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#3X3"
FUNDAMENTALNE PODSTAWY TEORETYCZNE
I PRAKTYKA TRANSFORMACYJINA
porzadek fundamentalny transformacji energetyki, nazwany umownie ,,3x3",
na ktory sktadajg sie: triplet paradygmatyczny, 3-etapowa (3-celowa) praktyczna
transformacja oraz 3-plaszczyznowo (ekonomicznie, spotecznie i przyrodniczo)
uwarunkowane powszechne decyzje prosumenckie (decyzje mikroekonomiczne)

KRAJOWY BILANS ENERGETYCZNY 2050
W MODELU MONIZMU ELEKTRYCZNEGO OZE

PIERWSZA UNIFIKACJA MAKRO- I MIKROEKONOMII
MONIZMU ELEKTRYCZNEGO OZE

WYBRANE WYNIKI BADAN DLA WIRTUALNEGO MINISYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO (WME)
(roczna elektryczna energia napedowa netto WME ~ 140 GWh)

ROG OBFITOSCI
systematyka zasobow z rogu obfitosci
w Srodowisku cen krancowych (cenotworstwa czasu rzeczywistego)
z putapem cenowym (RB): ~ 13 tys. PLN/MWh (DSM/DSR), ~ 10 tys. € — RB/UE)
i cenami dobowymi na rynku RDN (2018) istotnie wyzszymi od przecietnej
w Europie (charakterystyczne ceny: 52 €/ MWh — Polska, 43-47 €/ MWh - ceny
najnizsze w Niemczech i Skandynawii; 61-65 €/MWh — ceny najwyzsze we
Witoszech i w Wielkiej Brytanii)



UNIJNA TRANSFORMACIA ENERGETYKI 2050
od energetyki paliw kopalnych do monizmu elektrycznego OZE
(transformacyjne ,rownanie stanu” dla Polski)

POLSKI BILANS ENERGETYCZNY 2019
(energetyka wegla, ropy i gazu)
energia chemiczna — 1100 TWh

energia koncowa — 600 TWh

MONIZM ELEKTRYCZNY OZE 2050
zaspakajanie ustug energetycznych w srodowisku
zrodet elektrycznych OZE, technologii domu pasywnego i pompy ciepta (oraz
grzejnictwa elektrycznego wysokotemperaturowego)
i samochodu elektrycznego
energia (elektryczna) napedowa OZE (brutto/netto) — 200/175 TWh
energia uzyteczna — 205 TWh



ENERGIA (ELEKTRYCZNA) NAPEDOWA OZE (BRUTTO/NETTO),
ENERGIA UZYTECZNA

napedowa energia elektryczna OZE
— netto: 95 TWh (segment tradycyjnego uzytkowania energii
elektrycznej), 15 TWh (energia napedowa dla pomp ciepta

w budownictwie), 65 TWh (energia napedowa dla potrzeb

transportu samochodowego)
— brutto: 200 TWh (energia netto + straty sieciowe i potrzeby wilasne

wynoszgce 25 TWh (wartos$¢ oszacowana ekspercko)

energia uzyteczna — 205 (95+45+65) TWh



PRZYKLADY PROGNOZ ENERGETYCZNYCH DLA POLSKI
opracowanych na poczatku lat 70. i 90. minionego wieku (PAN)
poréwnanie prognoz z rzeczywistoscig

Tab. 2. Prognozy energetyczne i polityka energetyczna
(emanacja ideologii i grup interesow)

Wielkos¢ prognozowana Prognozy 2000 Rzec;\(/)v]\-l(l;stosc
Elektryczna moc zapotrzebowana, GW 105 26
Wydobycie wegla kamiennego, min ton 270 70
Zuzycie wegdla kamiennego, min ton 240 70
Wydobycie/zuzycie wegla brunatnego, min 120 65

ton

Import ropy naftowej, min ton 90 25

Prognoza PAN nie obejmowata gazu ziemnego.
Wedtug prognoz rzagdowych z 1990 .
zapotrzebowanie miato wynosi¢ w 2000 r. okoto 27
mld m3, a w 2010 r. okoto 40 mld m3 (wariant wysoki
rozwoju gospodarki. Rzeczywistos¢ 2017, to okoto 15
mid m3.

Zuzycie gazu ziemnego, mld m3




GDZIE JEST PROBLEM ?

Transformacja energetyczna 2050 przenosi punkt ciezkosci zagadnien rozwojowych
we wspolczesnej elektroenergetyce ze strony podazowej (produkcji energii
elektrycznej w zrodtach OZE) na strone popytowaq (zapotrzebowania na napedowa
energie elektryczng OZE)

Dlatego

Coraz mniejszym wyzwaniem dla Polski jest zwiekszenie rocznej produkcji energii
elektrycznej OZE z 12 TWh (produkcja brutto) w 2018

do 200 TWh w 2050

miks, ktory to umozliwia: [(5-10) ... (15-20) — 25 — 30 — 30] %, technologie:

HEB 10-50 kW, EB 0,5-1 MW, EWL pojedyncze elektrownie 3,5 MW, PV 2-50 kW,
offshore pojedyncze elektrownie 10-12 MW (farmy 0,5-1,2-2 GW),odpowiednio

