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rynki

Transformacja energetyki w Polsce 2021 jest trudng lekcjg dorastania.

Jak jg odrobi¢?

— cze$¢ z nas musi zrozumie¢ triplet paradygmatyczny monizmu elektrycznego

oraz stworzy¢ jezyk, metode i kompetencje elektroprosumeryzmu;

— cze$¢ musi wyj$¢ z tym zrozumieniem, jezykiem, metodg i kompetencjami poza Polske;

— wszyscy musimy przejs¢, krok po kroku, w ciggu trzech dekad
do rynkéw elektroprosumeryzmu.

Jan Popczyk
25 pazdziernika 2021 r.
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| Prof. Jan Popczyk

USTAWA O DOSTEPIE DO INFORMACJI
— poczatek Prawa elektrycznego

ACT ON ACCESS TO INFORMATION
— beginning of the Electricity Act

Czesciowe rozwigzania — politycznie wybidrcze — sg gorsze niz brak rozwigzan.
Zastosowanie tej sentencji w wypadku prac rozwojowych dotyczacych Prawa elektrycznego,
bardzo potrzebnego Polsce, rodzi w koricu 2021 r. ekstremalnie wysokie wymagania.
Decyduje o tym natozenie sie wymagan majgcych specyficznie polski kontekst historyczny

z wymaganiami dotyczgcymi globalnej transformacji energetycznej,

majgcej wptyw na nowy globalny uktad sit.

Z ogromng dynamikg utrwalajg sie na $wiecie cele polityczne transformacji energetycznej do neutralnosci klimatycznej 2050. W tym nurcie — celéw politycz-
nych —w duzym stopniu tworzg sie podstawy nowego globalnego porzadku: spotecznego, gospodarczego i srodowiskowego. Nie wykorzystujgc szans Polska
ostatnie dwie dekady nie tylko stracita, ale znacznie gorzej, pograzyta sie w putapce nieadekwatnosci rozwojowej (mniej elegancko: osuneta sie w zacofanie,
z ktérego wyjscie bedzie niezwykle bolesne i kosztowne we wszystkich trzech wymiarach zachodzacych zmian). Artykut — mimo niesprzyjajgcych polskich
okolicznos$ci — kontynuuje konsolidacjg potrzebnych rozwigzan, stanowigcych trojkat sit sprawczych transformacii energetycznej bazujacej na podstawach fun-
damentalnych. Transformacji umozliwiajgcej Polsce wydobycie sig ze strefy wykluczenia. Koncentracja na Prawie elektrycznym (jednej z trzech sit sprawczych)
ma w artykule symboliczny zwigzek ze 100-leciem uchwalenia przez Sejm RP (21 marca 1922 r.) pierwszej ustawy elektrycznej, jednej z najnowoczesniejszych
woéwczas w Europie (i na $wiecie, a $wiatem — w kontekscie elektryfikacji — byty wtedy Europa i USA). Priorytet dla ustawy elektrycznej bezposrednio po odzy-
skaniu niepodlegtosci trzeba widzie¢ w sytuacji politycznej Polski, ktéra byta dramatyczna. Po raz pierwszy w historii zostata zamordowana (16 grudnia 1922 r.),
z powoddw politycznych podziatéw, pierwsza osoba w Panstwie, pierwszy Prezydent Niepodlegtej Polski Gabriel Narutowicz. | sytuacja w elektryfikacji byta tez
tragiczna: w przodujgcych krajach roczne zuzycie energii elektrycznej byto na poziomie 100-200 kWh na osobe, a w Polsce 9 kWh. Jedno jednak wyrézniato
Polske wéwczas na plus. Byto to ,,osadzenie” w $wiecie. Czyli w strefie euroatlantyckiej, ktora wiek elektrycznosci uczynita znakiem rozpoznawczym kolejnego
etapu swojej wielkosci. Mianowicie, w tym $wiecie, w powstajacych w nim firmach przemystu elektrotechnicznego oraz w uczelniach technicznych na wydzia-
tach mechanicznych, energetycznych, a nawet juz elektrycznych, w gwattownie przyspieszajacej praktyce elektryfikacyjnej ksztattowaty si¢ (przed uzyskaniem
przez Polske niepodlegtosci) kompetencje polskich inzynierow i polskich profesorow, polskich przedsiebiorcow oraz samorzgddw i organizacji spotecznych
jako organizatoréw pézniejszej elektryfikacji miedzywojennego dwudziestolecia oraz fundamentéw wojennego przetrwania i powojennego budowania elek-
troenergetyki. Elektroenergetyki, ktora w trybie wschodzacym zastgpita schodzaca migdzywojenng elektryfikacje (realizowang w postaci lokalnych systemow,
dramatycznie zresztg zredukowanych w czasie wojny, nierzadko do ,zera” [1]).

Stowa kluczowe: energetyka, transformacja, elektroprosumeryzm, prawo elektryczne

Political aims of energy transition to climate neutrality 2050 perpetuate in the world with a really high dynamics. In this trend — of political aims — to a large
extent the fundamentals of a new global order: social, economic and environmental form themselves. Taking no advantage of opportunities Poland not
only forfeited the last two decades, but — much worse — plunged into the trap of development inadequacy (less elegantly: slumped into underdevelopment,
getting out of which will be incredibly painful and expensive in all three dimensions of the changes taking place). This article, despite unfavourable Polish
circumstances, continues consolidation of necessary solutions forming the driving forces triangle of energy transition which bases on fundamental key-
stones. The transition, enabling Poland breaking out of the exclusion pocket. Focusing on Electricity Act (one of the three driving forces) is in this article
a symbolic link with the 100" anniversary of adoption by the Polish Parliament (on March 21, 1922) of the first electricity act, one of the most modern at that
time in Europe (and in the world, as the world — in the context of electrification — were then Europe and the USA). Priority for the electricity act right after
gaining independence must be viewed in the Polish political situation which was dramatic at that time. For the first time in this country's history there was
murdered its First Citizen, first President of Independent Poland Mr Gabriel Narutowicz. The situation in electrification was also dramatic: in the leading
countries the annual consumption of electric energy was on the level of 100-200 kWh per capita while in Poland it was equal only 9 kWh. But there was one
thing that positively distinguished Poland from among other countries — it was its "grounding" in the world i.e. in the Euro-Atlantic region which made the
"age of electricity" the hallmark of the next stage of its greatness. And in this world, in the coming into being electric engineering companies and technical
universities with their faculties of mechanics, power engineering and even at last electrical ones, in the rapidly accelerating electrification practice there were
being shaped (before Poland gained its independence) competences of Polish engineers and professors, Polish entrepreneurs as well as local governments
and social organizations as the later organizers of interwar electrification, then creators of the foundations of war survival and finally builders of the after-war
electric power industry. This power industry which in the rising mode replaced the descending interwar electrification (realized in the form of local systems,
besides, dramatically reduced — very often to zero — during the war [1]).

Keywords: electric power industry, transition, electroprosumerism, Electricity Act
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Tyle bezpieczenstwa energetycznego
w najblizszej przysztosci,
ile terazniejszej prawdy
o polityce energetycznej

i potrzebnej informacji o rynku energii

Paradygmat egzergetyczny: pierwszy fundament bez-

pieczenstwa energetycznego. Na poziomie praktycznym

wykazujg to juz wyraznie techniki weryfikacyjne tripletu
paradygmatycznego. Przyspieszenie rozwoju tych technik
miato przyczynge w wybiérczo mnozacych sig biezacych

(zwtaszcza od poczatku 2021 r.) krajowych celach poli-

tycznych transformacji energetycznej (ale rowniez unijnych

celach poza neutralnoscig klimatyczng, mianowicie energe-
tycznych oraz gospodarczych, i w coraz wigkszym stopniu
spotecznych oraz srodowiskowych). Mnozace sie cele po-
lityczne domagaty si¢ oczywiscie ich skonfrontowania ze
sprzezonymi heurystykami rynkoéw elektroprosumeryzmu.

W ten spos6b doszto do przyspieszenia prac rozwojowych

nad Prawem elektrycznym [2], a te w istotny sposob przy-

czynity sie do konsolidaciji tripletu.

1.1. Pierwszym etapem konsolidacji byto przejscie od
kosztu termoekologicznego zdefiniowanego w $ro-
dowisku energetyki WEK-PK (z charakterystycznymi
dla niej procesami spalania i cieplnymi [3,4] w zr6-
dtach energii elektrycznej i ciepta) do kosztu elek-
troekologicznego na rynkach elektroprosumeryzmu
(z charakterystycznym dla nich monizmem elek-
trycznym [5]).

1.2. Drugim etapem byta unifikacja wskaznika kosztu
elektroekologicznego z unijnym rynkiem upraw-
nien do emisji CO,. Koncepcja tej unifikacji (wraz
ze wskazaniem jej praktycznych skutkdédw rozcigga-
jacych sie poza obszar zrédet energii elektrycznej
i ciepta, mianowicie na sieci elektroenergetyczne)
oraz pierwsze praktyczne oszacowania wskaznika
kosztu elektroekologicznego przedstawione zostaty
w raporcie (ekspertyzie) [6].

1.3. Z praktycznego punktu widzenia kluczowe jest przy-
porzadkowanie kosztow elektroekologicznego i ter-
moekelogicznego do porzadkéw prawnych: wscho-
dzacego (Prawo elektryczne) i schodzacego (Prawo
energetyczne), odpowiednio. Znaczenie przyporzad-
kowania wynika z faktu, ze w sposo6b jednoznacz-
ny unifikuje ono relacje miedzy wielkimi porzadka-
mi ustrojowymi transformacji na trajektorii A—B:
wschodzgcym (rynki elektroprosumeryzmu, koszt
elektroekologiczny, Prawo elektryczne) i schodzg-
cym (energetyka WEK-PK, koszt termoekologiczny,
Prawo energetyczne), odpowiednio.

1.4. W Swietle dwéch wielkich porzadkéw transforma-
cyjnych termodynamiczny paradygmat egzerge-
tyczny, drugi w triplecie paradygmatycznym moni-
zmu elektrycznego, jest ,twardym” paradygmatem
pierwotnym, powigzanym bezposrednio z entropig
i egzergig (z drugg zasadg termodynamiki). W prak-
tyce zarzadzania trajektorig transformacyjng A—-B
realizowang w kontekscie polityki klimatycznej (neu-
tralnosci klimatycznej) fundamentalne znaczenie ma
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unifikacja paradygmatu egzergetycznego i kosztu
elektroekologicznego zunifikowanego z unijnym
rynkiem uprawnien do emisji CO,. Wynikiem tej uni-
fikacji jest wskaznik kosztu elektroekologicznego
sprzezony z unijnym rynkiem uprawnien do emisji
CO,, bedacy wielkoscig mianowang powigzang bez-
posrednio z kosztem tych uprawnien.

Wskaznik kosztu elektroekologicznego stanowi naj-
wazniejszg kategorie (pojecie) w stowniku kanonicz-
nym ustawy Prawo elektryczne. Jest to kategoria
umozliwiajgca wykorzystanie obiektywnych mecha-
nizméw rynkowych (w zakresie, na ktory pozwala
ich unifikacja z celami politycznymi) do rynkowego
ksztattowania trajektorii TETIP do elektroprosumery-
zmu (dalej trajektoria TETIP).

Przy tym po raz pierwszy sg to (potencjalnie) me-
chanizmy optymalizujgce konkurencje na ostonie
miedzy rynkiem wschodzacym RCR (czasu rzeczy-
wistego) i koncowymi rynkami schodzgcymi w pro-
cesie dfugoterminowego wygaszania energetyki
WEK-PK. Bezposredniemu wygaszaniu podlega
przy tym rynek koncowy energii elektrycznej naleza-
cy do elektroenergetyki WEK-PK. Posredniemu na-
tomiast dwa pozostate rynki koricowe — ciepta i paliw
transportowych — nalezace do podmiotéw poszcze-
goélnych sektoréw energetyki WEK-PK. Wazne jest,
ze w elektroenergetyce WEK-PK tgczna optymaliza-
cja rynku krétkoterminowego energii — cen (kosztéw)
zmiennych (paliw) — oraz dtugoterminowych kosztow
rozwoju (naktadéw inwestycyjnych) nigdy w historii
nie byta mozliwa; to dlatego ekonomisci w przeszto-
8ci elektroenergetyka sie nie zajmowali (wytaczyli ja
z obszaru swoich profesjonalnych zainteresowan
naukowych). Ekonomig elektroenergetyki wzigli
na siebie elektroenergetycy (w czesci systemowej)
i energetycy (w czgsci paliwowej).

Paradygmat egzergetyczny w praktyce oznacza od-
wotywanie si¢ w bilansach energetycznych do eg-
zergii bedacej miarg uzytecznosci energetycznej bo-
gactw naturalnych: paliw chemicznych, paliw jadro-
wych, ale takze strumieni wody (posiadajacych duzg
energie kinetyczng lub potencjalng), strug wiatru,
promieniowania stonecznego, substratu biogazowe-
go (rolniczego i z gospodarki GOZ), substratu weglo-
wego (z gospodarki GOZ zawierajgcego wegiel pier-
wiastkowy); nie mniej wazng role w triplecie para-
dygmatycznym odgrywa egzergia surowcéw (mate-
riatdw) nieenergetycznych. Energetyczne bogactwa
naturalne majg podstawowe znaczenie w przypadku
zrédet energii koncowej (energii elektrycznej, ciepta,
paliw transportowych). W pasywizacji budownictwa,
w sieciach energetycznych (przede wszystkim w sie-
ciach elektroenergetycznych), w procesach przemy-
stowych (przede wszystkim w elektrotechnologiach)
podstawowe znaczenie ma natomiast egzergia ma-
teriatdw nieenergetycznych.

Praktyczna przydatno$¢ energetyczna materii jest
robwna zero, je$li jest ona (materia) w réwnowa-
dze termodynamicznej z otoczeniem. Stad wynika

pazdziernik 2021



1.9.

pazdziernik 2021

fundamentalne znaczenie oston kontrolnych w opi-
sie energetycznych proceséw przeptywowych
i energii/egzergii strugi substancji przecinajacej
ostone kontrolng jako wielkosci podstawowej para-
dygmatu egzergetycznego. Zgodnie z tym paradyg-
matem heurystyki bilansowe trajektorii TETIP (A—B)
sg budowane z wykorzystaniem zbioru sktadnikéw
egzergii, zgodnym z klasyfikacjg stosowang w [3].
Zbiér ten obejmuje w szczegoblnosci egzergie: elek-
tryczna, kinetyczna, potencjalng, termiczng (fizyczng
i chemiczng), jadrowg i inne. Alternatywnie, do bu-
dowania heurystyk transformacji wykorzystuje sie
globalng sprawnos$é energetyczng [4]; konfrontacja
globalnej sprawnosci energetycznej ze sprawnoscig
lokalng (bedaca niestety standardem metodycznym
— zarazem najwiekszym btedem poznawczym -
w energetyce WEK-PK) daje bardzo intuicyjny obraz
fundamentalnego znaczenia paradygmatu egzerge-
tycznego w koncepcji TETIP.

Dla unifikacji catego tripletu paradygmatycznego
monizmu elektrycznego (w szczegdélnosci drugiego
z dwoma pozostatymi) istnieje potrzeba przejscia
w wypadku entropii termodynamicznej od opisu ma-
kroskopowego do opisu w terminach termodynamiki
statystycznej. W tym wypadku termodynamiczng en-
tropie S opisuje nastepujacy wzor:

S=kin(W) lub S=—kY¥; p; In(py), (1)

gdzie:

k — stata Boltzmanna,

W — liczba sposoboéw, na jakie makrostan (makro-
skopowy stan termodynamiczny uktadu) moze
by¢ zrealizowany poprzez mikrostany (stany
mikroskopowe),

p, — prawdopodobienstwo stanu i.

Wzér (1) jest podstawg do unifikacji entropii termo-
dynamicznej i entropii informacyjnej (2), ktérej zna-
czenie gwattownie rosnie w obszarze zaréwno pa-
radygmatu wirtualizacyjnego (trzeciego w triplecie),
jak i elektroprosumenckiego (w triplecie pierwsze-
go). Formutuje sie tu hipoteze, ze o wielkim poten-
cjale tej unifikacji decyduje cyfryzacja transformaciji
energetycznej (zarbwno realizowanej w trybie celéw
politycznych jak i odbywajacej sie w trybie podstaw
fundamentalnych).

Druga zasada termodynamiki (jak i pozostate) ma
sformutowanie wynikajgce z doswiadczen i obser-
wacji. W takim sensie entropia w termodynamice
klasycznej jest przyjeta wielkoscig. Réwnanie (1)
pozwala natomiast wyjasni¢ istote entropii: kazdy
uktad zamkniety pozostawiony sam sobie albo sie
nie zmienia, albo zwigksza swoje nieuporzgdkowa-
nie. Stad prosta droga prowadzi do termodynamicz-
nej (entropijnej) strzatki czasu: kazdy makroskopowy
uktad zamknigty, ktéry miat mniejszg entropie mu-
siat sie znajdowac na osi czasu wczes$niej niz uktad
0 wiekszej entropii.

www.energetyka.eu

1.11. Termodynamiczna strzatka czasu (wzrost entropii
w czasie) powigzana z drugg zasadg termodynamiki
w sformutowaniu R. Clausiusa (ciepto nie moze sa-
morzutnie przeptyna¢ ze zrodta o nizszej temperatu-
rze do zrbdta o wyzszej temperaturze) prowadzi do
stwierdzenia, ze Wszechswiat dgzy do $mierci ciepl-
nej (do stanu termicznej rownowagi), ktéra oznacza
zanik przemian termodynamicznych, S = max.

1.12. Entropia termodynamiczna, wyrazona w terminach
termodynamiki statystycznej (p. 1.9) zunifikowana
z entropig informacyjng (p. 2.4) pozwala w kontek-
Scie p. 1.11 lepiej dostrzec dramat wspotczesnego
Swiata i jednoczesénie znaczenie transformacji TETIP.
Mianowicie, do nieefektywnosci energetycznej (nie-
pohamowanego wzrostu entropii, a jednoczesnie
braku dbatosci w zakresie maksymalizacji egzergii)
dotaczyta juz nieefektywnos$¢ informacyjna, ktéra
w dodatku gwattownie narasta, za przyczyng rozwoju
technologicznego, ale tez za przyczyng gwattownego
przeksztatcania informacji w dezinformacje (w ktam-
stwo). Energetyka polska w tym obszarze zaszta juz
tak daleko, ze utrata drugiego filaru bezpieczenstwa
energetycznego (p. 2) stata sie faktem.

Dostep do informaciji: drugi fundament bezpieczenstwa

energetycznego. Polityka PEP2040, Sprawozdanie z dziatal-

nosci Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, dokumenty publi-
kowane przez ministerstwa MAP i MKS (dotyczace koncepcii

NABE, umowy spotecznej w sprawie wygaszana kopalh wegla

kamiennego, programéw sprawiedliwej transformacji regionéw

weglowych, Elektrowni Ostroteka, konfliktu turoszowskiego,
bloku Jaworzno lll, technologii gazowych ogtaszanych dzie-
sie¢ lat za pdzno rozwigzaniami przejsciowymi, ,przemysto-
wych” matych blokéw jadrowych, technologii wodorowych

i bardzo wielu innych), to podstawowy zestaw informacji, ktére

na mocy Prawa energetycznego powinny umozliwia¢ kazdemu

odbiorcy ocene jego wtasnego bezpieczenstwa energetyczne-
go. W zadnym wypadku jednak nie umozliwiaja. | nie dlatego,
ze jest ich za mato. Dlatego, ze jest ich nadmiar, sg niespojne

(w tym kontekscie nawet infantylne), sg w duzej czesci nie-

prawdziwe, w najmniejszym stopniu nie odpowiadajg potrzebie

sprostania transformacji TETIP. Dlatego, oceniajgc catoscio-
wo, sg bezwartosciowe.

2.1. Brak publicznego dostepu do wiarygodnej informaciji
o transformacji energetycznej wytwarza wspotcze-
$nie w Polsce informacyjny monopol rzadowo-kor-
poracyjny, ktéry z nawigzkg zastepuje historyczny
(chociaz niezupetnie historyczny, bo ciggle odradza-
jacy sie) techniczny monopol sieciowy. Konsekwen-
cje sg katastrofalne: bezpieczenstwo energetyczne,
ktorym wystuguije sie establishment rzgdowo-korpo-
racyjny stato sie pustym hastem. Jego utrata ma nie-
stety juz potwierdzenie empiryczne: nie kolejne lata,
ale miesigce ujawniajg nastepujgce po sobie etapy
bankructwa rzgdowe;j polityki (braku polityki) w dzie-
dzinie energetyki.

2.2. Entropia informacyjna stanowigca podstawe para-
dygmatéw trzeciego (wirtualizacyjnego) i pierwszego
(elektroprosumenckiego) jest drugim fundamentem
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bezpieczenstwa energetycznego. To wtasnie unifika-
cja (na razie gtoéwnie jakosciowa) tych dwéch para-
dygmatdw za pomoca entropii informacyjnej, w pota-
czeniu z entropig termodynamiczng (paradygmatem
egzergetycznym), stanowi potwierdzenie sity tripletu
paradygmatycznego w catosci.

Informacja (brak wiarygodnej informacji o transfor-
macji energetycznej) stata sie w Polsce 2021 juz
gtébwng przyczyng narastania katastrofy. Lawiny nie
da sie zatrzymac¢. Powiekszajacy sie brak dostepu
do informacji o energetyce (w réznych aspektach/
obszarach jej funkcjonowania), to narastajacy —
w petli coraz silniejszego dodatniego sprzezenia
zwrotnego — brak bezpieczehnstwa energetycznego.
Trzy gtéwne ,sktadowe” sygnatu ,sterujagcego” w pe-
tli sprzgzenia zwrotnego majg zwigzek z trzema defi-
cytami informaciji.

Pierwszy jest spowodowany blokowaniem infor-
macji rynkowej przez operatorow OSD. Gtéwnie
chodzi o informacje na ostonach kontrolnych sie-
ci nN i SN stanowigcych podstawe dla wdrozenia
zasady ZWZ-KSE, inaczej podstawe do wdrozenia
mechanizméw konkurencji migdzy rynkiem scho-
dzacym i rynkami wschodzgcymi energii elektrycz-
nej (rys. 2). Ten deficyt jest uwarunkowany strate-
gia blokowania dostgpu do informaciji realizowang
przez podmioty zasiedziate (podmioty elektroener-
getyki WEK-PK) wymierzong przeciwko pretenden-
tom do rynkéw elektroprosumeryzmu. Drugi deficyt
informacji jest zwigzany z ukrywaniem przez rzad
prawdziwej informacji o katastrofalnej kondycji firm
(sektoréw) energetycznych. Trzeci ma natomiast
zwigzek z brakiem przygotowania do przejecia ak-
tywnej roli w transformacji TETIP, na miare potrzeb
wynikajgcych z transformacji przetomowej samo-
rzgdow; tu stawia sie hipoteze, ze brak ten ma cha-
rakter przejsciowy.

Coraz wigksze znaczenie z punktu widzenia bez-
pieczenstwa energetycznego oprdcz deficytu praw-
dziwej informacji ma nadmiar fatszywej informaciji.
Fatszywa informacja zawsze sig¢ nasila w wypadku
zmian przetomowych, kiedy pretendenci do no-
wych rynkoéw zderzajg sie z podmiotami zasiedzia-
tymi na starych rynkach. W wypadku transformaciji
TETIP kluczowe znaczenie ma jednak wojna dez-
informacyjna bedgca znakiem rozwoju technologii
informacyjnych, ogarniajgca wszystkie dziedziny
zycia. W tym kontekscie do (statystycznej) inter-
pretacji entropii termodynamicznej (1) nawigzuje
Scisle entropia informacyjna, bedaca miarg $redniej
ilosci informacji, wielko$ci matematycznej definio-
walnej i mierzalnej w przestrzeni probabilistyczne;j.
Zgodnie z fundamentalng koncepcjg teorii infor-
macji ilo$¢ informacji (zmagazynowanej, wystanej,
przestanej, odebranej) nie odnosi sie do znaczenia
przekazywanej wiadomosci, jest natomiast zwigza-
na z prawdopodobienstwem, ze wiadomo$¢ zosta-
nie odebrana (odczytana). Wzér na entropie infor-
macyjng ma postac:

2.6.

2.7.

2.8.
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H(p1,p2, s Pm = —C X121 pi log, pis )

gdzie:

p, — prawdopodobienstwo przypisane komunikato-
wi (nosnikowi wiadomosci); podstawa funkcji
logarytmicznej réwna 2, wpisana do wzoru,
jest przypadkiem szczegbtowym, zwigzanym
z system dwojkowym powszechnie obowigzu-
jacym w teorii informaciji; tej podstawie odpo-
wiada najmniejsza jednostka entropii informa-
cyjnej — jest nig bit (8 bitéw, to 1 bajt).

