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Pojawienie sie Biuletynu PPTE2050 nr 1/2020 w Energetyce w tym samym czasie, w kiérym nastepuje przebudo-
wa Powszechnej Platformy Transformacyjnej Energetyki 2050 (w kierunku czterech platform elektroprosumeryzmu: wie-
dzy, edukacji, pretendenta-innowatora, pretendenta zbiorowego) ma wazne przyczyny. Najwazniejsza, to koincydencja
procesowa: proces przecinania sie w wielu punktach, na wielu ptaszczyznach i w wielu przestrzeniach dwéch wielowy-
miarowych trajektorii transformacyjnych — schodzacej i wschodzacej.

Na pierwszej widoczna jest juz nieuchronno$¢ przetomu, jesli nawet podmioty zasiedziate na rynkach WEK paliw ko-
palnych ciagle bronig sie przed petng akceptacja tej nieuchronnosci. Na drugiej natomiast wzbiera fala zdeterminowanych
pretendentow-innowatoréw do czterech wschodzgcych rynkéw elektroprosumeryzmu; te rynki, to rynek wschodzacy 1
energii elektrycznej (rynek czasu rzeczywistego RCR), dwa rynki bezsieciowe (urzadzen i ustug), rynek wschodzacy 2
energii elektrycznej (off shore — rynek morskiej energetyki wiatrowej, dostepny dla Polski w zakresie wynikajagcym z poto-
zenia geograficznego i dynamiki rozwojowej megaprojektéw na Morzu Pétnocnym).

Metafora fal rozprzestrzeniania sie elektroprosumeryzmu, majgca przyczyne i rodzgca konsekwencje, pozwala fa-
twiej zrozumie¢ potrzebe pilnej umowy spotecznej w sprawie akceptacji na rynkach sieciowych energii elektrycznej zasa-
dy wspétuzytkowania zasoboéw KSE przez konkurujace ze sobg rynki energii elektryczne;.

Istota zasady wspotuzytkowania zasobow KSE polega w rzeczywistosci na petnym rozdzieleniu warstwy technicz-
nej, ktorg jest system KSE, od warstw rynkowych: rynku schodzgcego i rynkéw wschodzacych 1 i 2, przy zachowaniu
dwéch kardynalnych rozwigzanh. Pierwszego, polegajgcego na nowym podziale odpowiedzialno$ci za to, co obecnie jest
nazywane bezpieczenstwem energetycznym (za bezpieczenstwo techniczne infrastruktury operatorskiej odpowiadajg
operatorzy KSE, rynki zapewniajg rynkowg adekwatno$¢ pokrycia potrzeb prosumentow w zakresie energii elektrycznej).
| drugiego, dotyczacego zmian zakresu wtadztwa i zakresu pomocniczos$ci panstwa oraz samorzgdéw w stosunku do
prosumentéw, odbiorcow i odbiorcéw ,wrazliwych”.

Droga prowadzacg do nowego rozwigzania, bedacego zarazem drogg do rynku wschodzacego 1 energii elektrycz-
nej oraz do rynkéw urzgdzen i ustug, jest wdrozenie (spokojnie, bez wywotywania wielkich napie¢ spotecznych) zasady
wspotuzytkowania zasobow KSE. Podkresla sie, ze nawet w doraznej perspektywie to rozwigzanie jest bardzo korzystne
dla operatoréw OSD (bardzo istotnej czgsci podmiotéw zasiedziatych na rynku schodzacym); dla elektrowni weglowych
jest korzystne w perspektywie srednioterminowej (zapewnia przewidywalnos¢ restrukturyzaciji tego segmentu), a dla ope-
ratora OSP — w dtugoterminowe;j.

Podkresla sie takze fakt, ze reforma systemu operatorskiego OSD sektora elektroenergetycznego, bazujgca na
zasadzie wspotuzytkowania zasobéw KSE, o wielkim znaczeniu dla Polski, wigcza w korzysci ptynace z niej bardzo
wielkie grupy spoteczne, w tym ze wzgledu na jej zasieg i wymiar inwestycyjny jest najskuteczniejszg drogg do budowy
w Polsce klasy $redniej, bez ktorej zadne wspotczesne panstwo nie moze funkcjonowac. Jest tez drogg do nowoczesnej
alokacji zasady pomocniczoéci z poziomu panstwowego na poziom samorzadowy. Wreszcie nie niesie z sobg zagrozenia
wykluczenia zadnych grup spotecznych — zainteresowanych poprawg swojej sytuacji — z korzysci zwigzanych z reforma.
Dlatego, chociaz pretendenci-innowatorzy beda mieli co robi¢ nawet bez tej reformy, to dziatajac na rzecz jej realizaciji
(przez wywieranie spojnej presji na rzad) i ponoszac zwigkszony wiasny wysitek, dobrze zastuza sie Polsce.

Jan Popczyk
20 maja 2020
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| Prof. Jan Popczyk

OD DZIAtAN KRYZYSOWYCH 2020 DO ELEKTROPROSUMERYZMU 2050
Transformacja energetyki w trybie przetomowym

FROM EMERGENCY MEASURES IN 2020 TO ELECTROPROSUMERISM IN 2050
Transfomation of energy industry in the breakthrough mode

Tematyka artykutu dotyczy transformacji energetyki — od dziatan kryzysowych 2020 do elektroprosumeryzmu 2050. Jest szczegélnie uzasadniona na obec-
nym etapie, gdy jej przyczyny zostaty niezwykle wzmocnione przez kryzys pandemiczny. Wiele uwagi poswigcono unifikacji niespojnej jednorodnosci opisu
wielkoskalowej energetyki korporacyjnej (WEK) oraz spojnej roznorodnoséci elektroprosumeryzmu. Stwierdzono, ze do wdrozenia niematej czeéci rozwigzan/
koncepcji wystarczy budowa wtasnych, indywidualnych kompetenciji, wytworzenie wtasnych mikroinnowacji, zbudowanie kapitatu spotecznego. Gtéwny nurt
transformacji przetomowej musi jednak wytworzy¢ pretendent zbiorowy poprzez zastosowanie presji na panstwo, ktore jest zobowigzane ustrojowo do réwno-
wazenia obywatelskich praw wolnosciowych i zasady pomocniczoci.

Stowa kluczowe: energetyka, transformacja, tryb przetomowy, elektroprosumeryzm

The subject matter of this article refers to energy industry transformation — from crisis measures in 2020 to the electroprosumerism in 2050. This transforma-
tion is particularly justified at the present stage when its reasons have been extremely strengthened by the pandemic crisis. A lot of attention has been paid to
unification of inconsistent uniformity of the large-scale corporate energy industry description and the consistent variety of electroprosumerism. It is stated that
for implementation of a large part of solutions/concepts it is quite enough to build one’s own, individual competences, create own microinnovations and build
the social capital. But the mainstream of the breakthrough transformation must be created by a collective pretender by means of exerting pressure on the State

which is constitutionally obliged to balance citizens’ liberties and the principle of subsidiarity.

Keywords: energy industry, transformation, breakthrough mode, electroprosumerism

StOWNIK ENCYKLOPEDYCZNY TEORII
| ZARYS KONCEPCJI
RYNKU WSCHODZACEGO 1
NA POZIOMIE PRAKTYKI"

Niniejszy artykut jest kierowany do pretendentéw majacych
potencjat do budowania pierwszych trzech rynkéw elektroprosu-
meryzmu, jest jednak skoncentrowany na rynku wschodzacym 1
energii elektrycznej.

Tematyka artykutu jest szczegdlnie uzasadniona na obec-
nym etapie (Il kwartat 2020), gdy jej trzy przyczyny zostaty nie-
zwykle wzmocnione przez kryzys pandemiczny:

e pierwsza — to kryzysowa sytuacja, w ktérej juz sie znalazta
duza czes$c¢ sektora MSP;

e druga —to do$wiadczenie samorzadow, ktére muszg sie mie-
rzy¢ w czasie pandemii z wyzwaniem niewspotmiernie wigk-
szym niz to wynika z obowigzujgcej zasady pomocniczosci
(z koniecznosci przejecia w trybie kryzysowym duzej czesci
realnej odpowiedzialno$ci spoczywajacej na rzadzie);

e trzecia — to wieloptaszczyznowa zmiana sytuacja ludnosci,
chocby ta, ktéra powoduje przeniesienie na nig zapotrzebo-
wania energii elektrycznej w czesci zwigzanej z pracg wyko-
nywang zdalnie.

" Niniejszy artykut stanowi cze$¢ Il obszernego opracowania autora pt. OD DZIA-
£AN KRYZYSOWYCH 2020 DO ELEKTROPROSUMERYZMU 2050. Trans-
formacja energetyki w trybie przetomowym. Cz¢$¢ I. Rozlegte uwarunkowa-
nia i punkt oddolnego praktycznego startu, dostep: ppte2050.pl/platforma/,
portal CIRE.
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Te trzy przyczyny potraktowane tgcznie tworzg unikato-
wego zbiorowego (tréj-segmentowego) pretendenta do trzech
pierwszych rynkéw elektroprosumeryzmu, ktéry musi wzig¢ na
siebie te role pod przymusem, ale ktéremu historia przynosi za-
razem historyczng szanse skorzystania z niej (z tej roli).

Zbiorowy pretendent oznacza z samej natury prze-
ksztatcenie fizycznych pretendentéw w proces spoteczny.
Aby w tej postaci pretendent zaczat efektywnie dziata¢, pil-
nie potrzebna jest krytyczna przestrzen pojeciowa elektro-
prosumeryzmu dla potrzeb zbiorowego, w postaci procesu
spotecznego, pretendenta do trzech pierwszych rynkow
elektroprosumenckich.

Musi to by¢ przestrzeh niezbedna, ale tez minimalna (spet-
niajgca kryterium brzytwy Ockhama).

Musi to by¢ przestrzen spojna, gwarantujgca efektywnosé
spoteczng procesu.

Musi to by¢ przestrzeh ,obstugujaca” (to jest bardzo waz-
ne w aspekcie praktycznym) catg trajektorie transformacyjna:
od stanu poczatkowego A(2020), czyli wspotczesnej energetyki
paliw kopalnych, do stanu koncowego B(2050), a wiec do elek-
troprosumeryzmu (w dojrzatej postaci).

Zbiorowy pretendent w postaci procesu spotecznego ozna-
cza w szczegoblnosci konieczno$¢ doprecyzowania innowaciji
przetomowej z punktu widzenia transformacji energetycznej (roz-
szerzenia jej opisu). Mianowicie, nie jest juz wystarczajgca w tym
kontekscie definicja zawezajgca innowacje przetomowg do pre-
tendentéw klasy Elona Muska i podobnych. Oni byli niezbedni
do zainicjowania transformacji energetycznej. Dla podtrzymania
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dynamiki procesu potrzebne sg miliony bezimiennych prosu-
mentéw, razem tworzacych pretendenta zbiorowego do rynkow
elektroprosumeryzmu.

Stad kluczowe znaczenie prostoty przestrzeni pojeciowej
potrzebnej do opisu elektroprosumeryzmu: pojecia tworzace te
przestrzeh muszg by¢ zrozumiate przez pretendentéw poziomu
mikroekonomicznego i jednoczesnie zapewnia¢ efektywnosé
makroekonomiczng pretendenta zbiorowego (procesu spotecz-
nego), czyli rbwniez adekwatny (i tylko taki) zakres/wymiar zasa-
dy pomocniczo$ci na poziomie panstwa i wyzej.

Komentarz 1

W tym miejscu nie sposéb unikng¢ nawigzania do sekwen-
cji tego, co powiedzieli w potowie XIX wieku Thomas Carlyle
(filozof historii) i zaraz potem Herbert Spencer (socjolog). We-
dtug Carlyle’a historie tworza (wybitne) jednostki. W odpowiedzi
Spencer stwierdzit, ze historia to procesy. Odpowiedz na pyta-
nie o pretendentéw do rynkéw na trajektorii transformacyjnej od
stanu poczatkowego A (rynki energetyki WEK) do stanu kohco-
wego B (rynki elektroprosumeryzmu) jest zaskakujaco podobna.
Te dwie odpowiedzi zastugujg — mimo nadmiernej wiary, zaroéw-
no Carlyle’a jak i Spencera, w dynamike zmian historycznych
zawsze ku lepszemu — na powazng analize transformacji ener-
getycznej w trybie innowacji przetomowej w trwajgcym procesie
zmian cywilizacyjnych.

Zaskakujgco istotna jest na przyktad krytyczna analiza po-
rébwnawcza hipotez Spencera tagczacych postep z rosnacg ztozo-
noscig procesow (spotecznych i nizszych rzedéw, w szczegoéino-
Sci biologicznych) z jednej strony, ale/i hipotez dotyczacych zto-
zonosci (choéby takich jak rozproszenie — w tym: wzrost liczby
aktywnych podmiotéw oraz rozproszenie technologiczne, wzrost
dynamiki procesow, lawinowy wzrost interakcji bardzo réznych
rodzajéw) w obszarze transformacji energetycznej — z drugiej
strony.

Jesli nawet do hipotez Spencera trzeba podchodzi¢
bardzo krytycznie, to jedna, mianowicie, ze ... materia prze-
chodzi od stanu nieokreslonej, niespojnej jednorodnosci ku
okreslonej, spojnej réznorodnosci ...” jest niezwykle cieka-
wa w dociekaniu, czym jest ztozono$¢ (prawdziwa fizycznie/
przyrodniczo, zadekretowana prawnie, réwniez zakodowana
w przestrzeni publicznej w postaci btedéw poznawczych) sys-
temu KSE oraz catej energetyki WEK i jej rynkéw w kontekscie
prostoty makroekonomicznej (koncepcyjnej) elektroprosume-
ryzmu i jego réznorodnosci (ztozonosci) mikroekonomicznej.
W gruncie rzeczy niniejsza cze$¢ artykutu jest w duzej czesci
pos$wiecona unifikacji ,niespojnej jednorodnosci” opisu ener-
getyki WEK (samej energetyki WEK) oraz ,spojnej ré6znorod-
nosci” elektroprosumeryzmu.

Z punktu widzenia tej ostatniej, czyli spojnej réznorodnosci
elektroprosumeryzmu, na powazne studia zastuguje rola sztucz-
nej inteligencji na rynku wschodzacym RCR 1 energii elektrycz-
nej, ktérg trzeba (te rolg) dopiero uksztattowac. W artykule za-
gadnienie to nie zostato podjete. Jego nieobecnos¢ nie moze sie
jednak przecigga¢ w czasie. A wrecz od zaraz musi by¢ podjete
zarbwno w kontekscie btedéw poznawczych jak i empirycznych
badan socjologicznych; przeciez Zle zaprojektowane empirycz-
ne badania socjologiczne mogg utrwala¢ btedy poznawcze.
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Zle zaprojektowane rozwigzania rynku wschodzacego 1 energii
elektrycznej moga sprawi¢, ze sztuczna inteligencja bedzie je po-
tem utrwala¢ (te zte rozwigzania), czyli bedzie zrédtem nowych
bteddébw poznawczych (innych, ale jednak).

Stownik encyklopedyczny teorii

Stownik konsoliduje wybrane (najbardziej podstawowe) po-
jecia z przestrzeni pojeciowej transformacji energetyki w trybie
innowacji przetomowej, potrzebne do zapoczgtkowania opisu
koncepciji rynku wschodzgcego 1 na poziomie praktyki. Stownik
jest przy tym obcigzony na obecnym etapie wszystkimi skutkami
faktu jego ,zawieszenia” miedzy czescig | artykutu i catymi za-
sobami platformy PPTE2050, a dalej — skutkami bardzo silnych
ograniczen ram czasowych, w ktérych musiat by¢ zredagowany.
Skutkiem najwazniejszym jest pominiecie (na razie) w prezento-
wanych definicjach ich czesci, ktére sg juz zamieszczone badz
to w czeéci | artykutu, badz w zasobach PPTE2050. Przy tym
sygnalizuje sie ten fakt jedynie za pomoca bardzo skréconych
wyjasnien, chociaz w trzech wypadkach (punkty 3, 6 i 7) siega
sie w sposob istotny do zasobdéw platformy (podkresla sie zara-
zem, ze redakcja scalajgca stownik do dojrzatej postaci pozosta-
je ciagle zadaniem do wykonania).

Zastosowane rozwigzanie (przej$ciowe) umozliwito autoro-
wi skoncentrowanie sig na tym, co jest najwazniejsze dla pilnych
praktycznych dziatan zbiorowego pretendenta. A jest to: unifi-
kacja niespojnej (gteboko kryzysowej, przeksztatcajgcej sie juz
procesowo w schodzgcg) ,jednorodnosci” (silosowej catej ener-
getyki WEK) w rzeczywistg spéjng (rozwojowa, wschodzaca) nie-
jednorodnos¢ (elektroprosumeryzmu). W $lad za tym wprowadza
si¢ tu bazowg definicje do stownika encyklopedycznego teorii,
wedtug ktérej tytutowa (tytut artykutu) transformacja energetyki
w trybie przetomowym, to:

transformacja niespoéjnej spojnosci
(energetyki paliw kopalnych WEK, sektorowej)
w spoéjng réznorodnosé (elektroprosumeryzmu OZE)
zrealizowana przez pretendentow.

Ta definicja tworzy podstawe pod siedem haset przedsta-
wionych w dalszej czesci artykutu, w czesci teoretycznej. Jest
to minimalny zbiér haset umozliwiajgcy przejécie w nastgpnym
kroku do katalogu zagadnieh z podstawowymi rozwigzaniami/
koncepcjami sformutowanymi dla pretendentéw juz w nowym je-
zyku. Jest jednak jasne, ze ostatecznie to pretendenci (osoby fi-
zyczne, podmioty prawne) korzystajac z legitymaciji pretendenta
zbiorowego — dziatajgc poza przestrzenig energetyki WEK (obok
tej przestrzeni) — i majgc do dyspozycji katalog praktycznych
rozwigzan/koncepcji, przede wszystkim jednak wykorzystujac
wiasne do$wiadczenia, bedg te rozwigzania/koncepcje wdrazali
odpowiednio do uwarunkowan.

Do wdrozenia niematej czesci rozwigzan/koncepcji wy-
starczy budowa wtasnych (indywidualnych) kompetenciji,
wytworzenie wtasnych mikroinnowacji, zbudowanie kapitatu
spotecznego. Gtowny nurt transformacji przetomowej musi
jednak wytworzy¢ pretendent zbiorowy poprzez zastosowa-
nie presji na panstwo, ktére jest zobowigzane ustrojowo do
rbwnowazenia obywatelskich praw wolnosciowych i zasady
pomocniczosci.
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Komentarz 2

Gdyby pretendenci do czterech rynkdw elektroprosumeryzmu
pozostali w przestrzeni pojeciowej WEK, to deklarujgc budowe tych
rynkéw za pomocg panstwowych systeméw finansowania innowacji
(dotaciji dla startupdw) w koegzystenciji z podmiotami zasiedziatymi
niczym nie rozniliby sie od zwolennikéw demokraciji proponujgcych
w fazie walgcego sie (przed reformg ustrojowg 1989) socjalizmu bu-
dowe tej demokracji w koegzystencji z socjalistycznym panstwem,
poprzez ulepszanie socjalizmu (do postaci socjalizmu demokra-
tycznego) — panstwem, ktére bedzie rozdzielato sprawiedliwie
pienigdze (nie wiadomo skad pozyskane) miedzy ,pretendentéw”
(tworzacych innowacje), ktérych samo sobie ,upatrzy”.

1. Btedy poznawcze energetyki

Bez redukcji bteddw poznawczych w catej przestrzeni spo-
tecznej nie jest mozliwe pobudzenie pretendentéw mikroekono-
micznych. Gtebszy namyst nad tg sprawg i zastgpienie pogladéw
funkcjonujacych w przestrzeni publicznej prostymi badaniami
oraz budowa zrebdw krytycznej przestrzeni pojeciowej elektro-
prosumeryzmu prowadzi do zaskakujgcego wniosku. | na tym
whniosku koncentruje sie pierwsze hasto prezentowanego stowni-
ka. Nie wprowadza sie natomiast do hasta jego szerszych aspek-
téw, zwtaszcza z istniejgcych (chociaz jeszcze nieusystematyzo-
wanych) wczesniejszych zasobow platformy PPTE2050.

1.1. Siedem bteddéw krytycznych to:

— btad prognozy,

— btad liczby odbiorcow,

— btad nieadekwatnosci zrédet OZE,

syndrom sieciowo-systemowy KSE,

— btad ceny przecietnej,

— dwubiegunowy btad nieadekwatnosci sieci nN-SN,

— btad oceny oddziatywania na $rodowisko krajobrazowe
i zapotrzebowania na teren.

Siedem btedéw krytycznych blokujgcych transformacje
energetyki ,zawdziecza” swojg site temu, ze funkcjonuje w prze-
strzeni pojeciowej energetyki WEK, a w dominujgcym stopniu
elektroenergetyki WEK. Istote pierwszego z btedbw, kluczowego
w kontekscie transformacji energetyki w trybie przetomowym,
pokazuje sie w pp. 1.2. Btad si6dmy z kolei jest zasygnalizowany
w szerszym problemie ochrony $rodowiska w pp. 5.5.
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1.2. Przyktady prognoz dotyczacych szczytowej elektrycz-
nej mocy zapotrzebowanej KSE, a dalej wegla (kamiennego
i brunatnego) oraz ropy naftowej, ogtoszone na poczatku lat 70’
minionego wieku i uzupetniajgco prognozy dotyczacej gazu ziem-
nego, ogtoszonej na poczatku lat 90°, przedstawione sg w tabeli 1.
Pierwsze zostaty ogtoszone przez Polskg Akademie Nauk — Komi-
tet Przestrzennego Zagospodarowania Kraju i byty to prognozy na
rok 2000. Prognoza gazowa zostata ogtoszona na rok 2010 i byta
to prognoza rzgdowa. Podkresla sie, ze datowanie prognoz (czas
opracowania kazdej z nich jak i horyzont obowigzywania), a réw-
niez autorstwo sg bardzo wazne dla odkrywania, czym jest btad
poznawczy prognozy w energetyce.