+ zasoby akumulatorowe (litowo-jonowe akumulatory: w inteligentnej
infrastrukturze, w odbiornikach AGD i w narzedziach , a przede wszystkim w
samochodach elektrycznych; domowe — w instalacjach domowych — akumulatory
kompozytowo-otowiowe; isthiejace krajowe elektrownie szczytowo-pompowe;
wykorzystanie potencjalnych zasobow magazynowych Skandynawii, przede
wszystkim norweskich — okoto 120 TWh - o ktore bedzie konkurowata cata Europa
Pdinocna

Niestabnagcym wyzwaniem jest zmniejszenie energii koncowej netto z okoto 550 TWh
(energia elektryczna 130 TWh, ciepto 210 TWh, paliwa transportowe 210 TWh)
w 2018 do energii uzytecznej 205 TWh w 2050



dla gospodarki lepsze (tansze!!!) od blokow Eon + E; = 3000 TWh 7 PEP2040

Ostroleka i Turow (w budowie), od elektrowni
wodnej w Siarzewie (w planach),

od energetyki jadrowej (w propagandzie) s3:
istniejace UPS-y oraz doste¢pne

na rynku akumulatory i wielka ,,rodzina”
technologiczna zrodel silnikowych
korzystajacych z transferow paliwowych
(paliwa gazowe i plynne transportowe)
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TRANSFORMACIJA ENERGETYKI 2050 ...
.. koncepcja transformacji oraz osadzenie w jej Srodowisku
ustro;owego przesilenia kryzysowego w elektroenergetyce
KONCEPCJA TRZECH ETAPOW/CELOW

Punkt wyjscia: cenowe kryzysowe przesilenie 2018

USTROJOWE PRZESILENIE KRYZYSOWE W ELEKTROENERGETYCE ZE SKUTKIEM
W POSTACI PROGRAMU PONAD PODZIALAMI
wariant optymistyczny (pozadany)

KONCEPCJA TRZECH ETAPOW/CELOW

1. 2019-2020 - spontaniczna budowa oddoinych kompetencji
energetycznych w odpowiedzi na utrate zdolnosci zarzadzania energetykqa przez
panstwo (na brak koncepcji strategicznej i chaos decyzyjny)

2. Horyzont 2025 - zbudowanie konkurencyjnego rynku energii elektrycznej
(eliminacja mozliwosci tworzenia nowych systemow wsparcia w catej
energetyce)

3. Horyzont 2050 - rynkowe (za pomoca rynku, p.2) zbudowanie zeroemisyjnego
systemu zaspakajania potrzeb energetycznych w modelu monizmu
elektrycznego OZE (na obszarach wiejskich — horyzont 2040)



rynek wschodzacy 1

|\

POTENCJAL ENERGETYKI ROZPROSZONEJ
I PROSUMENCKIEJ W POLSCE

100% EP/ER OZE
w horyzoncie 2040

rynek schodzacy 1

1’5 K.IEL‘E
7.0/ 5 »
X i

GPZ , ™ 7
pracowal: K. Badzek i ESP Solina
110 kV/SN pud ierunhiem. J. Popoesk P Niedica

400/220 KV transformacja
energetyki
rynek wschodzacy 2
struktura (w %) krajowego bilansu
energii elektrycznej 2050
5% HEB
(10-15)% EB 50% + 50%
(20-25)% | EW ErEP/ Ao
30% PV offshore
30% offshore w horyzoncie 2050




POTRZEBA ZWERYFIKOWANIA HIPOTEZY ROBOCZEJ:
inteligentna elektryfikacja OZE (monizm elektryczny OZE)
jest tanszy niz ,,zielony” wodor

10



pierwsza unifikacja makro- i mikro-ekonomii
(modelu monizmu elektrycznego OZE)

11



ZUZYCIE PALIW (wegiel, ropa, gaz) 2050
wg PEP2040

wegiel kamienny
— (30+10) min ton: elektrownie kondensacyjne i elektrocieptownie, odpowiednio

ropa naftowa
— 26 min ton

gaz ziemny
— 22 mld m3

12



Polska 2050
(unifikacja makroekonomiczna dwoch wariantow transformacyjnych)

Tab. 3. Porownanie rocznych (2050) kosztow:
koszt monizmu elektrycznego OZE vs koszt skutkow polityki PEP2040
(ceny state, poziom 2019)

peine nakiady inwestycyjne po stronie podazowej dla pierwszego cyklu inwestycyjnego

monizmu elektrycznego OZE i jednostkowa amortyzacja 2050

(energia elektryczna brutto 200 TWh)

Miks udziat Ps Ny Az050 Ajedn
% TWh GW mid PLN mid PLN PLN/(MWh-rok)
HEB 5 10 1,3 22 0,9 90
EB 10-15 20-30 2,5-3,7 32-48 1,3-1,9 65
EWL 20-25 40-50 13-16 60-74 2,4-3,0 60
PV 30 60 60 250 10 160
EWM 30 60 15 120 5 80
Razem 100 200 (-) 500 20 100

vs nakiady inwestycyjne w energetyke jadrowa (9 GW) i jednostkowa amortyzacja, tacznie
z kosztami paliw kopalnych w elektroenergetyce, cieptownictwie
i transporcie w 2050 (w mld PLN ) wynikajace z polityki PEP2040

energetyka jadrowa

koszty paliw + uprawnienia do emisji CO,

A2050+ K2050

Nz — 300, A2050 — 10

wegiel — (10 + 10)

gaz — (33 + 5)

Jfopa” — (130 + 8)

10 + (~ 200)




