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Wybrane zagadnienia rozwoju mikrosieci
energetycznych w Polsce

STRESZCZENIE. Mikrosieci (ang. microgrids) sa postrzegane jako integralny sktadnik przysztych sys-
temow elektroenergetycznych, ksztaltujacy si¢ w wyniku rozwoju i realizacji réznych inicjatyw
sieci inteligentnych (ang. smart grids). Mikrosieci sa tworzone poprzez integracj¢ zrodet roz-
proszonych, elastycznych (sterowalnych) odbiorow oraz systemoéw magazynowania energii wy-
stgpujacych w lokalnym obszarze geograficznym. W artykule przeanalizowano wybrane aspekty
rozwoju mikrosieci energetycznych w konteksécie obecnych uwarunkowan prawnych i rynkowych
w Polsce. Przedstawiono mozliwe struktury mikrosieci w odniesieniu do modelow wtasnosci
i zarzadzania nimi. Scharakteryzowano mikrosieci publiczne, komercyjne jednopodmiotowe oraz
komercyjne wielopodmiotowe. Przeanalizowano takze mozliwosci realizacji prawnej mikrosieci
w formie spoldzielni energetycznych, bedacych lokalnymi przedsigwzigciami, ktore powstaja
w ramach inicjatyw oddolnych. Udzialowcami spotdzielni moga by¢ prywatni inwestorzy, w tym
rolnicy, jak rowniez przedsigbiorstwa publiczne i prywatne, np. wspdlnoty mieszkaniowe, szkoty,
gminy. Cecha szczeg6lna jest to, ze lokalna spotecznos¢ ma istotny, bezposredni udziat finansowy
w przedsigwzigciu, nie wliczajac w to optat za dzierzawe terenu lub zwrotu podatkéw. Wyréz-
nikami energetyki obywatelskiej sa: dobrowolne i otwarte cztonkostwo, udzial w zyskach
z inwestycji, zarzadzanie i kontrola na zasadach demokratycznych. Celem spdtdzielni moze by¢
obnizenie kosztow zaopatrzenia w energi¢ dla lokalnej spotecznosci. Jednak z rozwojem spot-
dzielni moga wiaza¢ sig¢ dodatkowe korzysci, w tym rozwdj gospodarki wiejskiej, wzrost lo-
kalnych przychoddéw z opodatkowania dziatalnosci, tworzenie nowych miejsc pracy i zwigkszenie
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obrotu finansowego w lokalnym obszarze. W artykule zidentyfikowano w tej kwestii zarowno
szanse, jak rowniez bariery dla rozwoju tego typu formy energetyki obywatelskiej. Artykut
zakonczono najwazniejszymi wnioskami.

SEOWA KLUCZOWE: mikrosie¢, energetyka obywatelska, spotdzielnia energetyczna

Wprowadzenie

Mikroenergetyka jest obecnie istotnym elementem debaty publicznej w Polsce dotyczacej
energetyki odnawialnej. W szczegolnosci poruszane sa takie pojecia jak mikroinstalacja od-
nawialnych zrdédet energii (OZE) oraz prosument energii. Pojgcia te sa czgsto poruszane
w kontekscie mikroenergetyki obywatelskiej, co oznacza spoteczne i gospodarcze organizowa-
nie si¢ w ramach oddolnych inicjatyw na rzecz lokalnego pokrycia zapotrzebowania na energi¢
(Krajowy Plan... 2013).

Z drugiej strony, rozw0j inteligentnych sieci energetycznych (ISE, ang. smart grid) bedzie
si¢ wiazat z rozwojem koncepcji aktywnego odbioru/generacji/magazynu energii rozproszo-
nych w sieciach dystrybucyjnych. Podstawa w tej koncepcji jest dostrzezenie wzrostu efek-
tywnosci w sytuacji, gdy wspdlnie zarzadzani/rozliczani odbiorcy sa zlokalizowani w bliskim
obszarze (Malko 2009). W realizacji tej koncepcji doskonale wpisuja si¢ struktury mikrosieci
energetycznych.

Mikrosieci sa postrzegane jako integralny sktadnik przysztych systemow elektroenerge-
tycznych, ksztaltujacy si¢ w wyniku rozwoju i realizacji r6znych inicjatyw ISE. Mikrosieci sa
tworzone poprzez integracjg zrodet rozproszonych, elastycznych odbioréw oraz systemow
magazynowania energii wystgpujacych w lokalnym obszarze geograficznym (Billewicz 2011;
Parol, red. 2013; Driesen i Katiraei 2008; Wasilewski 2013).

Kluczowa kwestia jest identyfikacja wlasciciela/zarzadcy mikrosieci, ktorymi moga byc¢:
operator systemu dystrybucyjnego (OSD), wlasciciel zaktadu przemystowego, czy grupa za-
ktadow przetworstwa rolnego. W odniesieniu do modeli wlasnosci, istotne sg rozwazania
dotyczace zrddel zyskow — wynikajacych z obrotu energia oraz z innych korzysci (ustug
sieciowych, zapewnienia jakosci energii, sSrodowiskowych i in.). Prowadzonych jest wiele prac
w zakresie badan operacyjnych dotyczacych strategii handlu energia i uslugami, zawierania
transakcji, bilansowania sieci i harmonogramowania dla najwazniejszych uczestnikow rynku
(systemowy wytwdrca energii — spoza mikrosieci, operator mikrosieci, wytworca w mikrosieci,
odbiorca uczestniczacy w programie redukcji poboru oraz prosument) (Slobodanka 2013).