Ot6z, jedng z fundamentalnych spraw w kontek$cie pro-
gnozowania stosowanego w przesztosci byto (i nadal jest) pro-
gnozowanie zapotrzebowania na energie/paliwa majgce przy-
czyne w gigantycznych energetycznych interesach inwestycyj-
nych (prognozy bylty takie, jak interesy i dlatego wymykaty sie
na ogoét spod dziatania kryteribw racjonalnosci ekonomicznej,
natomiast miaty potezne wsparcie w polityczno-korporacyjnej
propagandzie bezpieczenstwa energetycznego). Z tego punktu
widzenia wazne jest, aby kazdy, kto chce skutecznie zajmowac
sie transformacjg energetyki w trybie przetomowym nie rozpo-
czynat ksztatcenia, tak jak to jest obecnie, od przyswajania sobie
prognoz ,dynamicznego” wzrostu zapotrzebowania na paliwa
kopalne, i w szczegblnosci na energie elektryczng. Trzeba przy
tym podkresli¢, ze nie jest to tatwe. Dlatego, bo ,uwodzicielskie”
w tych prognozach jest to, ze majg one na og6t podstawy meto-
dyczne w zaawansowanych modelach matematycznych, takich
jak ekstrapolacja zapotrzebowania energii/paliw za pomocg mo-
deli regresyjnych oraz modeli przeptywédw miedzygateziowych
gospodarki centralnie planowanej. Smiertelne niebezpieczen-
stwo mentalne zwigzane z takim prognozowaniem, bedace pu-
tapkg dla wszystkich, ktérzy chcieliby je wykorzysta¢ w trans-
formacji przetomowej energetyki wynika ze sprzecznosci meto-
dycznej, zawierajgcej sie w tym, ze podstawg transformacji prze-
tomowej energetyki sg nowe technologie (fabryczne, matoskalo-
we, inteligentne — umozliwiajgce zastgpienie efektu skali efektem
sieciowym), prosumenci, pretendenci-innowatorzy, konkurencja
na rynku, kapitat spoteczny, a nie centralizm i planowanie.

W przetamaniu dramatycznej rozbieznosci prognoz i rzeczy-
wistosci, takiej jak pokazana w tabeli 1, upatruje sie gtéwnej szansy
na racjonalizacje transformacji energetyki w horyzoncie 2050 (czyli
w horyzoncie, ktéry w ostatnich kilku latach utrwalit sie w wymiarze
globalnym jako standard w analizach transformacyjnych).

Tabela 1

Przyktady dwoch prognoz energetycznych dla Polski, opracowanych na poczatku lat 70’ i 90” minionego wieku — poréwnanie prognoz z rzeczywistoscig

Wyszczegdlnienie Prognozy 2000 Rzeczywisto$¢ 2019
Elektryczna moc zapotrzebowana, GW 105 26
Wydobycie wegla kamiennego, min ton 270 70
Zuzycie wegla kamiennego, min ton 240 70
Wydobycie/zuzycie wegla brunatnego, min ton 120 65
Import ropy naftowej, min ton 90 25

Zuzycie gazu ziemnego, mid m?

Opracowanie PAN nie zawiera prognoz dla gazu ziemnego. Wedtug prognoz rzgdowych
z 1990 roku zapotrzebowanie na to paliwo miato wynosi¢ w 2000 roku okoto 27 mid m?,

a w 2010 roku okoto 40 mld m? (wariant wysoki rozwoju gospodarki). Rzeczywisto$¢ 2019
w zakresie zuzycia gazu na cele energetyczne, to niewiele wigcej niz 10 mid m2.

Oprac. wtasne
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Elektroprosumeryzm przetamuje te rozbiezno$¢, bo ignoru-
je stare prognozowanie.

1.3. Jest zaskakujace, ze sita btedow poznawczych wspot-
czesnej energetyki WEK zdecydowanie maleje w przestrzeni po-
jeciowej elektroprosumeryzmu ze wzgledu na jego mikroekono-
miczne ukierunkowanie. Oczywiscie trzeba pamigtac (w tym wy-
padku jest to wazne), ze btedy poznawcze sg btedami fatszywej
Swiadomosci (P. Ruszkowski). Skuteczno$¢ ich redukcji w prze-
strzeni pojeciowej elektroprosumeryzmu nie bierze sie znikad.

1.4. Wynika wprost z adekwatnosci tej przestrzeni do po-
trzeb zbiorowego pretendenta. Z drugiej strony wynika ze zgod-
nosci przestrzeni pojeciowej elektroprosumeryzmu z paradyg-
matami monizmu elektrycznego. Jest to bardzo wazny przyczy-
nek potwierdzajgcy potrzebe unifikacji niespéjnej jednorodnosci
catej energetyki WEK ze spéjng niejednorodnoscia elektropro-
sumeryzmu.

2. Trzy paradygmaty: prosumencki,
egzergetyczny i wirtualizacyjny

W tym miejscu paradygmaty traktuje sie jako podstawe do
unifikacji, o ktorej jest mowa w pp. 1.4 w zakresie dotyczacym
btedow poznawczych energetyki. Podkresla sig jednak, ze pro-
blem unifikacji elektroprosumeryzmu z paradygmatami monizmu
elektrycznego wykracza daleko poza te btedy. Obejmuje wrecz
catg transformacje energetyki w trybie innowacji przetomowej
(TETIP), ujawnia sie przyktadowo we wszystkich segmentach
przestrzeni pojeciowej, ktérych dotyczg punkty od 2 do 7.

2.1. Szczegblne znaczenie paradygmatu prosumenc-
kiego ujawnia sie w segmentach: ekonomicznym oraz prawnym,
a wynikowo w najbardziej ogélnym segmencie spotecznym. Stad
jest to najwazniejszy paradygmat w kontekscie badan (modelo-
wania) catej trajektorii transformacyjnej A—B.

2.2. Z kolei szczegblne znaczenie paradygmatu egzer-
getycznego ujawnia sie w segmentach technicznym (bilanso-
wym), ale tez ekonomicznym. Przede wszystkim jest on pod-
stawg zbudowania w stanie poczatkowym A heurystyki prak-
tycznego potencjatu (!) elektroprosumeryzmu, w stanie B, i na
catej trajektorii transformacyjnej A—B (heurystyki, to og6lnie
oszacowania, ktére chociaz nie sg doskonate, bo sg wykona-
ne w warunkach duzej niepewnosci informacji, to dajg wiary-
godne wyniki, a to dzieki zrekompensowaniu niepewnoséci do-
Swiadczeniem, intuicjg oraz wyobraznig badaczy wykonujgcych
oszacowania). Ze wzgledu na wyjatkowg wage teoretyczng
paradygmatu w monizmie elektrycznym, poswieca mu sie spe-
cjalne miejsce w punkcie 3.

2.3. Wreszcie szczegblne znaczenie paradygmatu wirtu-
alizacyjnego ujawnia sie w segmentach: najbardziej w seg-
mencie technicznym (w obszarze catej inteligentnej infrastruk-
tury, przede wszystkim jednak w koncepcji wspotuzytkowania
sieci rozdzielczych nN-SN-110 kV) oraz w mniejszym zakre-
sie, wynikowo, w segmentach ekonomicznym, prawnym i spo-
tecznym.
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3. Skalowanie monizmu elektrycznego

W skalowaniu monizmu elektrycznego opisanym w réznych
aspektach w zasobach platformy PPTE2050 tu eksponuje sie
aspekt powigzania skalowania mikroekonomicznego i makro-
ekonomicznego na catej trajektorii transformacyjnej A—B. Dla-
tego, bo to powigzanie daje lepszy obraz dziatania poszczegél-
nych paradygmatow.

3.1. Paradygmat egzergetyczny ma najwigkszg sitg w ska-
lowaniu mikroekonomicznym. W skalowaniu makroekonomicz-
nym najwieksze znaczenie ma paradygmat prosumencki, ale
dopiero na poziomie pretendenta zbiorowego, czyli procesu
spotecznego, p. 4. Stad wynika, ze paradygmat egzergetyczny
pozwala stworzyé bardzo dobrg heurystyke potencjatu monizmu
elektrycznego poprzez wykorzystanie do tego celu stanu poczat-
kowego transformacji A (metody indukcyjnej). Inaczej, pozwala
przeskalowac rzeczywisty bilans energetyczny stanu A w hipote-
tyczny dla tego stanu bilans monizmu elektrycznego i zarazem
jego (monizmu elektrycznego) ,rzeczywisty” potencjat (!). Tra-
jektorie A—B ksztattuje natomiast caty triplet paradygmatyczny,
w szczegolnosci prosumencki. Czyli od catego tripletu (podej-
Scia dedukcyjnego) zalezy jako$¢ heurystyki bilansowej dla na-
pedowej energii elektrycznej OZE, jedynej w stanie koncowym B
i jako$¢ ekonomicznych heurystyk trajektoryjnych.

3.2. Z tripletu paradygmatycznego transformaciji energe-
tycznej wynikajg zatem wprost ramy ustalania praktycznych roz-
wigzan na rynku energii elektrycznej stanowigcym gtéwng site
sprawcza ksztattujaca trajektorie transformacji energetycznej
A—B. W tym kontekscie podkres$la sie, ze (ewolucyjna, odbywa-
jaca sie pod wptywem sit rynkowych) transformacja energetyczna
nie jest mechanicznym odtwarzaniem programu zawartego w wa-
runkach poczatkowych (stan A). Stanowi natomiast proces twor-
czy, w ktérym jest miejsce na kreacje, jednak za pomocg mechani-
zmow rynkowych (decyzji mikroekonomicznych), a nie za pomoca
polityki energetycznej narzucanej z poziomu makroekonomiczne-
go przez panstwo, ktére utracito jednak juz potrzebne do tego celu
kompetencje (jest to zjawisko, ktére dotyka jeszcze wiele panstw
na $wiecie, ale panstwo polskie w szczeg6lnosci).

3.3. Standéw A i B w transformacji energetycznej rzagdzonej
przez trzy paradygmaty nie da si¢ bezposrednio traktowac w ka-
tegoriach réwnania stanu termodynamicznego, ktére jest opisem
tego stanu, wykorzystujgcym trzy parametry termiczne: cisnienie,
temperature i objeto$¢ wtasciwg (oczywiscie, tylko dwa z nich sg
niezalezne); przy tym kardynalng wtasciwoscig robwnania stanu
jest to, ze nie jest ono wrazliwe na trajektorie przejscia uktadu
z jednego stanu w drugi. Z drugiej strony pozyteczne jest szuka-
nie inspiracji w dziataniu rownania stanu do potrzeb ksztaftowania
trajektorii transformacyjnej energetyki miedzy stanami A i B.

3.4. Mianowicie, stan B (petna reelektryfikacja OZE, mo-
nizm elektryczny) jest w obecnej rzeczywistosci technologicznej,
ekonomicznej i spotecznej dostatecznie odlegty, aby stwierdzic,
ze niezaleznie od trajektorii zostanie on osiggniety. Zestawienie
praktycznych wspétczynnikdw transformaciji energetycznej do
monizmu elektrycznego w pierwszym podej$ciu (wymagajacym
jeszcze surowej weryfikacji) jest bardzo proste (tab. 2).
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Tabela 2

Praktyczne (szacunkowe) wspotczynniki transformaciji energetycznej do monizmu elektrycznego

Oszacowanie
Rynek energetyczny ,Czynnik” napedowy Jednostka ,wigzaca” N -
wzor liczbowe
Energia elektryczna ludno$¢, gospodarka kWh/(os., PKB) -) 1
CG ludno$¢, mieszkalnict kWh/m? Een, _1 11 0,1
grzewcze, udnos$é, mieszkalnictwo m - —==0,
E, COP 3 3
Ciepto
CwWu ludnos¢ KWh/ ! 0,3
udno$c¢ 0s. —_— -=0,
copP
Ns 0,2
Transport ludno$¢, transport kWh/sam. — =0,3
NEev 0,6

3.5. Centralng kategorig monizmu elektrycznego jest energia
uzyteczna E ,. Jest to energia potrzebna do zaspokojenia wszyst-
kich prosumenckich potrzeb energetycznych i jest réwna napedo-
wej energii elektrycznej netto (réwnej energii brutto wytworzonej
w zrédtach OZE pomniejszej o straty w infrastrukturze miedzy tymi
zrodtami i odbiornikami) powigkszonej o egzergie zewnetrzne (po-
wietrza, wody, gruntu) zrodet ciepta (pomp ciepta). Celem powigza-
nia energii uzytecznej E , (wyrazonej w jednostkach mianowanych,
w praktyce w kWh i w jednostkach wielokrotnych) ze wspotczynni-
kami w tabeli 2 pozyteczne jest wprowadzenie — do modelowania
trajektorii transformacyjnej bilanséw energetycznych — unormo-
wania wzglednej (indeks gorny *) energii uzytecznej, za pomoca
wspotczynnika struktury bilansu energetycznego energii konco-
wej E, , wtasciwego dla charakterystycznych przypadkéw (np. dla
domu jednorodzinnego, dla kraju, dla $wiata) w stanie A:

w=Yrw =1, (1)
gdzie:
w,=w, - udziat wzgledny energii elekirycznej w bilansie,
w,=w, - udziat wzgledny ciepta grzewczego w bilansie,
w, =w,,, — udziat wzgledny ciepta grzewczego wykorzystywa-
nego do produkgciji cieptej wody uzytkowej,
w,=w, - udziat wzgledny energii chemicznej paliw transpor-

towych.

Korzystajac ze wspotczynnikdédw (1) oraz ze wspotczynni-
kow zapisanych w tabeli 2 mozna energie uzyteczng w stanie B
ekwiwalentng energii (unormowanej) kohcowej w stanie A wyra-
zi¢ za pomocg wzoru (2):

@)

Roéwnanie (2) jest niezalezne od czasu, czyli od trajektorii
transformacyjnej. Zalezne jest jedynie od stanéw: poczatkowe-
go A (przedtransformacyjnego) i koncowego B (potransforma-
cyjnego). Czyli rbwnanie to jest swoistego rodzaju réwnaniem
stanu. W zagadnieniach praktycznych jest wygodnie przyjac,
ze w stanie A energia E/" =1 (jest to bardzo naturalne podejscie
metodyczne). Wéwczas struktura w, wzér (2), staje sie zmienng
sprzezong napedowg (tylko od tej struktury zalezy energia uzy-
teczna E”’ w stanie B.
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4. Tryb innowacji przetomowej
w transformaciji energetyki

Zbiorowy pretendent w postaci procesu spotecznego ozna-
cza koniecznos$c¢ redefinicji innowacji przetomowej dla potrzeb
transformacji energetycznej realizowanej w trybie innowacji
przetomowej (TETIP) w trzech aspektach.

4.1. Innowacja przetomowa (ogoélnie rozumiana) jest to in-
nowacja, ktora przerywa tok rozwoju okreslonej branzy (sektora,
obecnie korporacji), w odréznieniu od innowacji przyrostowej,
zapewniajgcej kontynuacje rozwojowg (w szczegdlnosci techno-
logiczng). W wypadku innowacji przetomowej chodzi przy tym
0 zmiane przez pretendentow wielkich rynkéw bedacych w po-
siadaniu bardzo silnych podmiotow zasiedziatych, stosujacych
innowacje przyrostowe (nasladowcze), w catkowicie nowe rynki
(z przetomowymi innowacjami technologicznymi, z nowg ekono-
mig i z nowymi modelami biznesowymi).

4.2, W wypadku transformacji TETIP, czyli transformacji
do elektroprosumeryzmu, pojecie innowacji przetomowej znacz-
nie sie jeszcze radykalizuje przez to, ze obejmuje bezosobowego
pretendenta zbiorowego, czyli proces spoteczny. Taki pretendent
wytwarza zapotrzebowanie na nowy jezyk, ale sam tez tworzy
wiasng przestrzen pojeciowg. Pojecia w tej przestrzeni muszg
by¢ zrozumiate i skutecznie stosowane przez pretendentéw po-
ziomu mikroekonomicznego. Pretendentowi zbiorowemu mu-
szg natomiast zapewnia¢ jego efektywno$¢ makroekonomiczng
(chodzi o efektywnos$¢ procesu spotecznego).

4.3. W catej przestrzeni pojeciowej transformaciji TETIP
status innowacji przetomowej nadaje sie zarbwno energetyce
prosumenckiej jak i elektroprosumeryzmowi, bo odwracajg one
w sposoOb trwaty porzadek uksztattowany na wielkich rynkach
energetycznych w dotychczasowym historycznym procesie ich
rozwoju. Energetyce prosumenckiej status innowacji przetomo-
wej przystuguje zwtaszcza w odniesieniu do czasu minionego
i bedzie przystugiwat w poczatkowej fazie transformacji TETIP,
kiedy decydujgce bedzie ujecie mikroekonomiczne tej trans-
formacji. Elektroprosumeryzmowi natomiast status innowacji
przetomowej przystuguje w sposob fundamentalny (w ujeciu
mikroekonomicznym i makroekonomicznym, na catej trajektorii
transformacyjnej A—B).
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4.4. Odwrbécenie porzadku rynkowego ma podstawowe
znaczenie z punktu widzenia rozréznienia innowacji przyrosto-
wej i przetomowej. Mianowicie, innowacja przyrostowa zapewnia
ulepszenie produktu/ustugi, ale nie zmienia organizacji wielkie-
go rynku, w szczegélnosci nie zmienia sposobu zachowania sig
klienta (w elektroenergetyce — odbiorcy). Innowacja przetomowa
zmienia organizacje wielkiego rynku i catkowicie zmienia sposéb
zachowania sig podmiotéw na tym rynku. W wypadku rynkéw
energetycznych jest to w poczatkowej fazie podmiotowa trans-
formacja klienta w prosumenta, a w dojrzatej fazie jest to trans-
formacja licznych rynkéw w obszarze paliw kopalnych w cztery
rynki elektroprosumeryzmu. Podkresla sig, ze innowacje prze-
tomowe czesto mogag nie byé, nawet w dtugim czasie, akcepto-
wane przez klientéw (tych, do ktérych sg adresowane). Dlatego
w energetyce prosumenckiej wazne jest obecnie jak najszybsze
rozpoczecie dopasowywania rynku (modeli biznesowych) do
nowych technologii. Na przyktad, wazne jest wspoétcze$nie, aby
zaniecha¢ dopasowywania OZE (bardzo istotna potencjalnie
czgsci energetyki prosumenckiej) do ,gtéwnych” (wielkich, sek-
torowych) rynkoéw energii, a zaczg¢ dopasowac rynek energetyki
prosumenckiej do OZE (ogélnie trzeba dziataé na rzecz zmiany
upodobarn prosumentéw. Nie ma natomiast juz praktycznie szans
na uksztattowanie odmiennych, od dotychczas stosowanych,
umiejetnosci korporacyjnych firm energetycznych, wyspecijalizo-
wanych i zaleznych od swoich historycznych praktyk w zakresie
stosowania tradycyjnych technologii na tradycyjne energetyczne
(paliwowe) rynki.

5. Unifikacja energetyki paliw kopalnych (WEK)
do elektroprosumeryzmu

Jest to unifikacja stanowigca klucz do praktycznej transfor-
macji energetyki spetniajacej wymaganie jej racjonalnosci w sze-
rokim sensie. Aby ta unifikacja doprowadzita nas do przestrzeni
pojeciowej tego, co w artykule nazywa sie spojng réznorodno-
Scig, to musi objg¢ pie¢ obszaréw: technike, ekonomig, pra-
wo, nauki spoteczne (socjologie¢), Srodowisko przyrodnicze
i klimat.

5.1. W technice jest to — po pierwsze — unifikacja gigan-
tycznych systemow energetyki WEK (poszczeg6lnych paliw ko-
palnych) — wydobywczych, transportowych, wytwérczych (prze-
tworczych), przesytowych/rozdzielczych (sieciowych) i transpor-
towych wraz z infrastrukturg rynkowg poszczegolnych sektorow
paliw kopalnych i trzech rynkéw koncowych energii (energii elek-
trycznej, ciepta i paliw transportowych) — zawsze o zasiegu kra-
jowym, czesto kontynentalnym i sub-kontynentalnym, a rowniez
globalnym — do fabrycznej (produkowanej masowo w fabrykach)
mikroekonomicznej infrastruktury prosumenckiej i ogélnie infra-
struktury elektroprosumeryzmu (czyli na potrzeby dwéch rynkow
bez-sieciowych elektroprosumeryzmu, mianowicie urzadzen
oraz ustug i rynku wschodzacego 1 energii elektrycznej); mniej-
sza skala efektu fabrycznego odnosi sie do rynek wschodzacego
2 energii elektrycznej (offshore), ale tez jest nieporéwnywalnie
wigksza niz w wypadku energetyki WEK.