TRANSFORAMACJA POLSKIEJ ENERGETYKI — PUNKT WYJSCIA

JEDNOLITY
RYNEK KLASTRY ENERGETYCZNE @
EUROPEJSKI ’ SPOLDZIELNIE ENERGETY CZNE
— SIEC PRZESYLOWA SIECI 110 kV (obszary wiejskie —30% rynku)
Obszar rewitalizacji ) Olf"' +|,= OK3:==============

=<OK5_  blokéw 200 MW

A

Pz I F===0K2====

F|—_ == ====

000000000000000

=====9
regulacja sekundowa (pierwotna), minutowa (wtérna), : regulacja minutowa, sekundowa,
godzinowa (trojna) milisekundowa
Rynek WEK® > Rynek NI/EP®. >
OHT EME >
ENTSO-E osb___ >

UCTE) OSP (PSE) R —

Cena CK w grupie obecnych | — trajektoria WEK®: 460 + 440 + 100 = 1000

taryf G, PLN/MWh |~ trajektoria NI/EP®: 400 + 80 + 120 = 600

Opracowanie: J. Popezyk Powiaty (na obszarach wiejskich, poza grodzkimi): 314

Opracowanle graficzne: M.Fice Spotdzielnie mieszkaniowe (miasta): 4000



POROWNANIE CEN ENERGII (ELEKTRYCZNEJ) 2050
(unifikacja mikroekonomiczna wariantéw transformacyjnych)

Tab. 4. Porownanie cen/kosztow jednostkowych energii elektrycznej:
ceny/koszty na zdecentralizowanym rynku czasu rzeczywistego energii elektrycznej,
czyli w srodowisku tripletu paradygmatycznego
VS
ceny/koszty w dominujacym modelu elektroenergetyki WEK, ze zrealizowana polityka PEP2040

Cena* (bez subsydiowania skrosnego,
Ostony (napiecia) podatkéw i parapodatkéw), PLN/MWh
monizm elektryczny PEP 2040
OK1 (przytgcze nN) 300 750
OK2 (stacja transformatorowa SN/nN) 300 650
OK3 (ostona wrtualna SN) 300 600
OK4 (GPZ 110/SN) 250 550
OK5 (pofgczenia transgraniczne) 200 250

* Optata sieciowa zgodna z postulowang zasadq dostepu do sieci TPA+
(za rzeczywiste wykorzystanie sieci), ceny state — poziom 2019, grube
oszacowania analityczno-eksperckie)



CHARAKTERYSTYKA KOSZTOW DOSTARCZENIA ENERGII DLA WME — 2025

koszty krancowe dostarczenia energi

2000 2000 - DSM/DSR, mobilne generatory

= 1800
%ﬂ 1600 1800 - Akumulatory
-
L - 1400 1500 - Uklady gwarantowanego zasilania
<
2 = 1200
N =
N £ 1000
5
S —] 800
= 600 - Elektrownie biogazowe, kogeneracja biomasowa
o 600 :
~ 400 - Kogeneracja gazowa

400
S —& I
N, 200 " - 350 - Elektrownie wiatrowe

0 250- Zrodla PV
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Wyprodukowana energia (zmniejszenie deficytu), GWh

opracowal: K. Bodzek
pod kierunkiem: J. Popczyk



RYNEK CZASU RZECZYWISTEGO
(cen krancowych odzwierciedlajacych wartosc energii elektrycznej)
Vs
MODEL KOSZTOWY ELEKTROENERGETYKI (ENERGETYKI)
(z cenami przecietnymi energii elektrycznej odzwierciedlajacymi jej koszt)

Tab. 5. Ceny/koszty energii elektrycznej
w $srodowisku krancowej produkcyjnosci i krancowego popytu
(na zdecentralizowanym rynku czasu rzeczywistego energii elektrycznej)

AE(x +y), % C[AE(x+y)],M E, % C(E) =lec(e)de, PLN
MWh E), MWh

(0 = 40) 300 40 300

(40 + 80) 350 80 325

(80 + 90) 450 90 340

(90 + 95) 1300 95 390

(95 = 100) 1900 100 470
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pierwsza unifikacja rynku energii elektrycznej
(sity sprawczej transformacji energetyki do monizmu
elektrycznego OZE)

18



DEKOMPOZYCJA POJECIA BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE,
DWIE PLASZCZYZNY (podmiotowa i przedmiotowa I WYMIAR
CZASOWY

Operatorzy odpowiadajgq za bezpieczenstwo infrastruktury KSE

Rynek odpowiada za adekwatnos$¢ zaspokojenia potrzeb energetycznych
kazdego, kto je ma (w srodowisku ustrojowej zasady pomocniczosci)

Na pierwszej ptaszczyznie, podmiotowej, sq operatorzy i prosumenci (takze
inne podmioty rynku: sprzedawcy, ...). Na drugiej ptaszczyznie,
przedmiotowej, jest konkurencyjny rynek energii oraz bilansowanie energii
i regulacja mocy (rozpatrywane w kategoriach ustug systemowych,
zastrzezonych dotychczas dla operatora OSP)

W wymiarze czasowym chodzi o unifikacje transformacji trzech etapach.
Pierwszy etap, to lata 2019-2020 — okres oddolnych reaktywnych dziatan
wywotanych kryzysem cenowym w elektroenergetyce. Dalej jest horyzont
2025 i wdrazanie w tym horyzoncie dojrzatego rynku energii elektrycznej
zdolnego odpowiadac w sposdob systemowy na sygnaty cenowe. Wreszcie jest
horyzont 2050, w ktorym funkcjonuje dojrzaty rynek zdoiny
przetransformowac catg energetyke do monizmu elektrycznego OZE