Rozwo6j mikrosieci energetycznych jest niewatpliwie zwiazany z obecnymi i przysztymi
uwarunkowaniami prawnymi i ekonomicznymi. Uwarunkowania te bgda miaty wplyw na
wybor odpowiedniego modelu wlasnosci i zarzadzania mikrosieciami, ktore moga by¢ przede
wszystkim efektywnymi strukturami technicznymi przy réwnolegltym rozwoju energetyki pro-
sumenckiej i obywatelskie;j.
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1. Uwarunkowania rozwoju mikroenergetyki

Rozwoj 1 wdrazanie mikrosieci, jako lokalnych systemow zaopatrzenia w energi¢ pracujace
OZE i/lub kogeneracj¢ energii, wiaze si¢ niewatpliwie z ustanowieniem odpowiednich strategii
oraz regulacji prawnych, zaréwno na szczeblu Unii Europejskiej (dyrektywy, decyzje,
komunikaty, ,,biate” i ,,zielone” ksiggi), jak i na poziomie krajowym (ustawy, rozporzadzenia,
strategie prowadzenia polityk (Parol, red. 2013; Paska i Surma 2013)).

Jednym z najwazniejszych dokumentow w skali migdzynarodowe;j jest Protokot z Kioto,
w ktorym panstwa Unii Europejskiej (UE), w tym Polska, zobowiazaty si¢ do obnizenia emisji
CO; 0 8% w latach 2008-2012 w stosunku do poziomu emisji z roku 1990 (Ustawa .... 2002).
Protokot ten zostat zatwierdzony Decyzja Rady 2002/358/WE z dnia 25 kwietnia 2002 r. Na
szczeblu UE opracowano rowniez dokumenty strategiczne, w ktérych podkresla si¢ rolg OZE
w energetyce. Sa to: Biata Ksigga ,,Energia dla przysztosci: odnawialne zrodta energii” oraz
Zielona Ksigga ,,Ku europejskiej strategii bezpieczenstwa”. W wymienionych dokumentach
okreslono udziat OZE w stosunku do catkowitego zuzycia energii oraz zaproponowano réozne
mechanizmy ich wspierania (Communication... 1997; European Commission... 2001). W gru-
dniu 2011 r. Komisja Europejska przyjeta plan dziatan w zakresie energii do roku 2050,
w ktorym zobowiazano si¢ redukcji emisji gazow cieplarnianych o 80-95% do roku 2050,
w odniesieniu do poziomu z 1990 roku. W jednym z analizowanych scenariuszy rozwoju
energetyki przewiduje si¢ 75-procentowy udzial OZE w koncowym zuzyciu energii w 2050 r.
(Komunikat... 2011). Oprécz wymienionych dokumentow strategicznych UE, zawierajacych
zamierzenia polityczne, istnieja roéwniez akty prawne, z ktorych najwazniejszy to Dyrektywa
2009/28/EC z dnia 23 kwietnia 2009 r. Zgodnie z celami okreslonymi w tej dyrektywie, do 2020
roku Polska powinna osiagnaé 15-procentowy udziat energii elektrycznej z OZE w zuzyciu
energii elektrycznej brutto (Directive... 2009). Wspomniana dyrektywa zwraca rowniez uwageg
na promocj¢ matych, lokalnych instalacji OZE, podkreslajac przy tym zwigkszenie bezpie-
czenstwa dostaw energii, wspierania rozwoju technologicznego, innowacji, a takze tworzenia
mozliwosci zatrudnienia i rozwoju regionalnego.

Rozwo6j OZE i kogeneracji jest jednym z priorytetéw wymienionych w dokumencie Polityka
energetyczna Polski do 2030 roku, przygotowanym przez Ministerstwo Gospodarki i przyjetym
przez Rade Ministrow. Przewiduje on r6zne mechanizmy, ktore majg zacheca¢ do rozwoju OZE
i zroédet wytwarzajacych energi¢ w skojarzeniu, takie jak: ulgi i zwolnienia podatkowe, wsparcie
dla przedsigbiorstw wytwarzajacych energig¢ pochodzaca z OZE i kogeneracji, wsparcie inwes-
tycji kapitatowych w projektach OZE z funduszy UE i ochrony $rodowiska (Polityka energe-
tyczna Polski... 2009). Zawarte tam tre$ci nalezy traktowac jako punkt odniesienia na poziomie
ustawodawczym, oraz w indywidualnych post¢gpowaniach administracyjnych. Obecnie (stan na
styczen 2015), przygotowywany jest rowniez rzadowy dokument Polityka energetyczna Polski
do 2050 r., w ktérym zaktada sig priorytetowo osiagnigcie wzrostu efektywnos$ci energetyczne;j
w skali kraju. Z kolei OZE maja si¢ rozwija¢ w celu wypetnienia zobowiazan UE (Polityka
energetyczna Polski... 2014).