Po drugie — absolutnie krytycznym podobszarem w unifi-
kacji technicznej w sektorze elektroenergetycznym jest unifika-
cja systemowych rynkéw technicznych: rynku regulacji czesto-
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tliwosciowej, rynku bilansujgcego i ogdlnie rynku technicznego,
funkcjonujgcego dla potrzeb samego systemu elektroener-
getycznego oraz catkowicie biernych systeméw uzytkowania
energii elektrycznej przez odbiorcow z jednej strony i catkowicie
odmiennych sposobéw bilansowania popytu i podazy na rynku
wschodzgcym 1 energii elektrycznej oraz odmiennych aktyw-
nych sposobéw uzytkowania i zarzgdzania bilansami energii
elektrycznej przez prosumentow.

W tym kontekécie podkresla sie praktycznie niedostrze-
gany dotychczas w Polsce, bardzo wazny aspekt. Mianowicie
polegajacy na tym, ze unifikacja techniczna na poziomie sys-
temowym (KSE w Polsce, UCPTE w Europie) przebiega przy
niezwykle duzym indywidualnym oporze krajowych operatorow
systemowych. Jednocze$nie unifikacja rynkéw elektroprosume-
ryzmu w przestrzeni jednolitego rynku europejskiego przebiega
bardzo rébwnomiernie pod wptywem samych prosumentéw na
wschodzgcych rynkach 1 energii elektrycznej (na rynkach cza-
su rzeczywistego RCR), ale takze na rynkach wschodzacych 2
(offshore, z kontraktami PPA). W obecnej fazie przede wszystkim
jednak pod wptywem wielkiej dynamiki pretendentéw do rynkéw
bez-sieciowych urzadzen i ustug (przedsigbiorcéw).

Po trzecie — w tym miejscu zwraca sie uwage na potrzebe
tak fundamentalnej unifikacji jak unifikacja jednostek energii, za
pomocg ktorych opisuje sie energetyke paliw kopalnych WEK
i elektroprosumeryzm (jest to ostatni przyktad, ktéry sygnalizuje
sie w artykule, chociaz ich lista jest jeszcze bardzo dtuga). Ot6z
daleko w obszarze jednostek energii od pilnego przekroczenia
bariery unifikacji (do przestrzeni pojeciowej elektroprosumery-
zmu) jest jeszcze sama UE majgca na swojej fladze neutralnosé
klimatyczng 2050. Wida¢ to na podstawie unijnych dokumentéow
(fundamentalnych) ram programowych 2030 transformaciji ener-
getycznej. Mianowicie, ,zunifikowang” jednostkg we wszystkich
bilansach energii koncowej (energii elektrycznej, ciepta, paliw
transportowych) oraz w bilansach paliw (wegla kamiennego
i brunatnego, ropy naftowej, gazu ziemnego i tupkowego oraz
innych paliw) jest tona oleju ekwiwalentnego (toe, TOE), a nie
MWh (i wielokrotne). Stad wynika, jak dtuga jeszcze jest droga
(i jak niezbedne jest jej pokonanie) do unifikacji sektorowych sys-
teméw jednostek (MWh, MJ, kcal, |, kg, m?, BTU, toe, tpu, ...)
do MWh (oraz podwielokrotnych i wielokrotnych).

5.2. Znaczenie i zarazem trudno$¢ unifikacji ekonomicznej
wynika z faktu, ze elektroenergetyka WEK (najwazniejsza obecnie
w catej energetyce WEK) byta pomijana jako przedmiot powaz-
nych zainteresowan badawczych ekonomistéw i z koniecznosci
jej ekonomig zajmowali sie sami elektroenergetycy. Bariere w ba-
daniach ekonomicznych stanowit dla ekonomistéw monopol natu-
ralny (sieciowy, techniczny) elektroenergetyki; przez dziesiatki lat
nie byty tego w stanie zmieni¢ technologiczne innowacje przyro-
stowe (monopol regulacyjny, za ktérym staty grupy intereséw, czyli
podmioty zasiedziate, byt w stanie blokowa¢ konkurencje, ktorej
potencjat tworzyty technologiczne innowacje przyrostowe). Rynki
wschodzace energii elekirycznej, szczeg6lnie rynek RCR 1, maja
potencjat, ktérego zablokowac sie juz nie da. Jest natomiast ciggle
szansa na racjonalizacje transformaciji TETIP (punkt 6) i obnize-
nie jej (procesu, pretendenta zbiorowego) kosztéw spotecznych.
Wykorzystanie szansy wymaga unifikacji (na rynkach energii elek-
trycznej: dwoch wschodzacych i na rynku schodzacym) catego
zbioru kategorii ekonomicznych.
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Najwazniejsze obszary tej unifikacji to:

1° — unifikacja mikroekonomii i makroekonomii; znaczenie tej
unifikacji wykracza daleko poza granice transformaciji
TETIP,

2" —unifikacja kosztéw krancowych krétkookresowych (RCR)
i dtugookresowych (inwestycyjnych); najtrudniejszy problem
teoretyczny tej unifikacji wigze sie z dowodem (hipotezg), ze
optymalna transformacja powinna gwarantowaé réwno$¢
kosztow krancowych krétkookresowych i dtugookresowych
na catej trajektorii transformacyjnej,

3" — unifikacja na rynku energii elektrycznej; jest to unifikacja
w catej przestrzeni tego rynku, obejmujgcej réwniez rynek
PPA, cenotworstwa rynkéw technicznych, systeméw ceno-
wych DSM/DSR, elastycznosci cenowej popytu na energig
elektryczna.

5.3. Krytyczne znaczenie ma unifikacja prawna wtadztwa
i pomocniczosci. Bardziej konkretnie, w wypadku transformaciji
TETIP trzeba méwi¢ o unifikacji od ustawy Prawo energetyczne
przez — sandboxy — zasade TPA+ do — Prawa elektrycznego
(po unifikacji technicznej i ekonomicznej, z uwzglednieniem uni-
fikacji socjologiczne;j).

5.4. Najbardziej og6lna unifikacja socjologiczna to unifi-
kacja szesciu kategorii, ktérymi sa:
1° — sektory w energetyce paliw kopalnych WEK,
2° — odbiorcy (nabywecy, klienci) w energetyce WEK,

3" — prosumenci w energetyce prosumenckiej wspofistniejacej
z energetykg WEK (na catej praktycznej trajektorii transfor-
maciji TETIP),

4" — pretendenci w poczatkowej fazie transformacji TETIP,

5" — elektroprosumenci w dojrzatej fazie elektroprosumeryzmu oraz

6" — uczestnicy rynkéw elektroprosumeryzmu.

W kazdym z szes$ciu obszaréw wystepujg charakterystycz-
ne wewnetrzne procesy unifikacji. Najwieksze znaczenie, wykra-
czajgce poza transformacje energetyki, ma unifikacja opisu pre-
tendentéw fizycznych z opisem pretendenta zbiorowego.

5.5. Srodowisko przyrodnicze jest kategorig stabo zdefi-
niowang. Z kolei klimat zostat, jako kategoria, zbyt jednostron-
nie w ostatnich trzydziestu latach zredukowany do efektu cieplar-
nianego, majgcego przyczyne w emisji gazébw cieplarnianych,
polegajacego na ociepleniu klimatu. Ta sytuacja zaréwno utatwia
jak i utrudnia unifikacje energetyki paliw kopalnych (WEK) do
elektroprosumeryzmu w kontekscie srodowiska naturalnego i kli-
matu. Przyktadow trudnosci z tym zwigzanych, zupetnie obecnie
niedostrzeganych, jest niemato.

Jednym z bardziej jaskrawych jest btad poznaczy polega-
jacy na fatszywym pogladzie, ze gaz ziemny jest paliwem duzo
bardziej przyjaznym dla klimatu niz wegiel. Jednak petna analiza
egzergetyczna (W. Stanek) pokazuje, ze przy duzych odlegto-
$ciach przesytu gazu (tysigce kilometréw) i wigzacych sie z tym
wyciekach gazu do atmosfery emisja CO, do atmosfery zwigza-
na z wytwarzaniem energii elektrycznej z gazu ziemnego moze
by¢ tylko kilka procent mniejsza niz w przypadku wytwarzania
z wegla kamiennego.

Drugim, jeszcze bardziej drastycznym przyktadem po-
trzeby unifikacji paliw kopalnych w kontek$cie ochrony $ro-
dowiska i efektu cieplarnianego jest energetyka jgdrowa.
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Jest ona lansowana czesto jako bezemisyjna, ale przeciez
stwarza ryzyko wielkich katastrof srodowiskowych (jesli na-
wet jest ono bardzo mate, to jest jednak rzeczywiste — Czar-
nobyl i Fukushima to sg fakty). Ponadto powszechnie jest
pomijany fakt, ze egzergia energii jadrowej jest zblizona do
zera. Z tym sie zresztg wigze wielki problem kilkusetletniego
zagrozenia zwigzanego ze sktadowaniem (ciggle nie w petni
rozwigzanym) wypalonego paliwa.

Trzecim przyktadem jest problem niskiej emisji. Mianowicie,
spalanie biopaliw (drewna, biopaliw pochodzacych z upraw ener-
getycznych), chociaz pomijane w bilansach emisji CO,, nie sta-
nowi w zadnym wypadku rozwigzania w segmencie powierzch-
niowych zrodet emisji pytow zawieszonych PM2,5 i PM10.

Przyktadem czwartym jest gospodarka obiegu zamknie-
tego GOZ. Otbz, spalanie odpaddéw (energetyczna utylizacja
odpadéw) rowniez nie jest rozwigzaniem, jesli nawet emisja py-
téw zawieszonych w wypadku duzych spalarni (segment zrodet
punktowych pytdéw) jest praktycznie wyeliminowana. Jest tak
zarébwno ze wzgledu na brak w tym wypadku (odpady PRE-
-RDF, RDF, MSW, osady sciekowe) efektu cyklicznosci obiegu
CO,, jak i na ekonomie. Rozwigzaniem jest unifikacja techno-
logii biogazwych (odpady biodegradowalne, podlegajgce efek-
towi cyklicznosci obiegu CO,) oraz rozwdj nowych technologii
(multitechnologii, np. C-GEN nazwa wtasna) niskotemperaturo-
wej mineralizacji odpadéw niepodlegajacych efektowi cyklicz-
nosci obiegu CO,.

W tym wypadku ujawnia sie w szczeg6lny sposéb wta-
Sciwos¢ pardygmatu egzergetycznego. Jest to ta sama wtasci-
wos¢, ktdra wystepuje w procesach cieplnych rzadzonych przez
zasady termodynamiki makroskopowej. Mianowicie, wtasciwo$¢
méwigca o tym, ze barierg redukcji niedoskonato$ci procesow
cieplnych jest brak odpowiednich, rynkowych technologii — i ze
dopiero rozw0j takich technologii otwiera droge do redukcji nie-
doskonatosci proceséw cieplnych za pomocga zasad termodyna-
miki (J. Szargut). W tym miejscu nasuwa sie natretnie inne sko-
jarzenie: tak jak innowacyjne technologie pozwalajg redukowac
niedoskonatos¢ procesow cieplnych i proceséw spalania, tak in-
nowacyjne kompetencje pozwalajg redukowaé niedoskonato$é
procesow unifikacji energetyki paliw kopalnych WEK i elektro-
prosumeryzmu.

Pigtym przyktadem (w artykule przytaczanym jako ostatni,
chociaz ich lista jest jeszcze dtuga) jest ochrona krajobrazu oraz
powierzchni gruntéw wytgczonych z uzytkowania (catkowitego
lub cze$ciowego). W tym zakresie ciggle nie dostrzega sig¢ w Pol-
sce fundamentalnej potrzeby unifikacji ochrony zasobéw, tych,
ktére pochtania energetyka paliw kopalnych WEK i tych, ktére sg
potrzebne elektroprosumeryzmowi.

Poréwnanie ponizej uwzglgednia zasoby dla jednego tylko
sektora, elektroenergetycznego, i tylko w aspekcie sieci przesy-
towych NN (220 i 400 kV, tagczna dtugos¢ 14 tys. km) oraz sieci
rozdzielczych 110 kV (tgczna dtugos¢ 35 tys. km) oraz dla elek-
troprosumeryzmu (w catosci) w aspekcie energetyki wiatrowej
(udziat elektrowni wiatrowych lgdowych i morskich w catym bi-
lansie elektroprosumeryzmu, to 30% i 20%, odpowiednio). Otéz,
liczba przeset w sieciach NN i 110 kV wynosi 40 tys. i 150 tys.,
odpowiednio. Liczba turbin wiatrowych lgdowych i morskich wy-
nosi 2 tys. i 400 turbin, odpowiednio. Podkresla sie, ze system
uproszczen przyjetych do przeprowadzenia poréwnania jest
skrajnie niekorzystny dla elektroprosumeryzmu.
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Ale gtéwny problem polega na jeszcze czym
innym niz tylko niekorzystnym systemie uproszczen
ostabiajgcym site i tak niezmiernie wymownego po-
rownania. Mianowicie, w tym poréwnaniu nie ma zaso-
béw Srodowiskowych, na ktére tworzg zapotrzebowa-
nie sektorowe infrastruktury energetyczne poza elek-
troenergetyka (i ciggle w minimalnym jedynie stopniu
sg objete rachunkiem kosztéw zewnetrznych).

Najwazniejsze z nich sg nastepujgce:

e infrastruktura wydobywcza ropy naftowej i gazu
(w Polsce gazu zaazotowanego, na $wiecie gazu
ziemnego i fupkowego);

e infrastruktura transportowa i przesytowa ropy nafto-
wej (transport morski: floty tankowcow, porty przetfa-
dunkowe), transport kolejowy, rurociggi surowcowe;

e infrastruktura sektora naftowego w czesci rozpoczy-
najacej sie na rafineriach (zaktadach petrochemicz-
nych), dedykowana paliwom transportowym; sg to
(poza rafineriami): infrastruktura przesytowa (ruro-
ciggi produktowe), magazyny paliwowe, infrastruk-
tura dystrybucyjna (transport drogowy, infrastruktura
sprzedazowa (sieci stacji paliwowych);

e infrastruktura sektora gazowego (znacznie mniej
skomplikowana niz naftowego, ale tez nieprosta,
zwilaszcza po wejsciu do gry gazu LNG oraz ter-
minali eksportowych i importowych tego gazu;

e infrastruktura sektora cieptowniczego (w Polsce
z najwiekszymi w Europie i na $wiecie sieciami
cieptowniczymi — sieci: warszawska, tédzka, kra-
kowska, wroctawska, trojmiejska, ...).
Zasygnalizowany problem unifikacji ochrony za-

sobow $rodowiskowych pokazuje, jak zta jest kondy-
cja kompetencyjna i etyczna polskich politykéw, ktorzy
uchwalajg ustawe wiatrakowg wprowadzajgcg waru-
nek dopuszczalnosci wybudowania lgdowej elektrowni
wiatrowej w Polsce w postaci kryterium 10H.

6. Heurystyki TETIP
(transformacja energetyki
w trybie innowacji przetomowej)

Zbudowanie kanonicznego zbioru heurystyk trans-
formacji TETIP jest sprawg bardzo pilna, a jednocze$nie
catkowicie jeszcze otwartg. W zasobach platformy
PPTE2050 dostepne sg na razie cztery heurystyki dla
kraju (stanowig one punkt wyjscia do dalszych pogte-
bionych badan, w kazdym razie taki status nadaje sie
im w artykule). Sg to heurystyki dotyczace:
1° — bilanséw energii dla stanu koncowego B(2050),
2" — kosztéw napedowej energii elektrycznej w stanie

B (oraz ich poréwnanie z kosztami trzech konco-

wych rynkéw energii w stanie A) i trzech konco-

wych rynkéw w stanie B dla polityki energetycznej

PEP2040 (projekt),

3" — skumulowanych oszacowan ekonomicznych (obej-
mujacych eksploatacje i inwestycje) dla catej tra-
jektorii ASB(TETIP)

4" — rbwnowazenia mechanizméw podatkowych i sys-
temdw wsparcia na trajektorii A—>B(TETIP).
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6.1. Dostepng w stanie poczatkowym (A) heurystyke bilansowg sta-
nu koncowego (B) przedstawia dla Polski tabela 3. Punktem wyjscia do
przeprowadzonych oszacowan sg rzeczywiste, chociaz bardzo przybli-
zone, bilanse retrospektywne do 2019 dla rynku energii pierwotnej (che-
micznej wegla kamiennego, wegla brunatnego, gazu ziemnego i ropy naf-
towej) oraz rynkéw koncowych brutto (energii elektrycznej, ciepta i paliw
transportowych). Uprawniona jest hipoteza, zwtaszcza jesli uwzglednia sie
nastepstwa pandemii koronawirusa, ze maksima globalne 2019 (w rozu-
mieniu matematycznym) na rynkach paliw ropopochodnych (zwtaszcza
na tych rynkach: lekkich i ciezkich olejéw napedowych oraz olejéw opa-
towych) i rynkach gazu (ziemnego wysokometanowego i zaazotowane-
go oraz ciektego) oznaczajg, ze wszystkie rynki paliw kopalnych weszty
w Polsce w trwata, bardzo dynamiczng faze schodzacg (nigdy juz nie beda
wieksze). To oznacza, ze energia pierwotna (paliw kopalnych) wynoszgca
w 2019 okoto 1100 TWh (tab. 3), z orientacyjnym podziatem: na wegiel ka-
mienny — 450 TWh, wegiel brunatny — 200 TWh, ropa naftowa — 300 TWh,
gaz ziemny, tagcznie z ptynnym — 150 TWh, bedzie podlega¢ na trajekto-
rii A—B(TETIP) wtasciwosci teoretycznej, waznej z praktycznego punktu
widzenia. Mianowicie, bedzie to trajektoria lekko wklgsta w doét, zblizona
do prostoliniowej (malejgcej). Dlatego, bo lekko wypukte w gére trajekto-
rie naftowa i gazowa bedg sig ,sktada¢” z dominujaca trajektorig weglowa
wklestg w dét. Wklestos¢ trajektorii weglowej jest konsekwencjg tego, ze
jej maksimum wystgpito w roku 1980, czyli czterdziesci lat temu — woéwczas
produkcja wegla kamiennego zapewniata energie chemiczng (pierwotnag)
na rynek krajowy okoto 1100 TWh (czyli rbwng catej energii pierwotnej
w roku 2019). Przy tym catkowite wydobycie wegla kamiennego w roku
1980 osiggneto poziom 193 min ton, eksport wynosit wéwczas 30 min ton,
natomiast zapewnienie energii pierwotnej z wegla kamiennego w roku
2019 wymagato importu 18 min ton.

Tabela 3

Tablica heurystyk bilansowych Polski dla stanéw poczagtkowego A(2020)
i koncowego B(2050) transformacji TETIP

POLSKI BILANS ENERGETYCZNY 2019
(energetyka wegla, ropy i gazu)

energia chemiczna — 1100 TWh
energia koncowa — 600 TWh

> 2

zaspokajanie ustug energetycznych w srodowisku
elektroprosumeryzmu OZE 2050

energia (elektryczna) napedowa OZE (brutto/netto) — 200/175 TWh
energia uzyteczna — 205 TWh

+ 2

miks po reelektryfikacji OZE potencjat redukcji rynku energii elektrycznej
energia, % | moc, GW 130 TWh — 95 TWh
GOz 5 1,2 cieplny potencjat pasywizacji budownictwa
LEB 5 12 160 TWh_ — 30 TWh_
EB 10 2,5 potencijat elektryfikacii cieptownictwa
EWL 30 16 (30+30) TWh_  — 20 TWh
PV 30 60 elektryfikacja transportu
200 TWh 60 TWh
EWM 20 8 o
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6.2. W wypadku rynkéw koncowych sprawa jest bar-
dziej skomplikowana. Catkowity rynek energii koncowej brut-
to w ostatnich czterdziestu latach byt rynkiem bardzo stabil-
nym, o bardzo tagodnej tendencji wzrostowej (catkowity jego
wzrost nie przekroczyt kilkunastu procent). Byt to jednak ry-
nek, ktérego struktura niezwykle mocno sig¢ zmienita. Przede
wszystkim nastgpito zwielokrotnienie rynku paliw transporto-
wych (nie mniejsze niz 5-krotne). Dalej, nastgpito bardzo silne
zmniejszenie rynku ciepta, uzyskane przede wszystkim — mimo
dynamicznego rozwoju budownictwa mieszkaniowego — w wy-
niku poprawy efektywnosci energetycznej cieptownictwa sie-
ciowego, jak i zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto grzew-
cze w budownictwie mieszkaniowym, bedace skutkiem progra-
méw termomodernizacyjnych. Wreszcie, nastgpito niewielkie
zwiekszenie rynku energii elektrycznej, po wczesniejszej silnej
obnizce w wyniku reformy ustrojowej gospodarki zapoczatko-
wanej w 1989 roku.

Przysztos¢ poszczegodlnych rynkdéw koncowych na trajekto-
rii A—>B(TETIP), zdeterminowana przez monizm elektryczny, jest
nastepujgca.

Na krytycznym, w kontekscie elektroprosumeryzmu, rynku
koncowym energii elektrycznej brutto — na ktérym maksimum
(w ostatnich czterdziestu latach) wynoszace 170 TWh wystapi-
to w roku 2018 (byta to energia elektryczna produkowana pra-
wie w 90% z paliw kopalnych — wegiel kamienny i brunatny byt
podstawg produkcji prawie 80% energii elektrycznej, a z gazu
wytworzono jej prawie 10%; wcigz jeszcze tylko niewiele ponad
12% pochodzito ze zrédet OZE) — dokona sie proces rozstrzyga-
jacy o catej transformacji A—B(TETIP).