Gdy w uktadzie nie ma niepewnosci (prawdopodo-
bienstwo jednego ze stanéw jest rébwne 1, to en-
tropia informacyjna S = 0. Gdy wszystkie stany sg
jednakowo prawdopodobne, to entropia S = max.
Oczywiscie, w takim ujeciu entropia informacyjna
jest Scisle domeng informatyki i poprzez informaty-
ke (cyfryzacje) ma wptyw na transformacje energe-
tyki. Jesli zatem korzysta sie z uog6lnionego poje-
cia entropii — w zastosowaniu do zbioru funkcji, za
pomoca ktérych mozna opisa¢ ilosciowo réznorod-
nos$¢é, niepewno$¢ czy losowosé systemu — to jest
zrozumiate, ze entropia informacyjna tworzy silne
narzedzie do opisu rynku, szczegolnie rynku energii
elektrycznej.

Dwa obszary potencjalnych zastosowan entropii in-
formacyjnej dla potrzeb rynku energii elektrycznej
sg szczegblnie wazne. Pierwszym jest wspotuzyt-
kowanie infrastruktury sieciowej, tworzenie nowych
zasad tego wspétuzytkowania. Mianowicie, odejscie
od (operatorskiego) monopolu sieciowego, zastapie-
nie tego monopolu zasadg ZWZ-KSE. Drugim jest
ksztattowanie koncowych cen energii elektrycznej
(tworzenie nowych zasad cenotwoérstwa konco-
wego: odejscie od taryf bedacych emanacjg prze-
cietnych cen rocznych, zastgpienie ich krancowym
cenotworstwem czasu rzeczywistego na wschodza-
cych rynkach RCR, czyli rynkach czasu rzeczywi-
stego). To, ze entropia informacyjna osigga wartosé
maksymalng dla réwnomiernego rozktadu prawdo-
podobienstwa stanéw zmiennej (statystycznej, pro-
babilistycznej) prowadzi w odniesieniu do obydwu
zagadnien do bardzo daleko idgcego wniosku: za-
rowno monopol sieciowy jak i ceny przecigtne (taryfy
dla odbiorcow koncowych) oznaczajg $mier¢ entro-
pijng rynku energii elektrycznej.

Entropia informacyjna z istoty rzeczy wychodzi na
procesy spoteczne, czyli na obszar dziatania pierw-
szego paradygmatu w triplecie paradygmatycznym
monizmu elektrycznego, mianowicie paradygmatu
elektroprosumenckiego. W tym miejscu ujawnia sig
petne pokrewienstwo entropii termodynamicznej
i informatycznej. Mianowicie, tak jak potrzebne jest
w transformacji TETIP ograniczanie termodynamicz-
nej entropii i maksymalizowanie egzergii, tak potrzeb-
ne jest rébwniez ograniczanie entropii informacyjnej
i maksymalizowanie uzytecznosci informaciji, czyli
maksymalizowanie ,egzergii” informatycznej.
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Jest potrzebna informacja o rynku energii elektrycznej,
ale nie system CSIRE. Centralny System Informacji Rynku
Energii bedacy w gestii operatora OIRE (Operator Informaciji
Rynku Energii — stowo ,operator” czyni t¢ nazwe ztowiesz-
czg we wspdtczesnym Swiecie cyfryzacji!) jest zamachem na
wschodzace elektroprosumenckie (oddolne) rynki energii elek-
trycznej. Usytuowanie tego systemu (jego operatora) w PSE jest

w aspekcie mentalnym (nie technologicznym) rodem z innej

(socjalistycznej) epoki. Pokazuje niezdolno$¢ establishmentu

polityczno-energetycznego do otwarcia si¢ na przetomowe

rozwigzania: mniej entropii, wiecej egzergii; mniej centralnej
aberracji (niewydolnosci intelektualnej, nieefektywnosci gospo-
darczej, nieadekwatnosci w sferze proceséw spotecznych),

a wiecej elektroprosumeryzmu (odpowiedzialnosci).

3.1. Porazajacy jest harmonogram centralizacji informacii,
czyli nowego obszaru recentralizacji elektroenergetyki
(po doprowadzonej do absurdu recentralizacji organiza-
cyjnej/biznesowej). Mianowicie recentralizacji w tempie:
2023 — 15% wszystkich odbiorcow; 2025 — 35%, 2027
— 65%, 2028 — co najmniej 80%. Pytanie — komu i po
co to jest potrzebne, przy jednoczesnej blokadzie przez
operatorow OSD informacji krytycznych dla rozwoju
wschodzacych oddolnych sieciowych rynkéw elektro-
prosumenckich? Czy po to na przyktad, aby 12 min
ludnosci w 40 tys. sotectw do 1 tys. mieszkancow
byto skazanych na zasilanie z elektrowni jgdrowych
(PEP2040 !!!) i nie mogto wej$¢ niezwtocznie w proces
autonomizacji wzgledem KSE na poziomie sieci (linii)
nN? Wejscie w ten nowy etap centralizacji, tym razem
dotyczacej informacji, pokazuje, ze do$wiadczenie
z recentralizacjg organizacyjng elektroenergetyki
przeprowadzong w okresie od 2000 r. poczynajgc
(wytworzenie gigantycznych stranded costs w wy-
niku woluntarystycznych inwestycji na ,najwiekszym
placu budowy w Europie”) niczego establishmentu
polityczno-energetycznego nie nauczyto.

3.2. Znamienne jest, ze PSE weszto w system CSI-
RE w czasie, kiedy powinno skoncentrowac sig
(we wspétdziataniu z URE) na wydzieleniu rynku tech-
nicznego ze swojej struktury (oddzieleniu tego rynku
od sieciowych funkcji wtascicielskich przynaleznych
we wspotczesnym Swiecie takiej firmie jak PSE).

3.3. Znamienne jest rowniez, ze przyszto$ciowe rozwig-
zania — wtasciwe dla rynkéw wschodzacych energii
elektrycznej — zostaty prawnie ustanowione w ra-
mach skompromitowanego juz catkowicie porzadku
ustrojowego schodzgcego Prawa energetycznego,
a nie w ramach (potencjalnego) wschodzgcego po-
rzgdku Prawa elektrycznego.

3.4. Wreszcie znamienne jest, ze system CSIRE wytwa-
rza ogromny nadmiar niepotrzebnej informaciji, czyli
nadmiar entropii informacyjnej, za to nie zapewnia
uzytecznej informaciji (,egzergii” informatycznej), po-
trzebnej od zaraz do pobudzenia konkurencji na dy-
namicznej wirtualnej ostonie miedzy rynkami energii
elektrycznej: schodzacym zarzgdzanym w sferze
informacji odgérnie przez operatora OIRE usytuowa-
nego w strukturze operatora OSP i wschodzgcymi
zarzgdzanymi przez oddolnych operatoréw(WSE).
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Polski trojkat unifikacyjny
rynkéw elektroprosumeryzmu

Koncepcja TETIP do elektroprosumeryzmu. Triplet pa-

radygmatyczny stabilizuje koncepcje TETIP do elektropro-

sumeryzmu (dalej koncepcja TETIP), ale nie jest to stabiliza-
cja absolutna (bezwarunkowa). Dwa przypadki wymagajace

,monitorowania” koncepcji TETIP i ewentualnej jej modyfi-

kacji sg z praktycznego punktu widzenia szczegdlnie wazne,

bo majg uniwersalny charakter (dotyczg Polski, ale takze

Swiata w catosci, chociaz w zréznicowany sposob).

4.1. Pierwszy przypadek ma przyczyne w najwazniej-
szym btedzie poznawczym energetyki WEK-PK (bte-
dzie metodyki tej energetyki). Ot6z chodzi tu o btad
powszechnego dotychczasowego odrzucenia kosz-
tu termoekologicznego w inwestycyjnych analizach
ekonomicznych (na rynkach inwestycyjnych, czyli
na rynkach rozwoju dtugoterminowego). Za ten btad
odpowiada destrukcyjna potega polityczno-korpora-
cyjnych intereséw energetyki WEK-PK oraz niedo-
stateczne zrozumienie strat i zagrozen zwigzanych
z tym btedem po stronie spoteczenstwa. Btedem,
w wyniku ktérego w Polsce przegrywa $rodowisko
naturalne w catosci, a klimat w szczeg6lnosci.

4.2. Na Swiecie ten btad poznawczy przestaje juz prak-
tycznie dziata¢: inwestycje rozwojowe w energetyke
WEK-PK zostaty w ostatnich dwoch dekadach wy-
hamowane, albo co najmniej sg bardzo dynamicznie
wyhamowywane. Polska wchodzi natomiast niestety
w okres gwattownego wzrostu kosztébw osieroco-
nych (stranded costs) po zrealizowaniu najwigksze-
go programu inwestycyjnego w energetyke WEK-PK
w ostatniej dekadzie, a zwtaszcza w ostatnich pigciu
latach. Programu catkowicie nieracjonalnego.

4.3. Drugi przypadek potrzeby ,monitorowania” koncep-
cji TETIP w kontek$cie mnozacych sie¢ w nadzwy-
czajny sposob unijnych celéw politycznych wyste-
puje tylko w takim zakresie, w jakim druga zasada
termodynamiki jest nieodporna ze swojej istoty na
innowacje technologiczne. W tym miejscu trzeba pa-
mietac, ze cele polityczne w duzym stopniu decyduja
o innowacyjnosci technologicznej i o ekonomii, a te
czynniki w tancuchu przyczynowo-skutkowym prze-
noszg sig na praktyczny zakres stosowalnoéci zasad
rzadzacych entropig, zarbwno termodynamiczng jak
i informatyczng. Dlatego przyspieszanie celéw po-
litycznych UE wywotuje nieuchronno$¢ (potrzebe)
rozwoju koncepcji TETIP, dostosowywania jej do
skutkow celéw politycznych, rowniez wtedy, kiedy te
cele nie sg w petni racjonalne (albo w duzym stop-
niu).

4.4. Potrzebny jest w tym miejscu komentarz. W aspek-
cie praktycznym przyspieszanie celéw politycznych
UE wywotato potrzebe (celowo$é) rozszerzenia
zbioru kardynalnego obszaréw gospodarczych obje-
tych w koncepcji mechanizmami (planami) transfor-
macyjnymi, por. p. 4.3. Jest to rozszerzenie nie do
przecenienia z punktu widzenia kompletnosci reduk-
cjonistycznego opisu praktycznej ztozonosci trans-
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formacji TETIP (tab. 1). Z kolei aspekt teoretyczny, petng odpornos¢ elektroprosumencka Polski w stanie B

unifikacja egzergii paliw kopalnych z jednej strony (2050). Takie sformutowanie celu czyni reforme DURE [7]
i egzergii surowcéw (materiatow) nieenergetycznych bardzo przejrzysta, ale jednoczesnie pokazuje, ze koncep-
oraz entropii termodynamicznej i informatycznej cja NABE jest nie do obrony.

prowadzi do zaskakujgcej przejrzystosci koncepcji 5.1. Zastgpienie koncepcji NABE reformg DURE ozna-

TETIP, przejrzystosci majgcej fundamentalne zna-
czenie. Na przyktad tej, ktéra pokazuje, ze termo-
dynamiczna ostona kontrolna transformacji TETIP
(miedzy elektroprosumeryzmem i catg energetyka
WEK-PK) pokrywa sig w gruncie rzeczy z rynko-
wa ostong kontrolng transformacji TETIP (na ktorej
konkurujg rynki energii elektrycznej: wschodzacy
i schodzace). To ten aspekt wymodgt i przyspieszyt
z jednej strony zapoczgtkowanie prac rozwojowych
nad kosztem elektroekologicznym technologii cha-
rakterystycznych dla wschodzacych rynkéw elektro-
prosumeryzmu, a z drugiej strony nad znaczeniem
dostepu do informaciji (prawdziwej i minimalnej) jako
podstawy bezpieczenstwa energetycznego oraz od- 5.2.
pornosci elektroprosumenckiej, por. p. 2.4.

4.5. Nowym obszarem oddziatywania wprowadzonym do
koncepcji (rozumianej tak jak to wynika z jej opisu
charakterystycznego dla platformy PPTE2050 pod
wptywem celéw politycznych UE) jest obszar od-
dziatywan, ktére dotychczas traktowane byty jako
.miekkie”, a pod wptywem postepujgcej unifikacji
koncepcji (na platformie PPTE2050) majacej baze
w cyfryzacji (masowe zastosowanie technologii te-
leinformatycznych i energoelektronicznych) stajg sig
identyfikowalne w rozumieniu empirycznym. W re- 5.3.
zultacie standardowy opis zbioru obszaréw oddzia-
tywania przyjmuje w koncepcji posta¢ zbioru pig-
cioelementowego (i = 1 do 5), ze $cisle okreslonym
rankingiem priorytetow (tab. 1).

4.6. Jesli koncepcja bazuje na podstawach fundamental-
nych, to w tym zakresie nie moze by¢ unifikowana
z celami politycznymi (bo z istoty jest ponad nimi),
wymaga za to badan. Najbardziej charakterystycz-
nymi badaniami (przyspieszonymi i ukierunkowany-
mi przez nowe unijne cele polityczne), ktére rozsze-
rzyty i ugruntowaty triplet paradygmatyczny koncep-
cji, sg badania nad kosztem elektroekologicznym [6].
Nos$nik kosztu elektroekologicznego na trajektorii
A—-B transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu
w postaci kosztu uprawnien do emisji CO, zapewnia
bardzo duzy potencjat rynkowej unifikacji koncepcji
oraz unijnych celéw politycznych. Przektada sie to
na praktyczng mozliwo$¢ efektywnego zarzadzania
trajektoria A—B (wygaszaniem rynkdéw koncowych
energetyki WEK-PK oraz pobudzaniem wscho-
dzacych rynkdéw elektroprosumeryzmu za pomocg
konkurencji na dynamicznych ostonach ,,organizuja-
cych” te konkurencje).

5. Druga ustrojowa reforma elektroenergetyki (DURE).
Jest to reforma, ktéra ma zapewni¢, na catej trajektorii 5.4.
A-B transformacji TETIP (w ciggu trzech dekad), wyga-
szenie podsektora wytworczego WEK-PK oraz rekonfigu-
racje sieciowg i rynkéw technicznych KSE zapewniajgca
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cza w kolejnych trzech dekadach urynkowienie wy-
gaszania podsektora WEK-PK na ostonie kontrolnej
(za pomocg ostony kontrolnej) miedzy korporacyjnym
rynkiem schodzacym i elektroprosumenckimi rynkami
wschodzacymi energii elektrycznej. W tym kontek-
Scie rynkowa restrukturyzacja sektora wytwarzania
WEK-PK musi zapewnia¢ rownowage sit rynkowych
miedzy konkurujgcymi rynkami na ostonie kontrolnej
oraz, z drugiej strony, rbwnowage bezpieczehstwa
energetycznego odbiorcow na rynku schodzacym
energii elektrycznej i odpornosci elektroprosumenc-
kiej (adekwatnosci rynkowej) elektroprosumentéw na
rynkach wschodzacych elektroprosumeryzmu.
To pocigga za sobg wymaganie decentralizacji wy-
twarzania energii elektrycznej (do poziomu sprzed
2000 r.), czyli takiej, ktora byta charakterystyczna dla
pierwszej ustrojowej reformy elektroenergetyki roz-
poczetej w 1990 r. Inaczej, wydzielenia elektrowni
z grup energetycznych i nadania im statusu nieza-
leznych przedsigbiorstw). Chodzi tym samym o pod-
danie zdecentralizowanych przedsigbiorstw wytwor-
czych rezimowi konkurencji na ostonie kontrolnej
rozdzielajgcej rynek schodzacy i rynki wschodzace
energii elektrycznej.

Odrebng sprawg jest potrzeba wydzielenia bizneso-

wego — do standardu jednostek (przedsiebiorstw) —

poszczegblnych (pojedynczych) blokéw weglowych

i gazowych zbudowanych po 2000 r. (bloki klasy

450 MW Pgtnéw I, tagisza, Stalowa Wola, Turéw

oraz bloki klasy od 850 MW do 1070 MW: Befcha-

téw, Kozienice, dwa bloki w Elektrowni Opole, Ja-
worzno). Potrzeba ta ma trzy przyczyny.

* Pierwszg jest fakt polegajgcy na tym, ze kazdy
z tych blokéw ma znaczenie systemowe (w KSE),
ktérego nie wolno zbagatelizowaé (bo dotyczy
ono ograniczen sieciowych zwigzanych z topolo-
gig istniejgcej sieci zamknigtej NN (400 i 220 kV,
a w pewnym zakresie takze 110 kV).

e Druga, zwigzang z pierwsza, jest fakt, ze kazdy
z tych blokéw musi konkurowaé na ostonie kon-
trolnej z ,wtasnym” (weztowym, przynaleznym
blokowi) rynkiem wschodzgcym.

e Trzecig przyczyng jest bardzo wielki nadmiar re-
sursu technicznego; dlatego moze sie okazac, ze
indywidualne koszty zmienne poszczegbinych
blokéw tego zbioru nie sg wystarczajgcym kry-
terium ich (blokoéw) istnienia (w praktyce chodzi
o to, ze to inwestor podjat btedng decyzje o bu-
dowie bloku i powinien pokry¢ osierocone koszty
kapitatowe).

Umowa spoteczna wygaszania kopalh wegla ka-

miennego w horyzoncie 2049 nie moze by¢ oderwa-

na od trajektorii wygaszania elektrowni/blokow na
wegiel kamienny i wygaszania regiondéw goérniczych
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wegla brunatnego (koninskiego, turoszowskiego
i betchatowskiego). Zastosowane arbitralnie roze-
rwanie tych trzech trajektorii jest nie tylko eskalowa-
niem konfliktu Polski z UE, ale takze pozbawianiem
spotecznosci lokalnych korzysci wynikajacych z ryn-
kowego potencjatu transformacji TETIP.

5.5. Decentralizacja podsektora wytworczego elektro-
energetyki WEK-PK i poddanie go wygaszeniu w try-
bie konkurencji przez rynki wschodzace elektropro-
sumeryzmu pocigga za sobg potrzebe rekonfiguracii
sieciowej i rynkéw technicznych KSE. Rekonfiguracii,
ktora zapewni Polsce za pomocg potaczen transgra-
nicznych uczestnictwo w rynku JREE, a z drugiej stro-
ny zapewni za pomocg uktadu dosytowego dostep
korytarza urbanistyczno-infrastrukturalnego pétnoc-
-potudnie (typu kotwica) do rynku offshore na Morzu
Battyckim (rys. 1). Ponadto, zapewni adekwatnos¢
sieci rozdzielczych (nN, SN i 110 kV) operatorow OSD
do potrzeb rynkéw elektroprosumenckich (rys. 2).

5.6. Istotg restrukturyzacji operatora OSP jest wydzie-
lenie z KDM (Krajowa Dyspozycja Mocy) operatora
ORT (Operator Rynku Technicznego), dedykowa-
nego wytgcznie rynkowi schodzacemu energii elek-
trycznej, rozciggajagcemu sie na caty system KSE.

5.7. W wypadku segmentu operatorskiego OSD naj-
wazniejszymi decyzjami w ramach reformy DURE
sg te, ktére zapewnig wdrozenie zasady ZWZ-KSE.
W praktyce oznacza to wydzielenie operatoréow ze
skonsolidowanych struktur (grup energetycznych)
i zapewnienie im rzeczywistej niezaleznosci, takiej
jaka zapewnita Zaktadom Energetycznym (kiedy
jeszcze nie byto operatorow OSD) pierwsza ustro-
jowa reforma elektroenergetyki. Jednoczesnie ope-
ratorzy OSD musza by¢ ograniczeni do realizacji
funkcji witascicielskiej sieci. Nie moga natomiast
wejs¢ w tryb budowania rynkéw technicznych na
swoich sieciach, w zakresie ktérych nie majg zresztg
zadnego dos$wiadczenia. Dlatego, bo nie skorzystali
w przesztosci z szansy zbudowania swoich kompe-
tencji potrzebnych na rynkach bilansujgcych, ktére
funkcjonujg juz w UE od poczatku 2021 r.

Prawo elektryczne 2025/27, z trzema ustawami pilota-
zowymi. Prawo to, oznaczajgce drugi, rownolegty wzgledem
Prawa energetycznego, porzadek ustrojowy transformaciji
TETIP, jest potrzebne generalnie do wytworzenia wscho-
dzacych rynkéw energii elektrycznej. To oznacza dalej, ze
w przepisach ustaw pilotazowych do Prawa elektrycznego
musi wystgpi¢ dualizm nazewniczy. Mianowicie, jedne przepi-
sy muszg by¢ wyrazone jezykiem ustawy Prawo energetycz-
ne. Inne natomiast wymagajg zastosowania jezyka ustawy
Prawo elekiryczne (jezyka potencjalnego, zaczerpnigtego
— przed uchwaleniem Prawa elekirycznego — z koncepciji
transformacji TETIP). Trajektoria doj$cia do wersji docelowej
Prawa elektrycznego (trzy ustawy pilotazowe, cztery etapy),
uwzgledniajgca te ztozong sytuacje — jest nastepujaca.
6.1. Ustawa o dostepie do informacji o transformacji ener-
getycznej. Najogolniej informacja (publicznie dostep-
na), o ktérg chodzi w tej ustawie musi by¢ ustruktu-

6.2.

6.3.

6.4.
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ryzowana w sposOb zapewniajgcy pretendentom
zdobywanie (i zdobycie) rynkéw elektroprosumery-
zmu, majacych potencjat wygaszenia rynkéw konco-
wych energii nalezgcych do podmiotéw zasiedziatych
w energetyce WEK-PK. Problemem jest to, ze katalog
tych informaciji jest na razie stabo rozpoznany. Sg jed-
nak rzeczy pewne. Mianowicie, to ze jest to katalog
bardzo rozbudowany, ze trzeba go tworzy¢é w $rodo-
wisku zaostrzajgcego sie konfliktu, ze projekt prawa
jest potrzebny bardzo pilnie, wreszcie, ze podmioty,
ktére majg zapewni¢ dostep do informacji musza
mie¢ na to czas (muszg mie¢ mozliwos¢ zrealizowa-
nia réznorodnych przygotowan). Realny harmono-
gram czasowy zwigzany z tg ustawa, uwzgledniajgcy
wskazane okolicznosci, jest nastepujacy: opracowa-
nie projektu — koniec 2021; czas od uchwalenia do
wejécia w zycie — jeden rok.

Ustawa o rynkach technicznych w segmencie ope-
ratorskim KSE. Jest to ustawa, ktébra ma na celu
rekonfiguracje sieciowg i rynkéw technicznych KSE,
zapewniajgcg petng odpornos¢ elektroprosumenc-
kg Polski w stanie B (2050). Zatem jest to ustawa,
dla ktérej jezykiem ,podstawowym” musi by¢ jezyk
ustawy Prawo energetyczne. Dodatkowo, ta ustawa
wymaga co najmniej sredniozaawansowanych prac
rozwojowych. Dlatego realny harmonogram czaso-
wy dla ustawy, to: projekt — koniec 2022 (termin wa-
runkowany pracami rozwojowymi); czas od uchwa-
lenia do wejscia w zycie — pét roku (o krétkim czasie
decyduje fakt, ze implementacja ustawy ogranicza
sie w podstawowym stopniu do profesjonalnego $ro-
dowiska operatorskiego).

Ustawa o wspotuzytkowaniu zasobéw KSE. Ta
ustawa ma krytyczne znaczenie na drodze do Pra-
wa elektrycznego. Jej ztozono$¢ wymaga zaawan-
sowanych prac rozwojowych. A wejscie ustawy
w zycie wymaga utworzenia dwéch urzedoéw (ich
wersji ,startowych”), mianowicie: Urzedu Rozwoju
Elektroprosumeryzmu i Rady Odpornosci Elektro-
prosumeryzmu [2]. W efekcie realny harmonogram
czasowy dla ustawy, to: projekt — koniec 2023; czas
od uchwalenia do wejscia w zycie — jeden rok.