Najwazniejszym krajowym dokumentem regulujacym caly sektor energetyczny, w tym
kwestie formalnoprawne dziatania OZE oraz zrodta energii pracujace w skojarzeniu, jest ustawa
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Prawo Energetyczne, znowelizowana w ramach tzw. malego trojpaku energetycznego.
Okres$lone zostaty w niej m.in. zasady przytaczania zrodet energii do sieci elektroenergetycznej,
udzielania koncesji i sprzedazy wytworzonej energii oraz regulacje promujace wytwarzanie
energii ze zrddetl odnawialnych i pracujacych w skojarzeniu. Ustawa wprowadza dwa nowe
rodzaje instalacji wytworczych OZE: mikroinstalacja oraz mata instalacja (Ustawa... 1997),
w tym dogodniejsze warunki przytaczenia mikroinstalacji OZE do sieci dystrybucyjne;j.

Zgodnie z aktualnie obowiazujacymi regulacjami (stan na styczen 2015), energia elek-
tryczna wytworzona w mikroinstalacji, ktora jest przytaczona do sieci dystrybucyjnej, musi by¢
zakupiona przez podmiot sprzedajacy energig ,,z urzedu” po cenie w wysokosci 80% $redniej
ceny sprzedazy energii elektrycznej na rynku hurtowym z poprzedniego roku kalendarzowego.
Co istotne, dla wlasciciela mikroinstalacji OZE begdacego osoba fizyczna i niebgdacego
przedsigbiorca w rozumieniu Ustawy o swobodzie dziatalnosci gospodarczej, wytwarzanie
i sprzedaz energii elektrycznej nie jest uwazane za dziatalno$¢ gospodarcza (Ustawa... 1997).
Kwestie zwiazane z przytaczaniem matych instalacji do sieci OSD i dziatalno$cia gospodarcza
w tym zakresie precyzuje nowa ustawa o OZE, ktorej rzadowy projekt jest aktualnie proce-
dowany w Sejmie (Projekt ustawy... 2014).

Budowa segmentu mikroenergetyki prosumenckiej jest pochodna zwrdcenia uwagi po-
tencjalnych inwestoréw nie tylko na produkcj¢ i sprzedaz energii, ale takze na jej koncowe
wykorzystanie przez konkretnych odbiorcow. Prosumenckie mikroinstalacje OZE dzialajace po
stronie popytu, takze na rzecz ograniczenia strat energii w tancuchu dostaw z zewnatrz,
doskonale wpisuja si¢ w idee tworzenia inteligentnych sieci energetycznych (ISE), w tym
mikrosieci. Elementem ISE i mikrosieci sa takze m.in. systemy zdecentralizowanego (blisko
odbiorcy 1 blisko mikroinstalacji) magazynowania energii oraz elementy sprzggajace prosu-
menckie i przydomowe mikroinstalacje z siecia domowa (energetyczna i informatyczna) (Kra-
jowy Plan... 2013).

Istotna kwestia w przyszlosci moga sta¢ si¢ zmiany w zakresie naliczania optat prze-
sytlowych (Korab 2011). W obecnie istniejacym modelu rynku energii elektrycznej, tzw. mie-
dzianej plyty, cena rozliczeniowa za jednostke¢ energii nie uwzglednia kosztow zwiazanych ze
stratami przesylowymi i ograniczeniami sieciowymi. Koszty te sa przenoszone na uczestnikow
rynku (glownie na odbiorcow) za posrednictwem oplaty przesytowej i najczesciej sa one
usredniane w ramach danej grupy odbiorcéw (stosowana jest tzw. metoda znaczka pocz-
towego). Prowadzi to ponieckad do zdegenerowania obrazu koniecznych inwestycji zard6wno
w podsystem wytworczy jak i przesytlowy. Istotnych informacji w tym wzgledzie nie posiadaja
potencjalni inwestorzy — rozwoj obu systemow zalezy nie od sytuacji rynkowej, a od decyzji
administracyjno-politycznych. W przypadku, gdyby zastosowano jedna z metod wylicza-
jacych koszt energii z uwzglednieniem strat sieciowych i ograniczen systemowych, wowczas
potencjalni inwestorzy mikrosieci mogliby zyska¢ (oczywiscie w niektérych rejonach)
dodatkowy impuls ekonomiczny. Wymagatoby to jednak zmiany organizacji rynku energii
elektrycznej w Polsce.
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2. Mikrosieci energetyczne

Mikrosie¢ okresla si¢ zwykle przez autonomiczny mikrosystem elektroenergetyczny,
w ktorym znajduja sig zrodta wytwarzania energii elektrycznej (w tym OZE), zasobniki energii,
sterowalne odbiory oraz uktady sterowania (Malko 2009; Parol i in. 2013). Cecha charakte-
rystyczng nowoczesnych systemow zaopatrzenia w energi¢ w skali lokalnej, takich jak mikro-
sieci, jest mnogo$¢ konwersji roznych postaci energii (w tym kogeneracji). Uktadami prze-
twarzania postaci energii moga by¢ m.in.:
<> kotly gazowe (gaz/ciepto),
<> kolektory stoneczne (promieniowanie Stonca/ciepto),
<> silniki spalinowe (gaz, paliwa ptynne/energia elektryczna + ciepto),
<> mikroturbiny spalinowe (gaz, paliwa ptynne/energia elektryczna + ciepto),
<> systemy fotowoltaiczne (promieniowanie Stofica/energia elektryczna),
<> mikroturbiny wiatrowe (energia kinetyczna wiatru/energia elektryczna).

