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Bilansowanie zréodet OZE w spétdzielni energetycznej z
zastosowaniem optymalnego doboru cztonkéw oraz
magazynowania energii

Streszczenie. W artykule przedstawiono problematyke funkcjonowania w Polsce spétdzielni energetycznych. System elektroenergetyczny w Polsce
ulega obecnie znacznym przeksztatceniom. Wraz z przytgczanej do sieci dystrybucyjnej duzej liczby instalacji OZE zmieniajg sie kierunki przeptywu
energii i coraz cze$ciej ptynie ona z sieci dystrybucyjnych w kierunku gtéwnych sieci przesytowych. Poza problemem zarzadzania takim ztozonym
systemem pojawit sie problem ograniczen technicznych w postaci braku mozliwosci przytaczeniowych tak duzej liczby instalacji OZE. Jednym z
rozwigzan tych probleméw mogg by¢ powstajgce obszary bilansowania zarzadzane przez lokalne spoteczno$ci energetyczne, takie jak spétdzielnie
energetyczne. Stwarzatoby to nowe mozliwo$ci w zakresie efektywnego wykorzystania energii produkowanej z OZE blisko migjsca jej wytworzenia.
W artykule przeanalizowano zagadnienie bilansowania zrodet energii w spotdzielni energetycznej przez odpowiedni dobér cztonkéw spétdzielni lub
zastosowanie magazynowania energii u odbiorcéw lub u wytwdércéw energii w spétdzielniach energetycznych.

Abstract. The article presents the issue of functioning of energy cooperatives in Poland. The power system in Poland is currently undergoing
significant transformation. As a large number of RES installations are connected to the distribution network, the directions of energy flow are
changing and it is increasingly flowing from the distribution networks towards the main transmission networks. Apart from the problem of managing
such a complex system, there was also the problem of technical limitations in the form of the inability to connect such a large number of RES
installations. One solution to these problems may be emerging balancing areas managed by local energy communities, such as energy
cooperatives. This would create new opportunities for the effective use of energy produced from renewable energy sources close to the place of its
production. The article analyzes the issue of balancing energy sources in an energy cooperative through the appropriate selection of cooperative
members or the use of energy storage at consumers or energy producers in energy cooperatives. (Balancing of renewable energy sources in an

energy cooperative with using optimal selection of members and energy storage).
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Wstep

Spétdzielnie energetyczne (SE) mogg w Polsce
utworzy¢ w przyszitosci efektywny lokalny rynek energii dla
swoich  czlonkéw  poprzez  zbiorowg  dziatalnosé
prosumenckg. W innych krajach EU ten model rozproszonej
energetyki od lat cieszy sie duzg popularnoscig ze wzgledu
na diugg liste zalet SE w postaci tanszej energii i wiekszego
bezpieczenstwa energetycznego na poziomie lokalnym
oraz wspierania generacji rozproszonej (GR). W Polsce SE
nie sg jeszcze zbyt rozpowszechnione. W wykazie
prowadzonym przez Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa
(KOWR) figuruje na dzien opracowania niniejszego artykutu
18 takich podmiotéw, z czego wiekszos¢ zarejestrowanych
w tym roku. Jednak ich liczba szybko rosnie, a samorzady z
racji wzrostbw cen za energie sg coraz bardziej
zainteresowane tworzeniem takich struktur. Mowa jest
nawet o kilkudziesieciu gotowych projektéw utworzenia SE
(11[e].

W Polityce Energetycznej Polski do 2040 r. (PEP2040)
przewidziano, ze w 2030 r. bedzie dziata¢ ok. 300 obszarow
zrébwnowazonych energetycznie na poziomie lokalnym.
Beda to przewaznie klastry energii, ale w pézniejszej fazie
rozwoju tez SE. Moc zainstalowanych zrédet wytworczych
w klastrach energii moze wynies¢ tgcznie 150 MW. Z kolei
wspomniane SE bedg mogty wchodzi¢ w sktad klastréw
energii [5][6][15].

Nowelizacja ustawy o OZE rozwigzuje dotychczasowe
bariery?