W pierwsze fazie bedzie to proces konkurencji miedzy
rynkiem wschodzacym 1 energii elektrycznej OZE (o najwigk-
szej dynamice) i rynkiem schodzacym WEK. Rynki koncowe
ciepta i paliw transportowych, bazujgce na paliwach kopalnych
(pierwszy w dominujacym stopniu na weglu kamiennym, ga-
zie i w niewielkim stopniu na oleju opatowym, drugi w catos$ci
na paliwach transportowych), wejdg w trwatg faze schytkowa.
Najsilniejsza dynamika spadkowa dotknie rynek ciepta — za-
decydujg o tym dwa procesy: pasywizacji budownictwa oraz
elektryfikacji cieptownictwa. Duza dynamika spadkowa do-
tknie tez rynek paliw transportowych. W tym wypadku dwoma
powodami bedg: elektryfikacja transportu, ale takze rozbu-
dowa transportu zbiorowego i proces racjonalizowania swo-
ich potrzeb przez ludzi (autoograniczania sie spoteczenstw).
Mniejsza dynamika spadkowa dotknie rynek koncowy energii
elektrycznej, bazujgcy na paliwach kopalnych — znowu zade-
cydujg dwa powody/procesy: z jednej strony rynek ten bedzie
pod ogromng presjg dynamiki spadkowej ze wzgledu na jego
weglowg strukture, ale z drugiej strony bedzie jednak bene-
ficjentem wielkiej dynamiki wzrostowej elektroprosumeryzmu
(elektryfikacji cieptownictwa i transportu).

Punktem wyjscia do budowy heurystyki stanu koncowe-
go B transformacji A—>B(TETIP) jest bilans rynkéw konco-
wych energii brutto. W roku 2018, i bardzo podobnie w 2019,
roczne rynki koncowe brutto wynosity okoto 600 TWh (na te
energie oprécz 170 TWh energii elektrycznej ztozyto sie oko-
fo 210 TWh ciepta — z podziatem na 170 TWh dla potrzeb
grzewczych i 40 TWh dla potrzeb produkcji cieptej wody
uzytkowej — oraz 220 TWh energii chemicznej w paliwach
transportowych).
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6.3. Od rocznych rynkéw koncowych brutto trzeba przejsé¢
do rynkéw koncowych netto: w stanie A (u odbiorcow) i ich ,ekwi-
walentow” w stanie B (u samoograniczajgcych sie prosumentow
wykorzystujgcych innowacje przyrostowe w obecnym $rodowi-
sku energetyki paliw kopalnych, natomiast nie u elektroprosu-
mentow, korzystajgcych z innowacji przetomowych). Ot6z rynki
te w stanie A (rzeczywiste wartosci) wynosza: 130 TWh — ener-
gia elektryczna, 190 TWh — ciepto i okoto 200 TWh — transport.
Ich ekwiwalenty w stanie B, uwzgledniajgce potencjat trady-
cyjnej efektywnosci energetycznej (w gospodarkach energig
elektryczng, cieptowniczej i transportowej), procesy rozwojo-
we w catej gospodarce i samoograniczanie sie prosumentow
wynoszg: 95 TWh — energia elektryczna, 190 TWh — ciepto
i 200 TWh — transport.

Zmniejszenie w wypadku energii elektrycznej ekwiwalen-
tu wzgledem wartosci rzeczywistej o ponad 25% ma przyczyne
w wielkiej elektrochtonnosci gatezi gospodarki, ktére bedg re-
strukturyzowane (hutnictwo, przemyst chemiczny), a w duzej cze-
Sci catkowicie wygaszane (energetyka paliw kopalnych). Utrzyma-
nie sie ekwiwalentéw na poziomie wartosci rzeczywistych w wy-
padku ciepta i energii chemicznej paliw transportowych odwzoro-
wuje bardzo ostrozne zatozenia (zachowawcze) dla transformacji
energetyki w trybie innowacji przyrostowych, czyli takiej, jaka byta
prowadzona w Polsce w ciggu ostatnich dwudziestu lat, a z drugiej
strony zamykanie sig, w tym na skutek sytuacji demograficznej,
przestrzeni rozwojowej dla wzrostu ilosciowego transportu indywi-
dualnego oraz budownictwa mieszkaniowego.

6.4. Wykorzystujgc oszacowane ekwiwalenty (p. 6.3),
a dalej wspotczynniki transformacii energetycznej do monizmu
elektrycznego przedstawione w tabeli 2, zbudowano przed-
stawiong w tabeli 3 poczatkowg (A) heurystyke bilansowg sta-
nu koncowego (B) dla Polski. Zgodnie z tg heurystykg energia
(elektryczna) napedowa OZE brutto i netto wynoszg w stanie (B):
200i 175 TWh, odpowiednio. Energia uzyteczna (pozyskiwana
dzieki napedowej energii elektrycznej wynosi natomiast 205 TWh
(oczywiscie sg to wartosci w petni dojrzatego juz elektroprosume-
ryzmu). Podkresla sig, ze ta warto$¢ energii uzytecznej uwzgled-
nia przyrost egzergii zewnetrznych zrodet ciepta, ktory szacuje
sie na okoto 40 TWh. Taka warto$¢ egzergii wynika z potencjatu
pasywizacji budownictwa wynoszgcego okoto 130 TWh (zmniej-
szenie ciepta grzewczego ze 160 TWh do 30 TWh), tabela 3. Za-
tem po pasywizacji zapotrzebowanie na ciepto wynosi: 30 TWh
na potrzeby grzewcze oraz 30 TWh na potrzeby produkciji cieptej
wody uzytkowej. Uwzgledniajac eksploatacyjny wspotczynnik
COP réwny 3 (jest to wartos¢ oszacowana bardzo ostroznie dla
wspotczesnych pomp ciepta powietrze-woda) otrzymuje sie za-
potrzebowanie na napgdowg energie elektryczng potrzebng po
pasywizacji budownictwa rowng 20 TWh.

6.5. Odrebnego skomentowania wymaga heurystyka przed-
stawionego w tabeli 3 miksu technologicznego zrédet wytwor-
czych OZE w stanie koncowym (B), zapewniajgcego petng reelek-
tryfikacje OZE, az do poziomu produkcji energii elektrycznej brutto
réwnej 200 TWh. Tej heurystyce poswigcony jest p. 6.6..

6.6. Heurystyka kosztowa (w cenach statych) elektro-

prosumeryzmu stanu koncowego B(2050) w postaci kosztu
energii elektrycznej napedowej produkowanej w zrédtach OZE
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w elektroprosumeryzmie 2050, po transformacji A—B(TETIP),
po jej zrealizowaniu, przedstawiona jest w tabeli 4 — jest to
40 mid PLN. Podstawg do jej zbudowania byt bilans elektropro-
zumeryzmu w stanie B(2050), czyli przedstawione w tabeli 3:
krajowy miks wytwérczy zrédet OZE i roczna napgdowa energia
elektryczna brutto 200 TWh, a ponadto ceny (state) débr inwe-
stycyjnych, zgodne z ich poziomem 2019 (czyli istnieje jeszcze
potencjat obnizki tych cen, zatem réwniez obnizki kosztu pokry-
cia tego, co wspotczesnie nazywa sig potrzebami energetyczny-
mi, w catos$ci). Dla poréwnania w tabeli 4 podano réwniez warto-
8ci trzech rynkéw koncowych (energii elektrycznej, ciepta, paliw
transportowych): rzeczywistg w 2019 roku i szacunkowg warto$¢
w stanie B, po zrealizowaniu programu rozwojowego energe-
tyki, zgodnie z polityka energetyczng PEP2040, zwtaszcza po
zakonczeniu rozpoczetych juz inwestycji w elektroenergetyke
weglowg (na wegiel kamienny i brunatny) oraz po zrealizowa-
niu programu inwestycyjnego w energetyke jadrowg — w jednym
i drugim wypadku jest to 200 mid PLN.

Tabela 4

Tablica heurystyki kosztowej (w cenach statych)
stanu koncowego B(2050), po transformacji TETIP

Warto$¢ rynkow koncowych: energii elektrycznej,

ciepta i paliw transportowych 2019 200 mid PLN
(z podatkami i parapodatkami)

Koszt energii elektrycznej napgdowej produkowanej

w zrédtach OZE w elektroprosumeryzmie 2050, 40 mid PLN
po transformacji A—B(TETIP)

Warto$¢ rynkéw koncowych 2050, wariant PEP2040 200 mid PLN
(projekt)

6.7. Heurystyka ekonomiczna (komplet heurystyk) trans-
formacji A—B(TETIP) dotyczaca catej trajektorii A—B zostata
przedstawiona w tabeli 5. Skumulowana nadwyzka na catej tra-
jektorii, wynoszgca 2 bln PLN, zostata oszacowana w nastepu-
jacy sposéb. Wzrost rynku energii elektrycznej (brutto) ze zrédet
OZE odbywa sie od poziomu 15 TWh w stanie A(2020) do po-
ziomu 200 TWh w stanie B(2050) wedtug krzywej lekko wypu-
ktej w gore, linearyzowanej odcinkowo. Z kolei redukcja rynku
energii elektrycznej (brutto) produkowanej ze zrédet weglowych
(i gazowych) odbywa sie przez wypieranie tej energii od poziomu
155 TWh w stanie A(2020) do poziomu zero w stanie B(2050)
wedtug krzywej lekko wklgstej w dét, linearyzowanej odcinkowo.
Suma tych rynkéw daje krzywg ,zmieszanej” energii elektrycznej
brutto rosnacej od poziomu 170 TWh w stanie A(2020) do pozio-
mu 200 TWh w stanie B(2050) wedtug krzywej nieznacznie tylko
wypuktej w goére, linearyzowanej odcinkowo.

Tabela 5

Tablica heurystyk trajektorii A(2020)—B(2050)
transformaciji TETIP (w cenach statych)

Skumulowana (2020-2050) nadwyzka 2 bin PLN

Naktady inwestycyjne na reelektryfikacje OZE 750 mid PLN

Pasywizacja budownictwa

i elektryfikacja cieptownictwa (500+350) mid PLN

Elektryfikacja transportu 200 mid PLN

Na ,sprawiedliwg” transformacje pozostaje 200 mid PLN

strona 226

www.energetyka.eu

6.8. Jesli energig elektryczng uczyni¢ (dla celéw badaw-
czych) nosnikiem wartosci wszystkich trzech rynkéw konco-
wych, na catej trajektorii A—B, to uzyskuje si¢ — w Srodowisku
cen krancowych na konkurencyjnym rynku energii elektrycznej,
a dalej konkurencyjnych mechanizméw w pasywizacji budow-
nictwa oraz w elektryfikacji cieptownictwa i transportu — bardzo
intuicyjng heurystyke nadwyzki powstajgcej w transformacji do
elektroprosumeryzmu w postaci réznicy cen w kolejnych la-
tach. Jak tatwo wyliczy¢, cena w stanie poczgtkowym A wynosi
1,2 tys. PLN/MWHh, a w stanie koricowym B jest to 0,2 tys. PLN/MWh.
Ta ostatnia cena, jako krancowa, w 2020 roku juz nie szokuje na-
wet w Polsce, gdzie ,przebity” jg zrodta PV (ceny krancowe ener-
gii elektrycznej ze zrodet OZE sg nizsze od parytetu sieciowego
cen energii elektrycznej z paliw kopalnych juz w 2/3 $wiata).

6.9. Skumulowana nadwyzka wynoszaca 2 bin PLN po-
zwala przede wszystkim sfinansowaé potrzebne naktady inwe-
stycyjne na reelektryfikacje OZE na catej trajektorii A—B, wy-
noszace 750 mid PLN, tabela 5. Ponadto pozwala sfinansowaé
wsparcie (lepsze sg mechanizmy podatkowe od wsparcia bez-
posredniego) na pasywizacje budownictwa (500 mid PLN), elek-
tryfikacje cieptownictwa (350 mid PLN), elektryfikacje transportu
(200 mid PLN) oraz ,sprawiedliwg” transformacije, w catej ener-
getyce WEK (200 mid PLN); sg to kwoty, ktére majg obecnie tylko
sygnalne znaczenie (kierunkowe zatozenia do ich szacowania sg
przedstawione w pp. 6.10).

6.10. Obszarami pilnej weryfikacji wystarczalnosci sit ryn-
kowych do zrealizowania transformaciji TETIP sa: reelektryfika-
cja OZE, pasywizacja budownictwa, elektryfikacja cieptow-
nictwa i elektryfikacja transportu. Do weryfikacji (jako$ciowo-
-ilosciowej) wykorzystuje sie gtéwnie zestaw narzedzi w postaci
funkcji wyktadniczych powigzanych z oszacowaniami przedsta-
wionymi w tabelach 3, 4 i 5. Ponadto zestaw autorskich hipotez
dotyczacych ksztattowania sie trajektorii A—B(TETIP) zasobéw
(rynkéw) budownictwa mieszkaniowego i transportu. Wreszcie
doswiadczenie wtasne, obejmujace okres 1970-2020 (50 lat)
w zakresie dynamiki rozwojowej ré6znorodnych segmentéw
wszystkich sektorow energetyki paliw kopalnych WEK i okres
1995-2020 (25 lat) w zakresie dynamiki rozwojowej réznorod-
nych segmentow zrodet wytwoérczych OZE oraz réznorodnych
segmentow dziatan proefektywnosciowych na wszystkich trzech
rynkach koncowych energii.

Reelektryfikacja OZE. Bazg (2019) weryfikacji w wypad-
ku reelektryfikacji OZE jest produkcja energii elektrycznej w zro-
dtach OZE wynoszgca 15 TWh (w uproszczeniu jest to rynek
wschodzgcy 1). Roczny przyrost na rynku wschodzgcym 1 réwny
8,5% daje potrzebng roczng produkcje energii elektrycznej na
rynku wschodzgcym 1 w stanie B(2050) rowng 160 TWh. Z kolei
budowa na rynku wschodzacym 2 jednej farmy 1,2 GW co okoto
4 |lata zapewnia potrzebng produkcje wynoszacg 40 TWh. Zatem
sg to zadania catkowicie realistyczne w realizacji (na skali trud-
nosci inwestycyjnych lokalizujg sie na pewno ponizej poziomu
przecietnego).

Pasywizacja budownictwa. Bazg do weryfikacji wystar-
czalnosci sit rynkowych w tym wypadku jest stan 2019, ktory tu
okresla sie za pomocg trzech liczb: 6 min istniejgcych domoéw
jednorodzinnych i 6 min istniejgcych mieszkan w budownictwie
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wielorodzinnym oraz roczny rynek doméw i mieszkan prze-
kazywanych do uzytkowania okoto 150 tys. Stabilizacja rynku
budowlanego (na poziomie do 2019) zapewnia 4,5 min nowych
doméw i mieszkan w horyzoncie 2050. Ta liczba rbwnowazy an-
tycypowany potrzebny wzrost liczby domoéw i mieszkan wyno-
szacy okoto 1 min oraz zakres wyburzen wynoszacy 30%, czyli
3,6 min (w wypadku wyburzen jest to zmiana — pod wptywem
ogtoszonego w drugiej potowie 2019 stanowiska UE — w stosun-
ku do Raportu bazowego 2018 w zasobach PPTE2050, w ktérym
uwzgledniony zakres wyburzeh wynosit az 50% i byt wigkszy od
zakresu ogtoszonego w UE, wynoszgcego jedynie 20%; sprawa
jest jednak ciggle otwarta).

Jesli pasywizacja budownictwa w horyzoncie 2050 ma by¢
zrealizowana, to nowe domy i budynki wielorodzinne muszg
by¢ budowane jako pasywne (istniejg petne podstawy do stwo-
rzenia systemu regulacji prawnych i mechanizméw rynkowych
umozliwiajgcych juz obecnie budoweg nowych pasywnych do-
moéw i budynkéw wielorodzinnych o kosztach poréwnywalnych
z biezgcymi kosztami rynkowymi). Trudniejszym zadaniem
jest rewitalizacja zasobdéw istniejacych (poza zasobami, ktére
beda poddane wyburzeniom) do standardu pasywnego — okoto
8,5 min doméw i mieszkan. Wymagany stabilny rynek rewitali-
zacyjny (280 tys. rewitalizowanych doméw i mieszkan w ciggu
roku) jest okoto 2-krotnie wigkszy od istniejgcego rynku nowych
domow i mieszkan. Przy tym alokowana na rynek osiggalna
skumulowana nadwyzka rynkowa (nie bezposrednie wsparcie)
wynoszaca 500 mld PLN oznacza jednostkowg nadwyzke (na
zastepczy dom/mieszkanie) wynoszgcg prawie 60 tys. PLN.
Jest to nadwyzka wystarczajgca (z duzym ,zapasem”) do zre-
alizowania programu rewitalizacyjnego, pod warunkiem, ze
kazda jednostkowa rewitalizacja jest docelowg (do standardu
pasywnego), a nie etapowa.

Elektryfikacja cieptownictwa. Bazg jest rynek sprzedazy
pomp ciepta (praktycznie rozwijajgcy sie w ostatnich 10 latach
bez systeméw wsparcia z roczng dynamikg wynoszacg 15%).
W 2019 na rynku sprzedano 25 tys. pomp (rynek pomp po-
wietrze-woda w 2018 zwigkszyt sig, wzgledem 2017, o 31%).
Wedtug prognoz stowarzyszenia PORT PC liczba pomp ciepta
w 2030 wyniesie 1 min. Docelowa liczba pomp w procesie trans-
formacyjnym to okoto 6 min (jest to liczba skorelowana z liczbg
rzeczywistych przytaczy elektrycznych doméw jednorodzinnych
oraz, w wypadku budynkéw wielorodzinnych, liczbg przytaczy
elektrycznych i liczbg weztéw wymiennikowych w sieciach cie-
ptowniczych zasilajgcych te budynki). Wzrost liczby pomp cie-
pta (pomija sig tu zr6znicowanie ich mocy) od 1 min w 2030 do
6 min w 2050 jest do zrealizowania przy dynamice rocznej rynku
wynoszgcej 10%. Zatem skumulowana nadwyzka transforma-
cyjna (jej czes¢), alokowana rynkowo do segmentu elektryfika-
cji cieptownictwa, wynoszgca 350 mid PLN, jest wystarczajgca
(z duzym ,zapasem”). Jest to petne potwierdzenie racjonalnosci
elektryfikacji cieptownictwa.

Elektryfikacja transportu. Baza (2019) to 20 min istnie-
jacych samochodéw; roczny rynek sprzedazy nowych samo-
chodéw 0,6 min; przecietna cena zakupu nowego samochodu
tradycyjnego 80 tys. PLN; prognoza (na 2025) liczby samocho-
dow elektrycznych wedtug programu rzgdowego 1 min (program
z 2017) oraz 300 tys. (informacja z 2019); osiggalna rynkowa
cena zakupu samochodu elektrycznego (po uwzglednieniu de-
klarowanego przez panstwo wsparcia w sferze mechanizmoéw

maj 2020

www.energetyka.eu

podatkowych): 90 tys. PLN. Charakterystyka stanu bazowego
wskazuje jednoznacznie, ze konieczna jest jego fundamentalna
racjonalizacja.

Podstawg racjonalizacji jest skumulowana nadwyzka trans-
formacyjna (jej cze$¢), alokowana rynkowo do segmentu elektry-
fikacji transportu, wynoszaca 200 mid PLN. Wsparcie (rynkowe)
mozliwe dzieki tej nadwyzce zapewnia jednostkowg ,,ekstensywng”
obnizke ceny (kazdego ,pierwszego” samochodu elektrycznego na
rynku 20 milionowym) réwng 10 tys. PLN (obniza cene rynkowg
samochodu elektrycznego do poziomu obecnej ceny samochodu
z silnikiem spalinowym). Jesli jednak caty rynek samochodéw skur-
czy sie w horyzoncie 2050 do 10 min (jest to catkowicie racjonalne,
bardzo potrzebne; chodzi przy tym o zmniejszenie liczby samo-
chodéw zwigzane ze stylem zycia, wywotujgce ograniczony wzrost
inwestycji substytucyjnych), to obnizka ceny kazdego pierwszego
samochodu (na jedynym rynku samochodéw elektrycznych) wy-
nosi 20 tys. PLN. Jest to potwierdzenie racjonalnosci elektryfika-
cji transportu elektrycznego — elektryfikacji zapewniajgcej zuzycie
energii elektrycznej wynoszace tylko 20 kWh na 100 km przebiegu
(jest to wartosc¢ dla $redniego samochodu bez ogrzewania, bez kli-
matyzacji i nalezy jg stale weryfikowa¢ w wielu aspektach), w po-
réwnaniu z obecnym, wynoszgacym 60 kWh.

6.11. Wydzielona (szczegdtowo potraktowana) heurystyka
podatkowo-bodzcowa, rownowazgca ochrone dochodéw budzetu
panstwa, realizacje zasady pomocniczosci (gtéwnie na poziomie
UE i panstw cztonkowskich) i dyfuzje innowacji w obszar transfor-
macji energetycznej, wspomagang mechanizmami podatkowymi
zastepujgcymi dedykowane systemy wsparcia, koncentrujgca sie
przede wszystkim na oszacowaniach transformacji dedykowanych
systemédw wsparcia w mechanizmy podatkowe — jest dotychczas
catkowicie nieobecna w debacie dotyczgcej transformaciji TETIP,
mimo ze ma dla niej kluczowe znaczenie, i oczekuje dopiero na
stworzenie. Heurystyka podatkowo-bodzcowa musi by¢ sprzezo-
na z heurystykami przedstawionymi w pp. od 6.1 do 6.9, ale musi
uwzglednia¢ rozlegte srodowisko makroekonomiczne: przedpan-
demiczne i popandemiczne.