Sprzegniecie wielu nosnikow energii kaze traktowac zrodta jako konwertery energii, a zatem
mikrosie¢ powinno si¢ rozpatrywac jako wielono$nikowy system zaopatrzenia w energi¢ (Wa-
silewski 2013). Biorac pod uwagg obszar mozliwych zastosowan mikrosieci energetycznych
oraz ich struktur¢ podmiotowa mozna wyrdzni¢ trzy rodzaje mikrosieci (Parol i in. 2013;
Driesen i Katiraei 2008):
<> mikrosie¢ publiczna,
<> mikrosie¢ komercyjna jednopodmiotowa,
<> mikrosie¢ komercyjna wielopodmiotowa.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe schematy poszczegdlnych rodzajow mikrosieci.
Kazdy numer na rysunku przypisuje si¢ do jednego podmiotu, bedacego wlascicielem lub
zarzadca danej czg$ci mikrosieci.

2.1. Mikrosieci publiczne

Mikrosie¢ publiczna jest zarzadzana z definicji przez operatorow poszczegdlnych rodzajow
sieci dystrybucyjnych (OSD, OSG i OSC). Rozwazajac system zaopatrzenia w energi¢ elek-
tryczna, OSD ma mozliwo$¢ bardziej elastycznego sterowania praca swojej sieci, tj. (Parol i in.
2013):
<> regulacja pozioméw napigc i przeptywow mocy biernej,
<> zarzadzanie przepustowoscia linii i transformatorow,
przy zachowaniu nieskrgpowanego dostepu do rynku energii (regulowanego lub uwolnionego)
podmiotom bgdacym wiascicielami/zarzadcami zrodet i magazynow energii w mikrosieci.

Zarzadzanie twardymi ograniczeniami (niespetnienie ich prowadzitoby do awarii) w sieci
dystrybucyjnej musiatoby przebiega¢ na zasadzie interwencyjnego sterowania elementami
mikrosieci (zrodlami, magazynami, odbiorami sterowalnymi) na zasadzie umoéw bilateralnych
migdzy OSD a poszczegdlnymi podmiotami w mikrosieci. Pozadane punkty pracy sieci roz-
dzielczych przez OSD, ktére wynikaja np. z optymalnego sterowania wedtug kryterium mini-
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Rys. 1. Rodzaje przysztosciowych struktur mikrosieci energetycznych: a) mikrosie¢ publiczna, b) mikrosie¢
komercyjna wielopodmiotowa, ¢) mikrosie¢ komercyjna jednopodmiotowa; oznaczenia: OSG — operator sieci
gazowej, OSC — operator sieci cieplowniczej, OSD — operator elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej, PP —
punkt przylaczenia mikrosieci, ZE — Zrodto energii elektrycznej, ZEC — zrodto energii elektrycznej i cieplnej

(kogeneracja), ZC — zrédlo ciepta, ON — odbior energii niesterowalny, OS — odbidr energii sterowalny

Fig. 1. Types of future structures of energy microgrids: a) public microgrid, b) commercial multi-entity microgrid,
¢) commercial single-entity microgrid; denotations: OSG — gas system operator, OSC — district heat system
operator, OSD — electric power distribution system operator, PP — point of common coupling, ZE — electric power
source, ZEC — combined heat and electric power source (cogeneration), ZC — heat source, ON — uncontrolled
energy receiver, OS — controlled energy receiver

malizacji kosztéw pokrycia strat w sieci, moglyby by¢ oczekiwane jako odpowiedz uczestnikéw
mikrosieci na okre$lone sygnaty taryfowe. Taka odpowiedZz miataby oczywiscie charakter
stochastyczny.
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Wydaje sig, ze efekt ekonomiczny (optacalnosc) zarzadzania przez OSD tego typu struk-
turami bylby osiagnigty przy duzym nasyceniu mikrogeneracji rozproszonej (w tym OZE),
rozwinigtej technologii magazynowania energii oraz stosowania przez odbiorcow inteligentnej
automatyki budynkowej (np. w standardzie KNX, LonWorks) uwzgledniajacej w sobie systemy
zarzadzania energia w budynku. Tym samym wdrozytoby si¢ pelna koncepcje ISE, z uwzgled-
nieniem poprawy efektywnosci energetycznej w sektorze budownictwa, ktdrego potencjat jest
w Polsce bardzo znaczacy (Mirowski i in. 2013).

W przypadku pracy wyspowej OSD odpowiadatby za zbilansowanie mocy w mikrosieci,
przy jednoczesnym zarzadzaniu ograniczeniami technicznymi w takim stanie. Bytaby to ustuga
OSD na rzecz odbiorcow objetych obszarem mikrosieci, za ktora musieliby odpowiednio ptacié.
Zakup takiej ustugi bylby oczywiscie dobrowolny. Przedstawiony sposob dziatania OSD mu-
sialby by¢ poparty odpowiednimi zmianami w prawie i tym samym w IRiIESD. OSD musialyby
tym samym przeja¢ obowiazek cze¢$ciowego zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elek-
trycznej na poziomie lokalnym.

