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Wybrane dylematy strategiczne polskiej polityki energetycznej
Wprowadzenie

To, ze energia elektryczna jest bardziej dobrem cywilizacyjnym niz prostym towarem
rynkowym wydaje sie by¢ teza niezaprzeczalng. W dobie intensywnego rozwoju Internetu Rzeczy
oraz przeciwdziatania wykluczeniu cyfrowemu, niezaktécony dostep do energii elektrycznej jest tak
samo nieodzowny jak dostep do powietrza. W tej kwestii sporu nie ma, pojawia sie on natomiast z
catg ostrosciag w dyskusji nad sposobami zagwarantowania dostepu do energii elektrycznej w
najblizszej i dalszej przysztosci. Wymownym przejawem tego sporu jest odrzucenie przez Parlament
Europejski raportu nt. bezpieczeristwa energetycznego Unii’.

Dyskusja ta toczy sie jednak z pominieciem kilku kluczowych zagadnien. Sg to w szczegdlnosci:

1. Paradygmat systemu elektroenergetycznego. Zachodzi pytanie, czy jest wcigz aktualny, a
jezeli nawet tak, to jak dtugo jeszcze bedzie obowigzywat? Tak wiec, czy nadal jest to
paradygmat, czy dotychczas niepodwazalne aksjomaty doczekaty sie dyskusji i potrzeby
rewizji?

2. Rozproszenie zasobdw a bezpieczenstwo energetyczne w kazdym jego wymiarze.

3. Kluczowy dylemat, bedacy konsekwencjgy rozstrzygniecia poprzednich: jaki powinien by¢
ksztatt i zakres inwestycji. Wiemy, ze okres uzytkowania zaréwno blokéw energetycznych jak
i elementdéw infrastruktury sieciowej to co najmniej 40-50 lat. Wiele wskazuje, ze przemiany
technologiczne znacznie wczesniej wymuszg zmiane modelu funkcjonowania rynku energii.
Oznacza to, ze mozliwos¢ zamortyzowania i wynagrodzenia podejmowanych dzi$ inwestycji
za 30, 20 czy nawet 15 lat juz nie musi by¢ tak oczywista jak obecnie?.

1. Paradygmat® systemu elektroenergetycznego

Fundamentem  pogladéw gtoszonych  oficjalnie  przez  przedstawicieli sektora
elektroenergetycznego jest, funkcjonujgcy od ponad stu lat, paradygmat dziatania systemu
elektroenergetycznego, postrzegany jako bezdyskusyjna i niezmienna prawda absolutna. Jest nim
przekonanie o techniczno-ekonomicznej niemoznosci magazynowania energii elektrycznej®.

1 http://energetyka.wnp.pl/pe-odrzucil-raport-nt-bezpieczenstwa-energetycznego-unii,251904 1 0 0.html

2 Znamienne sg decyzje koncerndw niemieckich odnosnie spisania w strate aktywdw wytwodrczych opartych na
weglu, ktére to koncerny - zapewne — przedstawione ponizej rozumowanie juz przeprowadzity na swoj uzytek
i wdrazajg wynikajace z tego wnioski.

3 Paradygmat - —w rozumieniu wprowadzonym przez filozofa Thomasa Kuhna w ksigzce Struktura rewolucji
naukowych (The Structure of Scientific Revolutions) opublikowanej w 1962 roku — to zbioér pojec i teorii
tworzacych podstawy danej nauki. Teorii i poje¢ tworzgcych paradygmat raczej sie nie kwestionuje,
przynajmniej do czasu kiedy paradygmat jest twdrczy poznawczo — tzn. za jego pomocg mozna tworzyc teorie
szczegotowe zgodne z danymi doswiadczalnymi (historycznymi), ktérymi zajmuje sie dana nauka.
https://pl.wikipedia.org/wiki/Paradygmat

4 cyt. za: St. Poreba i in.: ,,Rynek mocy krajowego systemu elektroenergetycznego”
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Okolicznos¢ ta, dotychczas prawdziwa, jest przyczyng catego faricucha zaleznosci i konsekwencji, jakie
zdeterminowaty wspdtczesny ksztatt sektora elektroenergetycznego. Jednakze pojawienie sie
zdolnosci magazynowania energii elektrycznej, bez wnikania w ich technologiczng réznorodnos¢ i
rozmaity stopien dojrzatosci do komercjalizacji (co mogtoby stanowié¢ kanwe odrebnego studium)
spowoduje, ze praktycznie wszystkie uwarunkowania dziatania systemu elektroenergetycznego,
traktowane obecnie jako oczywiste, stracg swojg aktualnosc.

1.1. Analiza konsekwencji braku mozliwosci magazynowania energii elektrycznej

1.1.1. Uwarunkowania obiektywne

Brak mozliwosci magazynowania energii elektrycznej pocigga za sobg koniecznosé
natychmiastowego nadgzania z jej generacjg za popytem, zmieniajgcym sie dynamicznie i w sposdb
niekontrolowany. Popyt ten mozna jedynie prognozowac z ograniczong doktadnoscig na podstawie
dotychczasowego doswiadczenia, ew. ,moderowad” poprzez obszarowe wytgczenia zasilania.
Konsekwencjg tego jest konieczno$¢ ,obudowania” dostaw energii elektrycznej ,jako takiej”
ztozonym pakietem ustug systemowych i rezerw mocy, ktédre warunkujg skutecznosé¢ tych dostaw.
Ustugi te Swiadczone sg przez Zrédfa wytwodrcze, na warunkach monopolu zdeterminowanego
lokalizacjg tych Zzrddet w sieci i ich dostepnoscig dla operatora zarzgdzajgcego catym procesem,
wynikajgcg z ich skali dziatania (JWCD). To dlatego energia elektryczna jest tak specyficznym
towarem w sensie fizycznym®.

Koniecznos¢ zapewnienia mozliwosci nadgzania procesu wytwarzania energii elektrycznej za
dynamicznie zmieniajagcym sie popytem wymusza bezwzgledng dyspozycyjnos¢ zrédet wytwodrczych,
co z kolei determinuje celowo$é zastosowania technologii w petni sterowalnych’, tj. takich ktére nie
s wystawione na kaprysy sit natury, a wiec wykorzystujacych paliwa kopalne.

Kopalne (nieodnawialne) nosniki energii pierwotnej sg drogie w pozyskaniu. Racjonalne wiec
sg dziatania na rzecz maksymalizowania sprawnosci procesu przemiany. Poniewaz wiodgce
technologie wytwarzania energii elektrycznej, niezaleznie od wykorzystywanego paliwa, oparte sg na
obiegu Rankine’a — droga do podnoszenia sprawnosci wiedzie poprzez zwiekszanie parametréw
procesu: ciSnienia i zakresu temperatur. To z kolei prowadzi do budowania jednostek coraz
wiekszych. Moéwi sie o ekonomicznym efekcie skali wytwarzania energii elektrycznej, ale jest to
optyka pojedynczego zrédta wytwdrczego a nie catego procesu zaopatrzenia odbiorcy w energie
elektryczna.

(http://www.rynek-energii-elektrycznej.cire.pl/st,33,203,item,108456,2,0,0,0,0,0,rynek-mocy-krajowego-

systemu-elektroenergetycznego.html)

5 JWCD - Jednostki Wytwadrcze Centralnie Dysponowane: jednostki wytwdrcze kondensacyjne o mocy od 120
MW wzwysz.

6 Dla kontrastu: nagte zaktdcenie funkcjonowania piekarni pozostaje bez wptywu na system dostawy pieczywa
juz wyprodukowanego i odwrotnie, awaria samochodu rozwozgcego pieczywo nie destabilizuje procesu jego
wypiekania.

