoto
500 wiascicieli domow mieszkalnych, tworzac w ten sposob dodatkowy potencjat
zielonej energii elektrycznej na rynku. Instalacje nie s3 wlasnoscig wtascicieli do-
moéw, ale za udostepnienie dachéw dostaja wyprodukowang energie elektryczng
dla swoich potrzeb, po statej, atrakcyjnej cenie. Energia niezuzyta w cato$ci (nad-
wyzki) jest wlaczana w sie¢ bez zaptaty wlascicielom dachow, tzn. jest zarobkiem
dla firmy Greenchoice'.

W tak opisanym modelu niedogodnoscig i ryzykiem jest fakt, ze kiedy wia-
Sciciel pragnie si¢ przeprowadzi¢, kontrakt na instalacje na dachu zwiazany z bu-
dynkiem musi by¢ réwniez sprzedany i kupiony przez nowego wiasciciela. Obec-
nie Greenchoice wprowadza podobny pomysl, tyle Ze obejmujacy nie wihascicieli
domoéw mieszkalnych, a uzytkownikdéw biznesowych i obiekty przemystowe.

Oto kilka danych technicznych: Greenchoice montowal od 8 do 10 paneli
na pojedynczym dachu. Oczekiwana produkcja energii elektrycznej byta na po-
ziomie 1990 MWh rocznie, z czego wedlug zatozen, niewiele mniej niz potowa
jest konsumowana przez wiascicieli budynkow. Kazda instalacja na dachu kosz-
towata Greenchoice okoto 8 tys. euro. Cala inwestycja dla 500 domow wyniosta
okoto 4 min euro. Greenchoice korzystata w niewielkim stopniu z dofinansowan
panstwowych.

Kontrakt jakim sg obj¢ci wlasciciele obejmuje okres 20 lat, a cena za energi¢
elektryczna, uzyskang z paneli dla wtasnych potrzeb to 0,23 eurocenta za 1 kWh.

Wielka Brytania — projekt typu ESCO

W Wielkiej Brytanii ruszyl projekt wielkoskalowy dot. budowy farmy so-
larnej (spodziewany termin ukonczenia — marzec 2013). Firma Lark Energy
wybuduje farme¢ w rejonach lotniska (dystrykt Charnwood, angielskie hrabstwo

! Greenchoice jest w 100% dostawca zielonej energii z biomasy, wiatrakow, paneli i kolekto-
réw oraz rowniez przedsigbiorca ESCO dla tych, ktorzy chca korzysta¢ z fachowej pomocy tech-
nicznej, jak i finansowej (TPF).
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Leicestershire), a panele zostang umieszczone wzdtuz pasow startowych. Firma
Lark Energy jest czescig the Larkfleet Groups, zajmujacych si¢ inwestycjami i do-
starczaniem technologii.

Wspomniana farma bedzie si¢ sktadata ze 125 tys. paneli fotowoltaicznych
o0 acznej mocy 35 MW, a koszt jej realizacji wyliczony jest na 35 mln funtoéw.
Finansowaniem projektu zajmuje si¢ firma Hazel Capital (inwestor w OZE;
www.hazelcapital.com). Farma bedzie zasilata ok. 7 tys. okolicznych domoéw.

Lark Energy wspolnie z Prosolia UK 1 Oakapple Renewable Ener-
gy, ma na swoim koncie mniejszg farme (ok. 3 MW) ukonczong z sukcesem
(Whittlesey, Cambridgeshire). Farma ta posiada 14 tys. paneli i generuje ener-
gie dla 900 domow, jak tez mniejsze instalacje w Hawton, w Nottinghamshire,
oraz w Maraton, ktore tacznie zasilajg 1100 domow.

Firma ta stosuje dwa modele zwrotu®. Pierwszy dotyczy posrednictwa ESCO
iinstalacji PV oraz sprzedazy jej uzytkownikowi (uzytkownik w ramach wtasnego
finansowania moze uzyskac¢ wsparcie finansowe w ulgach i doptatach). W takim
przypadku uzytkownik korzysta z taryf FIT i dostaje wszystkie korzysSci ze sprze-
dazy nadwyzek energii do sieci. Drugi model jest formg dzierzawy (leasingu)
— czyli w rezultacie uzytkownik dostaje instalacje niejako za darmo, ptaci mniej
za swoje zuzycie z sieci poniewaz ma wlasne zrodto zasilania, lecz za oddang
energie do sieci — podobnie jak w projekcie dunskim — nie otrzymuje gratyfikacji.

Podsumowanie omowione pokrotce dwa przyktady modeli biznesowych sa
z rodzaju tych najpopularniejszych, gdzie firma ESCO — inwestor lub duzy wy-
tworca (jak ESCO), dziata by wdraza¢ proste modele biznesowe dotyczace za-
stosowan jednego medium i jednej technologii. Kompleksowe optymalizowanie
mediow w tych modelach nie wystepuje, stad sg to modele pierwszej generacji
rozwoju rynku. Celowo zostaty pokazane przyktady z krajow mato nastonecznio-
nych, by zacheci¢ polskich inwestorow do podejmowania wyzwan inwestycyj-
nych w Polsce. Modele najbardziej zaawansowane i kompleksowe, dotyczace roli
agregatora i dziatajgce obecnie sg omawiane w literaturze i znajdujg si¢ w Niem-
czech, USA czy Japonii (szczegdlnie jesli chodzi o wiaczenie EVs do sieci). Roz-
wigzania niemieckie i amerykanskie dominujg w publikacjach zebranych w cza-
sopismach IEEE (np. wlaczenie zasobnikéw energii i EV w system agregatora
— pilotazowe rozwigzania w USA, omowione w [Keiser 2011] (MeRegioMobil
projekt), [Jones 2010; DoE2011] i inne w Danii: — wyniki projektu Microgrid
(2003-2005) 1 More Microgrid (2006-2009) [Overbeeke 2010] itp.

2 www.oakapple-energy.co.uk/SolarPV/OurBusinessModel.aspx [dostep 2013.01.17].
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