W wypadku samego Prawa elektrycznego, zamyka-
jacego czwarty etap prac rozwojowych, stanowia-
cego nowy porzadek ustrojowy, w stosunku do kt6-
rego wymagana jest stabilnos¢ trwajaca przez po-
nad dwie dekady, krytyczne znaczenie majg prace
rozwojowe w zakresie unifikacji kosztu elektroeko-
logicznego elektroprosumeryzmu z kosztem upraw-
nien do emisji CO, (koszty innych szkodliwych pro-
duktow sg juz w wypadku UE przedmiotem wyma-
gan BAT). Dalej za$ prace rozwojowe nad unifikacja
kosztu elektroekologicznego z przepisami Prawa
elektrycznego dotyczgcymi cenotworstwa na rynku
RCR (rynek czasu rzeczywistego, inaczej cen kran-
cowych krétkoterminowych). Dlatego realny harmo-
nogram czasowy dla ustawy, to: projekt — koniec
2024; czas od uchwalenia do wejscia w zycie — je-
den rok do dwéch lat.
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USTAWA
O DOSTEPIE DO INFORMACJI
(o transformaciji energetycznej)

7. Naruszenie (a w $wietle tripletu paradygmatycznego prak-
tycznie juz utrata, punkty 1, 2 i 3) dwéch fundamentéw
bezpieczehnstwa energetycznego stawia bardzo wysokie
wymagania przed przepisami ustawy Prawo elektryczne,
a w szczegolnosci takze przed przepisami ustawy o doste-
pie do informacji. Odpowiedzig na te wymagania jest mapa
transformacji TETIP przedstawiona na rysunku 1. Istotg
mapy sg dwie czesci sktadowe opisu. Pierwszg jest opis re-
dukcjonistyczny transformacji TETIP za pomocg heurystyk
(bilansowych, ekonomicznych) bedacych wynikiem stoso-
wania metody dedukcyjnej w przestrzeni tripletu paradyg-
matycznego monizmu elektrycznego. Drugg jest opis trans-
formacji TETIP jako ztozonosci, w takim sensie, jak termin
ten jest rozumiany w [8] (ztozono$¢ $wiata empirycznego;
metody badan indukcyjnych).

8. W kontekscie unifikacji bogactwa praktyki transformaciji
TETIP jako ztozonosci, a z drugiej strony redukcjonizmu tri-
pletu paradygmatycznego monizmu elektrycznego, mapa 1
jest nadspodziewanie ptodna/skuteczna. Dlatego, bo jak
w soczewce wida¢ na niej, ze transformacja TETIP wycho-
dzi naprzeciw wszystkich najistotniejszych dylematow, ktére
staty sie udziatem wspétczesnego $wiata. Przy tym sita tej
transformaciji jest zwigzana bezposrednio z jej znaczeniem
gospodarczym. Przyktadowo, warto$¢ rynkéw koncowych
energetyki WEK-PK, wynoszaca przed pandemig (2019)
okoto 6 bin USD (i praktycznie tyle samo w euro) jest ponad
3-krotnie wieksza od globalnych wydatkéw na zbrojenia,
ktore w 2019 wynosity 1,9 bin USD (Miedzynarodowy Insty-
tut Badan nad Pokojem [SIPRI] w Sztokholmie). W konse-

kwencji dochodzi do strukturalnej zmiany ekonomii (p. 17)
i strukturalnej alokacji odpowiedzialno$ci za transformacije
TETIP (p. 18). Zaréwno strukturalne zmiany ekonomii jak
i strukturalna alokacja odpowiedzialnosci idg w odwrotnym
kierunku niz to, co wynika z Polskiego tadu. Mianowicie, na
pewno nie chodzi juz o nasladowczg transformacije ener-
getyczng. Chodzi o przetomowg transformacje energetycz-
ng bardzo $cisle sprzezong z przetomowg transformacija
spoteczng (prowadzaca do nowej, sptaszczonej struktury
spotecznej), gospodarczg (bazujgcg na koszcie elektroeko-
logicznym, prowadzgcg do ekonomii behawioralnej, do no-
wego systemu podatkowego), srodowiskowg (prowadzgca
do globalnej neutralnosci klimatycznej) i lokalnej odpornosci
Srodowiskowej (w Polsce jest to sfera odpowiedzialnosci
samorzadéw, JST).

9. Kluczowe znaczenie ma fakt, ze pie¢ obszaréw w opisie re-
dukcjonistycznym ztozonosci transformacji TETIP obejmuje
catg trajektorie TETIP(A—B). Pierwotng podstawg tego opi-
su sg heurystyki bilansowe i ekonomiczne stanu koncowego
B transformacji TETIP. Przy tym w wypadku transformacji
TETIP, tak jak w wypadku kazdej innej ztozonosci, redukcjo-
nizm jest pomocny (jesdli jest) tylko ,chwilowo”. | niewazne,
ze w konkretnym wypadku ta chwila ma trwa¢ az trzy de-
kady. Wazne natomiast, czy zaproponowany redukcjonizm
podpowiada rozwigzania potrzebne praktyce (ztozonosci)
transformacji TETIP. Czy odpowiada, i jak, na zywotne py-
tania tej praktyki, czyli na pytania ze strony $wiata badan
indukcyjnych (empirycznych). Pie¢ najwazniejszych hipotez
w tym zakresie tworzy nastepujacg ich liste.

9.1. Transformacja TETIP jako ztozono$¢ pozwala spoj-
rze¢ optymistycznie na przysztos¢ rynkéw elektro-
prosumeryzmu pod ,wtadzg” sztucznej inteligencji.
Mianowicie, ta transformacja, realizowana w trybie

Tabela 1

Mapa transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu jako ztozonoéci wyrastajacej z redukcjonistycznego
tripletu paradygmatycznego monizmu elektrycznego

Transformacja TETIP

REDUKCJONIZM

podejscie metodologiczne dedukcyjne (triplet paradygmatyczny monizmu
elektrycznego, heurystyki)

ZEOZONOSC

podejscie metodologiczne indukcyjne (empiryzm, dylemat jak wykorzysta¢
sztuczng inteligencijg do zarzadzania ztozonoscig transformaciji TETIP)

Pie¢ zredukowanych (w przestrzeni tripletu paradygmatycznego)
obszardow transformacji TETIP, ze Scisle okre$lonym rankingiem priorytetow,
i=od1do5

1) pasywizacja budownictwa (i = 1)

2) elektryfikacja cieptownictwa (i = 2)

3) elektryfikacja transportu (i = 3)

4) uzytkowanie energii elektrycznej, elektrotechnologie, przemyst 4.0,
GOZ (i = 4)

5) reelektryfikacja OZE (i = 5)

Trzy wymiary spoteczne ludzkich preferencji/motywacji, j = od 1 do 3

1) pozadanie i deficyt, co jest pierwsze: pozadanie rodzi deficyt,
czy odwrotnie — deficyt rodzi pozadanie? (j = 1)

2) trzy ,podatnosci” cztowieka na inzynierie spoteczng wtadzy/politykéw:
strach, pycha, chciwos$é (j = 2)

3) cztery potrzeby cztowieka progresywnego: zakorzenienia, tozsamosci,
twoérczosci, relacji [E. Fromm] (j = 3)

Trzy obszary dziatan praktycznych

1. Rynek - koncepcja TETIP (koncepcja rynku, jego mechanizméw)

2. DURE - restrukturyzacja energetyki WEK-PK w trybie polityki panstwowej
(natomiast nie energetycznej)

3. Prawo elektryczne (doktryna prawna na skalg doktryny o$wieceniowej
,wszyscy muszg wydorosle¢” [I. Kant])
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9.6.

przetomowym, pozwoli uczy¢ sie systemom sztucz-
nej inteligencji na koncepcji TETIP, tzn. na jej zasa-
dach (po ich zalgorytmizowaniu). Przy catkowitym
odcigciu sig od konieczno$ci siggania po historycz-
ne dane, ktére bytoby konieczne w wypadku, gdyby
transformacja energetyczna byta realizowana w try-
bie nasladowczym.

Wrtasciwy opis empiryczny stanu poczagtkowego A
trajektorii (charakterystyczny dla metodologii badan
indukcyjnych) umozliwia dedukcyjny (redukcjoni-
styczny) opis (w postaci prostych heurystyk bilan-
sowych i ekonomicznych) stanu koricowego B zto-
zonosci, ktorg jest transformacja TETIP. Znajomosé
obydwu stanéw otwiera droge do projektowania me-
chanizméw rynkowych transformacja TETIP dziata-
jacych na catej jej trajektorii (A—B).

Wielorakie znaczenie pigciu obszaréw w opisie re-
dukcjonistycznym charakterystycznym dla koncep-
cji TETIP trzeba tez widzie¢ migdzy innymi jako za-
proszenie do przekroczenia granic dziedzinowych
(barier silosowych) w praktycznej realizacji ztozo-
noéci transformacji TETIP. Jest to sprawa nie do
przecenienia.

Dalej, nowy ranking usytuowania (znaczenia) po-
szczegOlnych dziatan wydobywa transformacje
TETIP z putapki populizmu i narkotycznych syste-
moéw wsparcia (nazywanych ,rozwojowymi”), pa-
noszenia si¢ popenergetyki, kreowania w sposéb
woluntarystyczny nowych siloséw (,dobrych, bo na-
szych”).

Pie¢ obszaréw w opisie redukcjonistycznym okresla
polski trojkat unifikacyjny rynkéw elektroprosumery-
zmu, stanowi fundament tego tréjkata. Znowu jest to
sprawa nie do przecenienia.

Pie¢ obszaréw alokuje w Polsce systemowo (fun-
damentalnie) odpowiedzialno$¢ za transformacje
TETIP z poziomu centralnego (krajowego) na pozio-
my: samorzgdowy, sektora MMSP oraz elektropro-
sumencki. Samorzady, jesli nawet nie majg jeszcze
kompetenciji, stajg sie wtasciwe (w kontekscie reduk-
cjonistycznego opisu pieciu obszaréw) do przejecia
odpowiedzialnosci za wytworzenie wtasciwych me-
chanizmoéw. Sektor MMSP (jesli ma wejsé w tryb bu-
dowy nowej generacji samego siebie) ma historycz-
ng szanse, albo alternatywe osunigcia sie w niebyt.
Elektroprosumenci zyskujg $rodowisko (w postaci
rynkéw elektroprosumeryzmu) do sprawdzenia sie
w roli cztowieka produktywnego (p. 10.1).

10. Petna ztozono$¢ transformacji TETIP na catej trajektorii
TETIP(A—B) w czegsci wychodzacej poza zakres nauk $ci-
stych, obejmujaca nauki spoteczne — w szczegblnosci socjo-
logie i psychologie, w tym ekonomig behawioralng, a takze
prawo — w opisie redukcjonistycznym w tabeli 1 sprowadza
sie do trzech uniwersalnych ludzkich preferencji/motywacji.
Tych, ktére nakazujg zawsze pamieta¢ zaréwno o utomno-
$ciach ludzkiej natury jak i jej wzniostosci. | za pomocg pra-
wa elektrycznego, praktycznej podstawy ztozonosci trans-
formacji TETIP, blokowa¢ pierwsze, a wzmacnia¢ drugie.
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Odwieczny dylemat — co jest pierwsze: deficyt czy
pozadanie — jest juz centralnym problemem transfor-
macji TETIP — jesli tylko mie¢ odwage dostrzec skraj-
ng nierbwnowage zuzycia energii w skali globalnej
i niewydolno$¢ $rodowiska przyrodniczego, w tym
odpornosci klimatycznej. To ten dylemat jest dobrym
punktem wyjscia do projektowania mechanizmoéw
zrébwnowazonego rozwoju, miedzy rozpasanym kon-
sumpcjonizmem $wiata zelektryfikowanego w mo-
delu energetyki WEK-PK (kraje OECD, ponad 1 mid
ludzi) oraz $wiatem ciggle pozbawionym dostepu do
energii elektrycznej (okoto 1,5 mid ludzi). Z kolei trzy
odwieczne sity determinujgce ludzkie zachowanie —
strach, pycha, chciwos¢ — stanowig juz we wspot-
czesnym Swiecie (w Swietle ciggle doskonalonych
przez politykdw technik inzynierii spotecznej) gtowne
paliwo autorytaryzmu. Zagrozenie z tym zwigzane
przybiera wrecz wymiar dramatyczny. Prawo elek-
tryczne powinno w takiej sytuacji tworzy¢ w Polsce
zapore przed autorytaryzmem, a wzmacnia¢ o$wie-
ceniowy porzadek ustrojowy strefy euroatlantyckiej.
Wreszcie cztery potrzeby cztowieka progresywnego
[E. Fromm)] szczegblnie zastugujg na ochrone i po-
budzenie — w petli dodatniego sprzezenia zwrotnego
— za pomocg przepiséw Prawa elektrycznego.

Trzy wymiary spoteczne ludzkich preferencji/moty-
wacji na mapie przedstawionej w tabeli 1 stanowig
takze wspotczesnie fundamentalng podstawe do
uwzglednienia struktury zdolnosci (intelektualnych,
spotecznych) ludzi w kontekscie ich uczestnictwa
w ztozonosci transformacji TETIP. Stawia sie tu hi-
poteze, ze jest to struktura: p-5-25-30-30-10 (%.).
Pierwszy zbiér (u — znikomy utamek procentu, poza
praktycznymi regutami statystyki), to ludzie wybitnie
zdolni, czesciej do ,,dobrego” (wybitnie zdolni uczeni
i wynalazcy, przywodcy polityczni zdolni do o$wie-
ceniowej odpowiedzialnosci za panstwo, filozofowie
Swieccy i religijni, a takze przemystowcy), niestety
réwniez do ,ztego” (do autorytaryzmu politycznego,
do coraz bardziej niszczacego wykorzystania tech-
nologii teleinformatycznych, do wzmacniania nisz-
czgcej sity korporacjonizmu). Ludzie z tego zbioru,
zdolni do odpowiedzialnosci, sg obecnie potrzebni
do stworzenia zasad porzgdkowania ztozonoSci
transformacji TETIP na poziomie globalnym. Drugi
zbiér (5%) to ludzie bardzo zdolni. Zdolni do pod-
jecia odpowiedzialnosci za innych. W ztozonosci
transformacji TETIP odgrywajacy kluczowg role
na poziomie unijnym, krajowym, i samorzadowym
metropolitalnym. Trzeci zbiér (25%) to zbior ludzi
zdolnych, potencjalne srodowisko spoteczne inno-
watorow-pretendentéw do rynkéw elektroprosume-
ryzmu. Czwarty zbior (30%) to ludzie zdolni wzig¢
(pod presjg regulacji ustawy Prawo elektryczne)
odpowiedzialno$¢ za siebie i wytworzy¢ nadwyzke
potrzebng na wsparcie zbioru pigtego (takze 30%)
do poziomu rownowagi (miedzy charakterystycznym
dla tego poziomu pozadaniem i deficytem). Szosty
zbiér (10%), to ludzie wymagajacy daleko idacego
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wsparcia (w ramach zasady pomocniczo$ci) przez
kapitat spoteczny i samorzady.

Transfery spoteczne miedzy zbiorami czwartym, pia-
tym i széstym w transformacji TETIP jako ztozonosci
moga sie odbywac tylko za pomocg rynkowego sys-
temu podatkowego charakterystycznego dla elektro-
prosumeryzmu, systemu podatkowego biegunowo
réznigcego sie od systemu charakterystycznego dla
energetyki WEK-PK.

Wreszcie, trzy wymiary spoteczne ludzkich prefe-
rencji/motywacji sg punktem wyjsScia do projekto-
wania nowej struktury zasady pomocniczosci (sub-
sydiaryzmu). Stawia sig tu hipoteze, ze w wypadku
wspotczesnej ztozonosci transformaciji TETIP nalezy
moéwic o zasadzie pomocniczo$ci obejmujgcej szes¢
poziomow.

Sa to, od najnizszego do najwyzszego, nastepujace
poziomy:

e poziom kapitatu spotecznego (k = 1),

e samorzadowy (k = 2),

e krajowy (k = 3),

e unijny (k= 4),

» globalny korporacyjny (k = 5),

e zinstytucjonalizowanego $wiata (k = 6).

Na pierwszym poziomie dochodzi do ustrojowej
zmiany: kapitat spoteczny, w tym sektor NGO, za-
stepuje w elektroprosumeryzmie zwigzki zawodowe
w energetyce WEK-PK. Na drugim poziomie réwniez
dochodzi do ustrojowej zmiany: samorzady zastepu-
ja panstwo. Zadaniem panstwa na trzecim poziomie
jest w Polsce (w kazdym kraju cztonkowskim UE)
tworzenie porzgdku ustrojowego zasady pomoc-
niczosci na poziomie unijnej infrastruktury energe-
tycznej i transportowej, w szczegoélnosci na pota-
czeniach transgranicznych (europejskiego) JREE.
Na czwartym poziomie UE, razem z USA i Chinami
musi przeja¢ odpowiedzialnos¢ za tworzenie catko-
wicie nowego porzadku ustrojowego zasady pomoc-
niczosci w skali globalnej, w taki sposoéb, aby elek-
troprosumeryzm stat si¢ gtobwng sitg zmniejszajaca
nierbwnosci regionalne i zmniejszajgcg zagrozenie
migracji do Europy majgce zrédto w zmianach kli-
matycznych i ekstremalnych nieréwnos$ciach rozwo-
jowych. Pigty poziom, globalny korporacyjny, musi
przeja¢ odpowiedzialno$¢ za odpornos¢ klimatyczng
i niwelowanie rozwarstwienia gospodarczego $wiata
oraz ograniczanie wtasnej innowacyjnosci bizneso-
wej, degenerujacej struktury spoteczne samego kor-
poracjonizmu, jak i innowacyjnosci technologicznej
(na styku taczenia biotechnologii oraz technologii
informacyjnej) niszczacej struktury spoteczne poza
korporacjonizmem. Szésty poziom, $wiata zinstytu-
cjonalizowanego, czeka na nowe inicjatywy w rodza-
ju wyspecjalizowanej agendy ONZ, na przyktad ta-
kiej, jak Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej
(tylko lepszej).

W kontekscie ustawy o dostepie do informacji pod-
stawowe znaczenie ma w Polsce dostep do infor-
macji w pieciu zredukowanych (w przestrzeni tri-

pletu paradygmatycznego) obszarach transformacji
TETIP, ze $cisle okre$lonym rankingiem priorytetéw,
i =o0d 1 do 5. W punktach od 11 do 15 sg zasy-
gnalizowane hastowo wybrane problemy dotyczace
dostepu do informacji w tych obszarach. W tym kon-
tekscie bardzo wazne sg heurystyki mozliwe do po-
zyskania w opisie redukcjonistycznym transformacji
TETIP. Dlatego tam, gdzie jest to juz mozliwe przyta-
cza sie je za zrédtami [9-11].

11. Dostep do informacji w obszarze pasywizacji budow-
nictwa. Ten obszar powinien mie¢ najwyzszy priorytet
w dostepie do informacji ze wzgledu na jego najwiekszy
potencjat w kontekscie redukcji kosztu elektroekologicz-
nego (zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto, poprawy
efektywnosci energetycznej). Jest to obszar, w ktérym wia-
Sciwe standardy informacji muszg wytworzy¢: samorzady
(JST) irzad (panstwo). Standardy te powinny by¢ kohe-
rentne z redukcjonistycznymi heurystykami, zwtaszcza bi-
lansowymi.

11.1.
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Najwazniejsza heurystyka pasywizacji polskiego
budownictwa (mieszkaniowego), odnoszgca sie do
redukcji ciepta grzewczego, méwi o okoto 5-krotnym
potencjale takiej redukcji. Do heurystyki tej dochodzi
sie poprzez krzyzowa weryfikacje podanej wartosci
liczbowej: dla pojedynczego budynku i na poziomie
rynku krajowego energii koncowej (ciepta) i energii
pierwotnej (chemicznej paliw). W odniesieniu do bu-
dynku jest to redukcja przecigtnego rocznego zuzy-
cia ciepta grzewczego 180 kWh/m? (stan A transfor-
maciji, poczatkowy) do racjonalnego, wynoszacego
okoto 35 kWh/m? (stan B, kohcowy). Na poziomie
krajowego rynku energii koncowej heurystyka ozna-
cza natomiast redukcje zuzycia ciepta grzewczego,
jako energii koncowej, rownego okoto 160 TWh do
okoto 30 TWh. Podstawg do wyznaczenia pierwszej
liczby jest zuzycie paliw (w dominujgcej czesci wegla
i gazu); obrét paliw jest podstawg najbardziej wia-
rygodna, bo jest najscislej kontrolowany ze wzgle-
du na rygory podatkowe. Dalej, podstawg sg dane
0 podziale rynku koncowego ciepta na rynek ciepta
sieciowego (zasilanego z wielkich zrédet kogene-
racyjnych i wielkich kottowni) oraz pozasieciowego
(budynkowe instalacje cieptownicze). Wreszcie dane
o strukturze zrodet ciepta (w tym o ich lokalnej spraw-
nosci energetycznej). Z kolei druga liczba (30 TWh)
zostata wyznaczona przy wykorzystaniu racjonalne-
go zuzycia jednostkowego dla stanu B (35 kWh/m?),
zapewniajgcego rownowage ekonomiczng miedzy
pasywizacjg budynkowg i energetyczng elektryfika-
cja. Ponadto, przy uwzglednieniu prognoz demogra-
ficznych, strategii wyburzen, i najwazniejsze — poli-
tyki rownowazenia potrzeb mieszkaniowych (polityki
obejmujacej szeroko rozumiane procesy spoteczne,
w tym indywidualne preferencje ludzkie, a z drugiej
strony coraz skuteczniej unifikowane wymagania
klimatyczne i Srodowiskowe lokalne, a takze ogra-
niczenia surowcowe (koszt elektroekologiczny tez
zaczyna w tym zakresie odgrywac juz role).
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13.
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11.2. Kluczowa rola w zakresie standardu potrzebnej
informacji dotyczacej pasywizacji budownictwa
nalezy do samorzadu. Potrzebna informacja — pu-
blicznie dostepna, po to, aby mégt dobrze dziata¢
rynek ustug w obszarze pasywizacji — musi by¢ za-
pewniona przez samorzad (na tym polega zasada
pomocniczos$ci). Najogoélniej chodzi o informacje
€O najmniej w postaci zatozen do planu pasywizaciji
JST, ale lepiej w postaci samego planu. Dokumenty
takie dostepne w biuletynie BIP powinny obejmo-
waé wiasciwie ustrukturyzowane dane statystyczne
0 zasobach budynkowych JST (struktura zasobdéw
budynkowych, dostep do bazy danych kartograficz-
nych, ...) oraz narzedzia z zakresu prawa miejsco-
wego (Prawo miejscowe dla zréznicowanych ob-
szardw, takich jak: niska emisja ..., wyburzenia ...,
pomoc dla mieszkancéw wymagajacych wsparcia
w ramach zasady pomocniczosci, inne).

Dostep do informacji w obszarze elektryfikacji cie-
ptownictwa. Standardy informacji wtasciwe dla ztozonosci
transformacji TETIP w tym obszarze nie istniejg; nie majg ta-
kich standardéw obecnie ani rzad, ani korporacja cieptowni-
cza, ani samorzady. Istniejg jednak w wypadku tego obszaru
wiarygodne heurystyki.

12.1. Najwazniejszg heurystykg dotyczacg elektryfikacii
wytwarzania ciepta grzewczego i produkcji cieptej
wody uzytkowej jest heurystyka bazujgca na wspot-
czynniku eksploatacyjnej wartosci COP pompy cie-
pta rownym 3. Wykorzystanie tej wartosci prowadzi
do heurystyki krajowego zapotrzebowania na ciepto
grzewcze (po pasywizacji) oraz ciepto potrzebne do
produkciji cieptej wody uzytkowej i energii elektrycznej
potrzebnej do napedu pomp w postaci: (30 + 30) TWh
— 20 TWh, odpowiednio. Wazna jest takze elektryfi-
kacja za pomocg technologii ,wsparcia” gtéwnej
technologii, ktoérg jest pompa ciepta. Na przyktad
w wypadku elektryfikacji cieptownictwa bazujacego
na rozlegtych wysokotemperaturowych sieciach cie-
ptowniczych (przypadek Warszawy) obiecujgcg tech-
nologig wsparcia sg kotty indukcyjne.

12.2. Kluczowa rola w zakresie standardu potrzebnej in-
formacji dotyczacej elektryfikacji znowu nalezy do
samorzgdu. Réwniez w tym wypadku informacja po-
winna mie¢ posta¢ zatozen, lub lepiej planu, oczywi-
Scie zatozen/planu elektryfikacji cieptownictwa JST.

Dostep do informacji w obszarze elektryfikacji trans-

portu. Jest to trzeci obszar, w ktérym na poziomie ztozo-

noéci transformacji TETIP wtasciwe standardy informacji

nie istnieja; nie majg obecnie takich standardéw ani rzad,

ani samorzady.

13.1. Najwazniejsza heurystyka dotyczaca elektryfikacji
transportu, majgca podstawy metodologiczne podob-
ne jak heurystyka pasywizacji budownictwa (p. 11)
i elektryfikacji cieptownictwa (p. 12) pokazuje w wy-
padku poziomu krajowego redukcje rynku energii
koncowej (chemicznej w paliwach transportowych)
wynoszacej w stanie A 200 TWh do wartosci energii

www.energetyka.eu

elektrycznej ze zrédet OZE w stanie B, wynoszacej
okoto 60 TWh. Podstawg tej heurystyki jest stosunek
(»lokalnej”) sprawnosci eksploatacyjnej samochodu
z silnikiem elektrycznym (napedzanego energig elek-
tryczna) i samochodu z silnikiem spalinowym (nape-
dzanego energig chemiczng) wynoszacy okofo 3.