7 Sterowalnosc zrédet nie jest tozsama z czasem dostepu, dla przedmiotowego rozwazania decydujaca jest
kwestia mozliwosci programowania pracy zrodet w odpowiedzi na prognoze zapotrzebowania


http://www.rynek-energii-elektrycznej.cire.pl/st,33,203,item,108456,2,0,0,0,0,0,rynek-mocy-krajowego-systemu-elektroenergetycznego.html
http://www.rynek-energii-elektrycznej.cire.pl/st,33,203,item,108456,2,0,0,0,0,0,rynek-mocy-krajowego-systemu-elektroenergetycznego.html

Wzrost jednostkowych mocy zainstalowanych® (a w konsekwencji mocy osiggalnych® i
dyspozycyjnych™) powoduje, ze coraz wieksze moce dyspozycyjne muszg by¢ przeznaczone do
zapewnienia rezerwy wirujacej' ze wzgledu na inercje cieplng instalacji wytwérczych, determinujaca
czas ich przywotywania do pracy ze stanu zimnego.

Budowa instalacji wytwodrczych o coraz wiekszych mocach jednostkowych wymusza tez
stosowng rozbudowe sieci, niezbednej by moce te rozprowadzi¢ do odbiorcow. Wymusza to réwniez
podwyzszanie poziomu rezerw wytwoérczych z kolejnych powodéw: koniecznych dla zapewnienia
wypetnienia kryterium N-1'2, oraz umozliwiajgcych biezace nadazanie generacji za zmieniajacym sie
popytem.

1.1.2. Uwarunkowania subiektywne

Na sposéb funkcjonowania sektora elektroenergetycznego, uformowany z przedstawionych powyzej
obiektywnych powoddéw fizycznych, dodatkowy wptyw majg zatozenia o charakterze subiektywnym.
Sg one czesto przyjmowane za pewnik, niejako ,, podszywajgcy” sie pod aksjomat. W szczegdlnosci sg
to:

13 jako odwzorowania roli sieci w relacji pomiedzy

- wiara w poprawnos$¢ modelu ,,miedzianej ptyty
strong wytwadrczg a odbiorczg, oraz

- uznanie za aksjomat niewrazliwosci popytu na energie elektryczng na zmiane jej ceny (kosztu
zaopatrzenia w energie elektryczng) - z uwagi na jej niezastepowalnosé i wyjatkowosé na obecnym
etapie rozwoju cywilizacyjnego.

Model miedzianej ptyty jest atrakcyjny ze wzgledu na jego prostote (koszt utrzymania sieci
ponoszg tylko odbiorcy, a cena ustugi dostarczenia energii nie zalezy od miejsca przytgczenia odbiorcy
do sieci ani jego odlegtosci od Zrddta energii). Jednakze model ten dziata poprawnie pod dwoma
warunkami: istniejgca sie¢ jest dobrze rozwinieta i Zrodta wytwércze oraz osrodki poboru energii sg w
niej rozmieszczone na tyle rdwnomiernie, ze nie pojawiajg sie ograniczenia sieciowe. W warunkach
polskich zaden z tych warunkdw nie jest spetniony. Argument ,wyréwnania konkurencji pomiedzy
zrédtami wytwoérczymi w handlu ponad siecig”, jaki przed laty postuzyt do wdrozenia tego

rozwigzania, jest po prostu fatszywy. Niestety, model ten jest szczegdlnie atrakcyjny dla wytwdrcéw

8 Moc jednostki wytwdrczej mozliwa do osiggniecia zgodnie z projektem

9 Moc jednostki wytworczej mozliwa do osiggniecia w wyniku pdzniejszych modernizacji (wieksza od
zainstalowanej) lub trwatych ograniczen wzgledem projektu (mniejsza od zainstalowanej)

10 Moc jednostki wytworczej mozliwa do osiggniecia w danej chwili (mniejsza od mocy osiggalnej o chwilowe
ubytki, zwigzane np. z ograniczeniem mozliwosci chtodzenia)

11 Réznica pomiedzy mocg dyspozycyjng a faktycznym obcigzeniem pracujacej jednostki wytworczej

12 W uproszczeniu, jest to zasada takiego planowania biezgcej pracy Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) przez operatora systemu przesytowego, by utrata (np. w wyniku awarii)
dowolnego elementu wytworczego lub sieciowego nie powodowata zdestabilizowania pracy pozostatych
elementdw i systemu jako catosci.

13 Miedziana ptyta — ,— tak nazywa sie koncepcja u nas (i w Europie) stosowana — zaktadajgca ze mozna energie
przesta¢ dowolnie z jednego miejsca w drugie (w rzeczywistosci sg ograniczenia sieci przesytowej i przesyt/
produkcja w jednym miejscu kosztuje drozej w innym taniej. ,Miedziana ptyta” odstrecza wiec od inwestycji
w ,trudnych” obszarach (kosztownych), a wrecza bagaz problemdéw w rece Operatora Systemu Przesytowego
(musi zapewni¢ dostawe energii we wszystkie miejsca i wzig¢ na siebie dodatkowe koszty)”.[cyt. za: Konrad
Swirski — blog: http://konradswirski.blog.tt.com.pl/?p=321]



http://konradswirski.blog.tt.com.pl/?p=321

wielkoskalowych, gdyz zapewnia im ,na starcie” nieuprawniong przewage rynkowa nad Zrodtami
rozproszonymi, m.in. fatszujac sygnaty rynkowe poprzez zanizanie ceny energii kosztem optat
sieciowych.

Niezastepowalnos$¢ energii elektrycznej jest niezaprzeczalnym faktem, ale sztywnosé cenowa
popytu ma inng przyczyne. Trudno bowiem o ujawnienie elastycznosci cenowej popytu w warunkach,
gdy rozerwana (a co najmniej bardzo rozciggnieta w czasie) jest petla sprzezenia zwrotnego
pomiedzy okreslonym zachowaniem odbiorcy energii, a informacjg o koszcie, jaki odbiorca ten musi
ponies¢ w wyniku swego zachowania. Jednym ze Zrddet tego zjawiska sg zasady cenotwodrstwa
przyjete na rynku energii elektrycznej. Zgodnie z nimi cena zaopatrzenia w energie elektryczng
odbiorcy koncowego (klienta) zostata oderwana od kosztédw, zmieniajgcych sie zaréwno w zaleznosci
od czasu (godziny dnia i nocy, dni robocze i wolne od pracy, pory roku, sytuacje szczegdlne, np.
przedawaryjne, w systemie elektroenergetycznym) jak i od miejsca przytgczenia odbiorcy do sieci.
Kolejnym - opdznienie w dostepie do informacji o kosztach do poniesienia, zaleznych od ilosci
pobranej energii, w szczegdlnosci w odniesieniu do znacznej czesci rynku, jakg stanowig odbiorcy
rozproszeni. Opdznienie to jest w ich przypadku w najlepszym razie miesieczne, a w odniesieniu do
wielu z nich nawet roczne. Obserwowana sztywno$¢ popytu nie jest wiec cechg absolutng tylko
pozorna.

Takie zdefiniowanie modelu rynku energii elektrycznej oznacza, ze konsument tej energii jest
skazany nie tylko na ponoszenie skutkdw monopolu naturalnego ze strony sieci, do ktorej jest
przytaczony, ale takze skutkéw monopolu wielkich Zzrodet wytwérczych (teoretycznie funkcjonujacych
na rynku konkurencyjnym) w zakresie $wiadczenia przez nie ustug systemowych i rezerw mocy,
ktorych koszty przenoszone sg do taryf sieciowych.