Odnosnie SE w polskim systemie prawa. Jest ona
nowym typem spotdzielni. Jako pojecie prawne, zostata
wprowadzona do ustawy o OZE w 2016 r. Nastepnie, w
drodze kolejnych nowelizacji ustawy, ktére miaty miejsce w
latach 2018 — 2019 uszczegoétowiono regulacie w tym
zakresie. Od 1 kwietnia 2022 r. obowigzujg réwniez
przepisy regulujgce system wsparcia dla spétdzielni
energetycznych. Tym samym, mozna powiedzie¢, ze

dopiero od niedawna mamy do czynienia z kompletng
regulacjg prawng w tym zakresie [1][4][7][9].

W polskim Sejmie sfinalizowano prace nad nowelizacjg
ustawy o OZE, ktéra powinna zdynamizowa¢ rozwoj SE w
Polsce. Nowelizacja ustawy o OZE, ktéra wchodzi w zycie 1
pazdziernika 2023 r. przewiduje m.in. utatwienia dla
przytgczania do sieci nowych zrédet OZE dziatajgcych na
rzecz SE, doprecyzowanie kwestii uméw zawieranych przez
sprzedawce energii z poszczegdlnymi czionkami SE i
operatorem  systemu  dystrybucyjnego, rozszerzenie
terytorialnego zakresu dziatania oraz uproszczenie
sprawozdawczosci SE [6][7][8][9].

Przede wszystkim doprecyzowano kwestie umow
zawieranych pomiedzy SE a sprzedawca energii i zasady
ich rozliczen. To bytlo do tej pory duzym utrudnieniem.
Wazng zmiang jest tez to, zedo konca 2025 roku
zlikwidowano wymaog pokrycia wiasnego
zapotrzebowania na energie na poziomie 70 % z OZE. Po
zmianie wskaznik ten wynosi¢ bedzie 40%. Zlikwidowano
takze limit tysigca czionkéw. Doprecyzowano réwniez
definicje SE oraz zakres podmiotowy jej dziatania [8].

Najwazniejszg kwestia w zakresie rozwoju SE nie
dotyczg jednak wymogu posiadania okreslonej wielkosci
instalacji OZE. W taki czy inny spos6b utworzona SE $rodki
finansowe by znalazly, jesli cztonkowie zatozycieli oszacujg
sobie potencjalne zyski z funkcjonowania w takim uktadzie
lub otrzymajg dofinansowanie.

To co ograniczato przede wszystkim budowe realnych
SE byt problem z uzyskaniem przytgczenia planowanych
nowych instalacji OZE. Zdiagnozowano to na etapie
budowy SE w projekcie Renaldo [1][13][14].

Rozwigzuje to w jaki§ sposdb wspomina nowelizacja
ustawy o OZE. Zgodnie z art. 4 nowelizacji punkt 8d:
Przedsiebiorstwo energetyczne zajmujgce sie przesytaniem
lub dystrybucjg energii elektrycznej nie moze odméwié
wydania warunkéw przytaczenia instalacji OZE, ktora
bedzie wytwarzaé energie elektryczng w ramach SE, jezeli:
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1) o przytgczenie ubiega sie podmiot bedacy czionkiem
SE, ktoérego instalacja bedzie wytwarza¢ energie
elektryczng na potrzeby odbiorcéw koncowych spétdzielni
energetycznej:

a) zasilanych z jednej i tej samej stacgji
transformatorowej przetwarzajgcej $rednie napiecie na
niskie napiecie co ten podmiot, lub

b) zasilanych z wiecej niz jednej stacji transformatorowe;j
przetwarzajgcej $rednie napiecie na niskie napiecie lub
zasilanych z sieci $redniego napiecia, ktére sg ze sobg
bezposrednio potaczone, do ktérej bedzie podtgczony ten
podmiot;

2) taczna moc zainstalowana elektryczna wszystkich
instalacji odnawialnego zrdédta energii, ktére beda
wytwarza¢ energie elektryczng na potrzeby odbiorcéw
koncowych, o ktérych mowa w pkt 1:

a) nie jest wieksza niz 80% tacznej mocy okreslonej w
wydanych warunkach przytgczenia lub w umowach o
przytaczenie do sieci dla tych odbiorcéw koncowych,

b) umozliwia pokrycie w ciggu kazdej godziny nie mniej
niz 50% tacznych dostaw energii elektrycznej do tych
odbiorcow koncowych [8].