13.2. Po raz trzeci kluczowa rola w zakresie standardu
potrzebnej informacji dotyczacej elektryfikacji nalezy
do samorzgdoéw. | po raz trzeci powinna to by¢ dla
jednostki JST informacja w postaci zatozen/planu
elektryfikacji transportu.

13.3. W wypadku elektryfikacji strategicznej infrastruk-
tury transportu kolejowego (magistrale kolejowe)
i drogowego (autostrady) za witasciwg informacije,
dostepng publicznie, odpowiedzialny jest rzad.
Wtasciwg formg informacji jest dtugoterminowa
(horyzont 2050) strategia rozwoju infrastruktury
oraz srednioterminowy plan rozwoju (w 2021 jest to
plan z horyzontem 2030).

13.4. W wypadku transkontynentalnego transportu lotni-
czego zagwarantowanie publicznego dostgpu do
informacji dotyczacego dojécia do neutralnosci kli-
matycznej jest wtasciwoscig zinstytucjonalizowane-
go Swiata (najwyzszego poziomu realizacji zasady
pomocniczoéci). Rolg polskiego rzadu jest natomiast
udziat w procesie wypracowywania rekomendacji UE
kierowanych na poziomy biznesowy i globalny.

14. Dostep do informacji w obszarze uzytkowanie energii

elektrycznej. Jest to obszar o najwiekszej ztozonosci i za-
razem o najmniejszym jej rozpoznaniu (dla tego obszaru na
razie nieosiggalne sg heurystyki, ktére uprawniatyby wiary-
godne oszacowanie potencjatu). Jedno i drugie (ztozonosé
i mate rozpoznanie) jest zwigzane z ,rozlegtoscig” obszaru
rozciggajgca sie na zarzgdzanie DSM/DSR w $rodowisku
cyfrowym, na ekspansje elektrotechnologii, przemyst 4.0, go-
spodarke GOZ i catg gospodarke surowcowg. Konsekwencjg
jest skomplikowana struktura potrzebnego standardu doste-
pu do informacji, obejmujgca wiele zrodet informaciji.

14.1. Cztery najwazniejsze w tym obszarze zr6dta potrzeb-
nych informacji w wymiarze polskim, to: rynek, ope-
ratorzy OSD, rzad, samorzady. Dojrzaty rynek AGD
jest przyktadem publicznego dostepu wszystkich
zainteresowanych do potrzebnej informacji; oczy-
wiscie nawet w tym wypadku potrzebna jest jednak
certyfikacja urzadzen (artykutow). Operatorzy OSD
sg odpowiedzialni za zagwarantowanie publicznego
dostepu do informacji sieciowej (w 2021 krytyczng
taka informacjg sg w szczegdélnosci profile pomiaro-
we obcigzenia — godzinowe, 15-minutowe, a nawet
juz 5-minutowe — linii NN w polach liniowych stacji
transformatorowych SN/nN oraz takie same profile
dla transformatoréw). Rzad w czwartym obszarze
jest odpowiedzialny przede wszystkim za polityke
surowcowa, ale takze za strategie cyfryzacji, wyko-
rzystania elektrotechnologii, rozwoju przemystu 4.0
i w dziedzinie gospodarki GOZ. Samorzady sg od-
powiedzialne za plany jednostek JST w dziedzinie
gospodarki GOZ.
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14.2. Srodowiskiem do racjonalizowania wymagan krajo-
wych w zakresie dostepu do informacji w obszarze
czwartym elektroprosumeryzmu sg polityki, strate-
gie i regulacje na poziomach: unijnym, korporacyj-
nym globalnym i zinstytucjonalizowanego $wiata.
Polityka surowcowa wspotczes$nie powinna by¢
jednym z najwyzszych priorytetow tego ostatnie-
go; w konsekwencji rowniez regulacje dotyczace
gospodarki GOZ powinny mie¢ najwyzszy priory-
tet zinstytucjonalizowanego $wiata. Caty obszar
czwarty elektroprosumeryzmu wspoétczesnie jest
juz silnie warunkowany globalnym korporacjoni-
zmem trojkata: UE (przemyst niemiecki) — Chiny
(przemystowy ,korporacjonizm” panstwowy) i USA;
ten trojkat zdobyt juz absolutng przewaga nad resz-
tg Swiata w zakresie produkcji dobr inwestycyjnych
dla rynkéw elektroprosumeryzmu. Z drugiej strony
istnieje pole do réwnowazenia tego globalnego
korporacjonizmu lokalnym elektroprosumeryzmem
bazujgcym na lokalnych endogenicznych zasobach
rozwojowych.

15. Dostep do informacji w obszarze reelektryfikacji OZE.
Bez watpienia ten obszar transformacji TETIP znajduje sig
w fazie konsolidacji technologicznej, ktérej skutki da sie
poréwnac tylko z konsolidacjg technologiczng (pierwotnej)
elektryfikacji w latach 1885-1891).

TRANSFORMACJA TETIP
DO ELEKTROPROSUMERYZMU
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W tym kontekscie mozna doszukiwac sie pewnego
podobienstwa walki o dostep do informaciji technicz-
nej (wspotczednie w szczegblnosci operatorskiej)
— warunkujacy przyspieszenie wdrozenia zasady
ZWZ-KSE - z morderczg walkg miedzy Westing-
house Electric Company (prad przemienny) i Gen-
eral Electric (prad staty). Mianowicie, blokowanie
publicznego dostepu do informacji operatorskiej
(p. 14.1) jest wypowiedzeniem wojny przez podsek-
tor OSD wszystkim pretendentom do rynkéw elek-
troprosumeryzmu. Wojna ta zaczyna dominowac
nad racjonalng (zréwnowazong) konkurencja.

Inny przyktad, ktéry mozna wskaza¢ w 2021 r. jest
zwigzany z nadzwyczajng ofensywg na rzecz tech-
nologii wodorowych. W rozwdj tych technologii sg
angazowane (w trybie rozdymania programoéw bez
dobrego poczatku i bez dobrego konca, czyli w try-
bie dalszego ekspansjonizmu finansjalizacji $wiata
na koszt przyrody i przysztych pokolen) gigantycz-
ne fundusze rozwojowe (budzetowe unijne, ale tez
globalnych firm energetycznych). Druga strong tej
ofensywy jest blokowanie weryfikacji technologii wo-
dorowych technikami tripletu paradygmatycznego,
w szczeg6lnosci technikami kosztu elektroekolo-
gicznego, ktére to techniki zawezajg bardzo mocno
fundamentalny potencjat zastosowania technologii
wodorowych.
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15.3.
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Rys. 2. Synteza zagadnieh zwigzanych z przebudowg systemu operatorskiego KSE od scentralizowanego (OSP, OSD)
do rozproszonego w ostonach OK(W)

Najwiekszym problemem jest blokowanie przez ope-
ratorow dostepu do informacji operatorskiej przy
jednoczesnym budowaniu systemu CSIRE (p. 3).
Odwotania do rysunkéw 1 i 2 (kolejny raz zmodyfi-
kowanych, dostosowanych do nowej strukturyzaciji
reformy DURE rozumianej jako ,wygaszanie pod-
sektora wytwérczego WEK-PK oraz rekonfiguracja
sieciowa i rynkéw technicznych KSE”) pokazujg ab-
surd sytuacji, w ktérej znalazta sie Polska. Dostep
do profili 5-minutowych wymiany energii na ostonie
OK5 (przecinajgcej potaczenia transgraniczne) jest
standardem rynku JREE. Profile na ostonach OK2
i OK3 (stanowigce warunek rozwoju rynkéw elektro-
prosumenckich na infrastrukturze sieciowej nN oraz
SN) jest natomiast catkowicie blokowany przez ope-
ratoréw OSD (i to pod ,okiem”, z petnym przyzwo-
leniem URE). Wreszcie, operator przesytowy OSP
centralizuje (monopolizuje) catkowicie informacje
pomiarowe wszystkich odbiorcéw przytgczonych do
sieci nN i SN (CSIRE, p. 3).

16. Dostep do informacji ekonomicznych (dotyczacych
grup skonsolidowanych). Za te informacje w petni odpo-
wiada rzad. Niestety, rzad nie ma standardéw takich infor-
macji, wtasciwych z punktu widzenia zarzagdzania ztozono-
8cig transformacji TETIP. Wiegcej, zarzadza tg ztozonoscig
w trybie niepozwalajgcym mie¢ najmniejszego zaufania do

tego zarzadzania.

pazdziernik 2021
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Mianowicie, standard informacji, ktéra musi by¢ pu-
blicznie dostepna obejmuje rzadowg odpowiedzial-
no$¢ za polityke klimatyczng, ktéra oznacza wygasze-
nie wszystkich paliw kopalnych w horyzoncie 2050.
Odpowiedzialno$¢ te sg zobowigzane potwierdzac
wszystkie instytucje panstwa. Brak dostepu publicz-
nego do takich potwierdzen jest naruszeniem praw
obywatelskich.

Dalej rzad jest zobowigzany zapewni¢ publiczny do-
step do informacji o stanie bezpieczenstwie ener-
getycznego. W kontekscie dokonujacych sie (druga
potowa 2021 r.) drastycznych podwyzek cen gazu,
energii elektrycznej oraz paliw transportowych jest ja-
sne, ze panstwo nie wywigzuje si¢ z tego obowigzku.
Obywatele sg w szczego6lnosci pozbawieni informa-
cji, w jaki spos6b urzad URE, przyznajacy koncesje
przedsigbiorstwom WEK-PE, zapewni gospodarce
bezpieczehnstwo energetyczne — przynajmniej na ta-
kim poziomie, ktéry ochroni Polske przed niekontro-
lowang inflacjg.

Dlatego potrzebna jest ustawa Prawo elektryczne, na
mocy ktorej Urzad Rozwoju Elektroprosumeryzmu
oraz Rada Odpornosci Elektroprosumeryzmu — or-
gany panstwa adekwatne do potrzeb transformaciji
TETIP — dokonajg ustrojowej przebudowy rynkowej
polskiej elektroenergetyki, obejmujacej dostep do in-
formacji zapewniajacej odporno$¢ elektroprosume-
ryzmu.
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17. Szacowanie skutkow, w tym kosztow i korzysci dla bu-

dzetu (Zamiast Zakonczenia 1).

Ustawy pilotazowe do ustawy Prawo elektryczne i samo Pra-
wo elektryczne wymagajg przetomowego (tak jak transfor-
macja TETIP) podejscia do szacowania ich skutkéw. W takim
sensie, ze tradycyjne oszacowania skutkéw, ukierunkowane
na koszty i korzysci dla budzetu, muszg tu by¢ zastgpione
systemem heurystyk dajacych obraz skutkow tych ustaw.
17.1. W tym miejscu przedstawia sie najwazniejszg heury-
styke ,domykajaca” w istotny sposéb pozyskane do-
tychczas [9-11] bilansowe i ekonomiczne heurystyki
transformacji TETIP (zaprezentowane w wielkim
uproszczeniu w p. 11, 12, 13 i 15). Jest to miano-
wicie heurystyka zasobdw potrzebnych do realizacji
transformacji TETIP. Fakt, ze jest mowa o heury-
styce determinuje rodzaj zasobéw, a w konkretnym
wypadu determinuje opis redukcjonistyczny tych za-
sobow, rozny od tego, ktéry jest potrzebny w opisie
praktycznej ztozonosci transformacji TETIP.

Tabela 2 przedstawia heurystyke zasobéw w postaci
liczby firm potrzebnych do zrealizowania transforma-
cji TETIP. Znaczenie tej heurystyki polega na tym,
ze w sposOb drastyczny wota ona o racjonalizacje
srozwarcia” miedzy populizmem (brakiem umiarko-
wania dotyczacego zapotrzebowania na potrzeby
energetyczne) i najwazniejszymi realnymi (dyspono-
wanymi) zasobami (ludzkimi, kompetencyjnymi i ka-
pitatowymi), ktére pozwolityby na taki rozwoj, ktory
nie bedzie rozwojem przekraczajgcym wydolno$¢
Srodowiska przyrodniczego i powodujgcym zadtuze-
nie przysztych pokolen.

17.2.

Tabela 2

Liczba mikro- i matych firm potrzebnych w Polsce
do zrealizowania transformacji TETIP

Liczba firm

Liczba
pracownikéw
w firmie

Liczba
zatrudnionych
w Polsce

Firmy mikro

64 tys.

6

384 tys.

Firmy mate

4 tys.

24

96 tys.

Razem

()

()

480 tys.
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17.3. Liczby pokazane w tabeli 2 mozna by odczyta¢ bardzo
optymistycznie. Pojawia sie oto szansa na wielki seg-
ment mikro- i matych przedsigbiorstw nowej generacii,
potrzebnych Polsce jak mato co. Segment o wielkim
potencjale innowacyjnoéci i wzrostu efektywnosci.
W dodatku wiaczajacy Polske w globalny trend roz-
wojowy z przetomowg transformacjg energetyczng
w centrum. Jest jednak problem. Potrzebny jest wielki
wysitek ludzki, wysokie kompetencje, silne motywacje
,wyzsze”. Trzy wymiary spoteczne ludzkich preferenciji/
motywagciji (tab. 1), w szczegdlnoéci struktura spotecz-
nych zdolnoéci ludzi (p. 10.2) oraz potrzebna nowa
struktura zasady pomocniczoéci (p. 10.3) nakazujg
ostrozno$é. Podpowiadajg tez potrzebe samoograni-
czenia sie i bezwzglednego zerwania z populizmem
energetycznym (w wypadku tego ostatniego czerwona
linia juz dawno zostata przekroczona).

18.

(1]

2]

4]

(5]

(6]

(8]

El
(10]

1]

Uzasadnienie do ustawy (Zamiast Zakonczenia 2).
Koncepcja TETIP unifikujgca teorig i praktyke ma kardynal-
ne znaczenie jako odpowiedz na szczegdlne unijne ,pobu-
dzenie” w zakresie niekontrolowanego tworzenia kolejnych
programoéw politycznych oraz biegunowo odmienne polskie
rozgorgczkowanie w postaci politycznego Polskiego tadu.
18.1. Mianowicie, koszt elektroekologiczny i mapa transfor-
macji TETIP do elektroprosumeryzmu jako ztozonosci
wyrastajgcej z redukcjonistycznego tripletu paradyg-
matycznego monizmu elektrycznego (tab. 1) jest do-
bra na obydwie populistyczne przypadtosci (po stro-
nie UE s3 to EZt, NGEU, Fit for 55, CBAM, i inne, a po
stronie polskiej PEP2040, energetyka WEK-OZE(IEJ),
koncepcja NABE, Polski tad i inne).

W takim sensie transformacja TETIP stanowi bardzo
dobrg podstawe powrotu Polski do UE z obustronng
korzyécig. Polska moze sig uwolni¢ od roli hamulco-
wego gtéwnego celu politycznego UE (i $wiata). Ale
moze tez sta¢ si¢ w UE innowacyjnym sandbox’em
(na skale pigtego kraju cztonkowskiego), pokazaé wyj-
Scie z populistycznej putapki. Transformacja TETIP na
pewno czynitaby uprawnionymi ewentualne starania
Polski na rzecz uzyskania dla Prawa elektrycznego
statusu regulacji pilotazowej (krajowego sandbox’u)
realizowanej przez kraj cztonkowski na rzecz (euro-
pejskiego) JREE, w powigzaniu z szansg na inne ko-
rzy$ci. Z duzym prawdopodobienstwem mogtaby to
by¢ na przyktad redukcja polityki WPR.
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Kociot indukcyjny w wezle z pomp3 ciepta
w wysokotemperaturowej sieci cieptowniczej
sukcesywnie eliminowanej w transformaciji TETIP

do elektroprosumeryzmu

Induction boiler in a substation with a heat pump working
for a high-temperature heating network gradually eliminated
during the TETIP transition to electroprosumerism

W artykule opisano koncepcje indukcyjnego wezta cieptowniczego zasilajgcego budynki wielorodzinne jako uzupetnienie systemowe;j sieci cieptownicze;.
Gtownym elementem wezta jest kociot indukcyjny, ktéry moze stanowi¢ awaryjne zrédto ciepta lub catkowicie zastgpi¢ systemowa sie¢ cieptownicza.

Stowa kluczowe: kociot indukcyjny, indukcyjny wezet cieptowniczy

Described is the concept of an induction heating substation supplying multi-family buildings as an addition to the existing heating network. The main element
of the substation is an induction boiler which can serve as an emergency heat source or even fully replace the system heating network.

Keywords: induction boiler, induction heating substation

Wprowadzenie

Dynamika wprowadzania zielonego tadu w strefie panstw
Unii Europejskiej — w szczegoélnosci wynikajgca z ustalen UE,
zgodnie z ktérymi ograniczenia, a w przysztosci eliminacja ener-
gii pozyskiwanej ze zrédet kopalnych, w tym réwniez z gazu
i ropy, sg tendencjg nieodwracalng — determinuje transformacje
energetyczng w Polsce, ktéra wymaga dziatan przetomowych
w zakresie produkgciji i przesytania energii, transportu, ciepta ko-
munalnego oraz technologii przemystowych.

Elektroprosumeryzm — rozwijajacy sie w Polsce dynamicznie
gtébwnie w wyniku montazu instalacji fotowoltaicznych z przeka-
zywaniem wyprodukowanej energii do sieci energetyki zawodo-
wej — powoduje coraz wigksze zatory w przyjeciu i zagospodaro-
waniu tej energii. Celowa jest zatem jej autokonsumpcja lub ma-
gazynowanie, aby nie stwarza¢ koniecznosci strefowego wyta-
czania elektroprosumentéw, a to wymaga dziatan zmierzajgcych
do zarzadzania energig, zwtaszcza wsérod elektroprosumentow
przemystowych [1, 2].

W technologiach przemystowych, w szczeg6lnosci w pro-
cesach obrobki cieplnej metali, chociaz nadal stosowane sg pro-
cesy oparte na energii pozyskiwanej ze zrdédet kopalnych, na-
stepuje dynamiczna transformacja w kierunku elektrotechnologii,
zwtaszcza zautomatyzowanej, co stwarza warunki do zarzgdza-
nia energig elektryczna.
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W energetyce cieplnej transformacja w kierunku elektro-
prosumeryzmu wymaga istotnej przebudowy infrastruktury oraz
zmian $wiadomosci spotecznej, gtdbwnie wsréd osdb zarzgdza-
jacych. Elektrocieptownie miejskie opalane paliwem kopalnym,
zwfaszcza weglem oraz rozbudowane sieci cieptownicze nale-
zy uznaé za rozwigzania juz historyczne, ktore spetnity swojg
funkcje w epoce ,wegla i stali”. Sieci cieptownicze wymagaja
gruntownego remontu, zatem rozkopania ulic miast, co jest za-
daniem kosztownym i spotecznie ucigzliwym. Z tymi problemami
spotykajg sie, lub spotkajg w najblizszej przysztosci, prezydenci
i burmistrzowie wszystkich miast w Polsce. Wiele miast ,przezy-
fo” problemy komunikacyjne zwigzane z remontem lub budowg
nowych sieci wodociggowych i kanalizacyjnych.

W przypadku sieci cieptowniczej powyzsze problemy moga
by¢ wyeliminowane za pomocg elektryfikacji wezta cieptowniczego.
Transport energii elektrycznej jest tatwiejszy niz cieplnej i prowadze-
nie instalacji elektrycznej nie burzy infrastruktury komunikacyjnej,
jak w przypadku budowy lub remontu sieci cieptowniczej. Transfor-
macja energetyki cieplnej, konieczna i niezbedna, moze by¢ rozto-
zona w czasie i dotyczy¢ odcinkoéw sieci cieptowniczej, najbardziej
narazonych na awarig i w ktorych usunigcie awarii skutkuje najwigk-
szymi problemami komunikacyjnymi i spotecznymi.

Chociaz rok 2050 wydaje sie by¢ odlegtym, jednak wielko$¢
zadan i naktadow inwestycyjnych powinna sktoni¢ prezydentow
i burmistrzow do dziatan planowanych na czas przekraczajacy
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ich kadencje i realizowanych réwniez przez ich nastepcéw.
Koniecznos¢ zajecia sie zagadnieniami elektrotermicznymi
w zakresie ogrzewania budynkéw i wody uzytkowej jest zatem
niezbedna i pilna.

Badania naukowe dynamizujgce rozwéj fotowoltaiki, wzrost
wydajnosci ogniw, nowoczesne rozwigzania ogniw fotowoltaicz-
nych perowskitowych, a w szczegdélnosci badania nad fotowolta-
ikg kosmiczng, stanowig o wtornej elektryfikacji Swiata, w ktérej
energia pozyskiwana bedzie z niewyczerpywalnego zrédta, ja-
kim jest stonce i wiatr [3-6]. Energia cieplna bedzie pozyskiwana
gtéwnie z pragdu, zatem przetwarzanie energii elektrycznej na cie-
pto uzytkowe jest gtéwnym kierunkiem transformacji energetyki
cieplnej. Wszelkie inne dziatania, w ktérych pozostawiana jest
tradycyjna sie¢ cieptownicza i proponowane jest wprowadzanie
zastepczych zrodet energii, np. solarne wraz z magazynowaniem
ciepta w okresie letnim, aby wykorzystywa¢ go w okresie zimo-
wym, sg tylko pozorowang innowacja.

Dynamika transformacji energetycznej i jej przetomowy
charakter wymagaja nowego Prawa Elektrycznego, uwzglednia-
jacego nowe obszary wytwarzania i uzytkowania, a zatem zarza-
dzania energig elektryczna.

Transformacja energetyki cieplnej poprzez pasywizacje bu-
downictwa i elektryfikacje cieptownictwa (z wykorzystaniem pomp
ciepta, kottow indukcyjnych i innych rozwigzan) jest kanonicznym
przyktadem koniecznosci Transformaciji Elektroenergetyki w Trybie
Innowacji Przetomowej (TETIP) do elektroprosumeryzmu [1].

Indukcyjny wezet cieptowniczy

Zastosowanie grzejnictwa indukcyjnego w cieptownictwie
komunalnym, mimo uwag krytycznych i dyskusji, jest obszarem
intensywnego zainteresowania technicznego, o czym $wiadczg
artykuty prasowe reklamujgce te rozwigzania oraz zgtoszone
patenty. Opatentowane rozwigzania kottow indukcyjnych wyko-
rzystujg zjawisko indukcji elektromagnetycznej i dotyczg kon-
strukcji, w ktorej cewka indukcyjna umieszczona jest na rdzeniu

Parametry wysokie wezta cieplnego

1

Kociot indukcyjny

z materiatu ferromagnetycznego, indukujgc w nim prady nagrze-
wajgce ten rdzen, a wewnatrz rdzenia przeptywa nagrzewana
ciecz, z reguty woda. Zastrzezenia patentowe dotyczg rozwigzan
konstrukcyjnych i ksztattu obwodu magnetycznego [7-9].

Nie wnikajac w szczegéty rozwigzania technicznego kotta
indukcyjnego w wykonaniu firmy ELKON, ktory jest przedmiotem
badan wtasnych prowadzonych w firmie, autorzy artykutu propo-
nujg zastosowanie wezta cieptowniczego w miejscu przytacze-
nia sieci cieptowniczej systemowej do budynku, w ktérym, po
odcieciu doptywu ciepta z sieci o wysokich parametrach, bytby
podtgczony kociot indukcyjny, zasilajgcy wezet takimi samymi
parametrami jak z magistrali cieptowniczej, lub wyzszymi. Pozo-
state elementy systemu grzewczego i sterowania moga by¢ za-
chowane, lub rozszerzone, zwtaszcza doposazone w pompy cie-
pta po stronie niskich parametrow uktadu grzewczego. Energia
elektryczna moze by¢ pozyskiwana z fotowoltaiki zainstalowane;j
w obiekcie oraz z sieci elektrycznej systemowej, integrujacej réz-
ne zrodta pozyskiwania energii OZE. Wymaga to inteligentnego
zarzadzania energig poprzez sieciowy terminal dostepowy(STD)
— interfejs miedzy elektroprosumencka instalacjg stuzaca elek-
troprosumenckiej elektryfikacji cieptownictwa a zasobami sie-
ciowo-bilansujgcymi KSE — zbierajacy informacje ze wszystkich
mozliwych zrédet, np. z systemu zarzadzajgcego budynkiem
(automatyka ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji) oraz dodatko-
wych czujnikéw opisujgcych stan cieplny obiektu.