DWA KRYTYCZNE SEGMENTY LISTY WATKOW REGULACYINO-PRAWNYCH
WYMAGAJACYCH UNIFIKACII METODOLOGICZNE)]

Segment 1

1° - aukcje na rynku mocy, 2° - aukcje OZE, 3° - zdecentralizowany (od 2021)
rynek bilansujacy, 4° - obowigzujgca unijna wymagalnos¢ taryf dynamicznych
odbiorcow, 5° - obowigzujgca unijna wymagalnos¢ dostepu do platformy OIREE

Segment 2

6° - deficyt mocy w KSE (domena OSP), 7° - deficyt sieciowych zdolnosci
przylaczeniowych (domena operatorow OSD), 8° - przerwy awaryjne zasilania 1
(rozlegte awarie sieciowe, domena OSD), 9° - przerwy awaryjne zasilania 2 (awarie
pojedynczych uktadow sieciowych, domena OSD), 10° - przerwy planowe zasilania
(odpowiedzialnos¢ OSD), 11° - optata sieciowa (w tym net metering, system
roamingu elektroenergetycznego), 12° - uwolnienie taryf (potrzebna redukcja
patologicznej regulacji segmentu taryfowego G, z wielkim zakresem socjalizacji
taryf za pomoca subsydiowania skrosnego ,wewnetrznego” jak i ,zewnetrznego”;
uwolnienie traf G miato nastapic¢ najpozniej przed 2000 r.), 13° - handel sasiedzki
(klastrowy, spotdzielczy) o wielkim potencjale rozwojowym na obszarach wiejskich,
ale rowniez w miastach (spotdzielnie/wspolnoty mieszkaniowe), 14° - zmiana
systemu regulacji rynku energii elektrycznej (z ex ante, czyli z regulacji takiej jaka
obecnie realizuje Prezes URE na regulacje ex post, czyli takq jaka jest obecnie
wiasciwa dla Urzedu Konkurencji i Ochrony Konsumentow).



JAKOSCIOWO-ILOSCIOWE TESTOWANIE

dwoch wariantow transformacji polskiej energetyki w horyzoncie 2050
(w srodowisku funkcji wyktadniczych oraz wynikow liczbowych przedstawionych w tab. 3,4,5)

Skumulowana roznica kosztow zaspakajania potrzeb energetycznych miedzy wariantami
monizmu elektrycznego OZE i PEP2040, wynosi — w catym okresie, od stanu A (2020) do stanu B
(2050) — ponad 2 bin PLN, na rzecz pierwszego wariantu. Mimo, ze jest to oszacowanie bardzo
grube (bo srodowisko funkcji wykladniczych ma wiele ograniczen w kontekscie tego
oszacowania) i musi byc ciagle weryfikowane, to jednak jest tak wyraziste, Zze bardzo silnie
uprawnia hipoteze o racjonalnosci transformacji energetycznej do monizmu elektrycznego OZE.
Trzy szczegotowe czynniki racjonalizujgce te hipoteze sq nastepujace:

1. Roczna 10-procentowa dynamika wzrostu rynku wytworczego wschodzacego 1 energii
elektrycznej (z poziomu 12 TWh w 2019 r.) oraz budowa jednej farmy offshore na rynku
wschodzacym 2 o mocy 1,4 GW co 3 lata sq wystarczajace do wyprodukowania potrzebnej
w 2050 r. (w modelu monizmu elektrycznego OZE) energii elektrycznej brutto wynoszacej
200 TWh (energii napedowej 175 TWh).

2. Wielkos¢ obecnego rocznego rynku budowy nowych mieszkan (w jednej potowie w domach
jednorodzinnych, a w drugiej w budownictwie wielorodzinnym), wynoszaca okoto 150 tys.
mieszkan, w powigzaniu z hipotezg o racjonalnosci gtebokiej rewitalizacji potowy istniejacej
zasobow mieszkaniowych (a zasoby te, to 6 min domow jednorodzinnych i drugie 6 min
mieszkan w budynkach wielorodzinnych) uprawdopodobnia w bardzo wysokim stopniu
praktyczng mozliwos¢ pasywizacji catego budownictwa mieszkaniowego i elektryfikacji
cieptownictwa w zakresie potrzeb grzewczych oraz produkcji cieptej wody uzytkowej;
podkresla sie przy tym, ze iloSciowy potencjat wzrostowy zasobow mieszkaniowych jest juz
bardzo niewielki.

3. Poimilionowy roczny rynek sprzedazy nowych samochodow racjonalizuje
hipoteze, ze pelna elektryfikacja transportu samochodowego w horyzoncie 2050 jest bardzo
racjonalna (liczba samochodow w 2019 r., to okoto 20 min i jest to liczba, ktdra nie ma juz
praktycznego potencjatu wzrostowego).