Budowanie takiego obrazu systemu elektroenergetycznego jako jedynie stusznego, stuzy
konserwacji tego wielowarstwowego monopolu, maskowanego jedynie mato efektywnymi
dziataniami, ktérych celem jest stworzenie pozoru wdrozenia mechanizmoéw konkurencji. To dlatego
wcigz, jak mantra, wbrew faktom', powtarzana jest teza o niemoznosci magazynowania energii
elektrycznej. Co wiecej, tak zdefiniowane zatozenia pozwalajg w sposdb przekonujacy dowodzié
szkodliwosci dla systemu Zrédet wytwadrczych o niestabilnych (niesterowalnych) charakterystykach
pracy. Dotyczy to w szczegdlnosci zrodet wykorzystujgcych jako nosnik energii pierwotnej energie
wiatru i storica, z uwagi na wymuszany przez ich niestabilnos¢ istotny wzrost zakresu rezerw mocy
koniecznych do zapewnienia przez 7rédfa wytwdrcze konwencjonalne (sterowalne). Ow zarzut
szkodliwosci rozciggany jest nawet na prosumentéw sprzedajgcych, sladowe w skali systemu,
nadwyzki wyprodukowanej przez siebie energii.

Faktem jest, ze tradycyjna forma zagospodarowania chwilowych nadwyzek energii elektrycznej,
celem ich wykorzystania w okresach chwilowego niedoboru energii, jakg jest praca pompowa
elektrowni szczytowo-pompowych, przestaje by¢ jedyng technicznie i ekonomicznie dostepng (a z
koniecznosci ograniczong ilosciowo) formg magazynowania energii elektrycznej na skale systemowa.
W gre wchodza zaréwno nowe formy magazynowania stacjonarne®, jak i mobilne, zwigzane z

14 Patrz informacje ws. dostawy magazynu energii elektrycznej do Finlandii w cenie 1,66mIn EUR/MW:
http://www.cire.pl/item,113153,1,0,0,0,0,0,finlandia-magazyn-energii-dla-najwiekszej-instalacji-pv.html

15 Np.: http://reneweconomy.com.au/2015/energy-storage-to-reach-cost-holy-grail-mass-adoption-in-5-
years-18383
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http://reneweconomy.com.au/2015/energy-storage-to-reach-cost-holy-grail-mass-adoption-in-5-years-18383
http://www.cire.pl/item,113153,1,0,0,0,0,0,finlandia-magazyn-energii-dla-najwiekszej-instalacji-pv.html

rozwojem elektrycznych pojazdéw™®. W kazdym przypadku s3 to instalacje jednostkowo mate w skali
systemu. Sg wiec predystynowane do zastosowania w rozproszeniu i do wdrozenia do masowej,
seryjnej produkcji, pozwalajgcej na dalsze, radykalne obnizenie kosztéw jednostkowych w efekcie
wykorzystania efektu skali w procesie ich wytwarzania.

Dla przedmiotowego wywodu pozostaje bez znaczenia, czy realne skomercjalizowanie®
magazynow energii elektrycznej nastgpi w ciggu zapowiadanych pieciu lat, czy nastgpi wczesniej, czy
sie jeszcze o kolejne pie¢ lat przesunie. Jest wystarczajgco wiele przestanek™® *°, by odrzucié poglad iz
rozwdj ten zostanie zahamowany. A to oznacza, ze z ogromnym prawdopodobiefistwem w przeciggu
najblizszej dekady fundament, na ktérym opiera sie paradygmat systemu elektroenergetycznego
ulegnie catkowitej dezaktualizacji®®. Jednocze$nie, obserwujgc rozwéj przydomowych magazynéw
energii elektrycznej w Niemczech, forsowany w ramach kolejnego etapu Energiewende?, oraz presje
polityczng ze strony Komisji Europejskiej, a takze znaczenie (wydzwiek) dokumentéw publikowanych
przez MAE*?, ONZ®, a nawet Watykan®, mozna przyjaé, ze zatozenie dziesiecioletniego okresu
oczekiwania na upowszechnienie tych technologii jest zatozeniem nazbyt pesymistycznym.

16Patrz: http://www.teslamotors.com/powerwall

17 Redukcja ceny 1MW mocy oraz 1 MWh energii z magazynu (w potgczeniu ze zrédtem odnawialnym) ponizej
poziomu dyktowanego przez technologie scentralizowane nieodnawialne. Nalezy podkreslic, ze takie
bezposrednie poréwnanie, czytelne dla indywidualnych inwestoréw, nie uwzglednia korzysci zwigzanych z
rozproszeniem zasobdw i lepszym wykorzystaniem zrédet konwencjonalnych i OZE, co w skali systemu
elektroenergetycznego moze powodowaé, ze prég optacalnosci zastosowania magazynow lezy powyzej
poziomu wynikajgcego z bezposredniego pordéwnania. Powinno to by¢ przedmiotem zainteresowania
organow Panstwa odpowiedzialnych za polityke energetyczng i mechanizmy regulacji rynku energii.

18 Zaréwno ,pokojowych” (konieczno$¢ skompensowania wptywu zrodet odnawialnych na system
elektroenergetyczny)
http://www.ise.fraunhofer.de/en/downloads-englisch/pdf-files-englisch/data-nivc-/electricity-production-
from-solar-and-wind-in-germany-2014.pdf

19 jak i militarnych, np. dziato elektromagnetyczne:
http://www.onr.navy.mil/media-center/fact-sheets/electromagnetic-railgun.aspx,
czy elektromagnetyczna katapulta wspierajaca start samolotéw z lotniskowca
http://www.defence24.pl/news_pierwsze-testy-katapulty-elektromagnetycznej-rewolucja

20 Podkreslenia wymaga, ze okres dziesieciu lat to co najwyzej jedna czwarta (a raczej mniej) projektowego
okresu eksploatacji zrodet wielkoskalowych, co oznacza koniecznos¢ gtebokiej rewizji zamierzen
inwestycyjnych, planowanych w formule tradycyjnej.

21 Finansowanie rozwoju magazynoéw przydomowych:
http://www.cire.pl/item,111258,1,0,0,0,0,0,juz-ponad-10-tys-doplat-do-domowych-magazynow-energii-w-
niemczech.html

22 Postulat rozwoju OZE, ktéry bez rozwoju magazynowania energii nie jest mozliwy
http://biznes.onet.pl/wiadomosci/energetyka/mae-nieefektywne-elektrownie-weglowe-musza-
zniknac/qn2psd

23 Potrzeba obnizenia kosztow systemowych poprzez rozwdj m.in. technologii magazynowania energii znalazta
swe odzwierciedlenie w dokumentach Europejskiego Komitetu Ekonomicznego ONZ:
http://www.unece.org/index.php?id=37243

”

24  encyklika  ,lLaudato i http://w2.vatican.va/content/francesco/pl/encyclicals/documents/papa-
francesco 20150524 enciclica-laudato-si.html
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Jest to okolicznos¢ o kluczowym znaczeniu gdyz komercjalizacja rozproszonego
magazynowania energii elektrycznej pozwala na rewizje wszystkich wymienionych na wstepie
mechanizmoéw. Btedem bowiem bytoby ograniczenie roli magazyndw energii elektrycznej jedynie do
»asymilacji” zrédet niestabilnych w systemie elektroenergetycznym funkcjonujgcym wg modelu
dotychczasowego. Takie podejscie” opisuje jedynie etap posredni, ktérego realizacja jest zreszty
droga do petnego ich upowszechnienia®.