Schematycznie wezet cieptowniczy przedstawiono na ry-
sunku 1, a schemat zasilania i sterowanie pracg wezta cieptow-
niczego przedstawia rysunek 2. Na rysunku 2 zaznaczono jedy-
nie sygnaty zwrotne z urzagdzen wykonawczych, dochodzace do
STD, nie zaznaczono sygnatéw z czujnikbw pomiarowych opisa-
nych w dalszej czgsci artykutu.

Propozycja rozwigzania dotyczy cieptownictwa systemo-
wego (sieciowego), ktdre jest obecnie oparte w 75% na weglu,
w 10% na gazie i w 5% na oleju opatowym. Dotyczy to rynku
ciepfa o szacunkowej rocznej wielkosci sumarycznej energii
110 TWh, zatem jest to rynek obszerny i wymagajgcy duzej nie-
zawodnosci systemu [1].

Parametry niskie wezta cieplnego
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Rys. 1. Schemat blokowy wezta cieptowniczego
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Zasilanie z sieci elektroenergetycznej
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Rys. 2. Schemat elektryczny zasilania i sterowania kottem indukcyjnym

Struktura budowy i sterowania
indukcyjnym weztem cieptowniczym

Wspomniano powyzej o zastosowaniu indukcyjnego wezta cieptownicze-
go w przytaczu sieci cieptowniczej systemowej obiektu budowlanego, w ktorym
po odcieciu doptywu ciepta sieciowego bytby podtgczony kociot indukeyjny,
zasilajgcy wezet takimi samymi parametrami jak z magistrali cieptowniczej, lub
wyzszymi. Indukcyjny wezet cieptowniczy zastepuje zatem wezet przytacza cie-
ptowniczego, lub moze zbocznikowaé przytacze, stanowigc rozwigzanie bufo-
rowe. Zaktadajgc odtgczenie obiektu budowlanego od sieci cieptowniczej sys-
temowej, wymiennik ciepta na styku sie¢ zewnetrzna — sie¢ wewnetrzna bedzie
zastgpiony wymiennikiem stanowigcym element indukcyjnego wezta cieptow-
niczego (rys.1). Podobne rozwigzanie wystgpi w nowo budowanych obiektach,
niepodtgczanych juz do sieci cieptowniczej systemowe;j.

Strukture indukcyjnego wezta cieptowniczego opisano ponizej.

*  Wymiennik gtéwny ciepta — po stronie obiegu pierwotnego zasilany jest
z kotta indukcyjnego cieczg o temperaturze 130°C (lub wyzsza), czyli o pa-
rametrach odpowiadajgcych parametrom sieci systemowej. System regu-
lacji temperatury, np. pogodowy oraz rozdziatu ciepta na obieg grzewczy
i obieg wody uzytkowej, moze pozosta¢ niezmieniony, bgdz moze by¢ za-
stgpiony Sieciowym Terminalem Dostgpowym.

*  Kociot indukcyjny — nagrzewajgcy ciecz w obiegu pierwotnym wymienni-
ka gtéwnego (olej termalny) wraz z systemem obiegu tej cieczy oraz ukta-
dem pomiaru temperatury cieczy, przeptywu i uktadem sterowania mocg
kotta dla utrzymania wymaganych parametréw cieplnych cieczy w obiegu
pierwotnym.

e Zbiornik buforowy oleju (alternatywnie) — nagrzewany z kotta indukcyj-
nego w okresie pozyskiwania energii elektrycznej z wtasnych ogniw fo-
towoltaicznych, bedgcy magazynem energii cieplnej. Zbiornik wtgczany
jest do systemu za pomocg elektrozaworéw sterowanych przez Sieciowy
Terminal Dostepowy.

e Pompa ciepta zainstalowana po stronie niskich parametrow — wymien-
nik ciepta pompy jest zamontowany na wejsciu wymiennika gtéwnego
po stronie niskich parametrow.

e System zasilania elekirycznego i sterowania procesem cieplnym obiektu. Za-
ktada sie, ze na przytgczu elektrycznym obiektu bedzie pole zasilania energig
elektryczng z sieci systemowej oraz z fotowoltaiki wtasnej, obiektowe;.
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e Sieciowy Terminal Dostepowy (STD) — zapew-
niajacy sterowanie procesem cieplnym obiektu
(ogrzewanie i ciepta woda uzytkowa), ktory po-
nadto sterowat bedzie wentylacjg, klimatyzacjg
i zasilaniem elektrycznym. W szczeg6lnosci
zadaniem STD bedzie inteligentne sterowanie
procesem cieplnym obiektu poprzez zarzg-
dzanie kottem indukcyjnym, pompa ciepta,
wentylacjg, klimatyzacjg, ogniwami fotowol-
taicznymi wtasnymi i zasilaniem elektrycznym
sieciowym, zapewniajac minimalne zuzycie
energii elektrycznej. Informacje dotyczace dy-
namiki zmiany temperatury zewnetrznej, dyna-
miki zmiany temperatury w obiekcie, pory dnia
i prognozy mocy pozyskiwanej z fotowoltaiki,
a takze informacje o cenach energii z sieci
systemowej pozwolg tak sterowa¢ elementami
wykonawczymi, aby zapewni¢ wymagane pa-
rametry cieplne, minimalizujgc zuzycie energii
elektrycznej.

Kociot indukcyjny

Prowadzone sg badania prototypu kotta in-
dukcyjnego w wezle cieptowniczym. Stanowisko
badawcze przedstawiono na rysunku 3.

W celu optymalnego wykorzystania zjawiska
indukcji elektromagnetycznej w technice grzewczej
wykorzystano istotg budowy transformatora, a wigc
zamknietego obwodu magnetycznego. Wybrano
konstrukcje transformatora kubkowego z rdzeniem
litym udroznionym wewnetrznie dla przeptywu cie-
czy. To udroznienie uzyskano wykonujgc rdzen
z rur lub profili stalowych zamknigtych. Na kolum-
nie wewngtrznej rdzenia umieszczono uzwojenie
wykonane z rury, np. miedzianej. Uzwojenie podta-
czone jest do generatora $redniej lub wysokiej cze-
stotliwos$ci. Nagrzewanie cieczy (oleju termalnego)
odbywa sie w rdzeniu i uzwojeniach, zatem jest to
nagrzewanie wykorzystujgce straty w transformato-
rze. Obieg cieczy jest wymuszony pompg i zamyka
si¢ przez wymiennik gtéwny indukcyjnego wezta
cieptowniczego. Kociot indukcyjny jest aktualnie
poddawany testom, gtéwnie dotyczgcym sprawno-
&ci energetycznej, a jego rozwigzanie znajduje sie
w trakcie postepowania patentowego.

Wykonany w firmie ELKON, w ramach wta-
snych badan przemystowych, indukcyjny wezet
cieptowniczy zawierajacy kociof indukcyjny, pompe
obiegowsg, wymiennik ptytowy ciepta i zbiornik wy-
rébwnawczy cieczy w obiegu wezta cieptowniczego,
wyposazono w system czujnikbw temperatury, ci-
$nienia i przeptywu wraz z systemem pomiaru i re-
jestracji mierzonych parametroéw, ktére umozliwia-
ja badania pola temperaturowego w rdzeniu kotta
oraz w uzwojeniach, a w konsekwencji wyznacze-
nie sprawnosci kotta indukcyjnego zasilanego z ge-
neratora wysokiej czestotliwosci.
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Rys. 3. Badawczy indukcyjny wezet cieptowniczy

Struktura sterowania
Sieciowego Terminala Dostepowego (STD)

Sygnaty wejsciowe:

e temperatura wody CO,

e temperatura wody uzytkowej,

e temperatura powietrza w obiekcie (klatka schodowa),

» temperatura powietrza w obiekcie (wybrany punkt pomiarowy),

e temperatura zewnetrzna powietrza,

e temperatura czynnika grzewczego kotta indukcyjnego (olej termalny),

* temperatura czynnika grzewczego w zbiorniku buforowym,

e sygnat pracy pompy ciepfa,

e sygnat podfgczenia zasilania sieciowego,

e sygnat podfgczenia zasilania z baterii fotowoltaiki,

e sygnat aktualnej wydajnosci baterii fotowoltaicznej i dynami-
ke jej zmiany,

» sygnat aktualnej wydajnosci pompy ciepta i dynamike jej zmiany,

* informacja o cenie energii sieciowej i dobowej zmianie ceny,

e sygnaty z elektrozaworéw zbiornika buforowego.

Sygnaty wyjsciowe:

* sterowanie pracg pompy ciepta — zataczanie i wytgczanie pompy,

* sterowanie pracg kotta indukcyjnego — ztgczanie i wytaczanie kotta,
* sterowanie mocg generatora kotta indukcyjnego,

» sterowanie zatgczaniem zasilania sieciowego,

» sterowanie zatgczaniem zasilania z baterii ogniw fotowoltaicznych,
» sterowanie elektrozaworami zbiornika buforowego.

Sieciowy Terminal Dostepowy (STD) stuzy do sterowania
pracg wezta cieptowniczego i zarzadzajgc energig elektryczng
i cieplng optymalizuje jego prace pod wzgledem zuzycia ener-
gii i komfortu cieplnego uzytkownikéw obiektu. Petni funkcje
inteligentnego regulatora pogodowego, zarzgdza energig elek-
tryczng wybierajac jej dostawce: wiasne zasilanie z baterii foto-
woltaicznej lub zasilanie sieciowe oraz zarzgdza energig cieplng
wybierajgc zrédto zasilania: pompa ciepta, pompa ciepta plus
kociot indukcyjny, tylko kociot indukcyjny lub kociot indukcyjny
i zbiornik wyréwnawczy. Jest to zatem sterownik programowalny
o okreslonym algorytmie pracy, ktéry mierzy i analizuje tenden-
cje zmiany temperatury zewnetrznej i wewnetrznej obiektu, reje-
struje pore dnia, wydajnos¢ ogniw fotowoltaicznych, wydajnos¢
pompy ciepta i na tej podstawie zarzadza pracg zrédet energii.

strona 688

www.energetyka.eu

Cechg charakterystyczng STD jest biezgca analiza zapo-
trzebowania na energie cieplng, uwzgledniajgca obiekt budow-
lany jako magazyn energii cieplnej. Inercja zmiany temperatury
wewnetrznej obiektu i jej rejestracja umozliwia sterowanie do-
stawg ciepta zapewniajgcg stabilizacje temperatury wewnatrz
obiektu, przy uwzglednieniu dynamiki zmiany temperatury ze-
wnetrznej, nastonecznienia i minimalnej ceny energii elektrycznej
w okresach dobowych.

Zakonczenie

Przedstawiony indukcyjny wezet cieptowniczy jest uzupet-
nieniem systemowej sieci cieptowniczej. W przypadku sieci prze-
starzatej, wymagajgcej kosztownych remontéw, kociot indukcyj-
ny moze stanowi¢ awaryjne zrédto ciepta lub catkowicie zastgpic¢
systemowg sie¢ cieptownicza.

Zintegrowanie w wezle pomp ciepfa i kolektorow stonecz-
nych umozliwia transformacje energetyczng do elektroprosume-
ryzmu z minimalng ingerencja w istniejgca strukture ogrzewania,
tym bardziej ze kociot indukcyjny mozna rowniez zasila¢ z paneli
fotowoltaicznych.

Zbudowany indukcyjny wezet cieptowniczy stuzy obecnie
do badan dotyczacych optymalizacji konstrukcji i maksymalizaciji
sprawnosci.
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Zasady wspotuzytkowania sieci niskiego napiecia
Principles of LV networks sharing

W artykule zaproponowano zasady rozliczen z lokalnym OSD za wspétuzytkowanie sieci nN na przyktadzie niewielkiego osiedla mieszkaniowego nale-
zgcego do spotdzielni mieszkaniowej. Proponowany system rozliczen i zawarcie umowy cywilnoprawnej z lokalnym OSD to préba wprowadzenia bardzo
waznego elementu, jakim jest zasada wspétuzytkowania sieci nN. Brak takiego rozwigzania stanowi duzy problem zwigzany z mozliwo$cig wykorzystania
potencjatu, jaki daje autoprodukcja energii bezposrednio przez jej odbiorcéw po stronie nN. Jest tez barierg rozwoju energetyki rozproszonej i eliminacji
zjawiska ubostwa energetycznego. Posiadanie wtasnego zrodta energii i nowy system rozliczen bedg elementem cze$ciowego przynajmniej zniwelowania
obecnych wahan cen gazu i energii elektrycznej.

Stowa kluczowe: wspoétuzytkowanie sieci nN, zasady rozliczen z lokalnym OSD, posiadanie wtasnego zrodta energii, eliminacja zjawiska
ubostwa energetycznego

Proposed are terms of settlement with the local DSO for sharing the LV network on the example of a small housing estate belonging to a housing coopera-
tive. The presented settlement system and conclusion of a civil-law contract with the local DSO is an attempt to introduce a very important element which
is the rule of LV networks sharing. The lack of such solution is a major problem connected with possibility to utilise the potential of energy autoproduction
directly by its recipients on the LV side. It is also a barrier for development of distiributed generation and elimination of the energy poverty phenomenon.
Possession of one's own energy source and a new settlement system will be the element of at least partial levelling off the present fluctuations in gas and
electric energy prices.

Keywords: LV network sharing, settlement terms with local DSO, possession of one's own energy source, elimination of the energy poverty

phenomenon

Wstep

Obecny sposéb dostawy energii elektrycznej do odbiorcow
koncowych jest praktycznie niezmienny od wielu lat. Prawnie, pro-
dukt, jakim jest energia, rozdzielono na trzy rodzaje ,ustug”: pro-
dukcje (wytwarzanie) energii, jej przesyt (dystrybucje) i jej sprze-
daz (obrét). Wprawdzie odbiorca moze wybra¢ wytwérce energii
i od kogo jg kupi (spotka obrotu), ale nie ma w zasadzie zadnego
wptywu na jej dystrybucje. Dotyczy to szczegdlnie odbiorcéw ni-
skiego napiecia (400 V) rozliczanych w taryfach G i C.

Od niedawna odbiorca moze sta¢ sie prosumentem, czyli
produkowa¢ wtasng energie (najczesciej w instalacji PV) i zuzy-
wac jg na wtasne potrzeby, a ewentualne nadwyzki ma prawo
»,magazynowac” w sieci energetycznej i odebrac je wtedy, kiedy
potrzebuje. Za magazynowanie energii prosument oddaje czes¢
energii produkowanej w swojej instalacji spoétce dystrybucyj-
nej (20% dla instalacji o mocy do 10 kW lub 30% dla instalacji
o0 mocy od 10 do 50 kW). Jest to dobry system rozliczania ener-
gii i chetnie obecnie stosowany przez odbiorcow-prosumentow,
zwilaszcza ze ze strony Panstwa takie inwestycje sg wspierane
finansowo (program ,Méj prad” i ulgi podatkowe). Zapowiadane
sg jednak zmiany w zasadach rozliczen (niestety na gorsze).

W przypadku dystrybucji energii elektrycznej odbiorca
koncowy po stronie niskiego napiecia (nN) ,skazany” jest na
korzystanie z ustug istniejgcych na danym terenie spétek dys-
trybucyjnych. W przypadku odbiorcéw przemystowych (matych
i $rednich) czasem optacalne jest wybudowanie wiasnego trans-
formatora i zmiang taryfy z C na B (w taryfie B rozliczamy sig
z dystrybutorem po stronie $redniego napiecia, a wiec koszt dys-
trybuciji jest nizszy niz w taryfie C).

Dla os6b fizycznych (takze spétdzielni i wspdlnot miesz-
kaniowych) i innych odbiorcédw energii po stronie nN (urzedy,
szkoty, sklepy, mate zaktady itp.) zmiana zasad i ewentualne
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zmniejszenie kosztébw dystrybuciji energii jest w obecnym sys-
temie prawnym niemozliwa. W przypadku taryfy G, dotyczacej
0s6b fizycznych, prawo nakazuje wrecz konieczno$¢ korzystania
z ustug spotki dystrybucyjnej, uzasadniajgc to ,zapewnieniem
bezpieczenstwa dostaw energii” dla odbiorcow fizycznych. Jest
to tzw. monopol naturalny, narzucony prawnie, stosowany po-
wszechnie od ,zawsze” i to nie tylko w Polsce.

Inaczej wyglada dostawa ciepta do naszych budynkoéw,
gdyz tu mamy juz pewng swobode (cho¢ nie do koica) w wybo-
rze sposobu wytwarzania i dostawy tej energii. Jednak w wigk-
szo$ci miast czy osiedli, w ktorych istnieja miejskie systemy cie-
ptownicze, spos6b dostawy ciepta do mieszkan jest podobny jak
dostawa energii elektrycznej: jest cieptownia (elektrocieptownia)
produkujgca ciepto, jest spotka dystrybucyjna przesytajgca to
ciepto do budynkoéw, i jest sprzedawca ciepta (czasem te trzy
ustugi $wiadczy jedna firma). W takim przypadku, podobnie jak
w przypadku energii elektrycznej, rozliczanie odbiorcéw naste-
puje wedtug zatwierdzanych przez URE taryf (dla Zrédet powyzej
5 MW mocy). Znébw mamy tu do czynienia z ,monopolem natu-
ralnym” i to takze prawnie chronionym?.

Oba systemy: elektryczny i cieptowniczy, sg najczesciej ob-
stugiwane przez oddzielne podmioty i dziatajg oraz rozliczajg sie
z odbiorcami wedtug zatwierdzanych przez URE taryf, niezalez-
nie od siebie.

Sposo6b obnizenia kosztow zwigzanych z cieptem w ra-
mach kontraktéw ESCO (i nie tylko) opisano w artykule An-
drzeja Jurkiewicza pt. Kontrakty typu ESCO. Przysztos¢ firm

W wigkszoéci przypadkéw nie mozna w zasadzie wybudowacé i korzystaé z
wiasnego zrédta ciepta w sytuaciji, gdy istnieje mozliwo$¢ podtaczenia sie
do sieci miejskiej.
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cieptowniczych i energetycznych [1]. Na rzeczywistym przy-
ktadzie, niewielkiego osiedla spo6tdzielni mieszkaniowej poka-
zano, jak mozna obnizy¢ koszty dostawy ciepta do budynkéw
mieszkalnych o ok. 40% poprzez zmodernizowanie systemu
cieptowniczego, rezygnacje z taryf i wprowadzenie kontrak-
tu ESCO. Takie kontrakty nie sg jeszcze powszechne, ale na
pewno beda w niedalekiej przysztosci. Spotki cieptownicze
w obecnych warunkach prawnych (taryfy i koncesje), finan-
sowych (koszt emisji CO, przy cenie ponad 60 €/tone dla
cieptowni weglowych stanowi nierzadko 50% kosztéw bez-
posrednich) oraz technicznych (systemy oparte na weglu o ni-
skich sprawnosciach wykorzystania energii chemicznej paliwa
z rozlegtymi systemami przesytowymi) zostang zmuszone do
szukania innych metod prowadzenia swojej dziatalnosci, gdyz
inaczej po prostu zbankrutujg. Kontrakty ESCO, rozproszenie
(nawet czesSciowe) systemow cieptowniczych, wejscie w sys-
temy kogeneracyjne (produkcja ciepta i energii elektrycznej
jednoczes$nie) i w koncu dojscie do elektroprosumeryzmu — to
przyszto$¢ cieptownictwa.

W przypadku energii elektrycznej, z uwagi na uwarun-
kowania prawne oraz techniczne, zmiany w sposobach wy-
twarzania i dystrybucji energii sg juz jednak trudniejsze, ale
mozliwe. Celem podstawowym zaproponowanych zmian jest
obnizenie kosztow tej energii u odbiorcy koncowego. Cel ten
mozna osiggna¢ poprzez wprowadzenie zasady wspoétuzytko-
wania sieci niskiego napiecia, wykorzystanie synergii produkcji
energii elektrycznej i ciepta w uktadach kogeneracyjnych, pro-
dukcje energii elektrycznej we witasnych zrédtach OZE zuzy-
wanej gtéwnie na wtasne potrzeby odbiorcéw oraz rezygnacje
z uméw indywidulanych na dostawe energii elektrycznej (gru-
powy odbiorca energii). Odbiorca energii staje si¢ w tym przy-
padku elektroprosumentem [2].

[rem—
kWh

) o

W artykule zaproponowano zasady rozliczen z lokalnym
OSD za wspoétuzytkowanie sieci nN na przyktadzie niewielkie-
go osiedla mieszkaniowego nalezacego do spoétdzielni miesz-
kaniowej (SM).

Stan aktualny dostawy
energii elektrycznej do odbiorcéw nN

Typowy uktad dostawy i odbioru energii elektrycznej na
osiedlu mieszkalnym nalezgcym do spétdzielni mieszkaniowej
przedstawiono na rysunku 1. Moze by¢ to takze kazdy inny od-
biorca podtgczony do sieci niskiego napiecia (budynki samorza-
du, szpitale, hotele, baseny itp.).

Uktad elektroenergetyczny nalezy do lokalnego operatora
systemu dystrybucyjnego (OSD). Sktada sie on z sieci $rednie-
go napiecia (SN), transformatora SN-nN, rozdzielni niskiego na-
piecia, sieci rozdzielczych niskiego napiecia (nN) do budynkow,
ztgczy kablowych w budynkach i licznikéw energii elektrycznej
u odbiorcéw koncowych. Instalacje wewnetrzne (tzw. WLZ — we-
wnetrzne linie zasilajgce) w budynku (od ztgcza kablowego do
licznikbéw elektrycznych) sg wtasnoscig wtasciciela budynku
(w naszym przypadku — spétdzielni mieszkaniowej). Niezaleznie
od struktury, sieci i przytacza nN do budynkéw sg stosunkowo
krotkie, poniewaz stacje transformatorowe SN-nN znajdujg sig
w poblizu zasilanych budynkow.

W tym systemie dostawy energii elektrycznej wszyscy od-
biorcy rozliczani sg wedtug taryf niskonapieciowych (do 400 V):
osoby fizyczne wg taryfy G, a instytucje (takze cze$ci wspdlne
budynkéw) wg taryfy C. Dostawg energii elektrycznej zajmuje sig
lokalny operator OSD. Taki system dostawy energii elektrycz-
nej stosowany jest praktycznie u 100% odbiorcoéw rozliczanych
wedtug taryf niskonapigciowych. Niestety, w obecnym systemie
prawnym dostarczanie energii elektrycznej wymaga ponoszenia
stosunkowo wysokich kosztow dystrybucji, nawet jezeli odbiorca
posiada wtasne zrédta energii.

Legenda:

[— . . ..
«wh| A —licnik przytacza stacji

***** transformatorowej SN-nN SN

. OSDG - liecmik przytacza
odbiorcy OSD w taryfie G

. OSDC — licznik przytacza
odbiorcy OSD w tary fie C

Rys. 1. Powszechnie stosowany system dostawy energii elektrycznej do odbiorcéw przytgczonych do sieci nN
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Proponowany model produkc;ji
i dostawy energii elektrycznej
dla elektroprosumenta

W proponowanym uktadzie zmienia sig catkowicie sposéb
i miejsce wytwarzania oraz dostawy energii elektrycznej i cie-
pta do budynkéw i mieszkan osiedla, gdyz SM staje sie elek-
troprosumentem (EP). Wybudowanie przez EP wtasnej stacji
transformatorowej, wtasnych sieci niskiego napiecia i licznikow
energii elektrycznej jest mozliwe, ale bardzo drogie i w sumie
niepotrzebne. Mato tego, zgodnie z obowigzujgcym prawem,
w takim nowym systemie przesyt energii musi by¢ realizowa-
ny przez spo6tke dystrybucyjng z koncesjg i zatwierdzong przez
URE taryfg, co zmusza EP do niepotrzebnych wydatkéw i obo-
wigzkéw. Na takim rozwigzaniu (dwoéch dystrybutoréw na jed-
nym obszarze) straci takze obecna spétka dystrybucyjna, gdyz
pozostaje z niewykorzystang infrastrukturg sieciowg i znacznie
mniejszg liczbg odbiorcow.

CHP

Tych probleméw mozna unikngé wprowadzajgc zasade
wspotuzytkowania sieci niskonapieciowych. Od strony
technicznej, a takze metody opomiarowania odbiorcow i ich
rozliczania, wspotuzytkowanie sieci nie bedzie stanowito pro-
blemu, a wprowadzenie takiej mozliwosci pozwoli unikng¢
wysokich naktadéw finansowych zwigzanych z koniecznoscig
rozdzielenia systemow dystrybucji, co niestety w obecnym
stanie prawnym bytoby konieczne. Zasady wspotuzytkowania
sieci nN (wraz ze stacjami transformatorowymi) oraz sposob
rozliczania dostarczanej takg siecig energii powinny by¢ usta-
lone w umowie cywilnoprawnej z aktualnym dystrybutorem.
Préba rozliczania takiej ustugi na zasadzie stworzenia osob-
nej taryfy jest znacznie bardziej skomplikowana od strony for-
malnej, gtébwnie z powodu koniecznoséci zatwierdzenia nowe;j
taryfy przez URE.