Zmiana ta znosi zatem problem przytgczy dla SE pod
warunkiem przeprowadzenia optymalnego doboru jej
cztonkdw ze wzgledu na parametrow ich punktow
przytagczeniowych (PP). Dodatkowo jak czytamy w ustawie
szalenie wazne staje optymalizowanie zuzycia energii w
poszczegdlnych PP oraz jego zmiana w ciggu doby.
Autokonsumpcja w danym PP oraz zastosowany magazyn
energii moze tutaj bardzo duzo zmieni¢ [1][13][14].

Czynniki ekonomiczne i Srodowiskowe tworzenia SE

W  przypadku decyzji o zalozeniu spétdzielni
energetycznej oczywiste jest, ze spotdzielnia energetyczna
optaca sie zawsze wtedy, kiedy pozyskiwana dzieki niej
energia elektryczna jest tansza niz ta, ktérg mozemy
zabezpieczy¢ standardowg umowg z dotychczasowym
sprzedawcg. Z faktu ustawowego rozliczania sie
ilosSciowego z operatorem w sposéb jednoznaczny wynika
efekt ekonomiczny. Finalny koszt energii elektrycznej w
spotdzielni energetycznej zalezy przede wszystkim od tego
czyjg wiasnoscig sg instalacje OZE (spétdzielni czy
zewnetrznego inwestora). Najbardziej korzystnym uktadem
juz na etapie rozliczania jest oczywiscie wariant gdy
instalacja OZE nalezy do SE stanowigc jej aktywa. Nie
mniej wazna jest jaka czes¢ zapotrzebowania na energie
jest wytwarzana w instalaciach OZE bedacych do
dyspozycji spotdzielni. Tutaj oczywiscie trzeba spehié
warunek wymagany ustawg 70% (po zmianie ustawy -
40%) — jednak im wyzszy jest ten wskaznik tym lepiej. | na
koniec, wazne jest to, jakie zasady rozliczen zostang
przyjete w statucie spoétdzielni energetycznej. To
indywidualna sprawa zarzadu zgtoszonej do KRSu spé&tki
(zapisow w statucie/regulaminie) danej SE. Oczywiscie
warto tutaj np. przyjaé zasady, ze jesli odbiorca w SE
bedzie wykazywat wysoki wskaznik autokonsumpcji tym
nizsza bedzie miat cene za prad [1][3][4][10][13][14].

Wiedza to jedno a mozliwosci to drugie. Niezbedne jest
wsparcie finansowe dla tworzgcych sie SE. Stad w ramach
projektu Ministerstwa Rozwoju i Technologii (MRIT) ma by¢
dofinansowanych blisko 140 projektow obejmujacych
dziatania przedinwestycyjne, czyli opracowania
optymalnego modelu prawno-organizacyjnego i
biznesowego potrzebnego do uruchomienia lub rozwoju SE
a takze projekty na dalszym etapie, obejmujgcych dziatania
inwestycyjne [10][11][12].

Bilansowanie i
cztonkéw w SE

Im bardziej uda sie zbilansowa¢ w danym momencie
ilos¢ wytwarzanej energii z jej odbiorem, tym wieksze bedag
efekty ekonomiczne SE. Lepsze zbilansowanie mozna
zapewnic poprzez lepsze zarzadzanie energig (tj. popytem i
produkcjg), a takze poprzez zastosowanie magazynu
energii. Jesli zbilansowanie bedzie petne, to siec
dystrybucyjna bedzie tylko zapewnia¢ ciggtos¢ dostaw
energii i zabezpieczaé  wewnetrzng  gospodarke
energetyczng. Mozliwa teoretycznie jest wiec sytuacja w
ktorej SE nie traci w rozliczeniu z operatorem!

Biorgc pod uwage zmiany prawne w zakresie OZE oraz
ufatwienia planowane do ich tworzenia proponuje sie
procedure budowy SE w oparciu o schemat przedstawiony
na rysunku nr 1. Obecnie po okresie wsparcia
poszczegdlnych inicjatyw nie jest juz problemem
zagadnienie zgtoszenia SE do KRS oraz KOWR-u na
poziomie tzw. spoétdzielni minimum z kilkoma cztonkami,
ktérzy spetniajg ustawowe wymogi. Wyzwaniem staje
aspekt ustalenie algorytmu rozliczeh dla SE opartej na
wiekszej liczbie czionkow.