1.2. Efekty komercjalizacji magazynéw energii elektrycznej

Petna komercjalizacja magazyndow energii elektrycznej pozwala na skompensowanie nie tylko
wahan generacji niestabilnej, ale — przede wszystkim — wahan krzywej poboru (konsumpcji) energii z
systemu elektroenergetycznego.
Upowszechnienie magazynowania energii elektryczne;j:
- w pierwszej kolejnosci skutkuje zmiang sposobu zapewnienia rezerw mocy czynnej poprzez
przeniesienie tej funkcji do magazyndéw. Dzieki temu moze wzrosngé czas wykorzystania mocy
dyspozycyjnej obecnych w systemie zrédet wielkoskalowych?, poprawiajac ekonomike ich pracy i
bezinwestycyjnie ,uwalniajagc” moce dotychczas niewykorzystane z uwagi na dtugookresowe wahania
krzywej poboru lub moce zwigzane koniecznoscig zapewnienia rezerwy wirujgcej, niezbednej ze
wzgledu na wahania krétkookresowe i koniecznos¢ zapewnienia spetnienia kryterium N-1;
- pozwala w sposéb praktycznie nieograniczony adaptowaé do wspétpracy z systemem kolejne
rozproszone zrddta niestabilne (stoneczne i wiatrowe), w tym segmencie wytwarzania lokujac
bezwzgledny przyrost mocy. Pozwala wiec na stopniowe, ptynne przesuwanie punktu ciezkosci
zainstalowanych i osiggalnych mocy wytwérczych ze zrédet wykorzystujgcych paliwa kopalne w
kierunku zrodet odnawialnych, produkujacych energie elektryczng przy zerowym (lub bliskim zera)
koszcie zmiennym. Co wazne, proces ten moze przebiegac¢ bez wprowadzania zagrozen dla stabilnosci
systemu elektroenergetycznego, ale takie bez powodowania napie¢ spotecznych w Polsce? i
politycznych w relacjach z Komisjg Europejska® i resztg Wspdlnoty oraz krajami osciennymi®.
- ze wzgledu na fakt, ze magazyny energii elektrycznej, podobnie jak wiekszos¢ zrédet odnawialnych,
pracujg na napieciu statym, a z systemem powigzane sg poprzez falowniki, upowszechnienie ich
wykorzystania otwiera mozliwosé zmiany sposobu oferowania ustug systemowych takze w zakresie
regulacji napiecia i rozptywdw mocy biernej, a po przekroczeniu okreslonego progu wzgledem mocy
zainstalowanej w synchronicznych maszynach wirujgcych — takze regulacji czestotliwosci.

25 Agora Energiewende Speicherstudie: “Electricity Storage in the German Energy Transition”
http://www.agora-
energiewende.de/fileadmin/downloads/publikationen/Studien/Speicher_in_der_Energiewende/Agora_Speic
herstudie_EN_web.pdf

26 tak jak etapem posrednim w rozwoju trakcji parowej byt laufer biegngcy z choragwig przed pierwszymi
pociggami.

27 Projektowo dla jednostki wytworczej jestto 6 - 6,5 tys. godzin w roku (liczagcym 8760 godzin). Aktualnie w
Polsce czas ten wynosi Srednio ok. 4 tys. godzin.

28 Scenariusz stopniowej restrukturyzacji przemystu wydobywczego
29 Realna perspektywa dostosowania Polski do polityki klimatycznej KE, bez jej kontestowania

30 Uniezaleznienie polityki energetycznej Polski od uwarunkowan miedzynarodowych


http://www.agora-energiewende.de/fileadmin/downloads/publikationen/Studien/Speicher_in_der_Energiewende/Agora_Speicherstudie_EN_web.pdf
http://www.agora-energiewende.de/fileadmin/downloads/publikationen/Studien/Speicher_in_der_Energiewende/Agora_Speicherstudie_EN_web.pdf
http://www.agora-energiewende.de/fileadmin/downloads/publikationen/Studien/Speicher_in_der_Energiewende/Agora_Speicherstudie_EN_web.pdf

- ze wzgledu na rozproszony charakter zdolnosci magazynowych i ich potencjat do swiadczenia ustug
systemowych i rezerw mocy, perspektywa ich upowszechnienia stanowi kolejny argument na rzecz
jak najszybszego wdrozenia rozwigzan technicznych sktadajgcych sie na sie¢ inteligentng, w tym
powszechne inteligentne opomiarowanie odbiorcow korcowych i sieci. Zwigzana z tym jest tez
konieczno$¢ zmiany schematéw funkcjonowania i, w jej konsekwencji, przebudowa automatyki
zabezpieczeniowej oraz catkowita zmiana zakresu rzeczowego inwestycji, jakie sg niezbedne do
poniesienia w sieci.

2. Rozproszenie zasobow a bezpieczenstwo energetyczne

Na ustawowo zdefiniowane bezpieczenstwo energetyczne skfadajg sie trzy filary: techniczny
(niezawodno$¢ dostaw energii elektrycznej o standardowych parametrach), ekonomiczny
(dostepnos¢ energii po rozsgdnym koszcie) oraz ekologiczny (pozyskanie i dostarczenie energii
elektrycznej z poszanowaniem zasobdw naturalnych), uwzgledniajace czynnik czasu, tj. wymagania
dorazne (biezgce) oraz dtugoterminowe (przysztosciowe) *.

2.1. Immanentne zagrozenie bezpieczenistwa energetycznego przy skupionym zasobie wytwoérczym

Zréwnowazenie przedstawionej na wstepie triady w systemie opartym na Zrddtach
wielkoskalowych, wykorzystujgcych paliwa kopalne, gtdwnie wegiel, jest praktycznie niemozliwe.
Wytwarzanie energii elektrycznej z wegla niejako z definicji stanowi naruszenie filara ekologicznego,
zarobwno na etapie pozyskania nosnika energii pierwotnej (w szczegdlnosci: dewastacja terenu,
naruszenie réwnowagi wodnej - w przypadku kopalni odkrywkowej, czy szkody gdrnicze, zasolenie
wodd powierzchniowych, depozyt metanu z powietrza wentylacyjnego - w przypadku kopalni
gtebinowej) jak i samego procesu przemiany (depozyt pytéw, CO,, SO,, NOy, zwigzkdw rteci, popiotéw
i ciepta jako produktdéw ubocznych procesu wytwarzania energii elektrycznej z paliw kopalnych).