Ponizej przedstawia sie w bardzo ogolny sposdb srodowi-
sko przedpandemiczne.

GDP UE 2018 (z Wielka Brytanig) wyniosto 14 bin €.

Budzet roczny UE w perspektywie 2021-2027, to okoto
115 mid € (GDP UE bez Wielkiej Brytanii, to ok. 11,5 bin €;
udziat procentowy budzetu UE w GDP UE, to ok. 1%). Dla po-
rébwnania: PKB Polski 2019, to 2 bin PLN, budzet/podatki, to
420/390 mlid PLN.

Podatki w polskiej energetyce (catej), to okoto 85 mid PLN
(w tym akcyzowy wynosi nie mniej niz 38 mid PLN, VAT nie mniej
niz 35 mid PLN), jest to ponad 20% wptywéw podatkowych do
budzetu (wartos¢ rynkdéw kohcowych energii elektrycznej, ciepta
i paliw transportowych w PKB, to okoto 10%).

Doptaty do gornictwa (w catym okresie restrukturyzaciji
(1990-2019), czyli poczgwszy od reformy ustrojowej panstwa, to
okoto 250 mid PLN).

Systemy bezposredniego wsparcia zrodet OZE (po 2005)
to: certyfikaty —bardzo grube oszacowanie — 30 mid PLN (system
zdegenerowany przez polityczno-korporacyjne, ale rowniez biz-
nesowe grupy intereséw, odpowiedzialne za takie rozwigzania,
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jak wspotspalanie biomasy w blokach weglowych,
dotowanie produkcji energii elektrycznej w zamor-
tyzowanych wielkich elektrowniach wodnych).

Ceny gwarantowane to mechanizm bezpo-
Sredniego wsparcia, nieprzydatny dla transformacji
TETIP na obecnym etapie; w UE presja grup intere-
sOw na ich stosowanie praktycznie juz zanikta.

Aukcje w UE rowniez szybko wychodzg z prak-
tyki (na rzecz rynkowej konkurencji). Net metering
jest dobrym system, wymaga jednak dynamicznego
rozwoju koncepcyjnego (przejécia do net meteringu
dynamicznego).

Rynek mocy, w UE niemajacy juz praktycznie
zastosowania, w Polsce pochtonat juz wielkie zasoby
(czasowe, administracyjno-organizacyjne, finanso-
we; rozwigzanie nie przyniesie zadnych pozytywnych
efektéw, takich ktére mozna juz byto osiggna¢ za po-
mocg konkurencyjnego rynku inwestycyjnego (ale tez
nie zostanie w catosci skonsumowany).

7. Skalowanie elektroprosumeryzmu

Monizm elektryczny i jego trzy paradygmaty
prowadzg bezposrednio do teoretycznych (deduk-
cyjnych) podstaw skalowania elektroprosumeryzmu
0 podstawowej wadze praktycznej dla transformacji
TETIP. Te praktyczng wage potwierdza rosngca dy-
namika wspétzaleznosci trzech czynnikéw:

e rozwoju technologicznego (narastajgcej fali in-
nowacji przetomowych w inteligentnej infrastruk-
turze oraz skali integracji technologicznej zrodet
wytworczych OZE),

* technologii zasobnikowych i uzytkowania energii
elektrycznej, nastepnie proceséw spotecznych
(w rozlegtym obszarze prosumeryzmu i zasady
pomocniczos$ci spotecznej),

* malejgcej roli panstwa (rosngcej szkodliwosci
jego interwencji na poziomach, na ktérych — przy
istniejgcym poziomie technologicznym i poziomie
rozwoju proceséw spotecznych — wystarczajgca
jest realizacja zasady pomocniczoéci na pozio-
mach nizszych).

7.1. W obszarze technologicznym przywotuje
sie tu kolejny etap (2019) rozwoju lagdowych elektrowni
wiatrowych, mimo ze jest to tylko innowacja przyrosto-
wa, a nie przetomowa; dlatego, bo ma on kluczowe
znaczenie w aspekcie skalowalnosci elektroprosu-
meryzmu, szczegolnie w aspekcie narastajgcej skali
integracji technologiczno-prosumenckiej, Mianowicie,
nowa generacja ladowych elektrowni wiatrowych, kt6-
ra weszta na rynek w 2019 roku, powoduje ogdlnie ko-
niecznos¢ korekty skalowania bilanséw energii w osto-
nach kontrolnych KSE. Elektrownie wiatrowe o jed-
nostkowej mocy 6 MW i rocznym czasie wykorzystania
mocy zainstalowanej przekraczajgcym 4 tys. godzin,
ktére weszty na rynek w 2019 roku, kolejny raz zmie-
niajg dotychczasowe wyobrazenia o zrédtach OZE.
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tatwo wyliczy¢, ze dla miasta z 75 tys. mieszkancow w 2050 roku — wir-
tualna ostona kontrolna OK(JST) — siedem elektrowni wiatrowych jest wy-
starczajaca liczbg do pokrycia potrzeb miasta. | praktycznie tylko tyle sie
zmiesci (po stronie popytowej) w ostonie elektroprosumenckiej OK(JST),
po zracjonalizowaniu przez jednostke JST miksu technologicznego zrédet
OZE. | z pewnoscig energia elektryczna produkowana w tych elektrowniach
— po ich zbudowaniu i przytgczeniu do sieci 110 kV zgodnie z nowg zasadg
TPA+, czyli dostepu do zasobdw KSE, czyli zgodnie z zasadg wspo6tuzytko-
wania zasobow KSE) — bedzie tansza (w cenach statych) od energii elek-
trycznej z systemu KSE.

7.2. Trzy bazowe wspotczynniki skalowalnosci (powigzane z liczbg
ludnosci oraz z paradygmatami prosumenckim i wirtualizacyjnym) przedsta-
wia sie tu (sygnalnie) w nastepujgcy sposob:
1°— w formie wywotawczego katalogu wspétczynnika ludnosciowego

powigzanego z podziatem administracyjnym (wspétczynnika ludno-

$ciowo-samorzgdowego),
2° — w formie wywotawczego zbioru szeroko rozumianych prosumenc-
kich oston wirtualnych OK(W) dajacych prawo (uprawniajacych) do ko-
rzystania z zasady wspétuzytkowania zasoboéw KSE (z zasady TPA+)
na poszczegoélnych poziomach napieciowych (nN, SN, 110 kV, NN),
3°— w formie wywotawczego katalogu zestandaryzowanych mikséw
technologicznych Zrédet wytworczych OZE sprzezonych z ostonami

OK(W); do skalowania monizmu elektrycznego (opisanego w dalszej

czesci artykutu) i przede wszystkim szeroko opisanego w réznych

aspektach w zasobach platformy PPTE2050 — tu wprowadza sie do
jego (skalowania) opisu istotne rozszerzenie.

7.3. Przyktad rozszerzenia dotychczasowego skalowania miksu tech-
nologicznego zrédet wytworczych na ostone OK(JST) miasta z 75 tys. miesz-
kancow przedstawiono w tabeli 6. Jest to rozszerzenie stosowanego dotych-
czas na platformie PPTE2050 skalowania ograniczonego do rynkéw 1i 2
energii elektrycznej. Przy tym tabela 6 zostata wykorzystana do modyfikaciji
dostosowawczej, w zakresie wynikajgcym z wejécia na rynek nowej genera-
cji lgdowych elektrowni wiatrowych 6 MW, technologicznych mikséw zrédet
wytwoérczych OZE dla kraju, kotwicy, czyli korytarza infrastrukturalno-urba-
nistycznego po6tnoc-potudnie i dla obszaréw wiejskich (odbyto sie bez naru-
szenia podstaw fundamentalnych ksztattowania rynku wschodzgcego energii
elektrycznej za pomocg podziatu na rynki 1i 2).

Tabela 6

Skalowanie elektroprosumeryzmu w czterech ostonach kanonicznych,
w wypadku czwartej ostony kanonicznej OK(JST) — charakterystyczny przyktad
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EB 10 20 1 2 9 18 15 60
EWL 30 60 5 10 25 50 40 160
PV 30 60 10 20 20 40 35 140
EWM 20 40 20 40 0 0 0 0
100 200 40 80 60 120 100 400
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Triplet paradygmatyczny monizmu elektrycznego pozwala
wyprowadzi¢ bardzo jednoznaczne przestanie ze stownika en-
cyklopedycznego teorii (p. od 1 do 7) do praktyki elektroprosu-
meryzmu.

Po pierwsze, jedynos¢ energii elektrycznej ze zrédet OZE
(monizm elektryczny OZE) w zaspokajaniu wszystkich potrzeb
obecnie nazywanych potrzebami energetycznymi — wynikajgca
z jej egzergii przewyzszajacej egzergie wszystkich innych ro-
dzajow energii i powigkszona w radykalny sposéb o egzergie
zewnetrzne w procesach pasywizacji budownictwa oraz elektry-
fikacji cieptownictwa — powoduje, ze energia elektryczna staje
sie dobrem podobnym do najbardziej niezbednych dla cztowie-
ka, takich jak bezpieczenstwo zywnosciowe, mieszkaniowe,
transportowe, ale takze zdrowie (dostep do opieki zdrowotnej),
wyksztatcenie (dostep do edukacji), bezpieczenstwo publiczne
i prawne (ogét instytucji chronigcych zycie i mienie obywateli
oraz majatek narodowy, ustroj i suwerennosé panstwa).

Po drugie, mozliwos¢ zdefiniowana pretendenta zbiorowe-
go (jako procesu spotecznego stanowigcego rezultat rozwoju
energetyki prosumenckiej) do trzech rynkéw elektroprosumery-
zmu — o wartos$ci przewyzszajgcej, albo co najmniej porownywal-
ny kazdy z rynkéw/budzetéw stowarzyszonych z wymienionymi,
krytycznymi dla funkcjonowania cztowieka, obszarami — czyni
wspotczesnie elektroprosumeryzm najwiekszg sitg sprawczg
przemian cywilizacyjnych.

Po trzecie przetamanie monopolu technicznego za pomocg
zasady wspotuzytkowania zasobow KSE (ogdlnie zasobéw sys-
temow elektroenergetycznych SEE) czyni transformacje ener-
getyki TETIP poligonem do rownowazenia konkurencji i zasady
pomocniczosci (na jej wszystkich szczeblach) rozciggajacej sie
na wszystkie wymienione krytyczne obszary.

Zatem przestanie jest nastepujgce: rozwigzania praktycz-
ne dla rynku wschodzacego 1 energii elektrycznej muszg by¢
na miare kontekstu historycznego. Na koniunkturalne nie ma juz
czasu. | najwazniejsze: rozwigzania muszg byé ufundowane na
wartos$ciach, dalej na wiedzy i dopiero na koncu na pienigdzach.
W takim $rodowisku rozwigzania dla rynku wschodzgcego 1
energii elektrycznej moga by¢ przejrzyste koncepcyjnie, proste
techniczne, efektywne ekonomicznie.

Praktyka, katalog zagadnien z podstawowymi
rozwiazaniami/koncepcjami

Os$miopunkowy katalog obejmuje propozycje (rozwigzania/
koncepcje) znane hastowo z czesci | artykutu. Podstawy pod te
propozycje byty tworzone przez ponad 10 lat i sg zgromadzone
w postaci zasobdw dostepnych na platformie PPTE2050 (na pew-
no wymagajg one uporzadkowania). Autor przez wszystkie te lata
traktowat propozycje jako punkt wyjscia do dyskusji. Poniewaz
dyskusja nie zostata podjeta, zadne rzgdowe propozycje ade-
kwatne do potrzeb transformacji TETIP sie nie pojawity, brak dzia-
fah w energetyce staje sie grozny dla panstwa, to katalog kieruje
sie do pretendentéw-innowatoréw (0s6b fizycznych i podmiotéw
prawnych) oraz w przestrzen pretendenta zbiorowego. Uznaje sie
przy tym, ze pretendenci-innowatorzy majg juz elitarne kompe-
tencje techniczne (gtéwnie w zakresie inteligentnej infrastruktury
z obszaru ICT), ekonomiczne, prawne, spoteczne i przyrodnicze.
W konsekwencji pretendent zbiorowy (pretendenci innowatorzy
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dziatajacy w przestrzeni pretendenta zbiorowego) ma juz w Polsce
kompetencje wystarczajgce do zapewnienia procesowej dyfuzji
rozwigzan/koncepcji w obszar transformaciji TETIP. Dotychczaso-
wy jezyk z przestrzeni pojeciowej energetyki paliw kopalnych WEK
w niewielkim tylko stopniu jednak jest przydatny dla pretendentow:
pretendentdéw innowatoréw jak i pretendenta zbiorowego. Dlatego
propozycje i rozwigzania przedstawia sie gtéwnie w jezyku elek-
troprosumeryzmu (ten jest niestety ciagle jeszcze bardzo kulawy,
w poczatkowej fazie rozwoju).

8. Architektura rynku energii elektrycznej.
Rynki: wschodzace 1 i 2 vs schodzagcy WEK

Dotychczas rynki: wschodzace 1 i 2 oraz rynek schodzg-
cy WEK, jak réwniez relacje miedzy nimi byty (na platformie
PPTE2050) traktowane tylko sygnalnie. Do pogtebionego poni-
zej (a jednoczesnie znacznie skréconego) opisu architektury dla
pretendentéw innowatoréw wprowadza sie przede wszystkim
pogtebienie kalibracji skalowania bilanséw zapotrzebowania na
energie elektryczng brutto ze zrodet OZE w stanie koncowym B
dla charakterystycznych oston OK(,) oraz pogtebienie opisu rela-
cji miedzy rynkami za pomocg oston OK(-).

8.1. Przede wszystkim podkresla sig, ze zasada wspo6tuzyt-
kowania zasob6w KSE nie redukuje zadnego z rynkéw (wscho-
dzacych 1, 2 oraz schodzacego WEK) za pomoca kryterium tery-
torialnego. Zgodnie z tg zasadg rynek wschodzgcy 1 jest determi-
nowany przez zasade wspo6tuzytkowania zasobéw KSE wewnatrz
sieciowej ostony OK(< 110 kV), a rynek wschodzacy 2 przez zasa-
de wspétuzytkowania zasobdw KSE w ostonie sieciowej OK(NN)
na terenie catego kraju. Zasady wspo6tuzytkowania zasobéw KSE
wewnatrz oston sieciowych OK(< 110 kV) oraz OK(NN) sg w Pra-
wie elektrycznym (docelowo, na catej trajektorii transformacyjnej)
zréznicowane stosownie do wtasciwosci fizycznych systemu KSE
(rozwigzan operatorskich), stosunkéw wtascicielskich i rozwigzan
rynkowych (handlowych) w ostonach.

8.2. W szczegoblnosci oznacza to, ze poglgdowa struktura
rynkébw prezentowana dotychczas (w bardzo uproszczony spo-
s6b) na platformie PPTE2050 (rys. 1) bedzie szybko ewoluowaé
pod wptywem zroznicowania zasady wspotuzytkowania zaso-
béw KSE w zrdéznicowanych, ale zestandaryzowanych ostonach.
Na przyktad w wypadku oston OK(JST) zasoby KSE w ostonie
OK(NN) sg gwarantowane obligatoryjnie do 2050 roku dla miast
powyzej 500 tys. mieszkancow zamieszkujacych jednostke JST.
Wykaz tych jednostek obejmuje: metropolie GZM (2 min miesz-
kancéw), miasto stoteczne Warszawe (1,8 min mieszkancow),
Trojmiasto (1 min mieszkancéw) oraz Krakéw, Wroctaw, £6dz, Po-
znan (z liczbg mieszkancédw, malejgco: od 800 do 550 tys.). Rocz-
ne zuzycie energii elektrycznej wynosi, w porzadku malejgcym:
od okoto 13 TWh do okoto 2,6 TWh. (Dolny graniczny przypadek,
mianowicie miasta Poznan pokazuje, ze jego dostep do sieci NN
w 2050 roku, czyli dostep do zasobéw offshore, nie ma krytyczne-
go znaczenia. Dla udziatu elektrowni EWL w miksie technologicz-
nym zrodet wytwérczych OZE wynoszacym 40% graniczna liczba
elektrowni o mocy 6 MW, to nie wiecej niz 50. Nie jest to liczba
nieracjonalna nawet dla obecnej perspektywy, a wraz z uptywem
czasu perspektywa ta bedzie coraz bardziej przyjazna.
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Rys. 1.

Rynki energii elektrycznej:
wschodzace 12

oraz schodzacy WEK

8.3. Sieciowe zasoby KSE w ostonach OK(< 110 kV), czyli
w ostonach operatorskich obecnych operatoréw OSD na rynku
schodzgcym WEK udostepniane sg (gwarantowane obligatoryj-
nie) do 2050 roku dla rynku wschodzgcego 1 w petnym zakresie
(obejmujgcym odrebnie kazda z sieci nN, SN i 110 kV) dla oston
samorzgdowych OK(JST) z liczbg mieszkancéw 50-500 tys.
Ostonom tym odpowiada w 2050 roku roczne zapotrzebowanie
na energie elektryczng brutto ze zrédet OZE, w porzadku male-
jacym: od okoto 2,6 TWh do okoto 260 GWh. Dolny graniczny
przypadek, mianowicie miasta 50-tysiecznego pokazuje jednak,
ze jego dostep do sieci 110 kV w 2050 roku nie ma krytycznego
znaczenia. Dlatego, bo graniczna liczba elektrowni EWL o mocy
6 MW, wymagajacych ewentualnego przytgczenia do sieci
110 KV, to nie wiecej niz 5. Racjonalnym jest zatem miks techno-
logiczny zrodet wytworczych OZE z elektrowniami EWL o mocy
3 MW, ktére mogg by¢ przytaczone do sieci SN. Wéwczas ich
liczba zwigksza sig do 12, co jest racjonalnym rozwigzaniem.

8.4. Dostep gwarantowany obligatoryjnie do 2050 roku
do zasobbéw KSE poprzez sie¢ 110 kV (w formule rynku wscho-
dzacego 1) wystarczajacy jest dla wszystkich prosumentéw
przemystowych w spéjnych terytorialnie ostonach prosumenc-
kich OK(P) zlokalizowanych poza ostonami OK(JST). W szcze-
go6lnosci dlatego, ze w 2050 roku nie bgdzie prosumentéw prze-
mystowych o rocznym zuzyciu catkowitym energii elektrycznej
choéby tylko zblizonym do warto$ci granicznej rownej 2,5 TWh
(akurat takie zuzycie ma obecnie KGHM, ale w 2050 roku takich
kombinatéw nie bedzie).

8.5. Dla oston OK(JST) z liczbg mieszkancoéw do 50 tys.,
czyli dla gmin wiejskich i wiejsko-miejskich oraz dla matych miast,
wystarczajacy jest catkowicie na catej trajektorii transformacyjnej
TETIP dostep do zasob6éw KSE poprzez ostony sieciowe OK(< SN).
Przy tym z duzym prawdopodobienstwem systemy elektryczne
w tych ostonach bedg (a w kazdym razie bedg mogty by¢) jesz-
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cze przed rokiem 2050 systemami autonomicznymi (off grid),
funkcjonujgcymi na infrastrukturze sieciowej nN-SN.

8.6. Obszary wiejskie z jednostkami osadniczymi (wsie,
osady, kolonie, przysiotki) zamieszkatymi przez mniej niz 1000
mieszkancow (nie mniej niz 40 tys. jednostek o urzedowo usta-
lonych nazwach) wymagaja reelektryfikacji OZE do uktadéw au-
tonomicznych dla tych jednostek, funkcjonujacych na infrastruk-
turze sieciowej co najwyzej nN, czyli do uktadoéw off gridowych
wzgledem sieci SN i catego KSE. Ten segment transformacji
senergetyki” jest najtrudniejszy ze wzgledu na skale niezbednego
zastosowania zasady pomocniczo$ci juz na najnizszym poziomie
(gminy wiejskiej). Z drugiej strony, znacznie tatwiej go rozwigza¢
w $rodowisku elektroprosumeryzmu, w tym za pomoca jego ryn-
kéw bezsieciowych, niz w srodowisku energetyki paliw kopalnych
WEK, a przede wszystkim elektroenergetyki WEK bazujgcej na
paliwach kopalnych. W takim sensie transformacja do elektropro-
sumeryzmu moze w tym wypadku wspomaga¢ dwa gtéwne zada-
nia z obszaru pomocniczos$ci i wtadztwa, mianowicie: przebudowe
spoteczng i tad urbanistyczny takich obszaréw wiejskich.