ISTOTA PIERWSZEJ UNIFIKACII RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNE)]

Terminal STD (zasada TPA+)
i samouczenie sie rynkow energii elektrycznej
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WYNIKI BADAN DLA PRZYKEADOWEGO SYSTEMU WME
(roczne zuzycie energii ~ 140 GWh)
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STRUKTURA WYTWARZANIA KLASTRA (WME) — HORYZONT 2040, MODEL
MONIZMU ELEKTRYCZNEGO OZE I CENOTWORSTWA CZASU RZECZYWISTEGO (2040)

7 kwiecien — duza zmiennos$c¢ produkcji w zrodtach OZE, mate niezbilansowanie
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Koszt energii 24
opracowal: K. Bodzek
pod kierunkiem: J. Popczyk



PROFIL (5-MINUTOWY) NIEZBILANSOWANIA KLASTRA (WME)
profil niezbilansowania (5-minutowego)
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CHARAKTERYSTYKA PROFILU NIEZBILANSOWANIA KLASTRA (WME)

czas i liczba godzin z saldem (,,pakietowym”) dodatnim
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CHARAKTERYSTYKA PROFILU NIEZBILANSOWANIA KLASTRA (WME)

srednia energia w deficytach (do 24 h)
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POTRZEBA POGLEBIONEJ NEGATYWNEJ WERYFIKACII
POWSZECHNEJ] CIAGLE (') HIPOTEZY ROBOCZEJ:
,bilansowanie zapotrzebowania na energie elektrycznag
za pomocq zrodetl OZE jest obecnie jeszcze niemozliwe”

28



ROG OBFITOSCI
decyzje mikroekonomiczne prosumentow
i podmiotow rynkowych uwarunkowane technologicznie,
ekonomicznie i srodowiskowo



PRODUKTY ,DOSTEPNE NA ALLEGRO"”

Poczatek listy

Zrodlo $wiatta LED z akumulatorem jedno-ogniwowym

Router OZE z akumulatorem (kwasowo-otowiowym, litowo-jonowym)
Zrédto PV (dachowe)

Mikrowiatrak (,,ogrodkowy, dachowy"”)

Zrodlo PV z routerem OZE

Zrodio PV z routerem OZE i z akumulatorem

Mobilny agregat pradotworczy 0,5 MW

... I wiele, wiele innych

NouhkwNH



ROZWIAZANIA SYSTEMOWE DO ZASTOSOWANIA PRZEZ
PROSUMENTOW, SAMORZADY (ZADANIA WLASNE),
PRZEDSIEBIORCOW MMSP (NIEZALEZNI INWESTORZY),
zasoby potrzebne do realizacji rozwigzan dostepne na rynku

Dom jednorodzinny

wiecej: Prosumencki model domu jedn ... Popczyk J., K. Bodzek K., Fice M., PilSniak A., Sztymelski K.,
Wojcicki R..pdf

Spotdzielnia energetyczna przy spotdzielni mieszkaniowej (wspdlnocie
mieszkaniowej), nowy model biznesowy dewelopera mieszkaniowego

wiecej: Spotdzielnia energetyczna przy spétdzielni mieszk. ... Popczyk J., Bodzek K., Szczecinski W.,
Wesotowski T..pdf

Spotdzielnia energetyczna we wsi z gospodarstwem srednio-
towarowym (z mikro-elektrownia biogazowa klasy 10-50 kW

wiecej: Prosumencki model mikrosystemu z uEB na rynku wsch ... Popczyk J., Bodzek K., Fice M.,
Wereszczynski D..pdf

Wirtualny minisystem elektroenergetyczny (klaster energetyczny)

wiecej: Wirtualny Minisystem Elektroenergetyczny Wielkopolska Potudniowa (SBU). Popczyk J.,
GrzesSkowiak J., Bodzek K..pdf
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BLOCKCHAIN i INNE
(na rynku wschodzacym energii elektrycznej 1)

Pytanie retoryczne: czy da sie zablokowa¢ w srodowisku kryzysowym:

1. Smart kontrakty niezaleznych inwestorow
2. Sieciowe inwestycje samorzadowe

3. Sieciowe inwestycje deweloperskie

... I wiele, wiele innych



SYSTEMATYKA/RANKING POTENCJALNYCH ZASOBOW
Z ROGU OBFITOSCI

zasoby — ranking

uspione bezinwestycyjne

wynikajace z pasywnosci (braku wiedzy) odbiorcow

mozliwe do pobudzenia przez ,naprawe” btednych regulacji

mozliwe do pobudzenia przez rozszerzenie istniejacych dobrych
regulacji

niskonakladowe mozliwe do pobudzenia za pomoca konkurencji

blokowane przez grupy interesow, niemozliwe do wykorzystania bez
ustrojowej reformy rynku energii elektrycznej
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WEZLOWE ROZWIAZANIA USTROJOWEJ] REFORMY RYNKU
ENERGII ELEKTRYCZNE]

(przede wszystkim w ujeciu przedmiotowym)

34



NOWA DYNAMIKA INTERAKCII
STRUKTURY PODMIOTOWEJ I PRZEDMIOTOWE]
RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNE)]

rozwiniecie

bezpieczenstwo energetyczne,
polityka energetyczna

i struktura podmiotowa WEK
oraz jej kosztowe finansowanie

systemy wsparcia grup interesow
politycznych (np. blokowanie cen
przed wyborami) i biznesowych

od
do :
otwarty, konkurencyjny
struktura przedmiotowa rynek zaspakajania potrzeb
rynku energii elektrycznej energetycznych w modelu

monizmu elektrycznego OZE
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KATALOG ROZWIAZAN
propozycja wywotawcza