Zabiegi na rzecz ograniczenia ww. wptywu na srodowisko podnoszg koszt procesu, nie
wszystkie sg realizowane, nie wszystkie mogq by¢ realizowane z przyczyn fundamentalnych (np.
depozyt ciepta®?). Tak wiec rownowaga kosztéw wytwarzania energii elektrycznej i wplywu tego
procesu na srodowisko jest efektem kompromisu. Jego warto$¢ jest dodatkowo zafatszowana przez
nieuwzglednianie w tym rachunku znacznej czesci kosztéw zewnetrznych (tzw. externalities) tj.:
kosztéw przywilejdéw branzowych, jawnych i ukrytych dotacji z budzetu, kosztéw spotecznych
leczenia choréb wyniktych z degradacji sSrodowiska itd. Koszty te nie znajdujg odzwierciedlenia w

31 def ustawowa bezpieczeristwa energetycznego - Art. 3 pkt 16 ustawy Prawo energetyczne: ,stan gospodarki
umozliwiajacy pokrycie biezgcego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcéw na paliwa i energie w
sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony srodowiska”

32 ktory jest zwigzany takze z teoretycznie bezemisyjng energetyka jagdrowg



cenie produkowanej energii, a przez spoteczenstwo sg ponoszone w formie mniej czy bardziej
ukrytej33 3435
Kwestia bezpieczenstwa energetycznego w wymiarze technicznym jest w sensie modelowym
powtdrzeniem kompromisu opisanego powyzej, zgodnie z zasada, ze ,bezpieczeAstwo kosztuje”,
teoretycznie tyle ile spoteczeristwo jest gotowe za nie zaptaci¢®®. Na koszty te sktada sie finansowanie
rezerw mocy (nadwyzka mocy zainstalowanej wzgledem wykorzystywanej) w takim zakresie, by w
kazdej sytuacji, nawet mato prawdopodobnej, unikngé¢ deficytu w jej bilansie, budowa i utrzymanie
sieci przesytowych i rozdzielczych w takim stopniu, by minimalizowaé ryzyko awarii z powodéw
nadmiernego wyeksploatowania czy zaniedban utrzymaniowych (awarie linii wywotywane przez
przecigzenia czy upadajgce drzewa), projektowanie i budowa linii o wytrzymatosciach mechanicznych
zdolnych przenie$¢ ekstremalne obcigzenia pogodowe itp., itd..

Najbardziej spektakularnym (i dotkliwym) naruszeniem wymagan bezpieczeristwa
energetycznego w wymiarze technicznym jest blackout, czyli rozpad systemu i, bedgca tego efektem,
utrata zdolnosci zasilania odbiorcéw. Blackout moze nastgpi¢ zawsze, system elektroenergetyczny to
jest ,tylko” ztozona infrastruktura techniczna, pracujgca w stanie réwnowagi astabilnej®®, w ktérej
mozna jedynie minimalizowaé ryzyka btedu ludzkiego lub awarii technicznej, ale nie da sie ich
catkowicie wyeliminowac. Problemem moze by¢ jego zasieg, wynikajgcy ze zdolnosci, lub jej braku,
do zareagowania na dynamicznie rozwijajgce sie zaktdcenie. Jednakze problemem kluczowym dla
powodowanych nim strat jest czas jego trwania. A ten wynika ze zdolnosci systemu do podniesienia
sie po blackoucie. Blackout wtoski w sierpniu 2003r. byt tak dotkliwy witasnie z tego powodu, ze
system przejsciowo utracit zdolnos¢ do restartu, w zwigzku z czym powrdt do petnej jego sprawnosci
trwat kilka dni.

Jednakze nie jest to jedyna forma naruszenia bezpieczeristwa energetycznego w aspekcie
technicznym. Drugim, nie mniej istotnym jego przejawem jest obnizona jako$¢ dostarczanej energii
elektrycznej, dtuisze lub krétsze przerwy w zasilaniu o zasiegu lokalnym, odksztatcenia krzywej
napiecia itd. Konsekwencje ekonomiczne tych zjawisk, ze wzgledu na ich permanentny charakter,

33 M. Bukowski i in. , Raport WISE , Ukryty Rachunek za wegiel”
http://www.greenpeace.org/poland/PageFiles/602721/Raport_GP_Ukryty rachunek za wegiel.pdf

34 Ocena poziomu dotacji do energetyki konwencjonalnej na $wiecie:
http://www.cire.pl/item,111409,1,0,0,0,0,0, mfw-doplaty-do-paliw-kopalnych-to-600-mIn-dolarow-na-

godzine.html
oraz https://www.imf.org/external/pubs/cat/longres.aspx?sk=42940.0

35 Mechanizm ptatnych pozwolen na emisje mozna ocenia¢ jako prébe (fragmentaryczng) internalizacji
externalities, czyli wymuszenia uwzglednienia w cenie energii czeéci kosztéw zewnetrznych. Zeby byt to
mechanizm przeniesienia tych kosztow, przychody ze sprzedazy pozwolen musiatyby by¢ dochodem budzetu
panstwa, de facto finansujgcego externalities.

36 W warunkach monopolu, na jakich funkcjonuje tradycyjny sektor elektroenergetyczny, wyrazajgcego sie
schematem ,ptacz ale pta¢”, spoteczenstwo ma bardzo ograniczony zakres wyrazania swej woli w tym
zakresie, nie mniej, znamienne pozostajg upadek rzadu w Butgarii w 2013 r oraz aktualne wydarzenia w
Armenii, spowodowane zapowiedzig drastycznej podwyzki cen pradu.

37 Dla przyktadu: utrata zasilania aglomeracji szczecinskiej w kwietniu 2008r. byta spowodowana m.in. przez
wyrwanie z podmoktego gruntu stép fundamentowych stupow linii przesytowej, obcigzonej marzngcym
deszczem.

38 System wytrgcony z punktu réwnowagi nie powraca do niego samoczynnie, bez stosowne] reakcji ze strony
operatora odchylenie rosnie coraz szybciej, az do rozpadu systemu.


https://www.imf.org/external/pubs/cat/longres.aspx?sk=42940.0
http://www.cire.pl/item,111409,1,0,0,0,0,0,mfw-doplaty-do-paliw-kopalnych-to-600-mln-dolarow-na-godzine.html
http://www.cire.pl/item,111409,1,0,0,0,0,0,mfw-doplaty-do-paliw-kopalnych-to-600-mln-dolarow-na-godzine.html
http://www.greenpeace.org/poland/PageFiles/602721/Raport_GP_Ukryty_rachunek_za_wegiel.pdf

osiaggajg skale poréwnywalng do strat powodowanych przez incydentalne blackouty, ale nie sg tak
spektakularne®. Natomiast $rodki zaradcze takze kosztuja.

Ponadto warto zauwazy¢, ze utrzymywanie scentralizowanego systemu wytwarzania energii
elektrycznej pozostaje w sprzecznosci z postepujgcym rozpraszaniem jej konsumpcji. Centra odbioru
energii elektrycznej rozwijajg sie w coraz wiekszej odlegtosci elektrycznej od miejsc jej wytwarzania,
co zmusza do nadazinej rozbudowy sieci i zwieksza prawdopodobienstwo wystgpienia zaktécen w
procesie przesytania i dystrybucji energii elektrycznej do odbiorcéw. Niezbedne do wdrozenia srodki
zaradcze powodujg konieczno$

ponoszenia dodatkowych kosztéw, co w niekorzystny sposéb przesuwa mozliwy do
osiggniecia (akceptowalny) punkt réwnowagi pomiedzy aspektem technicznym i ekonomicznym
bezpieczenstwa energetycznego.

W dyskusji dotyczgcej uwarunkowan funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, by¢
moze ze wzgledu na poprawnosc¢ polityczng, niemal catkowicie pomijany jest aspekt, ktory wszystkie
ww. problemy przesuwa na drugi plan. Jest to catkowity brak odpornosci systemu
scentralizowanego na celowy atak, mozliwy do przeprowadzenia bez wzgledu na wysokos¢ kosztéow
poniesionych na ochrone przed nim.