9. Zasada TPA+ dostepu do zasobéw KSE
na rynku schodzgcym WEK

Chociaz dotychczas zasada TPA+ byta (na platformie
PPTE2050) traktowana (przejsciowo) jako hasto, to jednak zawsze
w powigzaniu z koncepcjami (pojeciami, kategoriami) zakotwiczo-
nymi w paradygmatach: jawnie przede wszystkim w paradygma-
cie wirtualizacyjnym, ale takze prosumenckim, a w sposéb ukryty
takze w paradygmacie egzergetycznym. W tym kontek$cie bardzo
wazne sg liczne odniesienia zasady TPA+ do zasady TPA, ale tez
(i to przede wszystkim) wnioski z analiz poréwnawczych tych zasad
prowadzace do zmiany hastowej nazwy ,zasada TPA+” w nazwe
,zasada wspotuzytkowania zasobéw KSE”.
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9.1. Zasada TPA byta zasadg dostepu kierowang do odbiorcéw (catkowicie pasyw-
nych) do sieci w fizycznych weztach przytagczeniowych. Kryterium dostepu byta (w pierw-
szym zastosowaniu w Wielkiej Brytanii) moc odbiorcy (umowna), w pézniejszych zasto-
sowaniach (Finlandia, ..., i przede wszystkim dyrektywy UE odnoszace sie do jednolitego
rynku europejskiego) byta to energia. W zasadzie TPA+ w najprostszym wypadku chodzi
o dostep (juz aktywnych) prosumentéw do zasoboéw KSE obejmujgcych sieci i ustugi
regulacyjne (przede wszystkim regulacje czestotliwosciowa), a w ogdlnym wypadku o to,
aby dostep do tych zasobow (KSE) miaty wirtualne systemy elektryczne WSE obejmujace
rozproszone zrédta OZE.

9.2. Tu sie pojawia pierwsza zasadnicza réznica. W zasadzie TPA chodzito o uru-
chomienie konkurencji miedzy wielkoskalowymi wytworcami, czyli koordynacje warstwy
technicznej KSE z nowo wprowadzong warstwg rynkowg (sprzedawcy) za pomocg rynku
technicznego zarzadzanego przez operatora OSP.

W zasadzie TPA+ chodzi o co$ zupetnie innego: o dzielenie zasoboéw, ktore jest
podstawowg cechg systeméw rozproszonych, na przyktad w sieciach komputerowych
jest to dzielenie pamigci komputerowych, zdolnosci transmisyjnych potaczen i inne.

9.3. W tym miejscu dochodzi si¢ do sedna zasady TPA+, mianowicie: chodzi w niej
0 wspdbtuzytkowanie zasobdéw KSE (sieciowych i rynku technicznego, czyli ustug syste-
mowych, przede wszystkim za$ regulacji czestotliwosciowej) przez rynek wschodzacy 1,
czyli rozproszone prosumenckie zasoby wytworcze OZE zorganizowane w systemy WSE
na tym rynku oraz przez rynek schodzacy WEK. Wspotuzytkowanie takie nie bytoby moz-
liwe, w wypadku rynku wschodzacego 1, bez inteligentnej infrastruktury: bez sieciowego
terminala dostgpowego STD(WSE), platformy pomiarowo-rozliczeniowej OIRE(WSE),
systemu nadzoru SCADA(WSE).

9.4. Podkres$la sie zatem: poniewaz istota hastowo dotychczas nazywanej
zasady TPA+ jest zblizona do zasady wspoétdzielenia zasobdéw w sieciach kompute-
rowych, to zmienia sie tu nazwe zasada TPA+ na zasade wspoétuzytkowania (wspot-
dzielenia) zasobow KSE.

Rys. 2. Synteza zagadnien zwigzanych z przebudowg systemu operatorskiego KSE
od scentralizowanego (OSP, OSD) do rozproszonego w ostonach OK(W) i OK(W)
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9.5. Kanoniczny system oston kon-
trolnych w KSE, rysunek 2, byt dotychczas
(na platformie PPTE2050) kompromisem
do ilustrowania zasady TPA izasady
wspétuzytkowania zasobow KSE (zasady
TPA+). Ostona kontrolna, zdefiniowana
w ramach kompromisu po raz pierwszy,
stuzy (ogdlnie) do wydzielenia czesci in-
frastruktury elektroenergetycznej (IEE)
umozliwiajgcej funkcjonowanie rynku
wschodzacego 1. Jest to ostona majgca
duzo wspodlnego z ostonami stosowany-
mi w termodynamice oraz w informatyce
(paradygmaty monizmu elektrycznego:
egzergetyczny i wirtualizacyjny).

Jednoznaczne zdefiniowanie osto-
ny kontrolnej OK(R), odnoszgcej sie do
rzeczywistej infrastruktury systemu KSE,
jest w szczeg6lnosci niezbedne (tak jak
w termodynamice) do sporzadzania po-
prawnych bilanséw mocy i energii dla
potrzeb operatorskiego zarzgdzania
ograniczeniami technicznymi (bezpie-
czenstwo samej infrastruktury i jej oto-
czenia). Zdefiniowanie ostony kontrolnej
wirtualnej OK(W), majace na celu spo-
rzgdzanie poprawnych bilanséw energii
w procesach rynkowych i billing, a za-
tem w ksztattowaniu inteligentnej infra-
struktury rynku wschodzgcego 1 (w tym
sterowniczej) oraz w komunikowaniu sie
uczestnikow tego rynku ma odniesienie
do ostony w informatyce (nie wytgczajgc
Internetu). Tu dochodzi sie do podstaw
informatycznych ostony OK(W). Dalej,
do jej aspektdéw: przedmiotowego i na
koniec podmiotowego, czyli tez do za-
korzenienia ostony w pierwszym para-
dygmacie monizmu elektrycznego, mia-
nowicie prosumenckim.

9.6. W pierwszym cyklu Rapor-
tow BZEP na platformie PPTE2050 wy-
korzystuje sie pie¢ oston kontrolnych,
rysunek 2. Sg to ostony:

e OK1 - ostona prosumencka przeci-
najgca przytagcze nN (wyodrebniajg-
ca w dominujgcej czesci prosumen-
ta z segmentu ludnosciowego),

e OK2 - ostona przecinajgca pola li-
niowe nN stacji transformatorowej
SN/nN (wyodrebniajgca infrastruk-
ture nN zasilang ze stacji),

e OKB - ostona przecinajagca pola
przytaczeniowe (do infrastruktury
SN/nN) Zrédet oraz prosumentéw/
odbiorcow (wyodrebniajgca klastry
i spotdzielnie energii, a takze elek-
trownie wirtualne),
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e OK4 - ostona przecinajgca pola liniowe SN stacji transfor-
matorowej 110 kV/SN (wyodrebniajgca infrastrukture SN/nN
zasilang ze stacji),

e OKSb - ostona przecinajgca potaczenia transgraniczne KSE
z systemem UCTE (rynek krajowy z jednolitym rynkiem unij-
nym/europejskim).

9.7. Koncepcja oston kontrolnych jest kluczowa z punk-
tu widzenia efektywnego wigzania ze sobg catkowicie nowych
mozliwosci technologicznych (informatyka, energoelektronika, ...)
z catkowicie nowg architekturg rynkowa. Krytyczng sprawg w tym
kontekscie jest niezwtoczne zapewnienie publicznej (w Internecie)
obserwowalnosci profili: najpierw zapotrzebowania energii elek-
trycznej na ostonach kontrolnych OK2, OK3 i OK4, a nastepnie
(w miare rozwoju energetyki NI oraz EP) dwukierunkowej wymia-
ny przez te ostony. Zapewnienie takiej obserwowalnosci, gdyby
tylko byta wola ze strony URE, jest mozliwe bez zwtoki czasowej,
na podstawie koncesji, ktére sg podstawg funkcjonowania opera-
torow OSD (jesli woli nie bedzie, pretendenci-innowatorzy musza
wywrze¢ dostatecznie silng presje na urzad).

9.8. Dostep do regulacji czestotliwosciowej jest w ramach
zasady wspétuzytkowania zasoboéw KSE sprawg podstawows.
Trzeba jednak podkresli¢, ze nawet w tym obszarze, absolutnie
krytycznym od ponad sze$édziesigciu lat — od $wiatowych poczat-
kéw potaczonych systemoéw SEE, zwtaszcza zas od pierwszego
wielkiego blackoutu w listopadzie 1964 roku, ktéry dotknat zachod-
nie wybrzeze USA, powodujac odciecie od dostaw elektrycznosci
ponad 30 min ludzi — trzeba w transformacji TETIP postgpi¢ bie-
gunowo inaczej. Wéwczas rozwigzanie znaleziono w redundancji
zasobow sieciowych i w zwigkszaniu marginesu (rezerw) mocy,
czyli zwigkszaniu mocy zainstalowanej ponad obcigzenie szczy-
towe systemu. Byto to najkosztowniejsze rozwigzanie (i mato sku-
teczne, uwzgledniajgc pdzniejszg serie historycznych blackoutow
w USA i w Europie). Obecne rozwigzanie, mozliwe dzieki nowym
technologiom (zrédta OZE, inteligentna infrastruktura, w kontek-
Scie regulacji czestotliwosciowej przede wszystkim jednak ener-
goelektronika) jest lepsze dlatego, bo efekt skali (i gigantycznych
placéw budowy), redundancje, konkurencje (prowadzaca do wtor-
nego wzrostu efektu skali) zmienia w efekt rozproszenia, wspot-
uzytkowania i skalowalnosci (fabryczny).

9.9. To te efekty (ostatnie wymienione w p. 9.8) powoduja,
ze elektroprosumeryzm jest dobry dla Warszawy (p. 8.2) i dla off
gridowych mikrosysteméw WSE (p. 8.6). Kryterium ludnosciowe
(p. 8) zastosowane w zasadzie wspétuzytkowania zasobéw KSE
(dostepu do tych zasobow) do zbioru oston wirtualnych OK(JST),
rozciaggniete na wewnetrzne rozproszone ostony wirtualne OK(W),
w ktérych procesami techniczno-handlowymi zarzadzajg operato-
rzy (WSE) czyni tych operatoréw najbardziej pozgdanymi preten-
dentami-innowatorami na obecnym etapie transformacji TETIP.

Stownik encyklopedyczny teorii elektroprosumeryzmu i dwa
pierwsze punkty praktycznego katalogu zagadnieh z podstawo-
wymi rozwigzaniami/koncepcjami zostaty tak zredagowane, aby
w nastepnych szeéciu punktach tego katalogu (p. od 10 do 15)
przedstawi¢, korzystajgc z aparatu pojeciowego elektroprosu-
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meryzmu (stownik teorii oraz p. 8 i 9), gtbwne praktyczne rozwig-
zania adresowane do pretendentéw-innowatoréw, a takze (ale
w ograniczonym zakresie) do pretendenta zbiorowego. Podmio-
ty zasiedziate i panstwo, jesli chcg skorzysta¢ ze swojej coraz
bardziej juz historycznej szansy na konstruktywne wtgczenie sie
w proces spoteczny, ktorym jest pretendent zbiorowy — i wyj$¢
naprzeciw temu pretendentowi — muszg sami, bez wciskania im
tego na site, odnalez¢ i nauczy¢ sie jezyka elektroprosumeryzmu
(z wtasnej woli i dla wtasnego interesu, podejmujac trud nauki).
Udziat panstwa i podmiotéw zasiedziatych w procesie transfor-
macji TETIP bytby jeszcze uzyteczny dla przeksztatcenia ogrom-
nego kosztu oporu podmiotéw zasiedziatych transformaciji ener-
getyki w trybie przyrostowym za pomocg panstwowej polityki
energetycznej w najbardziej optacalng w XXI wieku historyczng
inwestycje pretendenta zbiorowego w elektroprosumeryzm.

W rekach panstwa i podmiotéw zasiedziatych jest uzgod-
nienie zasady TPA+ w zakresie dotyczgcym wspoétuzytkowania
zasobow KSE (dalej zasady wspétuzytkowania ...) przez rynek
schodzgcy WEK (dalej rynek schodzacy) i rynek wschodzacy 1
energii elekirycznej (dalej rynek wschodzacy). Inaczej, zasady
wspotuzytkowania zasobéw KSE przez podmioty zasiedziate
i pretendentdéw-innowatoréw na zasadach XXI, a nie XX wieku.
Zasady korzystnej dla kazdej z tych stron, ale przede wszyst-
kim dla pretendenta zbiorowego. Bez tego uzgodnienia preten-
denci-innowatorzy przeprowadzg transformacje energetyki do
elektroprosumeryzmu, tylko koszt bedzie wyzszy, a poniesie go
pretendent zbiorowy. Podmioty zasiedziate i panstwo przegraja
(w ciggu ,roku”, albo lat ,dwoch”), jednak zablokowac transfor-
macji TETIP juz nie sg w stanie.

* k%

10. Organizacyjna restrukturyzacja
segmentu operatorskiego OSD
na rynku schodzgcym WEK

Jest to restrukturyzacja realizowana niezaleznie od stanu ($ro-
dowiska) wtasnosciowego, w ktorym funkcjonujg operatorzy OSD,
w trybie regulacji stanowionych przez urzad regulacyjny URE i wia-
Sciwego ministra, zapewniajgca rozdzielenie modeli biznesowych
— operatorskich (eksploatacyjnych), inwestycyjnych i rozwojowych
— sieci nN, SN i 110 kV dla potrzeb konkurencji migdzy rynkiem
schodzgcym WEK i rynkiem wschodzacym 1. Podstawowym celem
tej restrukturyzacji jest uniemozliwianie dalszego subsydiowania
skro$nego taryf (optat sieciowych) na podstawie skonsolidowanego
bilansu finansowego kazdemu z operatorow OSD.

10.1. Kazdy z suboperatoréw, mianowicie OSD(nN),
OSD(SN), OSD(110 kV) jest zobowigzany do publicznego udo-
stepniania profili w trybie on line — od 1 stycznia 2021 roku 15-mi-
nutowych, a od 2025 roku 5-minutowych — na swoich zbiorczych
ostonach sieciowych OK(1Z%), OK(2%), OK(3X), odpowiednio.

10.2. Operator OSP — poza realizowanym juz obowigz-
kiem publicznego udostepniania profili bilansowych catego KSE
(na ostonie OK5 w szczegodlnosci) — jest zobowigzany do publi-
kowania profili bilansowych na krajowej ostonie OK(NN-110 kV)
i na ostonie OK4 przecinajacej pola transformatorowe GPZ-6w
po stronie 110 kV.
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10.3. Kazdy z suboperatorow OSD jest zobowigzany do
publicznego udostepniania informacji o obszarach nadwyzko-
wych i deficytowych w zakresie zdolnosci przytagczeniowych do
swoich sieci (standard informaciji ustala regulator URE).

10.4. W ramach nowego modelu zarzgdzania wprowadza
sie dopuszczalno$¢ odptatnego zbycia przez operatora OSD wy-
dzielonej czesci sieci nN na rzecz operatora (WSE) posiadajgce-
go koncesje (URS).

11. Ekwiwalentowanie optat sieciowych
za ustugi operatorskie OSD(SN-nN)
w ramach zasady wspétuzytkowania

zasobow KSE (zasady TPA+)

Zasobami stanowigcymi ogélnie przedmiot zasady wspét-
uzytkowania sg zasoby sieciowe obejmujgce odrebnie sieci nN,
SN, 110 kV i NN oraz ustugi systemowe w postaci regulacji cze-
stotliwo$ciowe;j.

11.1. Zasady realizujg operatorzy (WSE) na rzeczywistych
(weztowych) dynamicznych ostonach kontrolnych OK(R) wy-
posazonych w terminale sieciowe STD na podstawie konces;ji
(URS) przyznanych przez urzad regulacyjny URS.

11.2. Optata za ustuge czestotliwosciowg jest optatg tary-
fowa, jednolitg na terenie catego kraju, zatwierdzang przez urzad
regulacyjny URE.

11.3. Optata za ustuge sieciowg wynika z mechanizméw
konkurencji na ostonach OK(R) uzgodnionych miedzy operato-
rem (WSE) i wtasciwym operatorem OSD. W wypadku braku ta-
kiego uzgodnienia obowigzuje na kazdej ostonie OK(R) arbitraz
urzedu regulacyjnego URS w postaci jednolitej na terenie cate-
go kraju optaty roamingowej dla transakcji zakupowych (deficyt)
i sprzedazowych (nadwyzka) obstugiwanych (tych transakcji)
przez operatora (WSE).

11.4. Ekwiwalentowanie regulowanych optat za regulacje
czestotliwosciowg jest wtasciwoscig operatora OSP, nadzér nad
tymi opfatami sprawuje urzad URE.

11.5. Ekwiwalentowanie stosowanych w arbitrazu optat za
wspotuzytkowanie sieci w modelu roamingu jest wtasciwoscia
operatoréw OSD, nadzér nad tymi optatami sprawuje urzad URS.

11.6. Ekwiwalentowanie optat transakcyjnych (w ofertach
sprzedazowych i zakupowych) stosowanych w konkurencyjnym
handlu na ostonach OK(R) i na ostonach OK(W) realizujg (nieza-
leznie) dla swoich potrzeb operatorzy OSD i operatorzy (WSE).

12. Nowy rynek bilansujgcy RB(SN-nN)
Sa to rynki konkurencyjno-kooperacyjne operatoréw
OSD(SN) oraz operatorow(WSE) w obrebie sandboksow (do

czasu wejécia w zycie ustawy Prawo elektryczne). Przy tym za-
sada nadrzedna okres$lajgca sposéb funkcjonowania tego rynku
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wynika z zasady przenoszenia kosztow rynku bilansujgcego na
rynku schodzgcym WEK (obecnie rynku bilansujacego zarzadza-
nego przez operatora OSP) na rynek schodzacy WEK na osto-
nach OK4 przecinajgcych pola transformatorowe GPZ-6w po
stronie 110 kV i na rynek wschodzacy 1 w ostonach wirtualnych
OK(W) operatorow(WSE).

12.1. Nowe rynki bilansujgce RB(SN-nN) wspomagaja
w Polsce cele rynku bilansujgcego, ktéry bedzie jednolicie obo-
wigzywat panstwa cztonkowskie UE od 1 stycznia 2021 w ra-
mach jednolitego (europejskiego) rynku energii (elektrycznej).
Takie rozwigzanie, progresywne, ma uzasadnienie, a zarazem
jest konieczne ze wzgledu na ekstremalnie trudng w Europie sy-
tuacje kryzysowg w elektroenergetyce WEK, a z drugiej strony
istotny juz potencjat pretendentéw-innowatoréw.

12.2. Rynek wschodzacy 1 w ostonach wirtualnych OK(W)
jest zarzadzany przez operatoréw (WSE). Na rynku tym operator
(WSE) wykorzystuje zr6znicowane mechanizmy (wykraczajace
poza zbiér dotychczasowych, tradycyjnych rozwigzan stosowa-
nych na rynkach bilansujgcych).

12.3. W szczegélnosci operator (WSE) wykorzystuje ukta-
dy gwarantowanego zasilania UGZ w ostonach kontrolnych OK
(WSE); dotychczasowy brak wykorzystania potencjatu uktadéow
UGZ byt wielkg stratg dla elektroenergetyki WEK.

12.4. Operator (WSE) wykorzystuje takze mobilng ustuge
bilansujgcg z trzeciego rynku bezsieciowego elektroprosume-
ryzmu (bezsieciowy rynek ustug). Na dotychczasowym rynku
WEK, czyli niemajgcym jeszcze statusu rynku schodzgcego,
mobilne agregaty operatoréw OSD byty wykorzystywane jedynie
do poprawiania wskaznikow SAIDI, SAIFI, a nie na rynku bilan-
sujgcym, gdzie dopuszczalne granice ceny energii elektrycznej
wynosity +/— 50 tys. PLN/MWh (jest to przyktad nieefektywnosci
zbiurokratyzowanej elektroenergetyki WEK, jak i kazdej innej ta-
kiej organizaciji).

12.5. Zbioér stosowanych przez siebie rozwigzan operator
(WSE) uzgadnia z podmiotami systemu (WSE), albo odwrotnie:
podmioty systemu (WSE) decyduja, jaki to jest zbiér, odpowied-
nio do stosunkéw umownych (uméw cywilno-prawnych) uzgod-
nionych przez podmioty systemu (WSE).

12.6. Dziatalno$¢ operatora (WSE) na wewnetrznym rynku
bilansujgcym jest nadzorowana w trybie regulacji ex post przez
urzad URS.

13. Operator (WSE)

Jest to podmiot dziatajagcy na podstawie koncesji urzedu
regulacyjnego URS, bedacy kreatorem dynamicznych oston
handlowych OK(R) na rynku wschodzgcym 1, obstugujacy pod-
mioty systemu (WSE) za pomocg certyfikowanych terminali STD,
platformy OIRE (WSE) i systeméw SCADA (WSE).

13.1. W procesie kreowania oston kontrolnych OK(R) ku-

pujacych i sprzedajgcych obowigzuje zasada uczestniczenia
w czasie tylko na platformie jednego operatora (WSE).
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13.2. Operator (WSE) posiada potrzebne kompetencje, dla
ktérych teoretyczne podstawy sg juz tworzone w zakresie modelo-
wania bilanséw (profili) zaréwno na ostonach OK(R) jak i na ostonach
wirtualnych OK(W) (K. Bodzek), w powigzaniu z dziataniem inteligent-
nej infrastruktury systemu (WSE) oraz modelami analiz do wyceny
optat za korzystanie z zasobéw KSE w ramach zasady wspoétuzyt-
kowania tych zasobow przez rynki: wschodzacy 1 schodzacy.

13.3. O utworzeniu operatora (WSE) decydujg uczestnicy
zatozyciele (podmioty prawne) systemu (WSE) w trybie umoéw
cywilno-prawnych.

13.4. Kompetencje operatora (WSE) koncentrujg sie na wyko-
rzystaniu potencjatu inteligentnej infrastruktury rynku wschodzace-
go 1 — terminale(STD), platformy(OIRE), systemy(SCADA) — do inte-
gracji warstw technicznej KSE oraz rynkowej rynku wschodzacego 1.