Regulacja czestotliwosciowa w koncepcji 2025 jest domeng rynku schodzacego (jednostki
JWCD); sposob zastapienia tej regulacji w horyzoncie 2050 jest sprawg otwarta

Rynek bilansujacy (zastepujacy obecny rynek ustug systemowych) w koncepcji 2025 jest 2-
stopniowym koncesjonowanym rynkiem energii czasu rzeczywistego (5-minutowym):
podstawowym na rynku wschodzacym 1 zarzadzanym przez operatorow OSD(SN) oraz
~€gzekucyjnym” na ostonie OK4, czyli na rynku schodzgcym zarzadzanym przez operatora
OSP(110-220-400 kV). Rynek ten obejmuje , nierozroznialne” prawnie zasoby, ktorymi sa:
zrodta (wszystkie, nie tylko bilansujace), systemy DSM/DSR (w infrastrukturze
prosumenckiej i w instalacjach odbiorczych) oraz zasobniki energii elektrycznej

(w infrastrukturze prosumenckiej, w instalacjach odbiorczych, a takze zintegrowane
systemowo ze zrodtami)

Opilaty sieciowe na rynku wschodzacym 1 (ustalane na podstawie zasady znaczka
pocztowego) sq w koncepcji 2025 wliczane do ceny wytworcy (ceny jednosktadnikowej
energii elektrycznej przesytanej przez siec)

Na rynku wschodzacym 1 obowigzuje w koncepcji 2025 zasada dostepu do sieci TPA+
(dostep przez certyfikowany inteligentny sieciowy terminal dostepowy)

W koncepcji 2025 rozliczenia na rynku wschodzacym 1 (z wejsciem na ten rynek za pomoca
certyfikowanego inteligentnego sieciowego terminala dostepowego) zapewnia
koncesjonowany operator OIREE (niezalezny operator pomiarowy). Operator OIREE jest
platforma informatyczng obstugujaca segment rynkowy TPA+. Alternatywa dla operatora
OIREE s smart kontrakty blockchain

Operator OIREE zapewnia przelaczanie indywidualne podmiotow rynkowych (wytwarcy,
odbiorcy, prosumenci) zawierajacych umowy bilateralne w segmencie TPA+ w trybie
czasowym asynchronicznym (pakietowym)



zatacznik 1
PODSTAWY FUNDAMENTALNE
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PODSTAWOWY APARAT POJECIOWY
cztery pytania zwigzane z tytutem i autorskie odpowiedzi

TRANSFORMACIA

ENERGETYCZNA:
czym jest ?

przejsciem do monizmu elektrycznego

paradygmatyczny triplet:

jakie paradygmaty go
tworza ?

prosumencki, egzergetyczny, wirtualizacyjny

mapa:

Z czym jest ona
utozsamiana ? (jest to
zarazem pytanie o sile
napedowaq transformacji)

y 4
architekturg nowego rynku energii elektrycznej
(z ustrojowa reforma rynku energii elektrycznej)

trajektoria:

ktore bilanse energetyczne
tworza krytyczny zbior
bilansow

(w kontekscie zarzadzania
trajektorig
transformacyjna: 4 — B)

energia pierwotna (paliw kopalnych, chemiczna

I jadrowa)

energia koncowa (na trzech rynkach: elektrycznym,
ciepta i paliw transportowych)

energia uzyteczna (zaspakajajaca wszystkie potrzeby
energetyczne, uwzgledniajaca egzergie surowcow
nieenergetycznych)

energia napedowa (w tendencji elektryczna OZE, o
najwyzszej egzergii, porownywalnej z egzergia energii
kinetycznej)




(,TWARDY"”) PARADYGMAT EGZERGETYCZNY (2)

Punkt wyjscia do sformutowania paradygmatu:
rownanie na sprawnosc¢ egzergetyczng
(J. Szargut: Termodynamika techniczna. Gliwice 2011)

Buz T Bsn + Luz + Eeluz + ABZruZ + ABuuz
By + Ly + Egy + ABsn

g =

gdzie: B,, — uzyteczna egzergia produktéw uzytecznych procesu, B,, — egzergia
surowcow hieenergetycznych, L; E.,; — uzyteczna praca, uzyteczna energia
elektryczna uzyskana w procesie, AB, , — przyrost egzergii zewnetrznych zrodet
ciepta, ktorych ogrzewanie lub ochtadzanie jest zadaniem procesu, AB, 6 -
uzyteczny przyrost egzergii uktadu, B, — egzergia substancji napedowych (paliw),
L, , E,y — praca napedowa, napedowa energia elektryczna, odpowiednio, AB;, -
spadek egzergii zewnetrznego zrodla ciepta napedowego



WSPOLCZYNNIKI TRANSFORMACYINE
obecnej energii koncowej E;, w energie/egzergie uzyteczng E/B,,,
(monizm elektryczny)

Rynek energetyczn ~czynnik” jednostka oszacowanie
y 9 y napedowy ,wigzaca” wzor liczbowe
] ludnos¢, kWh/(os.,
energia elektryczna gospodarka PKB) (-) 1
grzewcze, |ludnosé, R Epy 1 111
_ CG mieszkalnictwo | <V N/M E, cop |33~ 01
ciepto N "
Cwu ludnosc¢ kWh/os. S— - =03
COP 3
ludnos¢, MNs 0,2
transport transport kWh/sam. — ﬁ 0,3