Nawet wspodiczesna elektrownia atomowa, zbudowana w sposéb zapewniajgcy jej
przetrwanie bezposredniego uderzenia przez samolot pasazerski®°, nie jest odporna, jako systemowe
zrédto energii elektrycznej, na destrukcje jej rozdzielni wyprowadzenia mocy, czy wychodzacych z tej
rozdzielni linii przesytowych. Problem ten w identycznym stopniu dotyczy wszystkich
wielkoskalowych instalacji wytwoérczych, konwencjonalnych i odnawialnych. Zwigzany jest wytgcznie
z ich skalg, ktora z jednej strony determinuje zasieg wptywu ew. zdarzenia na reszte systemu
elektroenergetycznego, z drugiej za$ decyduje o atrakcyjnosci takiego ataku z punktu widzenia
ewentualnego napastnika.

Skuteczny atak na instalacje elektroenergetyczne nie wymaga zaangazowania zadnych
srodkoéw technicznych, ktérych przygotowanie mogtyby wzbudzi¢ zainteresowanie odpowiednich
stuzb, albo stanowié bariere ekonomiczng. Co gorsza, atak odpowiednio przemyslany, moze nie tylko
doprowadzi¢ do zatamania systemu elektroenergetycznego (blackoutu), ale takze na dtugo pozbawié
technicznej mozliwosci jego podniesienia. Skutki, spoteczne, gospodarcze i polityczne takiego
zdarzenia nie wymagajg komentarza, natomiast potencjalna choéby wizja takiego scenariusza
powinna stymulowaé witadze polityczng do konsekwentnego wdrazania $rodkéw ograniczajacych
ryzyko jego wystgpienia oraz zakres jego skutkow.

2.2. Dalsze pogorszenie poziomu bezpieczenstwa energetycznego w wyniku przytaczania generacji
niestabilnej do tradycyjnego systemu opartego na pracy Zrédet wielkoskalowych

Forsowana pod hastem przeciwdziatania zmianom klimatu polityka wspierania rozwoju zréodet
odnawialnych, polega na tworzeniu utatwien w bezposrednim przytaczaniu ich do sieci i budowaniu
mechanizmoéw ekonomicznych wsparcia inwestycyjnego i/lub operacyjnego. Jednoczesnie zachowany

39 Wg programu Leonardo 100 mld EUR/y w gospodarce europejskiej, pomiedzy 119 a 188 mld USD/y w
gospodarce amerykanskiej
http://www.elma-energia.pl/resources/file/text/Koszty%20z%C5%82ej%20jako%C5%9Bci%20energii.pdf

40 http://energetyka.wnp.pl/katastrofa-samolotu-a-elektrownia-jadrowa, 250857 1 0 4.html



http://energetyka.wnp.pl/katastrofa-samolotu-a-elektrownia-jadrowa,250857_1_0_4.html
http://www.elma-energia.pl/resources/file/text/Koszty%20z%C5%82ej%20jako%C5%9Bci%20energii.pdf

zostaje scentralizowany charakter systemu elektroenergetycznego jako takiego. Paradoksalnie, tak
zawezone podejscie pogtebia poziom ryzyk immanentnych opisanych w pkt. 2.1.

Wynika to z narastania sprzecznos$ci wewnetrznych w systemie, przy jednoczesnym braku
jakichkolwiek rozwigzan je tagodzgcych™.

Wzrost udziatu energii ze zrédet odnawialnych w energii elektrycznej konsumowanej ogétem
niewatpliwie przyczynia sie do poprawy bezpieczeristwa energetycznego w aspekcie ekologicznym®,
jednoczesnie istotnie pogarszajac je w aspektach ekonomicznym i technicznym. W tym kontekscie
zrozumiaty moze byé opdr ze strony sektora elektroenergetycznego przed rozwigzaniami
przyspieszajgcymi ten proces.

Podkreslenia wymaga jednak, ze opisana powyzej sytuacja dotyczy systemu
elektroenergetycznego funkcjonujgcego w formule tradycyjnej (skupionych wielkoskalowych zrodet
konwencjonalnych) i przytgczania do niego zrédet odnawialnych niesterowalnych, bez wdrazania
jakichkolwiek $rodkéw buforujgcych ich niestabilno$é®®. Jednakze obrona status quo oznacza
przedtuzanie stanu wystawienia gospodarki na ryzyka immanentne, wynikajgce ze skupionej formuty
dziatania systemu elektroenergetycznego i dodatkowo, naraza na rosnace ryzyka polityczne. Powinna
wiec zostad zastgpiona przez proces poszukiwania rozwigzan konstruktywnych.

2.3. Srodki zaradcze

Kluczowym srodkiem zaradczym, w obliczu ryzyk opisanych w pkt. 2.1., jest rozproszenie
zasobow poprzez wykorzystanie rozwoju technologicznego, ktéry to umozliwia. Ewentualny atak na
lokalng, jedna z wielu, instalacje wytwdrczg jest pozbawiony sensu i jako taki nie przedstawia dla ew.
napastnika zadnej wartosci. Tym samym minimalizuje sie (eliminuje) ryzyko wystgpienia takiego
scenariusza. Podobnie minimalizuje sie skutki ew. awarii Zzrédet lub elementéw sieci z powoddw
technicznych. Co wiecej, rozproszenie zasobéw wytwérczych jest naturalng formg dostosowania
systemu elektroenergetycznego do procesu rozpraszania zasobdw po stronie jej konsumpcji, skraca
droge energii elektrycznej w systemie od Zrdédta do odbiornika, a tym samym zmniejsza koszty
transportu energii* i ekspozycje na jego zaktécenie z jakiejkolwiek przyczyny. Aktywnie sprzyja
podnoszeniu Swiadomosci energetycznej i w nastepstwie bardziej efektywnemu wykorzystywaniu
energii.

W wyniku rozproszenia zasobdw, na ktére sktadajg sie zaréwno Zrédta wytwodrcze jak i
magazyny energii oraz narzedzia wptywu na krzywa popytu, realizowane w formule inteligentne;j
sieci, wzrasta poziom wykorzystania w czasie zarédwno konwencjonalnego majatku wytwdrczego jak i
zasobow sieciowych. Wzrasta takze niezawodnos$¢ dostaw dzieki ograniczaniu ryzyk immanentnych.
Oznacza to wzrost bezpieczenstwa energetycznego w aspektach zaréwno technicznym jak i
ekonomicznym. Jezeli do tego dodac, ze istotny i rosngcy udziat w rozproszonych zrédfach stanowic
bedg zrédta odnawialne (korzystajgce z lokalnych nosnikdow energii pierwotnej o zerowym koszcie

41 Potrzeba wdrozenia rozwigzan zwiekszajgcych elastycznos¢ systemu zostata dostrzezona i wyartykutowana
w materiatach publikowanych przez Komisje Europejska, np. w prezentacji ,Smart Grid In Europe, Kai Tullius,
Smart Communication and Technology Forum, Warszawa, 11 czerwca 2015”

42 oiile nie jest realizowany przez wspoétspalanie biomasy (w szczegdlnosci importowanej z antypoddw)

43 Trudno za taki srodek uznawac prawo operatora do czasowego wstrzymywania pracy zrédet odnawialnych w
okreslonych sytuacjach

44 tj. przesytania sieciami najwyzszych napiec oraz dystrybucji sieciami WN, SN i nN
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zmiennym), to rozproszenie zasobOw oznacza wzrost bezpieczeristwa energetycznego takie w

aspekcie ekologicznym, czyli we wszystkich trzech aspektach.