14. Przebudowa regulacji kosztowej ex ante
w antymonopolowg ex post
na rynku schodzgcym. Zanikajgca rola URE

14.1. Jednak w praktyce trzeba dopuéci¢ bardzo szero-
ki przedziat czasu na realizacje (dokonanie sig) zanikajgcej roli
URE: od wejscie w zycie ustawy Prawo elektryczne (dla ktérej
racjonalnym terminem z punktu widzenia dynamiki zmian w UE
jest rok 2025, az do stanu konicowego B(2050) transformacji).

14.2. Z drugiej strony pilnie, jeszcze przed wejsciem w zy-
cie ustawy Prawo elektryczne, pozadana jest na rynku schodzg-
cym WEK zmiana regulacji kosztowej ex ante w antymonopolo-
wa ex post. To poprawi z jednej strony sytuacje elektroenergetyki
WEK, z drugiej zdynamizuje do$wiadczenia w zakresie funkcjo-
nowania rynku wschodzgcego 1. Korzy$¢ odniesie Polska.

15. Sandboxy - regulacja wschodzgca.
URS (Urzad Regulacji Sandboxoéw)
— droga do Prawa elektrycznego

Urzad URS wspétistnieje z urzedem URE tak jak rynek wscho-
dzacy 1 wspdtistnieje z rynkiem schodzacym; brakiem logiki, pod-
kopujacym catkowicie wiarygodno$¢ transformaciji (TETIP) bytoby
wigczenie regulacji sandboxéw w kompetencje urzedu URE.

15.1. Urzad URS jest odpowiedzialny za opracowanie
segmentacji sandboxow i zbioru kodeksow operatorskich (wta-
Sciwych dla poszczeg6inych segmentéw) do stosowania (w ra-
mach konces;ji) przez operatoréw (WSE) sktadajacych wniosek
o utworzenie sandboxu.

15.2. Ciezar przygotowan do utworzenia sandboxu (wy-
stgpienia z wnioskiem o utworzenie do urzedu URS) spoczywa
na operatorze (WSE).

15.3. Operator (WSE) jest tworzony — przez cztonkéw zato-
zycieli systemu (WSE) w trybie umoéw cywilno-prawnych — jako jed-
nostka wewnetrzna (nieposiadajgca osobowosci prawnej) jednego
z uczestnikow systemu (WSE) lub jako odrebny podmiot prawny.
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15.4. W drugim wypadku moze to by¢ podmiot zalezny od
jednego z cztonkéw zatozycieli systemu (WSE), od czesci z nich
lub od wszystkich.

15.5. W wypadku operatora (WSE) nieposiadajacego osobo-
woéci prawnej, ale posiadajgcego odpowiednie kompetencije, z wnio-
skiem o koncesje operatora (WSE) wystepuje cztonek zatozyciel, ktd-
ry go utworzyt i tenze cztonek zatozyciel nabywa prawa koncesyjne.

Zakonczenie

1. Zderzenie heurystyk transformacji A—B(TETIP) bazujgcej
na monizmie elektrycznym (i jego trzech paradygmatach)
z btedami poznawczymi energetyki, zwtaszcza prognozami,
jest pierwszym szokujgcym do$wiadczeniem dla autora.

2. Heurystyki transformacji A—B(TETIP), przedstawione dla
Polski w niniejszym artykule (w p. 6), tylko nieznacznie musia-
ty by¢ skorygowane (gtobwnie w czesci opisowej) w stosunku
do tych, ktére po raz pierwszy (heurystyki bilansowe 2018,
heurystyki kosztowe 2019) byty prezentowane przez autora
na platformie PPTE2050. Jest to efekt neutralizowania sie
dwoch przeciwstawnych czynnikéw. Z jednej strony szybsze-
go globalnego rozwoju technologicznego (w ktérym Polska
nie uczestniczy) i spadku cen débr inwestycyjnych (urzadzen
na potencjalne rynki elektroprosumeryzmu). Z drugiej strony
— odktadania transformacji TETIP na ,potem”.

3. Drugim szokujgcym doswiadczeniem jest dla autora zderzenie
koncepciji rynku energii elektrycznej wdrazanej w ramach refor-
my ustrojowej elektroenergetyki od 1990 roku do czasu potg-
czenia systeméw Europy Centralnej w 1995 roku z systemem
europejskim UCPTE. Innowacyjne wykorzystanie rozwigzan tej
reformy czesto podpowiada rozwigzania transformaciji TETIP.
Najcenniejszymi podpowiedziami sg te, ktére w reformie ustro-
jowej dotyczyty zasady TPA (dostepu do sieci), a w transfor-
macji TETIP dotycza zasady TPA+ (dostepu do zasobdéw KSE,
inaczej zasady wspétuzytkowania zasobdw KSE). Dalej te, kt-
re w reformie ustrojowej byty zwigzane z tworzeniem ustawy
Prawo energetyczne, a w transformacji TETIP beda dotyczy¢
tworzenia rozwigzan prawnych ustawy Prawo elektryczne.
Przy tym innowacyjne wykorzystanie starych rozwigzan w no-
wej sytuacji nie bytoby mozliwe bez monizmu elekirycznego
i jego tripletu paradygmatycznego.

Na przyktad, nie bytoby mozliwe przetworzenie dostepu
weztowego (fizycznego) do sieci w zasadzie TPA we wspoétuzyt-
kowanie zasobéw KSE za pomoca wirtualnych oston kontrolnych
OK(W), w szczegdblnosci oston OK(JST) w ramach zasady wspot-
uzytkowania zasob6éw KSE. Dalej, nie bytoby mozliwe rowniez
przetworzenie wykorzystania zasady pomocniczosci polegajace
na wprowadzeniu odpowiedzialnosci samorzagdéw za zatozenia
do planéw zaopatrzenia w energig elektryczna, ciepto i paliwa
gazowe w 1997 roku do Prawa energetycznego w odpowiedzial-
nos¢ (w artykule na poziomie koncepciji) za dostep miast w osto-
nach OK(JST) w Prawie elektrycznym, jak np. kryterium ludno-
Sciowe dla zasady wspétuzytkowania zasobéw KSE przez ope-
ratorow (WSE) w wirtualnych ostonach samorzgdowych OK(JST)
oraz prosumenckich w segmencie ludno$ciowym OK(P).

Wersja alpha — Gliwice, 13 maja 2020
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Dr inz. Krzysztof Bodzek
Politechnika Slaska

Wirtualny system elektryczny
Virtual electric system

Celem artykutu jest pierwsza symulacyjna weryfikacja zatozen elektroprosumeryzmu. W artykule rozwaza sie przejscie od modelu obecnego energetyki, poprzez
bilansowanie wydzielonego obszaru sieci (klastra), do wirtualnego systemu elektrycznego (WSE) ze wspotdzielong siecig i wspotdzielong optatg sieciowg migdzy
wytwérce i odbiorce (roaming elektryczny). Artykut poprzez koncepcije jak i uzyte stownictwo bezposrednio nawigzuje do artykutu profesora Jana Popczyka
,Od dziatari kryzysowych 2020 do elektroprosumeryzmu 2050. Transformacja energetyki w trybie przetomowym” (Energetyka 2020, nr 5, s....).

Stowa kluczowe: elektroprosumeryzm, symulacyjna weryfikacja, wirtualny system elektryczny

The article aims at the first simulative verification of electroprosumerism assumptions. Considered is transition from the present model of the energy industry,
through balancing of a separated network area (cluster) to the virtual electric system with the network and network fee shared among energy producers and
customers (electrical roaming). The article, through its concepts and vocabulary, refers directly to Professor Jan Popczyk article: “From emergency measures

in 2020 to electroprosumerism in 2050. Energy industry transformation in the breakthrough mode” (Energetyka 2020, nr 5, s....).

Keywords: electroprosumerism, simulative verification, virtual electric system

Stownik uzywanych pojeé

Elektroprosumeryzm — nowy sektor gospodarki, zastepujacy catg
wspodtczesng energetyke paliw kopalnych — Wielkoskalowg Ener-
getyke Korporacyjng (WEK). Elektroprosumeryzm jest innowacjg
przetomowa, ktéra pozwoli pretendentom zdoby¢ cztery rynki elek-
troprosumeryzmu, zastepujace wszystkie rynki paliw kopalnych,
mianowicie: 1° - rynek wschodzacy 1 energii elektrycznej czasu rze-
czywistego na infrastrukturze sieciowej nN-SN, 2° — rynek bezsie-
ciowy urzgdzen elektroprosumeryzmu, 3° — rynek bezsieciowy ustug
elektroprosumeryzmu, 4°—rynek offshore dla potrzeb korytarza infra-
strukturalno-urbanistycznego pétnoc-potudnie (kotwica).

Operator (WSE) — operator wykorzystujacy inteligentng infrastruktu-
re do zarzagdzania dwoma procesami: alokacjg bezpieczenstwa oraz
wspotdzieleniem sieci. Pierwszy proces to odpowiedzialno$¢ opera-
tora za bezpieczenstwo techniczne sieci (jest to odpowiedzialno$¢
optacana rynkowo). Drugi proces to rynkowe wspétdzielenie (migedzy
rynek schodzacy podmiotow zasiedziatych i wschodzacy rynek 1
pretendentéw) istniejacych zasobéw KSE (sieciowych i w postaci
systemowych ustug bilansujaco-regulacyjnych).

Ostony kontrolne — ostona kontrolna stuzy generalnie do wydzie-
lenia charakterystycznej czesci infrastruktury elektroenergetycznej,
umozliwiajgcej funkcjonowanie rynku energii elektryczne;j.

Terminal STD - sieciowy terminal dostepowy to certyfikowane
przez niezalezny urzgd certyfikacyjny urzadzenie wyposazone we
wtasne uktady pomiarowe (liczniki), a takze infrastrukture silnoprado-
wa (w tym energoelektroniczng), ktore posiada prosument (odbiorca,
niezalezny inwestor).

OIRE (WSE) — operator informacji rynku energii elektrycznej, ktéry za
pomocg jednolitego pod wzgledem standardéw systemu pozyskuje,
gromadzi, przetwarza oraz udostepniania informacje pomiarowe ener-
gii elektrycznej. Operator OIRE (WSE) umozliwia wymiane informac;ji
na rynku energii elektrycznej oraz w ramach integracji rynku detalicz-
nego i rynku bilansujacego, w obszarze danych pomiarowych; umozli-
wia takze tworzenie sygnatéw rynkowych dla operatora (WSE).
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Roaming elektryczny — to koncepcja optaty sieciowej, ktérej istotg
jest jej podziat na dwie czgsci: czgs$¢, ktorg ptaci odbiorca (w wezle
poboru energii) i cze$¢, ktorg ptaci wytwérca (w wezle wytworczym),
za kazdym razem tylko za sie¢ do punktow sptywu (czyli za sie¢ wy-
korzystang fizycznie).

Wstep

Tytutowy wirtualny system elektryczny (WSE) jest pod-
stawowym (niezbednym) elementem w transformaciji elektro-
energetyki do elektroprosumeryzmu [1]. Charakterystyczne
dla elektroprosumeryzmu bezsieciowe rynki urzadzen i ustug
w obecnym pojmowaniu elektroenergetyki nie majg racji bytu,
poniewaz polska energetyka WEK (Wielkoskalowa Energety-
ka Korporacyjna) jest mato zainteresowana wykorzystaniem
lokalnych zasobéw wptywajgcych na dziatanie systemu KSE
(Krajowy System Elektroenergetyczny). Spowodowane jest
to przede wszystkim tym, ze kontrola tego typu rozwigzan
z poziomu jednej (co najwyzej kilku) central dyspozycyjnych
przerostaby mozliwosci nawet najwydajniejszych systemow
SCADA.

Jednoczesnie, obecnie instalowane zrédta muszg spet-
nia¢ wymagania zgodne z IRIESD (Instrukcja Ruchu i Eksplo-
atacji Sieci Dystrybucyjnej), co przektada sie na koniecznosé
implementowania w urzadzenia kolejnych funkcjonalnosci.
Tworzenie wymagan ma na celu ochrone sieci dystrybucyjnej,
co jest uzasadnione, ale przyczynia si¢ do tego, ze innowacje
wprowadzane sg przez producentdw urzgdzen, a korzystajg
z nich operatorzy. Mozna wigc postawic¢ teze, ze to wtasnie
producenci bedg coraz bardziej zainteresowani wprowadze-
niem systemu (WSE), w ktérym wykorzystanie funkcjonalnosci
urzagdzen bedzie mozna przenie$¢ na znacznie wyzszy poziom.
Co wiecej, wynikajgce z tych funkcjonalnosci korzysci nie bedg
zarezerwowane wytgcznie dla operatoréw, ale bedg z nich
korzysta¢ prosumenci, czyli wtasciciele urzgdzeh (ponoszacy
koszty ich zakupu).

strona 235



Bilans energii

Bilansowanie energii jest najwigkszym wyzwaniem w kaz-
dym systemie elektroenergetycznym. W klasycznym podejsciu
zapotrzebowanie pokrywane jest przez jednostki wytworcze
centralnie dysponowane (JWCD) kontraktujgce energie na To-
warowej Gietdzie Energii (TGE) oraz rynek techniczny (bilansu-
jacy), odpowiedzialny za utrzymanie czestotliwos$ci w sieci, ktéry
obejmuje regulacje pierwotng oraz wtorng, charakteryzujgca sie
czasami reakcji ponizej 30 s oraz od 30 s do 5 min odpowied-
nio (regulacja tréjna w weglowym KSE juz zostata zunifikowana
z bilansowaniem na TGE). Model ten dedykowany jest dla du-
zych zrodet (niezbyt licznych) oraz przeptywowi energii zawsze
w kierunku odbiorcy, a lokalna generacja za pomoca mikrozrédet
traktowana jest jako zaburzenie.

Powigzane z takim modelem taryfy energii elektrycznej
nie sg w zaden sposob skorelowane z aktualng ceng na TGE,
a dostep do rynku energii zarezerwowany jest jedynie dla
duzych przedsiebiorstw. W takim otoczeniu bardzo wyraznie
uwidacznia sig jeden z podstawowych btedéw poznawczych,
mianowicie btad nieadekwatnosci zrédet OZE [1], potocznie
okre$lany jako ,a co jak stonce nie Swieci, a wiatr nie wieje”.
Uwzglednienie wymuszonej, ale dobrze prognozowanej pro-
dukcji zrodet OZE w celu zapewnienia pokrycia potrzeb elek-
trycznych wymaga na nowo zdefiniowania sposobu uzytkowa-
nia (nie dostarczania) energii, ktéra w elektroprosumeryzmie
bedzie jedynie energig elektryczna.

Bilans w klastrze

Wdrozenie systemu (WSE) wymaga poznania lokalnych
uwarunkowan (tu na przyktadzie klastra, ale og6lnie spotdziel-
ni energetycznej, lokalnego obszaru bilansowania...) oraz
mechanizméw, ktoére wykorzystujgc te uwarunkowania bedag
adekwatne do potrzeb i pozwolg na lokalne zbilansowanie.
W pierwszej kolejnosci rozwaza sie wigec bilans energii w kla-
strze dziatajgcym na rzeczywistej wydzielonej czesci systemu
w ostonie OK, tzn. obejmujacy wszystkie punkty przytgczenio-
we oraz sie¢ wydzielonego fragmentu systemu KSE. W kolej-
nym kroku funkcjonalnoéci te zostang rozszerzone i uzupet-
nione dla systemu (WSE).

Udziat zrédet OZE z produkcjg wymuszong (zrédta PV,
elektrownie wiatrowe) w klastrach musi by¢ duzy, dlatego tak
istotne staje sie wprowadzenie mechanizméw uzytkowania
energii elektrycznej, ktére pomogg zmaksymalizowa¢ wykorzy-
stanie energii w chwilach, gdy jest ona dostegpna i ograniczy¢,
gdy wystepujg deficyty. Dodatkowo koncentracja mikroinstala-
cji powoduje, ze instalacje te nie moga by¢ dysponowane przez
operatora OSD, ale zarzadzane lokalnie i to w spos6b zauto-
matyzowany.

Podstawg koncepcji takiego bilansowania jest wprowadze-
nie nowej architektury rynku obejmujacej pie¢ oston [1]:

» ostona OK1 jest ostong na przytagczu nN (prosumenci),

» ostona OK2 jest ostong przecinajgcg pola liniowe staciji
transformatorowej SN/nN (spétdzielnie energetyczne),

e ostona OKS3 jest wirtualng ostong przecinajgcg pola
przytaczeniowe zrédet oraz prosumentéw/odbiorcéw

(klaster),
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e ostona OK4 jest ostong przecinajacg pola liniowe SN stacji
transformatorowej 110 kV/SN,

e ostona OK5 przecina potgczenia transgraniczne tgczace
KSE z UCTE.

Koncepcja bilansowania polega na tworzeniu profili nie-
zbilansowania na ostonach kontrolnych od oston OK1 az po
ostone OKS.

W ogéinym przypadku bilans dla kazdej ostony kontrolnej
mozna opisa¢ za pomocg réwnania (1):

1

gdzie:

Y.E, — energia generowana w zrodfach,

Y.E,, — energia magazynowana (pobierana lub oddawana),
Y.E, — energia odbioréw/odbiornikow.

Bilans moze by¢ modelowany w réznych okresach w zalez-
nosci od potrzeb. Dla przyktadu, okres sekundowy (milisekundo-
wy) konieczny jest dla stabilizowania napiecia i czestotliwosci,
minutowy (5-minutowy lub 15-minutowy) dla handlu energig po-
miedzy podmiotami klastra, a roczny w zagadnieniach zwigza-
nych z analizg kosztéw funkcjonowania.

Klaster w tendencji dazy do petnego zbilansowania, a wiec
ograniczenia przeptywow na klastrowej ostonie OK3. Rozwazmy
osiggniecie zbilansowanie w czterech stanach, mianowicie:

1) wykorzystanie zrédet PV,

2) struktura wytworcza charakterystyczna dla obszaréw miej-
sko-wiejskich i obejmujgca technologie OZE, takie jak zrédta
PV, elektrownie wiatrowe (pojedyncze) oraz mikroelektrow-
nie i elektrownie biogazowe,

3) wykorzystanie magazynéw energii (akumulatoréw) pracujg-
cych indywidualnie oraz jako wirtualny magazyn energii,

4) zmiana sposobu uzytkowania energii (reakcja na sygnat ce-
nowy).

Kazdy kolejny stan jest rozwinigciem poprzedniego, tzn.
wprowadza nowe funkcjonalnosci do juz istniejgcych. Zakta-
da sie dodatkowo, ze w kazdym stanie saldo rocznego bilan-
su jest rowne zero (mozliwa jest nadwyzka i deficyt energii).
Analizg¢ uogolnia sig wprowadzajac wielkosci wzgledne energii
oraz mocy, odnoszac je do maksymalnej wartosci energii i mocy
(15-minutowej) zapotrzebowania bez zrédet:

@)

Pozwala to na tatwe skalowanie wynikow do rzeczywistego
zuzycia, a przez to fatwe szacowanie profilu oraz kosztéw.

Na rysunku 1 przedstawiono bazowy profil niezbilan-
sowania uzyskany na bazie rzeczywistych profili zapotrzebo-
wania (roczne zapotrzebowanie 120 GWh, czas wykorzystanie
mocy szczytowej CWMS = 3500 h — charakterystyczny dla kla-
stra obejmujacego powiat) oraz produkcji w zrédtach PV w roku
2019. Przedstawiony profil jest profilem bazowym wykorzysty-
wanym w dalszych analizach.
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Rys. 1.
Wzgledny profil
niezbilansowania klastra

Na podstawie profilu bazowego wykre$lono wzgledny
uporzgdkowany profil niezbilansowania (rys. 2), ktéry pozwala
na ocene sposobu pokrywania potrzeb. Dazy sie do zerowego
salda, czyli w tendencji do wyeliminowania nadwyzek produkgciji
@ (wynikajacych z wymuszonej produkcji w zrédtach OZE) oraz
pokrycia deficytéw ©. Inng sprawg jest konwencja znakowania
+ (plus-minus). W artykule (inaczej jak w energetyce WEK) kon-
sekwentnie stosuje sie w wypadku obcigzenia i deficytu znako-
wanie —, a wypadku produkgcji i nadwyzki znakowanie +. Inwersja
potrzebna jest ze wzgledu na koniecznosé koncentracji na defi-
cycie energii na ostonach kontrolnych OK (w energetyce WEK
chodzi o petne pokrycie zapotrzebowania).

Przedstawiony pierwszy stan pokrywania potrzeb nie po-
zwala na wyeliminowanie deficytu (pomimo rocznego zbilanso-
wania energii), a dodatkowo powoduje, ze moc na ostonie jest
ponad trzykrotnie wyzsza od mocy zapotrzebowania. Moze to
prowadzi¢ do pogtebienia btedu nieadekwatnosci zrédet OZE
oraz wymusza inwestycje w sieci elektroenergetyczne (btad po-
znawczy — syndrom sieciowy) [1].

Rys. 2. Wzgledny uporzgdkowany profil niezbilansowania klastra

W stanie drugim potrzeby energetyczne pokrywa sie za po-

mocg czterech podstawowych technologii OZE. Sg to:

1)  Zrodta PV (CWMS = 1000 h),

2) elektrownie wiatrowe lgdowe najnowszych generacji (poje-
dyncza elektrownia o mocy powyzej 5 MW, CWMS > 3500 h),

3) elektrownie biogazowe rolniczo-utylizacyjne klasy 1 MW
z zasobnikiem gazu (CWMS =~ 8000 h),

4) mikroelektrownie biogazowe od 10 kW do 50 kW (CWMS
~ 8000 h).