W paradygmacie egzergetycznym (w rownaniu na sprawnosc¢ egzergetyczng)
brakuje inwestycji,
a ogolnie srodowiska spoteczno-ekonomicznego
Dlatego potrzebne sq dwa dalsze paradygmaty




(,EKLEKTYCZNY/MIEKKI") PARADYGMAT PROSUMENCKI (1)

MAKROEKONOMIA
PKB, rzad, polityka energetyczna, korporacje energetyczne

tak bylo tak bedzie
(i ciagle jeszcze jest) (tak si¢ powoli staje)

ludzie, decyzje prosumenckie, samorzady, MSP
MIKROEKONOMIA

(,EKLEKTYCZNY/MIEKKI"”) PARADYGMAT WIRTUALIZACYJNY (3)

~Specyficzny” market coupling w postaci transostonowych platform handlowych
miedzy schodzacym rynkiem energii elektrycznej oraz rynkami wschodzacymi 1i 2
1. Bezposrednie nawigzanie do systemu ERO z przesziosci dzialajagcego na

miedzianej ptlycie i na kosztach zmiennych wytwarzania:
n

G
K(Pg)= ) 1ki(PGi)

L=
gdzie: K(P;) — catkowity koszt zmiennych wytwarzania energii elektrycznej we
wszystkich zrodlach pracujacych w systemie elektroenergetycznym, k; — nieliniowa
charakterystyka/funkcja okreslajagca koszt zmiennych wytwarzania energii
elektrycznej w zrodle i, P;; — moc generowana przez zrodto i, i — liczba zrodet
pracujacych w systemie.
2. Wyjscie (przysztos¢, ale niedaleka) na ,maszynowq” platforme transakcji
rynkowych koordynowanych/redukowanych przez inteligentng infrastrukture
systemu ograniczen sieciowych (sieciowe terminale dostepowe, zasada TPA+).




ARCHITEKTURA RYNKU ENERGII

RYNEK EE W PROCESIE TRANSFORMACJI ENERGETYKI W HORYZONCIE 2050

Selektywne hybrydowe morskie
korytarze przesylowe Farmy wiatrowe

OK5

|
‘ S @ ladowe
SCENTRALIZOWAl}IY S(;HODZACY RYNEK EE
e NA INFRASTRUKTURZE SN i nN
mi¢dzy wirtualnymi ostonami OK5 1 OK4
na infrastrukturze sieciowej NN SCHODZACY RYNEK
(z potaczeniami transgranicznymi) ODBIORCOW BIERNYCHI TPA
i 110 kV N
N : OK4 (A, P, M)
Glowne podmioty g | 2 | |
wytworcy WEK é .o.“ sprzedav'lcy zobowigzani i TPA
operator OSP(NN) a
operatorzy OSD(110 kV) 2 {} - :
o Glowne podmioty
= operatorzy OSD(SN-nN: 4+1+1)
§D pozostali operatorzy
: wtym OHT i NOP
Rynki
RB, TGE (z rynkiem market coupling) Glowne modele rynkowe
kontrakty dwustronne prosument, ze spr;edaia, sasiedzka
spotdzielnia, klaster
elektrownia wirtualna (EW) OK1(P)

ZDEREGULOWANY
RYNEK WSCHODZACY




) zatacznik 2
SRODOWISKO SPOLECZNO-POLITYCZNE
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NOWA STRUKTURYZACJA ENERGETYKI I ROZLEGLEGO OTOCZENIA

| odbiorcy—klienci—nabywcy

elektroenergetyka+gornictwo
sektor paliw ptynnych
gazownictwo
cieptownictwo

polityka energetyczna

subsydiaryzm
gmina—powiat—miasto—metropolia—~wojewodztwo—
—kraj—UE—s$wiat (zinstytucjonalizowany)

energetyka EP
zaspakajanie potrzeb energetycznych

ludnos$c¢: domy jednorodzinne (nN),
budownictwo wielorodzinne (nN, SN)

samorzady: gminy, miasta (nN, SN, GPZ-ty)

MMSP (nN, SN)

wielki przemyst (370 GPZ-6w)




NOWA STRUKTURA ,,PODMIOTOWA” ODPOWIEDZIALNOSCI

Poziom
odpowiedzialnosci

Odpowiedzialnos¢ (przedmiotowa, podmiotowa)

odbiorca

()

prosument

odpowiedzialnos$¢ podstawowa (rynkowa)

gmina wiejska

zatozenia do plandw zaspakajania potrzeb energetycznych gminy,
odpowiedzialno$¢ (w tym przed sadem) za jakoS¢ powietrza (smog); energetyk
gminny (status, zakres dziatania, odpowiedzialnosc¢

— przedmiot regulacji gminnej)

miasto (aglomeracja)

,Zatozenia” i ,smog” tak jak w gminie (wiejskiej), odpowiedzialnoS¢ za wigczenie
infrastruktury zaspakajania potrzeb energetycznych do zadan witasnych na réwni,

z innymi krytycznymi zadaniami, w szczegolnosci za jej integracje z gospodarka
obiegu zamknietego — rozwigzania szczegétowe sg przedmiotem regulacji miejskich

wojewoddztwo (UM)

odpowiedzialnos¢ za wykorzystanie transformacji energetycznej do budowy
endogenicznej strategii wtasnego rozwoju — rozwigzania szczegotowe sg przedmiotem
regulacji wojewoddzkich (podpowiedz: landy w Niemczech, stany w USA)

kraj (panstwo)

rezygnacja z polityki energetycznej, likwidacja Ministerstwa Energii, gteboka
przebudowa URE, ogtoszenie doktryny energetycznej, powotanie PRMTE