Trudnym, ale i interesujacym z naukowego punktu widzenia zadaniem wydaje si¢ plano-
wanie rozwoju inteligentnego systemu dystrybucyjnego. Z jednej strony kryteria i ograniczenia
w takim zadaniu zaczynajg przypomina¢ problem rozwoju krajowego systemu elektroener-
getycznego (KSE), przy czym rozleglos¢ sieci oraz jej stochastyczna natura (zarowno struk-
turalna, jak i obciazen/generacji w indywidualnych weztach) znacznie komplikuja to zadanie.
Do tego dochodzi niepewno$¢ uwarunkowan prawnych, majacych wpltyw na rozwdj OZE
w skali mikro.

Wyzwanie moze stanowi¢ rowniez koordynacja optymalnego rozwoju i pracy takich mi-
krosieci, w odniesieniu do operatorow sieci roznych no$nikow energii. Rozwazane sa modele
biznesowe spoélek dystrybucyjnych zarzadzajacych cata (wielono$nikowa) infrastruktura dy-
strybucji energii (Geidl i in. 2007). Modele te sa caty czas przedmiotem badan, przy czym tego
typu modele wprowadzono w kilku krajach w Europie, m.in. w Niemczech (Bielecki i in.
2010).

2.2. Mikrosieci komercyjne

Mikrosie¢ komercyjna jest wlasnos$cia jednego lub wielu podmiotéw, i z punktu widzenia
operatoréw sieci dystrybucyjnych (OSD, OSG i OSC) stanowi cz¢$ciowo sterowalny odbidr
(zrodlo/magazyn energii).

Mikrosie¢ komercyjna jednopodmiotowa stanowi infrastruktur¢ zaopatrzenia w energig
odbioréw w ramach tej samej wlasnosci (jednostki zarzadzajacej). Istotnymi warunkami dla
podmiotu rozwazajacego inwestycje w strukture mikrosieci komercyjnej sa:
<> posiadanie okre$lonych potrzeb energetycznych (zapotrzebowanie na energie w réznych

postaciach),
<> zapewnienie dystrybucji energii do swoich odbiorow,
<> obracanie energia jako towarem (zakup/sprzedaz) w ramach prowadzenia dziatalno$ci gos-

podarczej (przydzielonej koncesji na wytwarzanie energii lub w zakresie matych instalacji

OZE) lub jej nieprowadzenia (w zakresie mikroinstalacji OZE).
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Typowe cechy potencjalnych inwestorow w mikrosieci komercyjne koncowe to:
<> niewielka awersja do ryzyka inwestycyjnego,
<> wykazywanie $wiadomosci i aktywno$ci w procesie zarzadzania energia,
<> relatywnie duze zapotrzebowanie na energie (satysfakcjonujacy okres zwrotu inwestycji),
<> wysokie wymagania dotyczace ciagto$ci zaopatrzenia w energie oraz jej jakosci,
<> odpowiednie zasoby budowlane i terenowe dla lokalizacji elementow sktadowych mi-

krosieci (zrédta, zasobniki).

Niezbgdnym elementem tego typu mikrosieci jest system zarzadzania energia (SZE), ste-
rujacy w sposob optymalny zrodtami energii (sterowalnymi), zasobnikami oraz wybranymi
odbiorami. SZE w mikrosieci komercyjnej musi uwzgledniaé¢ sygnaty taryfowe zawierajace
sktadniki zakupu energii, jak rowniez stawek dystrybucyjnych OSD, wiaczajac w to zachgty
finansowe w ramach ustug zarzadzania reakcja popytowa (ang. demand response — DR).

W obecnym ujeciu Prawa Energetycznego wydaje si¢, ze rozwdj mikrosieci komercyjnych
jednopodmiotowych bedzie uzalezniony od warunkéw wsparcia wytwarzania energii w OZE
przede wszystkim w zakresie matych instalacji. Beda istnie¢ okresy, w ktorych optacalna bedzie
sprzedaz nadwyzki energii do ,,sprzedawcy z urzedu”, jak rowniez magazynowania lub kon-
sumpcji (przy najdrozszej strefie taryfowej). Na dzien dzisiejszy nie ma mozliwosci ubiegania
si¢ o swiadectwa pochodzenia, jesli nie prowadzi si¢ dziatalnos$ci gospodarczej w zakresie
sprzedazy energii z OZE, w ramach przyznanej koncesji na jej wytwarzanie. Nalezy takze
zwrdci¢ uwage na brak precyzyjnego okreslenia udziatu zasobnikéw energii i zrodet niebg-
dacych OZE w pojgciu mikroinstalacji lub malej instalacji.

Potencjalnymi inwestorami w mikrosieci komercyjne jednopodmiotowe moga by¢ m.in.:
<> przedsigbiorstwa produkcji rolne;j,
<> kompleksy hotelowe, sanatoria,
<> zaklady przemystowe,
<> kampusy uczelniane,
<> kompleksy szpitalne,
<> jednostki penitencjarne,
<> jednostki wojskowe.