Umowa z OSD o wspotuzytkowaniu sieci nN jest szcze-
golnie potrzebna, gdy SM postanowi wybudowac¢ wtasne zrodta
energii, np. uktad kogeneracyjny (CHP) i instalacje PV na da-
chach swoich budynkoéw i dostarcza¢ te energie do wtasnych
odbiorcéw i sieci energetycznej. Zaktada sig, ze elektropro-
sument wyprodukuje we wtasnych zrédtach co najmniej 50%
energii zuzywanej przez swoich odbiorcéw (cho¢ nie jest to
warunek konieczny).

50/90 kW

Legenda:

— @ = s
A — licmik przylacza stacji
transformatorowej SN-nN SN

B - licanik zrédet EP
przylaczonych do sieci nN

C - licenik posredni (EP) WLZ

i OSDG - licanik przytacza
_________ . odbiorcy OSD w taryfie G
— OSDC - licmik przylacza
odbiorcy OSD w taryfie C

EPO — podlicik przytacza
odbiorcy w taryfie EP

z

Rys. 2. Proponowany system dystrybuc;ji i rozliczen w umowie EP-OSD
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W celu przetestowania takiego rozwigzania proponuje sig
utworzy¢ lokalny Sandbox [3] z obecnym dystrybutorem energii
i ustali¢ zasady korzystania z sieci dystrybucyjnej wraz z mo-
delami rozliczeniowymi (biznesowymi), w formie umowy cywil-
noprawnej zawartej migdzy SM a OSD. Sandbox to obszar te-
stowy dla innowacyjnych rozwigzan technologicznych potgczony
z nowymi regulacjami prawnymi i biznesowymi. Sandbox dziata
w ograniczonym zakresie (czasu i przestrzeni) i dotyczy nietypo-
wych rozwigzan legislacyjnych lub regulacyjnych (eksperyment
legislacyjny), innowacyjnych rozwigzan technicznych lub bizne-
sowych. Rozwigzania testowane w Sandboxach sg podstawg
do wprowadzenia zmian lub zniesienia ograniczen prawnych dla
nowych ustug i produktéw.

W proponowanym uktadzie (rys. 2) zmienia sie catkowi-
cie sposOb wytwarzania i dostawy energii elektrycznej i ciepta
do budynkéw i mieszkan osiedla, gdyz SM staje sie elektro-
prosumentem i wspotuzytkownikiem sieci niskiego napiecia.
Spoétdzielnia kupuje gaz dla zasilania kottowni i kogeneratora
gazowego (CHP). Znaczng czg$¢ energii elektrycznej zuzywa-
nej przez odbiorcéw SM produkuje CHP, ale moc uktadu CHP
dobrana jest do zapotrzebowania osiedla na ciepto niezbed-
ne do podgrzania cieptej wody (petne wykorzystanie energii
chemicznej paliwa gazowego). Mozliwa jest takze zabudowa
instalacji PV na dachach budynkéw SM i korzystanie przez
elektroprosumenta takze ztego zrédta energii. Brakujaca
energig elektryczng dla potrzeb swoich odbiorcow SM kupuje
od wybranego wytwércy energii, a koszty dystrybucji pono-
szone bedg na zasadach okre$lonych w umowie cywilnopraw-
nej zawartej z OSD.

Wszyscy odbiorcy energii moga wybraé, od kogo beda
kupowaé¢ energie elektrycznag i jakie beda ponosi¢ optaty
za dystrybucje (optaty wedtug stawek OSD lub wedtug kosztéw
ponoszonych przez elektroprosumenta).

Obstuga systemu dystrybucji zajmuje sie dotychczasowy
dystrybutor energii, przy czym wynagrodzenie za wsp6tuzytko-
wanie sieci NN okre$lone zostaje w umowie cywilnoprawnej za-
wartej z OSD. Strong umowy z OSD jest tylko elektroprosument
(w naszym przypadku jest to SM). Indywidulany odbiorca, ktéry
decyduje sie na zakup energii od EP, nie zawiera umowy na dys-
trybucje energii z obecnym OSD.

Zasady rozliczania
kosztow wspoétuzytkowania sieci nN
z lokalnym OSD

Zaproponowany model rozliczania za wspotuzytkowanie
sieci nN jest potgczeniem optat ponoszonych w dotychczaso-
wych taryfach (taryfa B i C) z nowymi elementami dotyczgcymi
podziatu strat energii w sieci nN, kosztéw za wspotuzytkowanie
sieci i ustugi dystrybucji oraz zasad rozliczania energii w obre-
bie sieci wspotuzytkowanej. Elektroprosumentem (EP) jest sp6t-
dzielnia mieszkaniowa, ktéra dostarcza energie do swoich od-
biorcéw i z nimi sig rozlicza.

Do rozliczenh za dystrybucje, dostarczang energig oraz stra-
ty w sieci wykorzystuje sie liczniki energii elektrycznej pokazane
na rysunku 3.
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wwn| A= licmik przytacza stacji
transformatorowej SN-nN SN

B —licanik wrodet EP
przytaczonych do sieci nN

C - licznik posredni (EP) WLZ

OSDG - licnik przytacza
odbiorcy OSD w tary fie G

OSDC - licaik przylacza
odbiorcy OSD w tary fie C

EPO - podlicanik przylacza

R odbiorcy wtaryfie EP

Rys. 3. Rodzaje licznikéw w systemie dystrybucji i rozliczeh
w umowie EP-OSD

Zakup i koszt energii elektrycznej dla odbiorcy

W zasadzie zachowana zostaje zasada mozliwosci wyboru
wytwoércy energii przez odbiorce (zasada TPA), przy czym, je-
zeli odbiorca wybierze SM (elektroprosumenta) jako dostawce
energii, to nie moze wybra¢ OSD jako swojego dystrybutora.
W przypadku, gdy odbiorca wybierze innego dostawce energii
niz SM, to musi takze korzysta¢ z ustug dystrybucji obecnego
OSD. Koszt energii dla odbiorcy SM jest wypadkowg kosztéw
produkciji i zakupu energii ponoszonych przez SM wraz z koszta-
mi jej dystrybucji (Umowa EP-OSD) z uwzglednieniem dodatko-
wych korzysci finansowych (np. premia kogeneracyjna).

Koszty dystrybuciji dla odbiorcy

Dla odbiorcow, ktérzy nie skorzystajg z energii dostar-
czanej przez SM, nic sig nie zmienia. Nadal mogg wybra¢ wy-
tworce energii oraz korzysta¢ z obecnych taryf dystrybucyjnych
(C lub G). Liczniki energii u takich odbiorcéw nalezg do obec-
nego OSD.

W przypadku odbiorcéw, ktérzy zdecyduja sie na odbior
energii od EP (SM) rozliczanie energii nastepuje na zasadzie
podziatu ponoszonych kosztéw przez SM na jej wytwarzanie,
zakup oraz koszty dystrybucji, okreslone w umowie EP-OSD
z uwzglednieniem ewentualnych pozytkéw. Podzielnikami kosz-
téw stajg sie podliczniki energii elektrycznej odbiorcow (podlicz-
niki nalezg do EP). Jest tu wykorzystywana podobna zasada, jaka
obowigzuje np. przy rozliczaniu wody dostarczanej do mieszkan:
wodomierze w mieszkaniach sg podzielnikami kosztéw dla iloéci
i kosztéw wody (i $ciekdw) wskazanej przez wodomierz gtéwny
zainstalowany w budynku.

Podziat strat energii w sieci

W taryfach dotychczasowych straty w sieci nN uwzgled-
niane sg w opfatach zmiennych za dystrybucje. W przypadku
wspotuzytkowania sieci straty w sieci nalezy rozliczy¢ wpro-
wadzajgc zasade udziatu w stratach energii proporcjonalnie do
zuzycia energii przez kazda z grup odbiorcow: odbiorcéw OSD
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Tabela 1

Rozliczanie strat sieciowych

Metoda dla rozliczania strat energii w sieci nN

A — zuzycie energii wg licznika A A= 727 MWh/rok
B - energia ze zrodet EP B= 386 MWh/rok
S — suma zuzycia energii przez wszystkich odbiorcow (liczniki + podliczniki) S= 1050 MWh/rok
STR - straty w sieci STR = 63 MWh/rok
SOOSD - suma zuzycia energii przez odbiorcéw OSD (liczniki) SOOSD = 550 MWh/rok
SOEP - suma zuzycia energii przez odbiorcéw (podliczniki) SOEP = 500 MWh/rok
STR EP - straty pokrywane przez EP = STR*SOEP/S STREP = 30,000 MWh/rok
STR OSD - straty pokrywane przez OSD = STR*SOOSD/S STROSD = 33,000 MWh/rok

i odbiorcow EP. Podziat strat energii w sieci obejmuje wszystkie
straty ponoszone od licznika gtéwnego A do licznikéw i podlicz-
nikbw odbiorcédw koncowych. Stosuje sie metode rozliczania
strat podang w tabeli 1.

Koszt energii traconej ponoszony jest przez EP i rozliczany
wedtug stawki optat zmiennych sieciowych (tak jak dla taryfy C).

Energia produkowana
przez elektroprosumenta

Energia elektroprosumenta bedzie produkowana we wta-
snych zrédtach energii na potrzeby swoich odbiorcéw, a ewentu-
alne jej braki beda kupowane od wytwércy zewnetrznego (wybo-
ru wytworcy energii i spotki obrotu dokonuje EP). W przypadku,
gdy wystgpi nadwyzka energii produkowanej w zrédtach EP nad
zuzyciem tej energii przez odbiorcéw elektroprosumenta, zosta-
nie ona oddana do sieci po cenach uzgodnionych ze sp6tkg ob-
rotu (rozliczanie po stronie nN).

W zasadzie nie przewiduje sie sytuacji, w ktérej produkcja
energii przez zrodta EP bedzie wigksza od tgcznego zuzycia
energii po stronie nN przez wszystkich odbiorcow, cho¢ moze
w praktyce wystagpi¢ taki przypadek.

Bilans energii

EOOSD - energiazuzywana przez odbiorcow OSD na przyta-
czach nN

EOEP - energia zuzywana przez odbiorcéw EP na przyta-
czach nN

A — energia na przytaczu SN (licznik A)

STROSD - straty w sieci nN przypadajace na odbiorcow OSD

EAEP — energia kupowana przez EP w taryfie B

B — energia produkowana przez zrédta EP (liczniki B)
EEPNN energia nadwyzkowa ze zrédet EP po stronie nN

Przypadki

1. Cata energia produkowana w zrédtach EP jest skonsumo-
wana przez odbiorcéow EP.
Licznik A wskazuje energie pobrang przez odbiorcow OSD
+ brakujaca energie pobrang przez odbiorcéw EP + straty
przesytu tej energii.
EP rozlicza energie w taryfie B wg algorytmu:
EAEP = A - EOOSD-STROSD
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2. Czesc energii produkowanej w zrédtach EP jest zuzywana
przez odbiorcow OSD — nadwyzka energii po stronie nN.
Energia ze zrodet EP nie jest oddawana do sieci SN. Licz-
nik A wskazuje brakujgca energie pobrang przez odbiorcow
OSD + straty przesytu tej energii.

Nadwyzka energii sprzedawana jest spotce obrotu posiada-
jacej umowe z EP.

Rozliczenie tej energii nastepuje po stronie nN wg algorytmu:
EEPnN = B - EOEP

3. Czes$¢ energii produkowanej w zrodtach EP jest zuzywa-
na przez odbiorcéw OSD, a cze$¢ energii jest przesytana
do sieci SN — nadwyzka energii po stronie SN.

Nadwyzka energii sprzedawana jest spoétce obrotu posiada-
jacej umowe z EP (SM).

Rozliczenie tej energii nastepuje po stronie nN wedtug
algorytmu:

EEPnN = B - EOEP

Uwagi:

1) pomiary i rozliczanie energii nastepuje w okresach nie dtuz-
szych niz 15 minut;

2) odbiorcy OSD zawsze kupujg energie od wybranych sprze-
dawcéw;

3) EP rozlicza sie ze swoimi odbiorcami wedtug podlicznikéw
na zasadzie podziatu wszystkich kosztéw zwigzanych z pro-
dukcja i zakupem energii, z uwzglednieniem ewentualnych
przychodéw (np. premia kogeneracyjna).

Dystrybucja energii

Dystrybucja energii w obszarze sieci nN odbywa sie na zasa-
dzie wspotuzytkowania tej sieci wedtug podanych ponizej zasad.
1. Dystrybucja do odbiorcéw niekorzystajacych z energii
elektroprosumenta.
Dystrybucja odbywa sie na zasadach dotychczasowych.
Koszty ponoszone przez odbiorcow za dystrybucje sg zgod-
nie z dotychczasowymi taryfami G lub C.

2. Dystrybucja do odbiorcow korzystajacych z energii elek-
troprosumenta.
Za dystrybucje energii do tych odbiorcéw ptaci elektroprosu-
ment (SM) i rozlicza sie z OSD wedtug zasad okreslonych
w Umowie EP-OSD oraz Taryfy B. Koszty tej dystrybucji ujete
sg w rozliczeniu kosztéw z odbiorcami elektroprosumenta.
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Moc zamdwiong wyznacza sie jako udziat mocy zamowio-
nych odbiorcow EP w mocy zamoéwionej w Taryfie B (licznik A)

przez OSD.

Moc zaméwiona przez EP

Moc zaméwiong wyznacza sig wigc wedtug wzoru z tabeli 2.

Zasady rozliczania za wspoétuzytkowanie sieci nN

Zasady rozliczania przedstawiono w trzech wariantach.
Réznica w poszczegélnych wariantach dotyczy sposobu roz-
liczania optfaty ponoszonej przez EP, wynikajacej z kosztow
wspotuzytkowania sieci nN.

Tabela 2 Wariantl - opi.ata stata za wspotuzytkowanie (brak optat
Wyznaczenie mocy zamowionej zmiennych)
Wariant Il - optata zmienna za wspétuzytkowanie (brak optat
Rozliczanie optaty statej Przyktad statych)
MOEP — moc zaméwiona MOEP 1000 KW Wariant Ill — opfata stata i zmienna za wsp6tuzytkowanie.
przez odbiorcéw podtgczonych do EP
MOOSD — moc zaméwiona MOOSD 800 kW Najmniej korzystny z punktu widzenia EP jest wariant Ill.
przez odbiorcéw OSD . -
MA — moc zambwiona dia licznika A i w00 w W anall.zowanych ;.)rzy‘kfadach opfatg .sta.fq zg wspofuzyt-‘
(taryfa B) kowanie przyjeto na poziomie optaty statej sieciowej stosowanej
MEP — moc zaméwiona przez EP MEP —_— W w taryfie B, a optatg zmienng na poziomie optat zmiennych dys-
= MA*MOEP/(MOEP+MOOSD) ’ trybucyjnych w taryfie C.
Wariant |
Optata stata za wspétuzytkowanie (brak optat zmiennych)
Wariant |
OPLATY STALE moc w kW; liczniki w szt. zt/rok
Optata stata sieciowa (B) 12,29 zt/kW/m-c 20092 32 767,20
Optata przejsciowa (B) 0,23 zt/kW/m-c 623,20
Optata abonamentowa (B) 2214 zt/m-c 1 265,68
Optata za wspétuzytkowanie 12,29 zt/kW/m-c 222,22 32 767,20
Suma optat statych 66 423,28
OPLATY ZMIENNE MWh zt/rok
Energia elektryczna 0,00 zt/MWh 0,00
Zmienna sieciowa (B) 66,00 zt/MWh 9 477,86
Zmienna dystrybucyjna nN 0,00 zt/MWh 0,00
Optata jakosciowa (B) 12,52 zt/MWh 143,60 1798,07
Optata kogeneracyjna (B) 0,00 zt/MWh 0,00
Optata OZE (B) 2,71 z/MWh 388,58
Optata mocowa (B) 93,73 zt/MWh 100,52 9421,34
Straty przesytowe (C zmienna) 167,65 zt/MWh 30,00 5 029,47
Suma optat zmiennych 26 115,32
Przychody OSD 92 538,60
Wariant Il
Optata zmienna za wspotuzytkowanie (brak optat statych)
Wariant Il
OPLATY STALE moc w kW; liczniki w szt. zt/rok
Optata stata sieciowa (B) 12,29 zt/kW/m-c 20020 32 767,20
Optata przejsciowa (B) 0,23 zt/kW/m-c 623,20
Optata abonamentowa (B) 22,14 zt/m-c 1 265,68
Optata za wspétuzytkowanie 0,00 zt/kW/m-c 222,22 0,00
Suma optat statych 33 656,08
OPLATY ZMIENNE MWh zt/rok
Energia elektryczna 0,00 zt/MWh 0,00
Zmienna sieciowa (B) 66,00 zt/MWh 9 477,86
Zmienna dystrybucyjna nN 167,65 zt/MWh 24 074,40
Optata jakosciowa (B) 12,52 zt/MWh 143,60 1798,07
Optata kogeneracyjna (B) 0,00 zt/MWh 0,00
Optata OZE (B) 2,71 zt/MWh 388,58
Optata mocowa (B) 93,73 zt/MWh 100,52 9421,34
Straty przesytowe (C zmienna) 167,65 zt/MWh 30,00 5029,47
Suma optat zmiennych 50 189,72
Przychody OSD 83 845,80
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Optata stata i zmienna za wspotuzytkowanie

Wariant Il

Wariant Il
OPLATY STALE moc w kW; liczniki w szt. zt/rok
Optata stata sieciowa (B) 12,29 zt/kW/m-c 22,2 32 767,20
Optata przejsciowa (B) 0,23 zt/kW/m-c 623,20
Optata abonamentowa (B) 22,14 zt/m-c 1 265,68
Optata za wspétuzytkowanie 12,29 zt/kW/m-c 222,22 32 767,20
Suma optat statych 66 423,28
OPLATY ZMIENNE MWh zt/rok
Energia elektryczna 0,00 zt/MWh 0,00
Zmienna sieciowa (B) 66,00 zt/MWh 9 477,86
Zmienna dystrybucyjna nN 167,65 zt/MWh 24 074,40
Optata jakosciowa (B) 12,52 zt/MWh 143,60 1798,07
Optata kogeneracyjna (B) 0,00 zt/MWh 0,00
Optata OZE (B) 2,71 zt/MWh 388,58
Optata mocowa (B) 93,73 zt/MWh 100,52 9421,34
Straty przesytowe (C zmienna) 167,65 zt/MWh 30,00 5 029,47
Suma optat zmiennych 50 189,72
Przychody OSD 116 613,00

Wybér wariantu i ostateczny sposob ujecia kosztow za

Tabela 4
wspotuzytkowanie sieci nN okre$lony zostanie w umowie cy- Koszty produkcji energii EP w uktadzie CHP
wilnoprawnej EP-OSD. Oczywiscie w Umowie EP-OSD zawarte
zostang takze obowigzki i zadania kazdej ze stron, przy czym Godziny pracy kogeneracji
zaktada sie, ze obstuga systemu dystrybucji i jego wiascicielem \("V‘;‘;gzdeﬁ%)oo do 5.00 7728 | godziny
pozostaje dotychczasowy OSD.

n o . !
Ilqsc m? pow. uzytkowej 13 066 me
mieszkan
Efekty ekonomiczne dla elektroprosumenta Moc w gazie 170 kW
i jego odbiorcow Moc cieplna 90 W
Moc elektryczna 50 kW
quzysm ekqnomlczng dla’ odbiorcow kohcowych zalezg llosé energil w gazie 1312 | MWhirok
od przyjetego wariantu rozliczen. W tabelach od 3 do 6 przed-
. L . L. . . llos¢ energii
staW|on9 wyniki ana!lzy .opfacalnosm wraz z kosztami inwestycji. el. produkowanej w CHP 386 MWh/rok
Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT.
Cena za gaz 123 zt/MWh 161 592 zt/rok
Dystrybucja gaz 20,541 zt/MWh 26 986 zt/rok
Tabela 3 Koszt ciepta uniknigty 143,541 | zt/MWh -89 139 zt/rok
Koszty energii i jej dystrybucji przed inwestycja Premia kogeneracyjna 148 zt/MWh -57 187 zt/rok
Koszt serwisu 4,32 zt/mtg 33 385 zt/rok
Koszt energii elektrycznej C11 418,20 | zt/MWh
Koszt obstugi systemu
Koszt energii elektrycznej G11 369,00 | zt/MWh + roznczaniég Y 0,162 | zt/m?m-c | 25400 zt/rok
Handlowa C11 36,90 | zt/licznik/m-c Razem koszty CHP | 101038 zHrok
Handlowa G11 12,30 | zMlicznik/m-c
llos¢ i C11 1 MWh/rok
0S¢ energii C 00,00 o llosé energii kupowanej w taryfie B 143,60 | MWh/rok
llo$¢ energii G11 400,00 | MWh/rok
Cena energii 418,2 zt/MWh
Liczba licznikéw C11 20 | szt
Koszt energii kupowanej 60 053,52 zt/rok
Liczba licznikow G11 250 | szt.
Razem koszty C11 50 676,00 | zt/rok
Razem koszty G11 150 675,00 | zt/rok Tabela 5
Razem energia C11+G11 201 351,00 | zi/rok Naktady inwestycyjne
Taryfa G11 — dystrybucja 146 247 | zt/rok CHP (kogenerator + przytacz) 432 000 zt
Taryfa C11 — dystrybucja 31009 | zt/rok SyNiS 162 000 zt
Razem dystrybucja 177 256 | zt/rok Podliczniki 145 800 zt
Razem koszty dla odbiorcow 378 607 | zt/rok Razem inwestycja 739 800 zt
pazdziernik 2021 www.energetyka.eu strona 695



Tabela 6

Analiza ekonomiczna wariantéw rozliczenia optat
za wspobtuzytkowanie sieci nN

Wariant rozliczania Wariant | | Wariant Il | Wariant Il

Koszty produkcji energii

7 CHP 101 038 zt/rok
Taryfa EP 92 539 | 83 845,80 | 116 613 zt/rok
Energia elekiryczna 60 054 ZH/rok
kupowana

Razem 253 630 244 937 277 704 zt/rok
Oszczednosé 124 977 133670 100 903 zt/rok
Czas zwrotu inwestyciji 5,92 5,563 7,33 lat

Biorgc pod uwage prognozy wzrostu cen energii elektrycz-
nej na kolejne lata optacalno$¢ inwestycji powinna by¢ wieksza
(zaktadajac, ze cena gazu nie bedzie rosta bardziej niz cena
energii elektrycznej).

Rozliczanie energii

Do rozliczania energii zostanie wykorzystany System Nad-
zoru i Sterowania SyNiS [4]. System ten jest w petni dziatajgcym
oprogramowaniem informatycznym zarzadzajgcym uzytkowa-
niem energii w ok. 200 obiektach w Polsce. Do systemu wigczo-
no ok. 500 uktaddéw pomiarowych (liczniki ciepta, gazomierze,
wodomierze, liczniki energii elektrycznej), ktérych dane sg na
biezgco zbierane z wykorzystaniem tgcznosci internetowe;.

Do rozliczania energii proponowane sg dwa systemy ko-
munikacji. Oba systemy planuje sie przetestowa¢ w ramach

e e e B 2 ey e e o e e e P VT et e ot e Sl e ) e A S e S a
[ — I
| .'.'.I E' 3 = |
= o = |
| | mieszhanie mieszkanie mieszkanie |
I protokol MODBUS. INTERNET I
I Kabek shrgtka (hablowy hub komérkowy) |
| = I
__________________ = [ e ]
__________________ P e
| = I
I Ei L |
| e — ]
| mieszkanie mieszkanic |
I PrOtRGE MODBUS TcPaP I
kabel shogtia
I 1
| [ o] I
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I I_I 1
| EI m I
| —_— = ]
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Rys. 4. Komunikacja z wykorzystaniem MODBUS RTU
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tworzonego Sandboxu. Warunkiem koniecznym poprawnego
rozliczania energii i jej dystrybucji jest wyposazenie licznikow
energii w moduty komunikacyjne. Koszty zwigzane z wymiang
licznikéw w Sandboxie bedzie ponosit elektroprosument i OSD,
kazdy dla swoich odbiorcow.