UE

realizacja unijnej polityki klimatycznej, realizacja jednolitego konkurencyjnego rynku
energii elektrycznej

»Zinstytucjonalizowany”
Swiat

polityka klimatyczna (emisje CO,), zaspakajanie potrzeb energetycznych lotnictwa
(poziom globalny), system pradu elektrycznego (prad przemienny, renesans pradu
statego)
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NOWA STRUKTURA PODMIOTOWO-PRZEDMIOTOWA BEZ’PIECZEI(ISTWA
ELEKTROENERGETYCZNEGO I ENERGETYCZNEGO W CALOSCI (W MODELU
MONIZMU ELEKTRYCZNEGO)

Podziat administracyjny,
segmentacja prosumencka

Podstawa i gwarant bezpieczenstwa lub wspoétodpowiedzialny
za srodowisko, w ktorym to bezpieczenstwo sie realizuje

PODZIAL ADMINISTRACYINY — PRZESTRZENNE ZAGOSPODAROWANIE KRAJU

Kraj

KSE w systemie UCTE (UCPTE) — rzad (URE), PSE

Wojewddztwo

OK4 w KSE — samorzad (urzad marszatkowski)
w srodowisku rynkow RS i RW1, ewentualnie RW2

Wielka struktura osadnicza
(metropolia, aglomeracja,
miasto powyzej 500 tys. mieszkancow)

OK4 W KSE — samorzad (zarzad metropolii, prezydent miasta)
w srodowisku rynkow RS i RW1, ewentualnie RW2

Powiat

OK4 — klaster energii w srodowisku rynkéw RS i RW1

Gmina wiejska, wiejsko-miejska

OK4 — samorzad (wdéjt, burmistrz) w srodowisku rynkow RS i RW1

Mikro struktura osadnicza (wies, kolonia)

OK2 - spotdzielnia energetyczna w srodowisku rynkow RS i RW1

PROSUMENCI

dom jednorodzinny

OK1 — wiasciciel domu w srodowisku rynkéw RS i RW1

Ludnos¢ budvnek wielorodzinn OK1, OK2 — wtiasciciel mieszkania, spétdzielnia/wspédlinota
y y mieszkaniowa, deweloper w srodowisku rynkow RS i RW1
MMSP OK1, OK2 — przedsiebiorcy w srodowisku rynkow RS i RW1

Samorzad — zadania wiasne

OK1, OK2 — samorzady w srodowisku rynkow RS i RW1

Wielki przemyst

Hybrydowe uktady dosytlowe AC-DC — zarzady w srodowisku rynkow
RS i RW2

Krajowa magistrale PKP

infrastruktura autostrady

Hybrydowe ukitady dosytlowe AC-DC — PKP Energetyka, zarzadcy
autostrad w srodowisku rynkow RS i RW2

RS, RW1, RW2 - rynki energii elektrycznej: schodzacy i wschodzace 1 oraz 2, odpowiednio




zatacznik 3
PRAKTYCZNE SKUTKIT RANSFORMACII ENERGETYKI
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PRAKTYCZNE SKUTKI TRANSFORMACII ENERGETYKI
(w dlugotrwatej/fundamentainej optyce elektryka)

stan 4 (2018/2020)

szczegotowy aspekt
transformacji

stan B (2050)

energetyka
Ltermodynamiczna” (spalanie
paliw kopalnych i technologie
jadrowe oraz procesy cieplne)

zmiana metody energetyki

energetyka ,elektrotechniczna”
(energoelektronika, renesans pradu
statego, technologie informatyczne)

trzy rynki koncowe (energii
elektrycznej, cieptfa, paliw
transportowych)

pasywizacja budownictwa,
elektryfikacja cieptownictwa
i transportu, re-elektryfikacja
i elektryfikacja pierwotna OZE

monizm elektryczny

(jedynoSc¢ energii elektrycznej jako
energii napedowej zaspakajajgcej
wszystkie potrzeby energetyczne)

dominacja modeli
korporacyjnych ogdlnie i cen
przecietnych na rynku
koncowym energii elektrycznej

zmiana modeli ekonomicznych

rynki energii elektrycznej czasu
rzeczywistego (cen krancowych)
oraz rynki prosumenckie dobr
inwestycyjnych i ustug
monizmu elektrycznego

gornictwo weglowe, naftowe,
gazowe, paliw jgdrowych —
przemyst przetworstwa ropy
naftowej, przemyst produkdji
paliw jgdrowych —
elektroenergetyka,
gazownictwo, cieptownictwo)

zmiana modeli biznesowych

przemyst elektrotechniczny
(maszyn i urzadzen elektrycznych) +
przemyst ICT, sieciowe modele
adekwatne do wiasciwosci
zdecentralizowanych rynkow ustug
monizmu elektrycznego

redukcja CO, (energetyka
bezemisyjna)

relacje: polityka klimatyczna,
polityka energetyczna,
rynek (konkurencja)

masowo pobudzona innowacyjnos¢
technologiczna i spoteczno-
biznesowa




Temat jest dedykowany przez autora do krytycznej dyskusji
w szerokim srodowisku inzynierow elektrykow, elektroenergetykow
i energetykow; prawnikow; ekonomistow; socjologow; przyrodnikow