Istnieje rowniez koncepcja mikrosieci komercyjnej wielopodmiotowej, np. zasilajacej osie-
dla mieszkaniowe, parki przemystowe, parki biurowe (Driesen i Katiraei 2008). Cecha cha-
rakterystyczna tego typu mikrosieci jest wydzielenie podmiotu, ktory petni funkcje jej ope-
ratora. Operator mikrosieci (OMS) moze pehi¢ rolg lokalnego agregatora obejmujacego zrodta,
magazyny energii oraz odbiorcow. Agregacja taka moze mie¢ miejsce zardéwno na plaszczyznie
handlowej jak i technicznej (potencjalne ustugi systemowe na rzecz OSD, czy agregatora
swiadczacego ustugi dla OSP). Jego funkcja jest rowniez zarzadzanie mikrosiecia w stanie
pracy wyspowej (utrzymanie bilansu mocy i innych parametréw). OMS pelni rowniez naturalng
rolg dystrybutora energii na rzecz mikrowytworcow energii oraz odbiorcow podlaczonych do
mikrosieci. Prawo energetyczne dopuszcza taczenie funkcji wytwarzania, obrotu i dystrybucji
energii, jesli liczba odbiorcow obejmujacych ustuge dystrybucji nie przekracza 100 tys.
(Ustawa... 1997).

Nalezy zaznaczy¢, ze OMS (wraz ze zrodlami i zasobnikami energii) moze by¢ spotka lub
spotdzielnia, ktorej udziatowcami sa odbiorcy znajdujacy si¢ w obszarze mikrosieci.
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3. Spétdzielnie energetyczne

Spotdzielnie energetyczne sa lokalnymi projektami powstajacymi w ramach inicjatyw od-
dolnych. Model lokalnej kooperatywy energetycznej powstat w Danii, a nastgpnie zostat
zaadoptowany przez inne panstwa, w tym Niemcy, Austri¢, Holandig. Wtascicielem spotdzielni
moga by¢ prywatni inwestorzy, w tym rolnicy, jak réwniez przedsigbiorstwa publiczne
i prywatne, np. spotdzielnie mieszkaniowe, szkoty, gminy. Cecha szczegolna jest to, ze lokalna
spoleczno$¢ ma istotny, bezposredni udziat finansowy w przedsigwzigciu, nie wliczajac w to
optat za dzierzawg terenu lub zwrotu podatkéw. Wyrdznikami energetyki obywatelskiej sa:
dobrowolne i otwarte cztonkostwo, udziat w inwestycji i zyskach, zarzadzanie i kontrola na
zasadach demokratycznych.

Celem spoétdzielni moze by¢ obnizenie kosztow energii dla lokalnej spotecznosci. Jednak
z rozwojem spoOldzielni moga wiaza¢ si¢ dodatkowe korzysci, w tym rozwdj gospodarki
wiejskiej 1 wzrost lokalnych przychodéw z opodatkowania dziatalno$ci, tworzenie nowych
miejsc pracy i zwigkszenie obrotu finansowego w lokalnym obszarze. W Stanach Zjedno-
czonych udzialowcy moga oczekiwac dodatkowo stabilizacji cen. W przypadku energii lokalnej
z ceny koncowej usuwane sa sktadowe zwiazane z przesylem, surowcami pierwotnymi. Okazuje
si¢, ze oprocz glownego celu — obnizenia kosztow — bardzo czgsto zasadniczym motorem jest
chec¢ spotecznosci do tworzenia energetyki zielonej. W tym wypadku motywatorem sa przede
wszystkim aspekty srodowiskowe, a wigc redukcja emisyjnosci oraz redukcja zuzycia nieod-
nawialnych bogactw naturalnych. Wiaze si¢ to z glgboka $wiadomoscia ekologiczna spo-
tecznosci 1 ich dojrzatoécia oraz zrozumieniem dla zrownowazonego rozwoju.

Spotdzielnie bazuja na efekcie skali — inwestycje o wigkszym zakresie niz inwestycje, ktore
moglyby by¢ zrealizowane w pojedynczych gospodarstwach, skutkuja mniejszym kosztem
w przeliczeniu na dostgpna jednostkg mocy.

Spotdzielnia energetyczna dodatkowo moze dazy¢ do samowystarczalno$ci energetyczne;.
Sa znane spoétdzielnie, ktore generujq istotne nadwyzki odsprzedawane do sieci systemowe;j.
Taka samowystarczalno$¢ moze oznacza¢ wigksze bezpieczenstwo energetyczne spotdzielni.
W skrajnym przypadku funkcjonuja juz nieliczne spotdzielnie, ktore sa w stanie zaspokoi¢
wlasne potrzeby w kazdej chwili czasowej i dzialaja w trybie wyspowym. W tej sytuacji
bezpieczenstwo energetyczne staje si¢ dyskusyjne, a dominujacym motorem sa ambicje lokal-
nych spolecznosci w zakresie rozwoju zrownowazonego.