Komunikacja z wykorzystaniem MODBUS RTU

U odbiorcow koncowych montowane sg liczniki/podliczniki
elektryczne umozliwiajgce komunikacje MODBUS RTU. Na kaz-
dym pietrze znajduje sie koncentrator, ktéry komunikuje sie
z licznikami na danym pigtrze przy uzyciu protokotu MODBUS
RTU (rys. 4). Koncentratory na poszczegélnych pigtrach pota-
czone sg ze sobg przewodowo (skretkg komputerowg) w sieci
TCP/IP. Dodatkowo jeden koncentrator w budynku jest podta-
czony do sieci Internet. Jezeli jest dostepne state tgcze w bu-
dynku, to moze zosta¢ wykorzystane. Jezeli brak takiego tacza,
wykorzystane moze by¢ tgcze komérkowe. Dane mogg by¢ wy-
sytane z licznikéw nawet co minute.

Komunikacja z wykorzystaniem LoRaWAN
— lokalnej wirtualnej sieci internetowej

LoRaWAN to zyskujgca coraz wiekszg popularnos¢ alter-
natywa dla sieci komérkowych, o zasiggu ok. 2 km na obsza-
rach silnie zurbanizowanych i ok. 15 km w obszarach wiejskich.
U odbiorcéw kohcowych montowane sg liczniki elektryczne wraz
z modemami LoRaWAN (rys. 5), ktére komunikujg sie ze sobg
na krétkg odlegtos¢ przez MODBUS RTU (mozliwe sg rowniez
inne protokoty, jak DLMS czy IEC1107). Na jednym z budynkéw

LoRaWAN

INTERNET

(( ) Thablowy lub
A — kombrkowy)

Rys. 5. Komunikacja z wykorzystaniem LoRaWAN
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znajduje sie bramka LoRaWAN, kt6ra odbiera dane od wszyst-
kich licznikbw elektrycznych i przesyta je przez sie¢ Internet
do serwera (np. za pomocg tacza kablowego). Nie ma potrze-
by uktadania kabli i korytek miedzy mieszkaniami lub pigtrami.
Rozwigzanie to mozna stosowa¢ takze na obszarach o bardzo
stabym zasiegu sieci komorkowej lub catkowitym jej braku. Wyz-
szy jest jednak koszt urzadzeh oraz abonamentu za tgcznosé
LoRaWAN. Dane z licznikéw w zaleznoéci od odlegto$ci miedzy
budynkami moga by¢ wysytane co 5-10 minut.

System rozliczania, sterowania
i optymalizacji pracy zrédet EP

Do kontroli i sterowania praca zrédet EP oraz rozliczania
energii wykorzystany zostanie system SyNiS [4]. Mozliwosci
tego sytemu i jego elastyczno$¢ pozwala na ustalenie w zasa-
dzie dowolnych algorytmoéw pracy zrédet oraz metod rozlicza-
nia. Zaktada sie, ze system pozwoli na pewng kontrole genero-
wanej energii przez zrédta nalezagce do EP z wykorzystaniem
sterowalnego zrédta, jakim jest CHP wspotpracujacy z produk-
Cja wymuszong np. ze zrodta PV. Planuje sie, w ramach rozwig-
zan technicznych i odpowiednich algorytméw pracy zrédet EP,
doprowadzenie do stabilizacji napiecia w catej sieci nN. Jest to
duza korzys¢ dla wszystkich odbiorcow oraz OSD, gdyz daje
mozliwo$¢ eliminacji probleméw skokéw napigcia wystepuja-
cych w przypadkach korzystania ze zrédet PV lub elektrowni
wiatrowych.

Inzynier transformacji
elektroprosumenckiej (ITE)

Inzynieria transformacji elektroprosumenckiej [5] jest to
nowy rodzaj ,ustugi” $wiadczonej przez firme zewnetrzng na
rzecz EP. Przewidziany zakres ustug $wiadczonych przez ITE
jest bardzo szeroki i obejmuje petng obstuge elektroprosumenta,
w tym:

1) opracowanie koncepcji techniczno-ekonomicznej elektrocie-
ptowni i systemu dostawy ciepta i energii do odbiorcéw EP;

2) przygotowanie koncepciji finansowania inwestycji/moder-
nizaciji;

3) przygotowanie wnioskéw o przytaczenie (gaz, energia elek-
tryczna, woda, $cieki);

4) opracowanie zasad wspétuzytkowania sieci nN i obowigz-
koéw stron w umowie EP-OSD wraz z opracowaniem wzoru
takiej umowy;

5) wykonanie dokumentacji projektowej wraz z uzgodnienia-
mi z dostawcami zewnetrznymi i urzedami (Urzad Nadzoru
Budowlanego, OSD, PGNIiG, PEC, spotki obrotu, dostawca
wody);

6) wykonanie inwestycji (Wykonawca Generalny);

7) wykonanie opomiarowania indywidualnego wraz z algoryt-
mem rozliczen;

8) obstuga biezaca systemu energetycznego (nalezgcego do
EP), cieptowniczego i dostawy wody (od zrodta do odbiorcy
koncowego) wraz z przeglagdami i konserwacja;

9) wspotpraca z OSD w ramach dystrybucji energii i jej rozli-
czania;
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10) prowadzenie dokumentacji (rozliczanie dotacji, dokumenta-
cja dla URE, UDT i innych instytucji zewngtrznych);

11) rozliczanie odbiorcéw EP ze wszystkich mediéw (cwu, c.o.,
energia elektryczna, woda i $cieki, tadowarki elektryczne);

12) biezgca analiza pracy catego systemu z wykorzystaniem
SZE, w tym takze analiza ekonomiczna;

13) rozliczanie roczne uzyskanych efektow.

Przedstawiony zakres ustug wymaga od ITE duzej wiedzy
z réznych dziedzin, jednak tylko kompleksowe podej$cie po-
zwala na petng kontrole nad pracg systemu i uzyskanie petnego
efektu w postaci optymalizacji energetycznej i kosztowej (niskie
zuzycia energii i niskie koszty). Ustuga powinna mie¢ charakter
umowy dtugoterminowej (powyzej 10 lat).

Uwagi koncowe

Proponowany system rozliczen i zawarcie umowy cywil-
noprawnej z lokalnym OSD to proba wprowadzenia bardzo
waznego elementu, jakim jest zasada wspoétuzytkowania sieci
nN. Brak takiego rozwigzania stanowi duzy problem zwigzany
z mozliwos$cig wykorzystania potencjatu, jaki daje autoproduk-
cja energii bezposrednio przez jej odbiorcéw po stronie nN.
Jest tez barierg rozwoju energetyki rozproszonej i eliminacji
zjawiska ubostwa energetycznego. Dodatkowo, dzigki takiemu
rozwigzaniu, mozliwe jest wykorzystanie istniejacego systemu
dystrybucji energii, co w obecnych warunkach prawnych jest
niemozliwe. Elektroprosument unika takze koniecznosci uzy-
skiwania koncesji i zatwierdzania taryf oraz zwigzanych z tym
obowigzkowych kosztow.

EP moze korzysta¢ w petni z nowych rozproszonych
zrodet energii w postaci uktadéw kogeneracyjnych i OZE (PV,
elektrownie wiatrowe, biogazownie, elektrownie wodne). Takie
zasady (umowy) mozna przenies¢ takze na innych indywidu-
alnych odbiorcow kohcowych mieszkajgcych w budynkach
wielorodzinnych (wsp6lnoty mieszkaniowe), gdyz tacy odbior-
cy (osoby fizyczne) nie mogty w zasadzie korzysta¢ z takich
zrodet energii. Strong umowy z OSD staje sie bowiem podmiot
zbiorowy (wspolnota lub spétdzielnia mieszkaniowa), a nie od-
biorca indywidualny.

Zaproponowane warianty rozliczania kosztow wspoétuzyt-
kowania sieci nN pozwalajg obecnemu OSD pokry¢ koszty ob-
stugi i serwisu sieci nN. Takie umowy mozna wprowadzac tak-
ze w obiektach uzytecznosci publicznej (budynki panstwowe
i samorzadowe). Nie ma takze zadnych przeszkdd, aby umowa
0 wspo6tuzytkowaniu sieci nN obejmowata wieksze obszary sie-
ci nN (z wielu transformatoréw SN/nN). Taki sposéb korzystania
z istniejacej infrastruktury elektroenergetycznej jest przysztoscig
rozwoju elektroprosumeryzmu i moze zosta¢ z powodzeniem za-
stosowany powszechnie.

Problem, z ktérym si¢ dodatkowo borykamy przy wpro-
wadzaniu takich rozwigzan, to catkowicie nieprzewidywalny
rynek energii i gazu. Biorgc pod uwage np. ostatni wzrost cen
gazu o ponad 300% w ciggu szesciu miesiecy (cena w okre-
sie luty-marzec br. ok 130 zt/MWh, a cena we wrze$niu prze-
kracza 450 zt/MWh) inwestycja w uktad CHP stanie sie nie-
opfacalna.
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Z drugiej strony cena energii elektrycznej takze moc-
no roénie (cena na gietdzie w pazdzierniku 2021 przekracza
400 zt/MWh). Tak rozchwiany rynek cen mediéw energetycz-
nych moze powodowaé, ze analizy wykonywane obecnie
moga by¢ obarczone duzym btedem (nie wiadomo czy btad
bedzie na plus, czy na minus).

Realizacja tego typu inwestycji z reguty trwa od roku do
dwéch, wiec trudno w obecnych warunkach podejmowac decy-
zje o ich wykonywaniu. Czy wigc nalezy czeka¢ az cos sig zmieni
i moze ustabilizuje? Ot6z NIE. Nie wolno nam biernie patrze¢
i PEACIC. Posiadanie wtasnego zrédta energii i nowy system
rozliczen bedzie elementem cze$ciowego przynajmniej zniwelo-
wania takich wahan cenowych, a dodatkowo kazda oszczedno$¢
energii w kazdej postaci zawsze w dtuzszej perspektywie czasu
bedzie optacalna.

PISMIENNICTWO

[11 Jurkiewicz A., Kontrakty typu ESCO. Przysztos¢ firm cieptow-
niczych i energetycznych. http://egie.pl/artykuly/kontrakty-typu-
esco-przyszlosc-firm-cieplowniczych-i-energetycznych

(2

(3]

4

(5]

Popczyk J. Od dziatan kryzysowych 2020 do elektroprosume-
ryzmu 2050 — transformacja energetyki w trybie przetomowym:
cz. I. Rozlegte uwarunkowania i punkt oddolnego praktycznego
startu, cz. Il. Stownik encyklopedyczny teorii i zarys koncepcji
rynku wschodzgcego 1 na poziomie praktyki” (55 stron tekstu
komputerowego). Platforma PPTE2050 (www.ppte2050.pl),
2020. Portal CIRE (www.cire.pl), 2020. ,Energetyka” 2020, nr 5,
Biuletyn PPTE2050 nr 1/2020, cz. Il, s. 216-234.

Kope¢ S., Propozycja: program innowacyjnych piaskownic
energetycznych, Zeszyt nr 3 ,Energetyka Rozproszona” 2020,
z. 3, wyd. AGH Krakow.

eGIE Sp. z o.0., Opole, System Nadzoru i Sterownia — SyNiS.
http://egie.pl/synis/system-nadzoru-i-sterowania-synis

Popczyk J., Bodzek K., ELEKTROPROSUMERYZM vs ENER-
GETYKA WEK-OZE w Swietle wydajnosci elektroekologicznej
(oraz termoekologicznej) i spotecznej (oraz gospodarczej) na
przyktadzie regionu goérniczego. https://ppte2050.pl/platforman/
index.php

{
.

%w;‘m
2020 - 25 TWh

Energia elektryczna - 7,1 TWh
Cieplo - 11,1 TWh

{w tym sieciowe - 9 TWh)

Paliwa transportowe - 6,9 TWh
(bez lotnictwa) 25

Transport

£ 20
E_ 15
3
D10
S
w 5

0o

2020 2025 2030

2020- 12,6 mintCO;

-9 .. Warszawa na trajektorii do elektroprosumeryzmu 2050
Energia

Ciepto

2035

Redukcja emisji CO;

2050-11TWh

Energia elektryczna - 10,6 TWh
(elektryfikacja ciepfownictwa,
elektryfikacja transportu)

Cieplo - 0,6 TWh

(z paliv kopalnychy)

Transport ~ 0 TWh

(z paliw kopalnych)

Energia elektryczna

2040 2045 2050

2050-0,2mintCO,

100 %
‘a0 ke Nauka mowi, ze jest to mozliwe
: = - .. T
0 T
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Zatozenia do Modelu — Warszawa na trajektorii do elektroprosumeryzmu 2050
strona 698 www.energetyka.eu pazdziernik 2021



Jerzy Wrzosek, Grzegorz Grzegorzyca
ZPBE ,,Energopomiar Elektryka”

Krzysztof Bodzek
Politechnika Slaska, Katedra Energoelektroniki, Napedu Elektrycznego i Robotyki

Procesy taczeniowe w SEE, praca wyspowa
zrodet przemystowych i komunalnych,
systemy(WSE)

Interconnection processes in EPSs, island operation
of industrial and municipal sources, (WSE)systems

Doswiadczenia techniczne zwigzane z operacjami fgczeniowymi w systemach elektroenergetycznych (SEE), w tym z tgczeh CENTREL i UCPTE w dniu
18 pazdziernika 1995 roku, ZPBE ,Energopomiar Elektryka” skutecznie wprowadza do wspoétczesnych uktadéw automatyki i pomiaréw dedykowanych
dla wschodzacego rynku elektroprosumeryzmu. Przyktadem moga byé rozwigzania sieciowego terminala dostepowego STD wykorzystywanego w sys-
temach(WSE). W artykule opisano wymagania oraz praktyczne doswiadczenia dotyczace automatyki tgczeniowej i pomiaréw dla tradycyjnych SEE oraz
droge ewolucji do wspétczesnych rozwigzan technicznych dla elektroprosumentéw przemystowych, JST i indywidualnych. Przytoczono przyktady realizaciji
automatyki i systemoéw wspomagania metrologicznego, uktadéw wyspowych oraz przedstawiono wymagania techniczne i funkcjonalnosci terminala STD,
zarbwno w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego rozumianego obecnie, a po wdrozeniu Prawa elektrycznego w kontekscie adekwatnosci rynkowej
zaopatrzenia elektroprosumentéw w energie elektryczng na rynku wschodzgacym elektroprosumeryzmu.

Stowa kluczowe: synchronizacja sieci, CENTREL, automatyka, terminal STD, elektroprosument

ZPBE "Energopomiar Elektryka" effectively introduces into the contemporary automation systems and measurements dedicated to the rising electropro-
sumerism market its technical experience gained during interconnection operations in electric power systems (EPSs) on the basis of CENTREL and UCPTE
on 18" October 1995. As an example of this there can serve solutions concerning a network access terminal (NAT) used in (WSE)systems. Described are
requirements and practical experiences referring to interconnection automation and measurements dedicated to traditional EPSs as well as the evolution
path to the modern technical solutions for industrial, LGE and individual electroprosumers. Given are examples of realization of island systems automation
and application of metrological support systems. Presented are requirements concerning technical conditions and functionality of a NAT terminal both in
the context of energy security in the form as it is currently understood and after implementation of the Electricity Act in the context of market adequacy
of electricity supply to electroprosumers on the rising electroprosumerism market.

Keywords: network synchronization, CENTREL, automation, NAT terminal, electroprosumer

Wprowadzenie

Zmiany w energetyce wynikajg gtéwnie z rozwoju techniki,
ale rébwnie czesto majg podtoze polityczne. W artykule opisano
problematyke taczen systemoéw elektroenergetycznych (SEE)
CENTREL oraz UCPTE [1]. Do$wiadczenia te mozna z powodze-
niem przenies¢ na inne obszary, np. elektroprosumentéw przemy-
stowych. Sg one réwniez nieocenione przy tworzeniu wymagan
dla systemow(WSE), a takze dla kazdego elektroprosumenta od
ostony OK1 (sie¢ nN) do ostony OK4 (sie¢ 110 kV).

Rozw6j odnawialnych zrédet energii (OZE) wprowadzit
Swiatowg energetyke w proces transformacji przetomowej. Ener-
getyka rozproszona wymaga nowego spojrzenia na szereg za-
gadnien natury koncepcyjnej, technicznej, ekonomicznej oraz
legislacyjnej. W tym kontekécie niezwykle istotne sg zagadnienia
dotyczace infrastruktury technicznej przedstawione z punktu wi-
dzenia nastepujgcych pojec¢:

* zasada wspoétuzytkowania zasobow z KSE - zasada
ZWZ(KSE),

e warunki synchronizacji systemu(WSE),

e oraz certyfikacji sieciowych terminali dostgpowych STD

(fizyczne weztowe i wirtualne ostonowe).

pazdziernik 2021
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Tematyka poruszona w niniejszym artykule przybliza za-
gadnienia techniczne niezbedne do tworzenia Prawa elektrycz-
nego, a w szczegoblnosci proponowanych ustaw pilotazowych
zwigzanych z rynkiem technicznym w segmencie operatorskim
i wspotuzytkowaniem zasobow KSE.

Wazne historyczne doswiadczenia
w dziedzinie automatyki zaktéceniowej
i procesow resynchronizacji SEE

Automatyka w SEE petni kluczowa funkcje zapewniajac
bezpieczenstwo pracy oraz efektywne funkcjonowanie systemu.
Szczegblnie wazna jest kontrola czestotliwosci i bilansowanie
mocy, ale réwniez niezwykle istotne sg procesy tgczeniowe i re-
gulacyjne. Ukierunkowani interdyscyplinarnie specjalisci ZPBE
~Energopomiar-Elektryka” zajmujg sie automatykg w systemach
SEE od lat 80. ubiegtego wieku i tworzg systemy pomiarowe,
obliczeniowe i wykonawcze zar6wno z zakresu analiz i koncep-
cji, Elektroenergetycznej Automatyki Zabezpieczeniowej (EAZ),
proceséw tgczeniowych (synchronizaciji) jak i kompleksowo ro-
zumianych uktadéw regulacji.
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Systemy rejestracji i analizy w SEE

Juz w 1986 roku do rejestraciji i analiz zwigzanych z pracg SEE
stosowano nowatorski system magnetyczno-cyfrowy rejestracji
i analizy SAS, ktérego istotnym komponentem byto autorskie opro-
gramowanie ZPBE ,Energopomiar-Elektryka” majace funkcjonal-
no$¢ pomiarowo-obliczeniowa. Przyktadem wykorzystania systemu
s3 zarejestrowane i kompleksowo przeanalizowane proby zwarcio-
we (rys. 1) z 1991 r. Wykonane pomiary stuzyty do analizy zjawisk
na podstawie przebiegow czasowych wartosci chwilowych napie¢
i pradow fazowych, sktadowej zerowej oraz wymaganych wielkosci
dwustanowych EAZ. SAS wyznaczat rowniez na drodze oblicze-
niowej inne wielkosci pochodne, np. sumy arytmetyczne, przebiegi
wartosci skutecznych napie¢ i prgdéw, mocy, czestotliwosci itd.
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Rys. 1. Zwarcie jednofazowe na linii 750 kV
SE Widetka—Chmielnicka EA (1991 rok)
System rejestracji i analizy SAS produkciji ZPBE ,Energopomiar” (1986 r.)

Zaktocenie systemowe podczas operaciji
zataczania linii 750 kV

We wrzesniu 1993 roku w stacji elektroenergetycznej (SE)
Widetka wykonano nieprecyzyjng, bez kontroli synchronizmu,
operacje tgczenia linii 750 kV Widetka—Chmielnicka EA. Opera-
cja zakonczyta sie bardzo duzymi i niebezpiecznymi dla stabilno-
Sci pracy SEE oscylacjami mocy. Zdarzenie miato miejsce pod-
czas resynchronizacji SEE systemu CENTREL z SEE krajow by-
tego ZSRR po pozytywnym zakonczeniu 48-godzinnych testow
automatyki regulacji pierwotnej i wtérnej dla symulowanych wa-

runkow pracy zaktoceniowej w systemie CENTREL [1]. Analiza
zaktécenia, realizowana przez ZPBE ,Energopomiar Elektryka”
na zlecenie PSE S.A. uswiadomita, ze ze wzgledu na niepracuja-
cq linie wegierska, zatgczenie linii 750 kV Widetka—Chmielnicka
EA w SE Widetka byto klasycznym tgczeniem asynchronicznie
pracujgcych bardzo duzych SEE. Przeprowadzenie operaciji ta-
czenia asynchronicznych SEE wymaga zawsze szczeg6lnych
zabiegbw technicznych i uwagi, poniewaz skutki nieudanego lub
nieprecyzyjnego taczenia moga by¢ katastrofalne [2].

taczenie systemow CENTREL i UCPTE

Potaczenie SEE CENTREL z UCPTE byto poprzedzone
szeregiem niezbednych dziatan przygotowawczych, zwtaszcza
w aspekcie technicznym, 48-godzinnego testu zrealizowanego
we wrzesniu 1993 roku oraz 2-letniego okresu pracy autono-
micznej systemu CENTREL od pazdziernika 1993 roku az do
dnia synchronizacji z UCPTE 18 pazdziernika 1995 roku. Auto-
nomiczna praca stuzyta do weryfikacji mozliwosci technicznych
systemu w zakresie regulacji pierwotnej i wtorne;.

W okresie tym przygotowano i zabudowano w SE Mikuto-
wa i Krajnik na przekroju Polski i Niemiec nowoczesne uktady
automatyki tgczeniowej oraz systemy MUW do wizualizaciji i re-
jestracji procesow tgczeniowych. Bezposrednio przed potacze-
niem SEE CENTREL z UCPTE, ZPBE ,Energopomiar Elektryka”
zarejestrowat w SE Mikutowa i Krajnik przebiegi parametréw
kryterialnych proceséw taczeniowych (rys. 1). Zarejestrowane
wartosci czestotliwosci w obydwéch systemach byty bardzo zbli-
zone, a réznica df zawierata si¢ w granicach + 35 mHz (rys. 2b).
Dla takich warunkéw osiggniecie zgodnosci katowej napie¢
moze trwaé bardzo dtugo ze wzgledu na czeste zmiany kierunku
wirowania wektora przesunigcia fazowego.

Systemy automatyki wyspowej

Zdobyte przez ZPBE ,Energopomiar” od poczatku lat 80.
ubiegtego wieku bogate doswiadczenia w zakresie budowy cy-
frowych systemdw pomiarowych i specjalizowanego oprogra-
mowania [3] byty niezbednym krokiem na drodze do realizacji
praktycznej systemu MUW, ktoéry stuzyt do wspomagania metro-
logicznego zjawisk tgczeniowych w SEE.

., o

Rys. 2. Procesy taczeniowe uktadéw elektroenergetycznych
a) wizualizacja, b) przebieg czestotliwosci dwoch tgczonych systemoéw — 1,2, réznica ich czgstotliwosci — 4,
) przebieg roznicy czestotliwosci — 4 i kata — 3
(SE Mikutowa pazdziernik 1995 rok, system MUW produkcji ZPBE ,Energopomiar-Elektryka”)

strona 700

www.energetyka.eu

pazdziernik 2021



Dalszy rozwéj systemu poszedt w kierunku dedykowanych
rozwigzan automatyki i pomiarbw MUW-AWIS, pozwalajgcych
na wykonywanie bezpiecznych operacji wydzielania i synchro-
nizacji [4] uktadéw elektroenergetycznych (UEE) zaktadow prze-
mystowych, monitorowania stanu i wspomagania pracy nadzoro-
wanych wydzielonych obszaréw oraz realizacje funkcjonalnoéci
predykcji zjawisk [5].

Praca wyspowa zaktadu przemystowego

Realizacja automatyki pozwalajgcej na odtgczenie sie od
KSE jest Scisle zwigzana ze zwigkszaniem lokalnego bezpie-
czenstwa zaktadéw przemystowych, poprzez zwigkszenie pew-
nosci zasilania krytycznych urzadzen i proces6w. Istotnym za-
gadnieniem jest poprawna synchronizacja UEE zaktadu z sys-
temem KSE, a w tym zakresie ZPBE ,Energopomiar-Elektryka”
ma wieloletnie dos$wiadczenia [6]. Realizacja automatyki po-
zwalajgcej na pewne i bezpiecznie wydzielenie UEE zaktadow
przemystowych, a nastgpnie ich resynchronizacje, ale takze

kompleksowy nadzér nad pracg uktadéw wyspowych, wyma-
ga efektywnych rozwigzan z zakresu pomiarow, teleinformatyki
oraz wydajnego deterministycznego $rodowiska obliczeniowe-
go czasu rzeczywistego [7]. Przyktadem takiego rozwigzania
jest autorski system MUW-AWIS dedykowany dla zaktadéw
przemystowych. System ten stuzy do wydzielania i nadzoru
pracy uktadow wyspowych oraz realizacji operacji tgczenio-
wych wewnatrz UEE. Przyktadowo w Kopalni Ropy Naftowej
i Gazu Ziemnego, posiadajgcej cztery kogeneracyjne generato-
ry gazowe, system MUW-AWIiS wyznacza:

komplet parametréw elektrycznych dla generatoréw gazo-
wych G1, G2, G3, G4 i transformatora gtéwnego 15/6 kV,
stan synchronizmu elektrycznego dla wytacznika gtéwne-
go, wytacznikbw sprzegiet oraz generatorow gazowych
G1, G2, G3, G4.