Warunkiem koniecznym dla racjonalnej realizacji rozproszenia zasobdw opartych na generacji
ze zrodet odnawialnych jest:

- mozliwo$é¢ zintegrowanego sterowania pracg zasobu rozproszonego (budowa Smart Grid* opartej
na inteligentnym opomiarowaniu odbiorcéw i zarzgdzaniu siecig oraz przytgczonym do niej
zasobem wytwdrczym, odbiorczym i magazynowym),

ktorej efektem bedzie

- uodpornienie systemu — w pierwszym kroku na niestabilnos¢ generacji z OZE, a docelowo na
niestabilnos¢ popytu — poprzez rozwdj rozproszonego magazynowania energii elektrycznej oraz
narzedzi wptywu na krzywa popytu (DSM/DR).

Obydwa ww. warunki do niedawna stanowity bariere nie do pokonania, co przesadzato o
takim a nie innym ksztatcie sektora elektroenergetycznego. Aktualnie realizacja pierwszego z nich jest
juz mozliwa (wiele krajéw europejskich go wdraza, Polska zadeklarowata celowo$¢ wdrozenia® ale
dotychczas zwleka z ostateczng decyzjg), natomiast odnosnie drugiego, jak zasygnalizowano powyzej,
jego realizacja stanie sie mozliwa w najblizszych latach.

"% mozna wiec zakwalifikowaé do dziatan na szkode

Ciggte odktadanie ,pierwszego kroku
panstwa i jego obywateli. Przedtuza bowiem stan narazenia na ryzyka, ktérymi w zaden sposdb nie
mozna zarzadzi¢*®, a ponadto wystawia rzadzacych na szantaz polityczny ze strony zwigzanych z
energetykg grup kapitatowych oraz zwigzkéw zawodowych, zainteresowanych przedtuzaniem jak

dtugo sie da, status quo przynoszacego im okreslone korzysci.

3. Inwestycje

Whioskiem z przedstawionych powyzej rozwazan jest potrzeba przegladu zatozen ,Polityki
Energetycznej Polski” w horyzoncie 2050r. i poddania rewizji dyskutowanych i zapowiadanych
planow inwestycyjnych w sektorze elektroenergetycznym, zaréwno w odniesieniu do Zrodet
wytwoérczych jak i do sieci przesytowych i rozdzielczych. Towarzyszyé temu winna zmiana
obowigzujacych kanondw organizacji rynku energii, a w szczegdlnosci mechanizmow cenotwérstwa
w kierunku rozwigzan, ktére zapewnig kreowanie racjonalnych sygnatow inwestycyjnych
adresowanych takze do rozproszonych inwestoréw. Alternatywa jest perspektywa ponoszenia przez
odbiorcéw energii podwdjnych kosztéow: ,rynkowych” konsekwencji wadliwego mechanizmu

45 Smart Grid — ang. Sie¢ Inteligentna - inteligentne sieci elektroenergetyczne, gdzie istnieje komunikacja
miedzy wszystkimi uczestnikami rynku energii majgca na celu dostarczanie ustug energetycznych zapewniajac
obnizenie kosztéw i zwiekszenie efektywnosci oraz zintegrowanie rozproszonych zrédet energii, w tym takze
energii odnawialnej [Antoni Ciesla, Zbigniew Hanzelka: Inteligentne systemy elektroenergetyczne. W: Platforma
technologiczna Smart Grid [on-line]. Akademia Gérniczo-Hutnicza.]

46 Stanowisko Rzadu RP w odpowiedzi na dokument COM(2014) 356 final
http://www.mg.gov.pl/Bezpieczenstwo+gospodarcze/Energetyka/Inteligentne+sieci

47 Zgodnie z chinskim przystowiem: ,nawet najdalsza podréz zaczyna sie od pierwszego kroku”

48 Sity natury i ludzka gtupota sa nieograniczone i nieprzewidywalne, co nazbyt dobitnie wykazaty przypadki
Fukushimy i Czarnobyla
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rynkowego oraz administracyjnych kosztéw finansowania mechanizméw niwelujgcych skutki tych
nieprawidtowosci®.

3.1. Inwestycje w wytwarzanie wielkoskalowe

Celowos¢ zrewidowania plandw dotyczy wszystkich inwestycji wielkoskalowych, niezaleznie od tego
jaki nosnik energii pierwotnej miatyby wykorzystywac (wegiel, gaz, uran, czy OZE). Jest to szczegdlne
wyzwanie dla Ministra Gospodarki, odpowiedzialnego za Polityke energetyczng Polski 2050 oraz
Ministra Skarbu jako wtasciciela najwiekszych koncernéw energetycznych, zainteresowanych
kontynuacjg obowigzujgcych dotychczas schematdéw, pod hastem/wytrychem dbatosci o zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego.

3.2. Inwestycje w magazyny energii — alternatywne wzgledem wytwarzania konwencjonalnego,
tzn. kompensujace zmiany obcigzenia KSE, a w tym kompensujgce niestabilnos¢ OZE

Réwnolegle do rozwoju magazyndéw energii przy niestabilnych OZE, konieczne jest wdrozenie
programu rozwoju magazynow energii elektrycznej lokowanych po stronie odbiorcéw koncowych
oraz sieci. Potrzeba takie wdrozenia do praktyki narzedzi zarzadzania popytem, wspdlnie z
magazynami energii pozwalajacych na stopniowe wygtadzenie krzywej pracy JWCD.

W odniesieniu do magazynéw energii, mogg to by¢ zaréwno inwestycje realizowane przez samych
wytworcow w OZE (w tym prosumentdw), jak i samodzielnie lokowane w sieci przesytowej i
dystrybucyjnej. Istotne jest, by z dziatania tego wytgczy¢ JWCD ze wzgledu na
konieczno$¢/racjonalnos¢ zachowania rozproszonego charakteru zdolnosci magazynowych.

3.3.Inwestycje w siec

Jest wymogiem chwili podjecie decyzji politycznej ws. rozpoczecia przebudowy sieci w kierunku
Smart Grid, co na poziomie sieci dystrybucyjnej, w szczegdlnosci SN i nN, wymaga catkowitej zmiany
priorytetdw inwestycyjnych wzgledem schematu dotychczasowego. Szczegdtowe zestawienie
kluczowych réznic pomiedzy zakresem inwestycji w sie¢ tradycyjng i ,Smart” zastuguje na odrebny
opis. Dotyczy to w szczegdlnosci takich aspektéw jak:

- zageszczenie sieci,

- wzmacnianie zdolnosci przesytowych linii istniejgcych;

- wymiana transformatoréw;

- wymiana aparatury tgczeniowej w stacjach;

- wymiana automatyki zabezpieczeniowej;

- opomiarowanie sieci;

- opomiarowanie odbiorcow koricowych

We wszystkich ww. przypadkach dziatania konieczne (lub zbedne) w systemie funkcjonujgcym w
formule tradycyjnej, w Smart Grid mogg by¢ ograniczone (lub konieczne) lub mozliwe do
zrealizowania w inny sposéb. Wiekszos¢ przedsiewzie¢ inwestycyjnych zrealizowanych w trybie
ytradycyjnym” moze sie okazaé¢ zbedna, brakowac zas bedzie inwestycji w sie¢ wiasciwych dla

49 Przyktadem takiego dualizmu w aktualnej rzeczywistosci jest optata jakosciowa w taryfie sieciowe;j,
ponoszona m.in. na usuwanie ograniczen sieciowych (maskowanie btedu, jakim jest kanon miedzianej ptyty)
oraz mechanizm wsparcia dla zrodet odnawialnych, ktdére na tak zdeformowanym ,,rynku” nie maja
mozliwosci zaistnie¢ bez wsparcia,
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wykorzystania inteligentnego pomiaru na rzecz wdrozenia/wykorzystania rozproszonego
magazynowania energii, rozproszonych Zzrédet i zarzadzania popytem. Fakt skomercjalizowania
magazynow energii i oparty na tym dalszy rozwdj OZE, wymusi wiec uzupetnienie tych brakow lub
sprowokuje rozwdj autarkicznych mikrosieci®®. W kazdym przypadku branza pozostanie z
niewykorzystanym majgtkiem znacznej wartosci, jako spuscizng po zbyt dtugo prowadzonych
inwestycjach tradycyjnych.