Zazwyczaj to cztonkowie spotdzielni bezposrednio finansuja przedsigwzigeie, np. wykupu-
jac udziaty w spotdzielni. W proces finansowania moga by¢ jednak witaczane przedsigbiorstwa
prywatne o zasiggu wigkszym niz lokalny oraz instytucje samorzadowe.

Mozna wyr6zni¢ nastgpujace modele biznesowe inicjatyw lokalnych:
<> Spoéldzielnia dziatajaca wedtug prawa spotdzielczego. Charakteryzuje si¢ wspolna wias-

noscia, kazdy cztonek spotdzielni ma prawo gtosu. Kierowanie spo6tdzielnia jest wigc oparte

na wspélnym, demokratycznym, podejmowaniu decyzji (demokratyczna energetyka). Mo-
del taki funkcjonuje m.in. w Danii, Niemczech, Holandii, Austrii.

<> Inicjatywa samorzadowa. Model ten moze mie¢ miejsce, o ile prawo wspiera dziatalno$é
samorzadow w rozwoju OZE. Samorzad staje si¢ zarzadca instalacji elektroenergetycznej,
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ktora staje si¢ wlasnoscia publiczna. Inicjatywy samorzadowe moga by¢ wspierane poprzez
zwolnienia podatkowe.
<> Partnerstwo spoteczno-akcyjne. W modelu tym wystepuje inwestor, ktory decyduje sie
wspotdzieli¢ swoja wlasnos¢ z cztonkami spotdzielni. Moze to mie¢ zwiazek z wlasnoscia
ziemi, na ktorej inwestor lokuje swoje instalacje. Zamiast statej oplaty za dzierzaweg ziemi,
wlasdciciele ziemi moga otrzymac¢ udzialy w inwestycji. Jedna z formy wspoldzielenia
wlasnosci jest emisja akcji po realizacji inwestycji.

<> Podmioty gospodarcze. W niektorych przypadkach mieszkancy zawiazuja spotki kapitatowe
zamiast spotdzielni, zazwyczaj spotki z ograniczong odpowiedzialnos$cia (Dania, péinocne

Niemcy). BodZcem do takiego dziatania moga by¢ uwarunkowania prawne lub podatkowe,

ktore nie promuja formy spotdzielczej. W tych przypadkach powstate spotki zazwyczaj tez

sa okreslane terminem ,,spotdzielni”, cho¢ ma to wymiar nieformalny. Inwestorami moga
by¢ posiadacze gruntow, lub réwniez osoby z sasiedztwa, a takze inwestorzy o zasiggu
krajowym.

Istotnym warunkiem umozliwiajacym rozwdj spotdzielni jest gwarancja statej minimalnej
ceny za wygenerowana energi¢. Spetnienie tego warunku umozliwia oszacowanie przychodow,
a w efekcie pozyskanie §rodkéw na budowe infrastruktury.

Nalezy zauwazy¢, ze kooperacyjne formy moga rozwija¢ si¢ niezwykle dynamicznie. Tzw.
crowdfunding polega na spolecznym finansowaniu przedsigwzig¢ przez znaczna liczbg drob-
nych inwestorow w ramach jednorazowych wptat. Przyktadowo, w centralnej czgsci Holandii,
we wrzesniu 2013 r. w ciagu 13 godzin zebrano kwote 1,3 mln euro przeznaczona na budowg
turbiny wiatrowej (Szwed i Maciejewska 2013). W przedsigwzigciu uczestniczyto 1700 in-
westorow. W Polsce powstala na terenie czterech gmin pierwsza spotdzielnia energetyczna.
Istota przeprowadzanej inwestycji w ramach spotdzielni jest budowa kompleksu elektrowni
biogazowych polaczonych ze soba autonomiczna siecia dystrybucyjna. Planuje si¢ grupowanie
jednostek wytworczych w tzw. wezly energetyczne, w sktad ktérych wchodza trzy jednostki
wytworcze, przy czym poszczegdlne jednostki zlokalizowane bgda w pewnym dystansie od
siebie i potaczone mi¢dzy soba mostami kablowymi, zapewniajacymi wzajemne rezerwowanie
mocy (Spotdzielnia... 2014).

Whioski

Dalszy rozwoj energetyki powinien podaza¢ w kierunku orientacji na prosumenta, przy
jednoczesnym jego wsparciu legislacyjnym i ekonomicznym. Z drugiej strony, c¢zg$¢ odpo-
wiedzialnosci za bezpieczenstwo energetyczne bedzie przesuwana w kierunku lokalnych pod-
miotéw publicznych (np. gminy). Tym samym rozwoj energetyki prosumenckiej powinien by¢
lokalnie koordynowany i jak najefektywniej wykorzystany. Wydaje si¢, ze najwigksze szanse
stoja przed energetyka gminna (jako gtowni beneficjenci funduszy pomocowych w latach
2014-2020) i zapewne energetyka rolnicza. Idea spotdzielni energetycznych bgdzie w tym
przypadku bardzo dobrym rozwiazaniem.
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Rozwo6] mikrogeneracji jest pierwszym krokiem do powstania mikrosieci. Mozna zary-
zykowaé stwierdzenie, ze uwarunkowania prawne zawarte w znowelizowanym Prawie ener-
getycznym i przygotowywanej ustawie o OZE sa dobrym, cho¢ niewystarczajacym krokiem
w kierunku rozwoju mikrosieci w Polsce.