Komplet wielko$ci pomiarowych oraz przeliczonych wyzna-
czany jest z wymaganym dla pracy automatyki systemowej cy-
klem 40 ms. Przyktadowg synoptyke ukfadu wyspowego zaktadu
przemystowego przedstawiono na rysunku 3.
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Uktad wyspowy moze by¢ wydzielony wskutek:

* nagtego zakt6cenia sieciowego,

e wylgczen realizowanych w sieci OSD,

e planowych i Swiadomych dziatan operatora,

e btedu ludzkiego wynikajgcego na przyktad z podjecia nie-
wiasciwych decyzji ruchowych.

Wielokryterialna automatyka systemu MUW-AWIS realizuje
funkcje szybkiego wydzielania, ale rbwniez zapewnia wtasciwe
mechanizmy i warunki do optymalnej i efektywnej przysztej pracy
uktadu wyspowego, ktéra moze trwa¢ wiele godzin lub nawet
dni. Ciggtos¢ pracy uktadu elektroenergetycznego oraz wrazli-
wych technologii produkcji zaktadu przemystowego jest podsta-
wowym kryterium oceny skutecznoéci funkcjonowania propono-
wanych rozwigzan. Efektywna wspoétpraca systemu MUW-AWIS
z uktadami automatyki kogeneratorow gazowych wymaga reali-
zacji szybkich i deterministycznych pomiaréw (rys. 4a).

Podczas synchronizacji uktadu wyspowego z KSE szcze-
gblne znaczenie ma zapewnienie warunkéw do bezpiecznej
oraz efektywnej realizacji operacji tgczeniowej. System wspo-
maga synchronizacje wybierajgc warunki ruchowe do realizacji
optymalnych taczen oraz blokuje wszelkie dziatania niebez-
pieczne (rys. 4b).

Praca wyspowa JST

Istniejgce zrodta kogeneracyjne, ale réwniez agregaty
uktadéw gwarantowanego zasilania, powinny byé wyposazone
w uktady dedykowanej automatyki i elementy fgczeniowe po-
zwalajgce na ich wykorzystanie w systemach(WSE) przez elek-
troprosumentéw, zaréwno przemystowych jak i np. spoétdzielni
mieszkaniowych czy osiedli deweloperskich.

Rozwigzania takie znane sg od wielu lat. Jako przyktad
mozna podaé uktad kogeneracji Ostrowskiego Zaktadu Cie-
ptowniczego (OZC) o mocy elektrycznej 5,2 MW i cieplnej
11,6 MW, oddany do uzytku w 2000 r. w Ostrowie Wielkopol-
skim. Ukfad zostat wyposazony w automatyke pozwalajgcg na
prace wyspowa. Istotna jest duza elastyczno$¢ turbiny gazo-
wej pozwalajgca na prace w bardzo szerokim zakresie mocy.
Dzieki temu uktad moze pracowac¢ podczas awarii sieciowej
jako lokalne zrédto zasilania obiektéw krytycznych dla utrzy-
mania zaopatrzenia w wode i gospodarki $ciekdbw miasta
Ostréw Wielkopolski. Po ustgpieniu awarii nastgpuje ponow-
na synchronizacja z KSE. Taka praca jest charakterystyczna
(jako jeden z wariantéw) dla sposobu dziatania elektroprosu-
mentoéw korzystajgcych z zasady ZWS(KSE), a system auto-
matyki wraz z elementami tgczeniowymi petni funkcje wezto-
wego terminala dostepowego.

System(WSE)

W systemach(WSE) funkcjonalno$é roztgczenia i ponow-
nej synchronizacji z siecig elektroprosumentéw jest kluczowa.
Co wiecej, w sytuacji, gdy instalacje elektroprosumenckie dzia-
taja w systemach(WSE) spojnych terytorialnie i bilansujacych sie
lokalnie, wymagania zwigzane z synchronizacjg sg takie, jak przy
tgczeniu wielkich SEE.
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Nalezy zwréci¢ uwage, ze aktualne uregulowania OSD
w Polsce ze wzgleddéw bezpieczenstwa nie pozwalajg na prace
uktadu wydzielonego elektroprosumenta przy braku napiecia od
strony OSD. W takiej sytuacji inwertery instalacji PV wytaczajg
sie i prosument nie moze wytwarzac energii na swoje potrzeby.
Zapewnienie funkcjonalnosci petnej pracy autonomicznej wy-
maga istotnych zmian, miedzy innymi standardowej automatyki,
zapewniajgcych spetnienie wymagan bezpieczenstwa oczekiwa-
nego przez OSD. Rozwigzanie powyzszego problemu wymaga
zastosowania dodatkowych wytgcznikbw na styku prosument-
-OSD oraz dedykowanych uktadéw automatyki wraz z automa-
tyka taczeniows.

Wirtualny terminal STD w srodowisku ZWZ(KSE)

Wirtualny terminal STD (ostonowy) pracujacy w Srodowi-
sku ZWZ(KSE) oprécz aspektéw technicznych musi wspotdzia-
ta¢ z innymi terminalami w sposéb zapewniajacy bilansowanie.
Konieczne staje sig zapewnienie odpowiednich $rodkéw komu-
nikacji pomiedzy poszczegdlnymi terminalami systemu(WSE)
ale rébwniez operatorami KSE.

Stowarzyszenie SunSpec Alliance [8], ktére zrzesza blisko
140 podmiotdéw zwigzanych z rozproszonymi systemami energii,
tworzy otwarty standard komunikacji dla energetyki rozproszone;j
— SunSpec. Urzadzenia oferujgce mozliwo$¢ wymiany informacji
zgodnych ze standardem moga ubiega¢ sie o certyfikat. Certy-
fikat zapewnia poprawnos$¢ implementacji standardu. Natomiast
sam protokét wymiany informacji pozwala na integracje syste-
mow wielu producentéw. Jest to niewatpliwie krok w strong unifi-
kacji sposobu wymiany informaciji.

Pod wzgledem wymagan technicznych instalacja elektro-
prosumencka, ktéra chce skorzysta¢ z zasobow sieciowych KSE
— ZWZ(KSE), musi korzysta¢ z certyfikowanego terminala STD,
ktory kontroluje przeptyw na styku instalacja elektroprosumenc-
ka i system KSE. Certyfikat potwierdzatby spetnienie wymagan
zgodnych ze zmodyfikowanym kodeksem sieciowym. Modyfika-
cja polega na uwzglednieniu propozycji zapiséw w Prawie elek-
trycznym, w szczegoblnosci w aspekcie adekwatnosci rynkowe;j
zaopatrzenia elektroprosumentéw w energie elektryczna.

Adekwatnosé dostaw energii

Istnieje wiele ograniczeh wynikajacych z obecnego mode-
lu funkcjonowania energetyki, ktére utrudniajg przeprowadzenie
transformaciji. Zdefiniowany w sposéb syntetyczny zastany stan
mozna opisaé nastepujaco:

* rozwigzania techniczne infrastruktury sieciowej nie zapew-
niajg w dostatecznym stopniu obecnym prosumentom ener-
gii elektrycznej, producentom energii cieplnej (pompy ciepta
i bezposrednie ogrzewanie elektryczne) oraz chtodu warun-
kéw do nieprzerwanej i dobrej jakosciowo pracy ich uktadow
np. w warunkach duzej produkciji instalacji OZE lub ztej jako-
&ci energii;

¢ brak mozliwosci bilansowania online w czasie rzeczywistym
mocy elektrycznej, a tym samym mozliwosci realizacji sku-
tecznego i bezpiecznego przejscia uktadéw do pracy wydzie-
lonej zapewniajgcej petng autonomie i ciggtos¢ zasilania;

pazdziernik 2021



e brak aktywnej, automatycznej oraz w petni skoordynowanej
w zakresie technicznym i ekonomicznym wspoétpracy z ma-
gazynami energii zarbwno w zakresie tadowania magazynoéw
nadwyzkami produkcji z OZE albo w przypadku korzystnych
cen rynkowych (mogacych w szczegélnych sytuacjach by¢
nawet ujemnymi), jak i w zakresie uwalniania zgromadzone;j
w magazynach energii w optymalnych z punktu widzenia
techniki i ekonomii okresach;

* niemozno$¢ uzyskania korzystnych cen za sprzedaz oraz
zakup energii elektrycznej w ramach obecnych klastrow
i spétdzielni energetycznych;

*  brak mozliwosci realizacji w trybie automatycznym dziatan
proefektywnosciowych w zakresie oszczednosci i racjonali-
zacji uzycia energii.

Ograniczenia te pokazuja, ze konieczne sg zmiany w obec-
nym prawie. Potrzebne jest Prawo elektryczne [9], ktérego po-
stulatem jest rozdzielenie wspotczesnego bezpieczenstwa ener-
getycznego na dwa roztgczne obszary:

e obszar bezpieczenstwa technicznego infrastruktury (sieci
nN, SN, 110 kV),

e obszar adekwatnosci rynkowej zaopatrzenia elektroprosu-
mentow w energig elektryczng na rynku wschodzacym elek-
troprosumeryzmu.

Zagadnienia bezpieczenstwa energetycznego doskona-
le komponujg sie z zasadg wspotdzielenia zasobdéw ZWS(KSE),
wymagajaca pilnych uregulowan legislacyjnych. Dla zapewnienia
bezpieczenstwa funkcjonowania energetyki elektroprosumenckiej
nalezy wykorzysta¢ zgromadzony bogaty bagaz do$wiadczen oraz
zapewni¢ precyzyjng koordynacje rozwigzan technicznych, zaréw-
no w wymiarze rzeczywistym jak i wirtualnym. W systemach(WSE)
zarzadzanie musi by¢ realizowane deterministycznie w czasie rze-
czywistym wymaganym z punktu widzenia dynamiki wystepujgcych
w nadzorowanych uktadach zjawisk elektrycznych.

Istotna jest rowniez zmiana podej$cia do modelu funkcjo-
nowania energetyki, w ktorym dominujacg rolg odgrywa energe-
tyka rozproszona. Pocigga to za sobg szereg wymagan, ktére
muszg by¢ uwzglednione w nowo tworzonym Prawie elektrycz-
nym. Zagadnienia te mozna opisa¢ nastepujgco:

e operatorzy OSD zostang uwolnieni od odpowiedzialno$ci za
bezpieczenstwo energetyczne odbiorcow energii elektrycz-
nej w ujeciu takim, jak jest ono rozumiane obecnie;

e pobudzona zostanie konkurencja, ktéra zapewni obnizke
cen energii elekirycznej na rynkach elektroprosumeryzmu;

*  beneficjentami zmian zostang wszyscy uzytkownicy energii
elektrycznej w systemach(WSE), rowniez ci, ktérzy nie po-
siadajg wtasnych instalacji OZE;

e obnizka cen energii elektrycznej spowoduje, przy wprowa-
dzeniu pasywizacji budownictwa, bardzo znaczgce obnize-
nie kosztobw ogrzewania, zwtaszcza realizowanego efektyw-
nymi energetycznie pompami ciepta;

e nastgpi zmniejszenie skali ub6stwa energetycznego i zwigk-
szenie dostepnosci do energii elektrycznej i réznych form jej
uzytkowania, co spowoduje istotng poprawe jakosci i kom-
fortu zycia mieszkancow;

e zostang stworzone warunki do rzeczywistego rozwoju
elektromobilno$ci zapewniajgce optymalne kosztowo oraz
fatwo dostepne i dogodne funkcjonalnie rozwigzania eks-
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ploatacyjne (np. stacje tadowania, realizacja funkcjonalno-
§ci magazynéw energii) dla samochodéw elektrycznych
oraz innych $rodkéw transportu.

Terminal STD

Rozwiagzania instalacji hybrydowej

Istniejg obecnie rozwigzania, ktére petnig ograniczong funk-
cje terminala sieciowego STD(W). Ograniczenia wynikajg przede
wszystkim z braku mozliwosci udziatu obecnych prosumentow
w rynku energii, a ich udziat w spotdzielniach energetycznych
i klastrach nie pozwala na skuteczng realizacje handlu/wymiany
energii ze wzglgdu na utomnos$¢ przepiséw. Rozwigzania takie
to systemy z falownikami hybrydowymi. Falowniki hybrydowe
moga w spos6b autonomiczny przetgczac sie pomiedzy trzema
podstawowymi trybami pracy, mianowicie:

* on-grid —falownik przetwarza energig ze zrédet OZE, zasila
urzgdzenia energig pochodzacg ze zrédet lub/i sieci, a nad-
wyzki sg do sieci oddawane;

e off-grid — falownik nie jest podtgczony do sieci KSE, zasila
urzadzenia ze zrédet OZE oraz kontroluje tadowanie i rozta-
dowanie akumulatora;

e hybrydowy — jest to rozszerzona funkcjonalno$¢ trybu
on-grid z opcjg wykorzystania akumulatora.

Ukfady hybrydowe przetgczajg sie¢ pomiedzy podstawo-
wymi trybami pracy w sposéb dynamiczny, zaleznie od aktual-
nej sytuacji. Przetgczenia takie sg realizowane w sposéb cig-
gty (przetaczenie trwa zazwyczaj ponizej 20 ms), co zapewnia
wysokie bezpieczehstwo i pewnos¢ zasilania. Wiele rozwigzan
uktadéw hybrydowych ma opcjg podtaczenia kilku lokalnych zré-
det, takich jak zrédfa PV, mikroelektrownie wiatrowe, czy nawet
agregaty pradotwércze dla sytuacji awaryjnych. Praca urzgdzen
wynika z przyjetej strategii sterownia falownika i moze maksyma-
lizowa¢ wykorzystanie energii OZE na potrzeby wtasne, zapew-
nia¢ zasilanie awaryjne na wypadek probleméw z siecig, a nawet
wykorzysta¢ obecne taryfy wielostrefowe do minimalizacji kosz-
téw energii elektrycznej. Tego typu uktady sg wiec przygotowane
do realizacja funkgcji terminali STD(W) w aspekcie technicznym
— konieczna jest tylko zmiana oprogramowania, a wtasciwie
strategii sterowania urzgdzeniami. Nalezy rownie podkresli¢, ze
wiekszos$¢ tego typu rozwigzan wyposazona jest w systemy ko-
munikacji, ktore mogg by¢ wykorzystane do zdalnego zarzadza-
nia pracg falownika.

Obecne systemy hybrydowe, oprécz podstawowych funk-
cjonalnosci falownika hybrydowego majg tryby pracy, ktére sg
zgodne z funkcjonalnosciami terminala STD(W). Sg to w szcze-
golnosci:

* strategia ograniczania mocy szczytowej w instalacji PV,

e  strategia ograniczania wyptywu energii (zwigkszania zuzycia
na potrzeby wtasne),

e strategia zasilania odbiornikbw w czasie tadowania akumu-
latoréw, réwniez w trybie off-grid.

Rozwinigciem funkcjonalnosci przeksztattnikéw sg ska-

lowalne systemy, pozwalajgce zarzadzaé instalacjami elek-
troprosumentéw sktadajgcymi sie z wielu urzgdzen (obecnie
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zazwyczaj tego samego producenta). Systemy standardowo
dostepne sg w trzech rozwigzaniach dedykowanych dla gospo-
darstw domowych, elektroprosumentéw przemystowych oraz
systemow wielkoskalowych. Kazdy z systemoéw juz obecnie
moze petni¢ funkcje terminala STD, z funkcjonalnosciami do-
stosowanymi do potrzeb.

Kodeks sieciowy NC RFG
oraz instrukcja IRIESD

Wraz ze zwiekszajgcym sie udziatem energetyki rozpro-
szonej dotagczanej do sieci ustanowiono kodeks dotyczacy
wymogoéw w zakresie przytagczenia jednostek wytworczych do
sieci — NC RfG (z ang. The Network Code on Requirements
for Generators) — Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia
14 kwietnia 2016 r. Rozporzadzenie NC RFG definiuje proce-
dury certyfikacji i zwigzane z nig testy. Procedura certyfikacji
obejmuje szereg testow, a wymogi, ktére musza spetnia¢ urzg-
dzenia szczegbétowo opisane sg w materiatach PTPIiREE [10].
Dla klasy A (moc ponizej 200 kW) certyfikowany jest tryb
LFSM-O, czyli tryb pracy, w ktérym generowana moc czynna
zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost czgstotliwosci systemu
powyzej okreslonej wartosci.

Opr6cz wymaganego certyfikatu kazdy z operatorow OSD
publikuje Instrukcje Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej
(IRIESD), w ktorej bardzo czesto okreslone sg dodatkowe wyma-
gania, konieczne do spetnienia przez urzadzenie dotgczane do
sieci KSE. Zawarte w nich wytyczne sg wystarczajgce do zapew-
nienia bezpieczenstwa technicznego w obecnym systemie. Jed-
nak w systemie(WSE) wytyczne powinny zosta¢ dostosowane
do nowych wymogoéw zwigzanych z inng rolg sieci KSE i innymi
mozliwosciami terminaléw dostgpowych.

Fizyczny weztowy terminal STD(W)
— transformator
z automatyka regulacyjnag

Istotnym elementem fizycznego sieciowego terminala
weztowego STD(W) sg nowatorskie transformatory SN/nN.
ZPBE ,Energopomiar-Elektryka” pracuje obecnie nad trans-
formatorem SN/nN wraz z automatykg regulacyjng opartg na
nowych koncepcjach dziatania oraz wyrafinowanych uktadach
energoelektronicznych (rys. 9). Transformatory takie sg waz-
nym elementem sktadowym terminali STD(W) znajdujacych
sie w punktach poboru energii PPE na styku OSD i elektropro-
sumenta (obecnie prosumenta, zwtaszcza przemystowego).
Dzieki przyjetym rozwigzaniom technicznym, bezstopniowej,
szybkiej i efektywnej regulacji napiecia w rozszerzonym za-
kresie, transformatory te zapewniajg w powigzaniu z maga-
zynami energii zarzgdzanymi przez STD(W) warunki do nie-
przerwanej, bezpiecznej i dobrej jakosciowo pracy nadzoro-
wanego obszaru — systemu(WSE). Jest to szczegolnie istotne
w warunkach duzej produkcji w instalacjach OZE z produkcja
wymuszong (np. zrédta PV). Ponadto transformatory te umoz-
liwiajg skuteczne przej$cie nadzorowanej instalacji elektropro-
sumenckiej do pracy wyspowej zapewniajgcej autonomie oraz
ciggtos¢ dziatania.
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Rys. 5. Transformator SN/nN wraz z automatykg regulacyjng
po stronie nN

Cechy podobcigzeniowego uktadu regulacji napigcia

w transformatorach rozdzielczych Il i IV (wedtug RIET [11]) sa

nastepujace:

* regulacja napiecia bez potrzeby wytgczania jednostki trans-
formatora,

e dwustronny regulacyjny uktad przeksztattnikowy,

*  mozliwos¢ eksportu (wystania) energii z sieci nN do SN
oraz kompensacji asymetrii fazowej i migdzyfazowej napie¢
po stronie nN,

*  mozliwo$¢ zadawania warto$ci napigcia zdalnie oraz w try-
bie pracy autonomiczne;j.

Uktad znajdzie zastosowanie w sieciach SN/nN z duzym
nasyceniem zrédet odnawialnych oraz asymetriami napigcia po
stronie nN. Bedzie umozliwiat takze eksport wytworzonej przez
OZE energii do sieci SN.

Podsumowujagc, terminale STD (fizyczne weztowe i wir-
tualne ostonowe) sg konglomeratem rozwigzan technicznych
pracujgcych w strukturze rozproszonej i sg odpowiedzialne za
praktyczng realizacje zasady wspotuzytkowania zasobéw KSE
— ZWZ(KSE). Terminale STD sg istotnymi elementami systemu-
(WSE) stuzgcymi do zarzadzania pracg elementéw infrastruk-
tury technicznej, w tym poszczeg6lnymi instalacjami OZE elek-
troprosumentow.

Podsumowanie i wnioski

Dla pewnej grupy zaktadéw przemystowych zapewnienie
warunkow ciggtosci zasilania energig elektryczng oraz bardzo
czesto cieptem ma fundamentalne znaczenie. Przerwy w za-
silaniu mogg nie$¢ daleko idace konsekwencje techniczno-
-ekonomiczne, zarédwno dla technologii produkcji jak i bez-
pieczenstwa kosztownych instalacji zaktadu przemystowego.
Obecnie mozna zauwazy¢ w zaktadach przemystowych dzia-
tania zmierzajgce do integracji automatyki systemowej i regu-
lacyjnej, uktadow EAZ, systemb6bw pomiarowych i rejestracji
w kompleksowy system nadzoru i automatyki np. uktadow
wyspowych. Przedstawiony system MUW-AWIS produkcji
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ZPBE ,Energopomiar-Elektryka” realizuje zatozong funkcjonal-
nos¢ wydzielania uktadu wyspowego zaktadu przemystowego,
utrzymania dtugotrwatej pracy wyspowej oraz efektywnej
resynchronizacji uktadu z KSE.

Dla elektroprosumentéw zapewnienie ciggtosci oraz auto-
nomii pracy instalacji OZE ma réwniez fundamentalne znaczenie.
Funkcjonalno$¢ pracy wydzielonej jest immanentng cechg roz-
wigzan elektroprosumenckich. Zapewnienie tej funkcjonalnosci
wymaga jednak istotnych zmian automatyki, zapewniajgcych
spetnienie wymagan bezpieczenstwa oczekiwanego przez OSD.
Niezaleznie od skali, system(WSE) dla prawidtowej i efektywnej
wspotpracy z OSD wymaga zastosowania w terminalach STD(W)
— dla oston OK2, OK3 i OK4 — nowatorskich transformatorow
z automatyka regulacyjna, specjalizowanych rozwigzan automa-
tyki regulacyjnej, wyrafinowanych technologii informatycznych
i telekomunikacyjnych. Wymaga takze: skalowalnych i dobrze
zwymiarowanych do potrzeb magazyndéw energii, nowego typu
urzgdzen energoelektronicznych oraz sterownikéw przemysto-
wych pracujgcych pod kontrolg deterministycznych systemoéw
operacyjnych czasu rzeczywistego z zabudowanym oprogramo-
waniem aplikacyjnym; bedg to kluczowe elementy automatyki
i pomiarow STD(W).

Zagadnienia bezpieczenstwa energetycznego doskonale
komponujg sie z zasadg wspoétdzielenia zasobédw ZWZ(KSE),
wymagajaca pilnych uregulowan legislacyjnych w ramach nowo
tworzonego Prawa elektrycznego, bedacego podstawg funkcjo-
nowania elektroprosumeryzmu oraz noweli Prawa Energetycz-
nego, w trybie dostosowawczym do Prawa elektrycznego w cze-
Sci dotyczacej rynku schodzacego.

Realizacja przedstawionych koncepcji wymaga wprowa-
dzenia szeregu uzupetniajgcych sig innowacyjnych funkcjonal-
nosci w obszarze elektroenergetycznej infrastruktury sieciowej,
realizujgcej zasade ZWZ(KSE). Nalezy zatem zatozy¢, ze:

e elementami o krytycznym znaczeniu sg sieciowe terminale
dostepowe STD;

e terminale weztowe STD(W) nalezy lokowaé w miejscu obec-
nych punktéw poboru energii PPE;

e terminale STD(W) aktywnie wspoOtpracujg w czasie rze-
czywistym ze sobg oraz udostepnionymi instalacjami OZE
elektroprosumentéw, wykorzystujgc lokalne i zdalne pomia-
ry elektryczne oraz deterministyczne czasowo rozwigzania
teleinformatyczne;

e terminale STD(W) aktywnie zarzadzajg elementami sktado-
wymi nadzorowanego uktadu i poszczegolnymi udostepnio-
nymi instalacjami OZE (np. sterowanie profilem mocy PV);

e terminale STD(W) wspétpracujg automatycznie z systemami
informatycznymi i pomiarowymi OSD, dgzac do zapewnienia
optymalnych technicznie i ekonomicznie wolumendw i kie-
runkow przeptywdw energii elekirycznej;

e terminale STD(W) umozliwiajg realizacje uzasadnionych
i akceptowanych przez elektroprosumentéw automatycz-
nych oddziatywan proefektywnosciowych racjonalizujgc
spos6b wykorzystania OZE (wieksza autokonsumpcja
w okresach duzej produkcji oraz racjonalne zarzadzanie
magazynami energii);

¢ mozliwa bedzie skoordynowana wspbtpraca terminali
STD(W) z rozproszonymi magazynami energii.
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