Wykorzystanie wielu technologii znacznie poprawito zbi-
lansowanie klastra ograniczajac deficyt do 22%. Istotne jest
zmniejszenie maksymalnej mocy na ostonie (rys. 5, tab. 1) do
wzglednej wartosci okoto 1,25 (zredukowano moc zrodet PV),
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tym samym ograniczono konieczno$¢ inwestycji w sie¢ (btad po-

znawczy — syndrom sieciowy).

W kolejnym, trzecim stanie wykorzystano akumulatory po-
wigzane ze zrodtami PV (struktura wytworcza nie ulegta zmianie)
0 pojemnosci wynoszacej 1 kWh na 1 kW zainstalowanej mocy
w zrodtach PV, ktére pracowaty w dwéch trybach:

e stan 3a (rys. 3a), praca indywidualna — standardowy i naj-
prostszy tryb pracy akumulatoréw, w ktérym energia gro-
madzona jest w przypadku nadwyzki; w tym trybie stero-
wania wartosci szczytowe mocy zrédet PV moga nie byé
ograniczane;

e stan 3b (rys. 3b), wirtualny magazyn — w ktérym rozproszone
(w powigzaniu ze zrédtami PV) akumulatory sterowane sg na
podstawie prognozy bilansu w systemie (WSE); tryb ten wy-
maga prognozowania podazy (w powigzanych zrédtach PV),
natomiast petne wykorzystanie wirtualnego magazynu mozli-
we jest dla prognozy zaréwno podazy jak i popytu (bilansu).

W artykule wyniki uzyskano wykorzystujgc metode bilansu
energii.

Rys. 3. Sposéb pracy akumulatorow
a) indywidualny magazyn — gromadzenie energii w przypadku nadwyzki,
b) wirtualny magazyn — sterowanie przez operatora (WSE)
w celu wyeliminowania deficytu ostony kontrolnej
(na podstawie prognozy bilansu)

Tryb 3b wymaga wprowadzenia operatora (WSE), ktéry
na podstawie pomiaréw oraz modeli matematycznych wykorzy-
stujgcych sztuczng inteligencje (szczegoblnie do prognozowania
popytu [3, 4]) bedzie mogt zarzagdza¢ wirtualnym magazynem.
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W przeprowadzonej analizie zaktada sie, ze profil produkcji
zrédet jest mozliwy do prognozowania z duzg doktadnoécig
w okresie 24 h (mniej doktadnie nawet w okresie 2, 3 dni)
[5, 6]. Do prognozowania uzyto heurystycznych metod
wykorzystujgcych bazowe profile. Wynikiem metody jest
godzinowy wektor energii pobieranej:

3)

w ktérym dla kazdej godziny obliczane sg warto$ci obcigze-
nia na podstawie profili bazowych oston:

(4)

Wirtualny magazyn, bez zwigkszania pojemnosci,
pozwolit na ograniczenie deficytu o 6 p.p., a dodatkowo
wptynat na obnizenie maksymalnej mocy do wartosci mocy
pobieranej w stanie bez zrédet OZE. Doposazenie infra-
struktury klastra w system SCADA zmniejsza niezbilan-
sowanie, jednak w dalszym ciggu deficyt wystepuje przez
blisko 800 h w roku.

W stanie czwartym zmianie ulegt sposéb uzytkowania
energii elektrycznej. W stanach od 1 do 3 profil obcigzenia
nie zmieniat sig, wykorzystano technologie do pokrycia za-
potrzebowania, jednak zatozono, ze podmioty w klastrze nie
reaguja na profil niezbilansowania (cena energii jest stata
niezaleznie od zmiennego kosztu produkcji uzaleznionego
od chwilowej struktury produkcji w zrédtach) [7]. W stanie 4
wprowadza sig klastrowego operatora (WSE), ktéry wykorzy-
stuje technologie wymiany informacji pomiedzy poszczegél-
nymi podmiotami (operatora informacji rynku energii OIRE),
kompatybilnego z systemem SCADA. Wymiana informaciji,
ale robwniez reakcja na zmiang ceny energii, musi by¢ reali-
zowana w sposo6b zautomatyzowany za pomocg sieciowych
terminali dostepowych [8].

Do analizy wykorzystano prognozowane profile produk-
cji oraz zapotrzebowania klastra. Na podstawie zaleznosci
od (1) do (4) mozna napisa¢ réwnanie pozwalajgce obliczy¢
dzienne saldo energii:

®)

Dla funkciji tej przeprowadza sie procedure optymaliza-
cji uwzgledniajaca algorytm przesuwania obcigzen z ogra-
niczeniami wynikajagcymi z podatnoéci na zmiang energii
wynoszgcg 15% oraz maksymalnym horyzontem redukcji
obcigzenia 24 h. Uwzgledniajac ograniczenia, sformutowano
funkcje celu minimalizujgcg wystepujace deficyty energii.

©)

Algorytm uzyskania wynikbw w stanie czwartym
przedstawiono na rysunku 4. Do minimalizacji funkcji celu
wykorzystano heurystyczng procedure optymalizacyjng
przeszukiwania siatki.

Uzyskane wyniki pozwalajg na zbilansowanie klastra
w taki sposob, ze wystepujacy deficyt nie przekracza 1%.
Maksymalna moc deficytu to 20% mocy pobieranej, a czas
trwania nie przekracza 20 h (rys. 5, tab. 1).

Rys. 4. Algorytm ksztattowania profilu (stan 4)

Rys. 5. Wzgledne uporzadkowane profile niezbilansowania klastra
dla czterech stanéw

Tabela 1

Wzgledna struktura energii w podziale na zrodta oraz
bilans energetyczny klastra dla czterech analizowanych stanow

Wyszczegolnienie Stan

ZCZ 1eni

ey 1 2 3a 3b 4

Zrédta PV 1,00 0,32 0,32 0,32 0,32

Elektrownie wiatrowe 0,00 0,38 0,38 0,38 0,38

Elektrownie

i mikroelektrownie 0,00 0,30 0,30 0,30 0,30

biogazowe

Suma 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Bilans energetyczny

Saldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nadwyzka 0,70 0,22 0,12 0,06 0,01

Deficyt -0,70 0,22 0,12 0,06 0,01
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Bilans w systemie (WSE)

Bilansowanie klastra energetycznego prowadzone byto ,na
miedzianej ptycie” (bez uwzglednienia sieci elektroenergetycz-
nej). Przechodzac do systemu (WSE) koszty sieciowe nie moga
by¢ pomijane.

Do okreslenia optaty sieciowej przyjeto usrednione jednost-
kowe koszty operatoréw OSD, mianowicie:

e 40 PLN/MWh - sie¢ WN,
e 60 PLN/MWh - sie¢ SN,
e 100 PLN/MWh sie¢ nN [9].

Koszty te sumujg sie, to znaczy dla taryfy G (nN) koszt opta-
ty sieciowej wynosi 200 PLN/MWh (bez podatkéw), poniewaz za-
ktada dostarczenie energii od elektrowni weglowej poprzez sieci
WN, SN i nN.

Podstawg optaty sieciowej jest analiza kosztow dostawy
z uwzglednieniem poziomu napigcia, czyli fizycznego wykorzy-
stania sieci przez wytwoérce i odbiorce (tab. 2). Jezeli zaréwno
odbiorca jak i wytworca znajdujg si¢ w ciggu liniowym nN, nie
angazujg oni sieci SN oraz WN, dlatego optata powinna byé
nizsza. W koncepcji tej dochodzi do rynkowej rywalizacji pomig-
dzy umiejscowieniem zrodet oraz rozbudowg sieci. W tendencji
~wttaczajgc” zrodta w ostony kontrolne systemu (WSE), mozliwie
blisko odbiorcéw.

Tabela 2
Analiza kosztow optaty sieciowej (PLN/MWh)
odpowiadajgca fizycznemu wykorzytaniu sieci
nN SN
Odbiorca | (gospodarstwa P WN
(spotdzielnie
domowe, ieszkani (przemyst
Wytwérca mikro i mali mieszkaniowe, energochtonny)
L sektor MSP)
przedsiebiorcy)

nN
. 100 160 -
mikroelektrownie
biogazowe)
SN
(el_ektrownle blogazom{e, 160 60 100
pojedyncze elektrownie
wiatrowe lgdowe)
WN
(farmy wiatrowe,
elektrownie offshore, 200 100 40
elektrownie weglowe)

Strategia klastra moze zaktada¢ wspotdzielenie sieci (zgod-
nie z zasadg TPA+ [1]) lub budowe wtasnej. W przypadku wta-
snej inwestycji w koncowej cenie energii elektrycznej uwzglednia
sie optate sieciowg w sposéb pokrywajacy koszt budowy i funk-
cjonowania linii.

Rozwazmy koszty linii SN przy zatozeniu kosztu inwestycyj-
nego wynoszgcego 400 tys. PLN/km, obejmujgcej linie kablowe
(kabel 240 mm?) oraz roboty ziemne na terenie o niskim wskazni-
ku urbanizacji (powiat miejsko-wiejski). W oszacowaniu przyjeto
dwa modele inwestycyjne:

1) model NI (niezalezny inwestor) — w ktérym czas zwrotu in-
westycji wynosi 12 lat,

2) model elektroprosumeryzmu — w ktérym czas zwrotu wynosi
25 lat (czas zycia linii kablowych to co najmniej 40 lat).
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Przyjeto moc szczytowg 5 MW, a szacowanie wykonano dla
dwéch wariantdbw rocznego czasu wykorzystania mocy szczyto-
wej 1000 h (farma fotowoltaiczna) oraz 4000 h (klaster wiejsko-
-miejski). Odpowiada to przestanej mocy 5 GWh i 20 GWh od-
powiednio. Na podstawie zatozenh opracowano tabele jednostko-
wego kosztu optaty sieciowej dla nowej linii SN (tab. 3).

Tabela 3

Jednostkowe koszty sieci SN (bez marzy) w dwoch modelach
inwestycyjnych dla réznych czaséw wykorzystania mocy szczytowe;j

Czas zwrotu Czas wykorzystania
Model inwestycji, mocy szczytowej, PLN/MWh/km
lata 1000 h 4000 h
Niezalezny inwestor 12 6,7 1,7
Elektroprosumeryzm 25 3,2 0,8

Uzyskane koszty optaty sieciowej sg mniejsze od usrednio-
nych kosztéw operatoréw OSD (60 PLN/MWh) dla 9 km w modelu
NI (1000 h) oraz 75 km w modelu elektroprosumeryzm (4000 h).
Whioskiem z prostego oszacowania jest to, ze optacalno$¢ budo-
wy nowej linii silnie zalezy od sposobu jej uzytkowania.

Nalezy podkresli¢, ze koszty budowy sieci na terenach zur-
banizowanych drastycznie wzrastajg lub ze wzgledu na ograni-
czenia nie moga by¢ zrealizowane. W takim przypadku zwigksze-
nie wykorzystania jest konieczne ze wzgledéw ekonomicznych,
a nawet niezbedne w przypadku braku mozliwosci inwestyciji.
W tym kontekscie istotny jest btad poznawczy zwigzany z syn-
dromem sieciowym, w ktérym w przypadku problemoéw (obecnie
spowodowanych gtéownie instalacjami PV o niskim czasie wy-
korzystania mocy szczytowej i wspétczynniku jednoczesnosci
bliskim jednosci) proponowanym rozwigzaniem jest konieczno$é
rozbudowy sieci. Nie analizuje sig innych metod, takich jak zarza-
dzanie produkcjg czy lokalne bilansowanie, bez ktérych przejscie
do elektroprosumeryzmu bedzie bardzo kosztowne (ze wzgledu
na konieczno$¢ zapewnienia duzej rezerwy mocy).

W systemie (WSE) konieczne jest rozwazenie jeszcze jed-
nego aspektu. W pierwszej analizie zaktadano, ze ostona OK
byta ostong rzeczywistg, a cata energia dostarczana byta wy-
dzielonym rzeczywistym fragmentem sieci, pozbawiajac pod-
mioty mozliwosci rezygnaciji z cztonkostwa w klastrze (nie jest to
dopuszczalne). W systemie (WSE) ostona jest wirtualna, tzn. na
jednym obszarze geograficznym moga znajdowac sie podmioty
powigzane z systemem (WSE) oraz nienalezgce do niego. W tym
przypadku budowa drugiej sieci powodowataby dublowanie in-
frastruktury, a przez to koszty bytyby jeszcze wieksze.

W kontekscie tworzenia systemu (WSE) duze kompetencje
i dosdwiadczenie majg spotdzielnie mieszkaniowe, obecnie odpo-
wiedzialne za rozliczenie dostaw wody, ciepta, a nawet energii
elektrycznej w czesciach wspélnych.

Funkcjonowanie i mozliwo$¢ tworzenia spoétdzielczego sys-
temu (WSE) mozna pokaza¢ na przyktadzie spotdzielni miesz-
kaniowej ,Stare Gliwice”. Spoétdzielnia rozpoczeta w 2015r.
duzy program termomodernizacyjny potgczony z gruntowng
modernizacjg gospodarki cieptowniczej (sposobem uzytkowania
ciepta grzewczego i CWU). Juz w pierwszym etapie moderniza-
cji (zrealizowanym) dane o aktualnym zuzyciu energii sg moni-
torowane i archiwizowane. Umozliwia to zarzadowi i cztonkom
(mieszkancom) dostep do aktualnych i archiwalnych profili ciepta
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grzewczego i CWU. Inwestycjg towarzyszacg byto nabycie przez
spotdzielnie sieci internetowej, ktéra pozwala na tatwe przesy-
tanie informacji potrzebnych do monitorowania zuzycia ciepta,
a dodatkowo umozliwia spétdzielni $wiadczenie ustug telekomu-
nikacyjnych dla mieszkancow.

Budynki spétdzielni zasilane sg z pieciu stacji transforma-
torowych SN/nN, a sie¢ nN jest wspotdzielona (czesciowo) z in-
nymi podmiotami (rys. 6). Na dachach istnieje potencjat instalacji
zrédet PV, ktére mogg pokry¢ 25% rocznego zapotrzebowania
energii elektrycznej. Spétdzielnia ,Stare Gliwice” jest w dobrej
sytuacji wyjsciowej do utworzenia (w ramach sandboxu) systemu
(WSE), w ktorym za dostawe energii elektrycznej bytby odpowie-
dzialny zarzad (rozszerzajac, nie tworzac na nowo swoich kom-
petenciji) poprzez powotanego operatora (WSE). Nalezy podkre-
§li¢, ze istniejgcy infrastrukture monitorujgca zuzycie ciepta nale-
zy wigczy¢ w spotdzielcze OIRE (WSE), co pozwoli do$wiadcze-
nia w zmianie sposobu uzytkowania energii cieplnej przenie$¢ na
zmiang uzytkowania energii elektrycznej (w monizmie).

Rys. 6. Infrastruktura sieciowa WEK i spétdzielcza, do ktorej
przytaczone sg budynki spotdzielni mieszkaniowej ,Stare Gliwice”

Roaming elektryczny

System (WSE) musi by¢ wyposazony w terminale STD, po-
zwalajgce na zmiane uzytkowania energii elektrycznej. Terminal
taki, instalowany w ostonie kazdego podmiotu aktywnego (pre-
tendenta na rynku energii wspo6todpowiedzialnego za bilans i bez-
pieczenstwo energetyczne) udostepnia dane pomiarowe oraz jest
wyposazony w straznika mocy z mozliwoscig kontroli przeptywu
w sposoOb bierny (sterowanie odbiornikami) lub aktywny z petng
kontrolg przeptywu na ostonie (przeksztattniki). Funkcjonalnosci
te pozwalajg operatorowi (WSE) zarzadza¢ bilansem energii na
wirtualnej ostonie (WSE) oraz oferowa¢ nadwyzki energii i po-
krywa¢ deficyty. Wystawiania ofert sprzedazy izakupu energii
elektrycznej z rynku wschodzacego 1, czyli wykorzystanie do-
stepnych zasobéw rynku schodzacego, realizowane jest na pod-
stawie prognozowanego profilu niezbilansowania.

System (WSE), w ktérym wystepuija tylko zrodta PV (stan 1
— tab. 1) ze wzgledu na ich wymuszong produkcje, bedzie cha-
rakteryzowat si¢ okresami z nadwyzka oraz okresami z defi-
cytem energii. Dla przyktadu w prezentowanym na rysunku 7a
okresie dwoch dni (26.01 i 27.01) deficyty i nadwyzki beda sig
wzajemnie przeplataty. Operator (WSE), majac do dyspozycji
prognoze wystgpienia niezbilansowania, handluje z podmiotami
rynku schodzgcego.

W tendencji, ze wzgledu na wykorzystanie innych techno-
logii OZE, magazynéw i zmiang sposobu uzytkowania energii
(stan 4, tab. 1), niezbilansowanie systemu (WSE) dazy do zera
(rys. 7b). Jednak osiggnigcie zdolnosci do petnego zbilansowa-
nia wymaga czasu, a redukcja przeptywdéw na ostonie systemu
(WSE) jest powigzana z trajektorig wygaszania zrodet weglo-
wych WEK.

Nalezy podkresli¢, ze ostony nizszego rzedu wewnatrz
klastra (OK1, OK2) nie bedg zbilansowane, konieczne sg prze-
ptywy pomiedzy wieloma podmiotami w celu wykorzystania
efektu synergii i pokrycia potrzeb energetycznych w elektropro-
sumeryzmie [11].

Brak powigzania geograficznego pomiedzy podmiotami
systemu zmienia spos6b uzytkowania sieci (optat za to uzytko-
wanie). W roamingu elektrycznym proponuje si¢ model wspét-
uzytkowania sieci, gdzie optaty bytyby dostosowane do obszaru,
w ktorym sie€ jest fizycznie (zgodne z prawami fizyki) wykorzy-
stywana [8], zaréwno przez wytwoérce jak iodbiorce. Wyma-
ga to doposazenia terminali STD powigzanych z wirtualnymi

Rys. 7. Profil ofertowo-zakupowy na ostonie klastra: a) stan 1, b) stan 4
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podmiotami (oderwanymi od wydzielonych obszaréw) w systemy
informacji geograficznej (GIS), pozwalajagce na okreslenie poto-
zenia. Dla takiej sytuacji bilans (5) musi uwzglednia¢ dodatkowo
zmienng zalezng od miejsca przytgczenia X:

@)

W og6Iinym przypadku (np. samochod elektryczny) miejsce
przytaczenia moze zmieniac sie (korzystanie z roznych stacji fa-
dowania). Koszty sieciowe w roamingu elektrycznym muszg byé
podzielone pomiedzy wytwérce oraz odbiorce energii.

Dla przyktadu rozwazmy prosumenta z dwoma lokalizacja-
mi, przy czym w jednej ma instalacje PV (punkt A), a w drugiej
nie (punkt B). Obecnie, ze wzgledu na prawo, energia w kaz-
dym puncie rozliczana jest osobno. W roamingu elektrycz-
nym prosument traktowany jest jak podmiot wirtualny. Wpro-
wadzenie energii do sieci w punkcie A zwigzane jest z optatg
sieciowg adekwatng do wykorzystywanej sieci (sprzedaz sg-
siedzka), analogicznie pobierana jest optata za energie zuzytg
w punkcie B. Wstepnie proponuje sie w takiej sytuacji podziat
optaty sieciowej proporcjonalnie pomiedzy wytwérce i odbior-
ce energii. Nalezy podkresli¢, ze sumarycznie optaty sieciowe
beda takie same (cze$¢ ptaci wytworca, a cze$¢ odbiorca) pod
warunkiem, ze inwestycje w zrodta bedg uwzglednia¢ lokalne
potrzeby. W sytuacji niedostosowania podazy i popytu, opfaty
zwigkszg sie.

Podsumowanie

Elektroprosumeryzm to koncepcja, w ktérej uzytkowanie
energii elektrycznej nie ogranicza sig jedynie do jej poboru
(w przypadku odbiorcéw) i produkcji (w przypadku inwesto-
réw). Konieczne staje sie wykorzystanie zdolnosci bilansowa-
nia energii w kazdej ostonie kontrolnej, co nie bedzie mozli-
we bez dwéch bezsieciowych rynkoéw urzadzen (terminal STD,
przeksztattniki...) i ustug (instalacje, utrzymanie sieci...). Efekt
synergii wielu rozwigzan pozwala na zbilansowanie systemu
(WSE) i przyczyni sie do zmniejszenia btedu nieadekwatnosci
zroédet OZE (z produkcjg wymuszong) oraz syndromu sieciowe-
go (tylko inwestycja w sieci pozwoli na zachowanie jej bezpie-
czenstwa).

Nalezy podkresli¢, ze analizy w artykule byty prowadzone
dla technologii, ktére sg obecnie dostgpne. Prowadzone prace
rozwojowe nad magazynami energii (nie tylko w postaci energii
elektrycznej) [12, 13] tworzg ,r6g obfitosci” zasobow bilansujg-
cych, ktéry w powigzaniu z coraz wydajniejszymi i doktadniej-
szymi systemami prognozowania bilansu oraz bezpiecznymi, za-
awansowanymi technologiami wymiany informacji sg podstawg
dziatania systeméw(WSE) i prowadzg do transformacji polskiej
energetyki (catej) do Elektroprosumeryzmu.
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