Po stronie szans dla rozwoju mikrosieci mozna zaliczy¢:
<> tradycje spoteczenstwa w inicjatywach spotecznych, zdolno$ci do samoorganizacji,
<> tendencje i naciski do zmian w prawodawstwie zmierzajace do umozliwienia dziatalno$ci

spoldzielni, stwarzajace warunki dla samowystarczalno$ci gmin,
<> zgodno$¢ idei rozwoju mikrosieci z trendami i koncepcjami w UE,
<> systematyczny spadek kosztéw mikroinstalacji,
<> programy finansowania w latach 2014-2020 z UE, w ramach ktérego 60 mld z powinno

dotyczy¢ programéw zwigkszajacych efektywnos¢ energetyczng i produkcje energii z OZE,
<> program ,,Prosument” przewidziany na lata 2014-2018, wspierajacy rozwdj energetyki
obywatelskiej. Program prowadzony jest przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej, w ramach ktorego beda oferowane dotacje i niskooprocentowane

kredyty dla matych instalacji i mikroinstalacji OZE.
Po stronie zagrozen mozna wyroznic:
<> obecne bariery prawne, brak ustawy o OZE, ryzyko legislacyjne niezachecajace do in-
westycji,
<> nieche¢ w usuwaniu wymienionych barier, tzw. sojusz polityczno-korporacyjny, bariery od
strony duzych przedsigbiorstw energetycznych, ze wzgledu na ich malejaca rolg¢ w przy-
padku intensywnego rozwoju energetyki obywatelskiej,

<> brak regulacji prawnych dla crowdfundingu,

<> brak systemu zachet dla energetyki obywatelskiej (prawnych, podatkowych),

<> mniejsza $wiadomos¢ potrzeby dziatan ekologicznych w Polsce (dla wielu spotdzielni w UE
za granica to aspekty ekologiczne byly motorem dziatania); wdrozenie ,,smart gridow”

i energetyki obywatelskiej wymaga nie tyle zastapienia technologii, co zmiany sposobu

myslenia spoleczenstwa, a zmiany takie wymagaja czasu;
<> dotychczas duze zainteresowanie instalacjami indywidualnymi, ktore nie wykorzystuja

efektu skali,
<> bariery w mentalno$ci spofeczenstwa, mieszkancy nie widza korzy$ci w partycypowaniu

w projektach, nie rozumieja potrzeb rozwoju zréwnowazonego, a za dominujacy aspekt

uznaje si¢ warunki ekonomiczne,
<> trudnosci w praktyce przytaczania OZE,
<> niewystarczajaca sie¢ przesylowa, ktora moze blokowaé rozwoj OZE.

Istotna kwestia wydaje si¢ ciagly rozwdj systeméw automatyki budynkowej, ktore sa
niezbgdnymi elementami inteligentnych sieci energetycznych, w tym mikrosieci. Impulsem do
realizacji pelnych zadan mikrosieci musiatoby by¢ zroéznicowanie cen w krotkich kwantach
czasu (np. taryfy czasu rzeczywistego). Rozwiazania techniczne dotyczace struktur i sterowania
praca mikrosieci sa caly czas przedmiotem badan. Wydaje sig, ze sprzezenie idei mikrosieci
z rozwigzaniem prawnym, jakim sa lokalne spoldzielnie energetyczne moze by¢ w obecnych
i przysztych uwarunkowaniach prawnych, rynkowych i spotecznych bardzo korzystnym roz-
wiazaniem.
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Jacek WASILEWSKI, Mariusz KALETA, Dariusz BACZYNSKI

Selected Issues of Energy Microgrid Development in Poland

Abstract

Microgrids are perceived as an integral component of future power systems and shaping up as a result
of development and initiatives of the ,,smart grid” concept. A microgrid is a energy delivery system
integrating dispersed (distributed) generation sources, elastic (controlled) energy receivers and energy
storage systems (all located in a local geographical area). The paper discusses selected issues of energy
microgrids in the context of current legal and market regulations in Poland. Possible structures of
microgrids regarding ownership and management models have been presented. Both public and
commercial (multi- and single-entity) microgrids have been described. The possibilities of legal
realization of microgrids in the form of energy cooperatives have been also analyzed. Energy cooperatives
are local projects formed in the frame of bottom-up initiatives. Cooperative shareholders can be individual
investors (including farmers), public utilities (e.g. community housing, schools, municipalities) and
private companies. The particular feature of energy cooperatives is that a local community has significant,
direct financial participation in an energy project, not including fees for property leasing or tax refunds.
The distinguishing features of civic energy industry are: a voluntary and open membership, participation
in return on investment, and management and control based on democratic rules. One of the possible goals
of forming energy cooperatives can be the reduction of energy delivery cost to the local community.
However, additional benefits exist concerning energy cooperative development, such as: rural economic
growth and increase in local revenues from taxes, creating new jobs, increase in money turnover in local
economic areas. In the paper both the opportunities for and the barriers against energy cooperative
development have been identified. The most important conclusions have been presented at the end.

KEY WORDS: microgrid, civic energy industry, energy cooperative
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