3.4. Mechanizmy rynku

Elementem kluczowym dla wfasciwego ukierunkowania inwestycji w systemie
elektroenergetycznym jest system cenotwodrstwa i organizacja rynku. Jak diugo organizacja rynku
bedzie oparta na scentralizowanych grupach kapitatowych, dysponujgcych wystarczajgcym
potencjatem, by wywieraé istotny wptyw na ksztatt legislacji, trudno jednak mie¢ nadzieje na
zasadniczg zmiane mechanizmdw rynku.

Mechanizmy te muszg kreowac przestanki dla indywidualnych decyzji inwestorskich, zaréwno
w matej jak i wielkiej skali. Nie jest ambicjg niniejszego tekstu przedstawienie ,jedynej stusznej”
recepty, co i jak powinno zostac zrobione. To jest zadanie dla duzego, multidyscyplinarnego zespotu,
z ,systemowcami” w roli gtdéwnej, ale zdolnego do oderwania sie od tradycyjnego postrzegania
systemu elektroenergetycznego i zdolnego oprze¢ sie naciskom wynikajgcym z optyki
krotkoterminiowej. Najwazniejsze obszary wymagajgce analizy i przebudowy, wynikajacej z odejscia
od kanonu miedzianej ptyty, to -

- w zakresie cenotwodrstwa energii elektrycznej i ustug $wiadczonych przez wytwdrcow energii

elektrycznej:
= mechanizmy rynku hurtowego i jego powigzan z rynkiem bilansujgcym z jednej strony oraz
detalicznym z drugiej, w sposdb pozwalajgcy na biezgce odzwierciedlanie w detalicznej cenie
energii aktualnej sytuacji w systemie elektroenergetycznym (nadwyzek i niedoborow
wzgledem krzywej zapotrzebowania, z uwzglednieniem ich lokalizacji), w sposdb stabilny w
horyzoncie dfugoterminowym, tj. odporny na sptaszczenie sygnatdw cenowych w wyniku
sptaszczenia krzywej pracy JWCD;
* rynek mocy (mega- i negawatdw’?), zorientowany na wszystkich wytwdércéw, z prosumentami
i gestorami magazyndw i ustug redukcji zapotrzebowania witacznie, uwzgledniajgcy mozliwos¢
agregowania ofert matych jednostek;
= rynek ustug systemowych, takze otwarty na wszystkich ustugodawcéw, w tym prosumentéw i
odbiorcéw koricowych bez zdolnosci wytwdrczych ale z kompetencjg do zorganizowanego
wptywu na krzywa ich poboru, w szczegdlnosci funkcjonujgcych w formule ustugodawcoéw
zagregowanych;

- w zakresie dziatalnosci sieciowe;j:

= zasady partycypacji wytwércéw w pokrywaniu kosztow sieci (taryfa weztowa dla wytwarzania,

uwzgledniajgca lokalizacje zrodta w systemie, dyskontujgca atrakcyjnos¢ zrédet w obszarach z
deficytem energii);

50 Mikrosie¢ autarkiczna — lokalna inteligentna sie¢ elektroenergetyczna, pracujgca trwale w izolacji od KSE,
wykorzystujgca lokalne Zzrédta energii elektrycznej i utrzymywana w rdwnowadze dzieki wykorzystaniu
zasobéw magazynowych i narzedzi DSM

51 Mocy wprowadzanych do systemu i mocy, z ktérych poboru odbiorcy Swiadomie rezygnuja w odpowiedzi na
odpowiedni sygnat
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= taryfa strefowa dla konsumpcji, uwzgledniajgca potrzebe tagodzenia efektéw
antyrozwojowych dla obszaréw sieci peryferyjnych, z deficytem energii i wysokim kosztem jej
dostarczenia;

=  zasady przyfaczania Zrédet i magazynéw do sieci, uwzgledniajace charakter przytaczanego
obiektu w kontekscie lokalnych warunkéw zasilania, odporne na spekulacyjne blokowanie
miejsc przytaczenia, ale tez przeciwdziatajgce przerzucaniu kosztéw powodowanych przez
inwestycje na ogoét odbiorcow.

Niektére sposréod wymienionych powyzej oczekiwan, realizowane pojedynczo, mogg prowadzi¢
do budowania barier nie do pokonania (np.: fundamentalny dla wygenerowania wfasciwych
sygnatéw rynkowych zakaz eksternalizacji kosztéw powodowanych przez inwestycje w sposdb
oczywisty pogarsza jej biznes plan, jezeli jednoczesnie nie umozliwi sie zdyskontowania np. korzysci
lokalizacyjnych). Dlatego tak wazne jest kompleksowe podejscie do przedstawionych zagadnien.
Tylko w taki sposéb moze by¢ wykreowany ekonomiczny mechanizm wsparcia rozwoju aktywoéw
pozadanych przy jednoczesnym hamowaniu rozwoju aktywéw zbednych i destrukcyjnych dla
systemu. Alternatywa bytoby pozostanie przy narzedziach administracyjnych, obcigzonych wszystkimi
ryzykami wynikajgcymi z lobbingu i recznego sterowania.

3.  Podsumowanie

Dotychczasowy brak mozliwosci magazynowania energii elektrycznej jest podstawowa przyczyng
uksztattowania sektora elektroenergetycznego w obecnej, scentralizowanej formule. Aktualnie
obserwowany rozwdj technologiczny pozwala oczekiwaé, ze w perspektywie najblizszych kilu lat
bariera ta zostanie pokonana.

Tym samym nieaktualny staje sie paradygmat, na ktérym oparte jest funkcjonowanie sektora
elektroenergetycznego w dotychczasowej formule.

Ryzyka immanentne dla sektora elektroenergetycznego, dziatajgcego w formule scentralizowanej,
opartej na paliwach kopalnych, rosng w sposdb nieakceptowalny na dtuzszg mete, w praktyce
uniemozliwiajgc zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego w ktérymkolwiek z jego aspektow
(technicznym, ekonomicznym badz ekologicznym).

Wynika stagd konieczno$¢ wykorzystania rozwoju technologicznego celem zminimalizowania tych
ryzyk.

Konsekwencjg zdezaktualizowania sie dotychczasowego paradygmatu jest catkowita zmiana
charakteru i zakresu pozadanych inwestycji w sektorze elektroenergetycznym. Odsuwanie w czasie
wdrozenia tego wniosku (w szczegdlnosci inercyjna kontynuacja inwestycji wielkoskalowych i
skorelowanych z nimi inwestycji sieciowych) naraza klientow elektroenergetyki na koniecznos¢
finansowania w przysztosci kosztéw utopionych w inwestycje , ktére w zmienionej rzeczywistosci
okazg sie dysfunkcyjne.

Jest mozliwe stopniowe przejscie od sektora w petni scentralizowanego do rozproszonego, w ktérym
zrédfa wielkoskalowe bedg wspétistniaty z zasobem rozproszonym w sposéb ekonomicznie
efektywny, bez kreowania napie¢ spotecznych i politycznych w relacjach wewnetrznych i
miedzynarodowych.
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