W  ramach  tworzenia SE niezbedne  jest
przeprowadzenie szczegotowej symulacji handlu energig
wewnatrz spotdzielni pomigdzy jej czionkami, w tym
okreslenie kwestii podatkowych i formalnych,
wymagajgcych wyjasnienia i doprecyzowania zapiséw
statutu spotdzielni. Obecnie w Polsce symulowano
opfacalno$¢ spotdzielni jako catosci spotdzielni jako takiej
wskazujgc na jej optacalnosc¢ i formalna mozliwo$¢ realizacji
z wykorzystaniem np. kalkulatora Renaldo [13][14].

Potrzebna jest rowniez szczegétowa weryfikacja potrzeb
inwestycyjnych (symulacje techniczne wielkosci instalacji
OZE i ich kosztu) i zidentyfikowanie mozliwosci
dofinansowania pod katem réwniez przygotowania
stosownych wnioskow.

magazynowanie energii oraz doboér

Potrzebny LIDER
ingerujacy czlonkéw

zatozycieli SE
POMYSL NA SE

Wariantowa analiza doboru
inwestycji w OZE, podzialu  Plan zwigkszenia korzyici i zapewnienie
kosztow i korzyici dla czlonkow  ich trwalosci - strategia rozwoju SE
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Rys.1. Procedura etapéw budowy spoétdzielni energetycznych w
Polsce {1}, {13}

W  wyniku niezbilansowania i pozostawienia u
sprzedawcy 40% energii SE musi zakupi¢ te energie dla
odbiorcéw po cenach rynkowych. Jesli zbilansowanie
bytoby catkowite, SE korzystataby tylko z wtasnej energii i
nie ponosita kosztéw ustug dystrybucyjnych. Mozna to
osiggng¢, dobierajac odbiorcéw/wytworcéw energii  z
mozliwosciami  regulacyjnymi. Innym sposobem jest
zainstalowanie magazynow energii w uktadzie centralnym
(przy instalacjach OZE) albo u odbiorcéow. Takimi
magazynami moga byc¢ bojlery c.w.u. lub zbiorniki gazu przy
biogazowniach. Magazynowanie rowniez moze sie
odbywaé przez wymuszanie zatgczania sie pomp ciepta,
ktére magazynujg energie w zbiornikach buforowych lub
takze w zbiornikach c.w.u. Innym rozwigzaniem sa
magazyny bateryjne. Bardzo rozwojowym aspektem w
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przysziosci  staje  sie  wykorzystanie = samochodéw
elektrycznych w procesie bilansowania energii. Akumulatory
w samochodach z wykorzystaniem tadowarek V2G (Vehicle
to Grid) stang sie domowymi magazynami energii. Im
bardziej zostanie zbilansowana w danym momencie ilo$¢
wytwarzanej energii z jej odbiorem, tym wieksze bedag
efekty ekonomiczne dla SE. Przy petnym zbilansowaniu
sie¢ dystrybucyjna bedzie tylko zapewnia¢ ciagtos¢ dostaw
energii i  zabezpiecza¢é  wewnetrzng  gospodarke
energetyczng [1][4][10][13].

Najtanszg docelowo metodg wydaje sie metoda oparta
o odpowiedni dobdr czionkéw spotdzielni energetycznej. SE
powinna tak dobra¢ cztonkéw (PP), aby zapewnié
maksymalne zbilansowanie w kazdej godzinie. Wiasciwy
dobdr czionkéow SE, zapewniajacy wysoki poziom
biezgcego zbilansowania wytwarzania i poboru energii,
moze dzieki temu przynies¢ wymierne korzysci [13][14].

Whioski

SE iinne formy energetyki obywatelskiej, wtym
prosumenci indywidualni iklastry energii, powinny by¢
podstawg polskiej transformacji. To sg rozwigzania

dostepne od zaraz! W Europie Zachodniej mamy bardzo
dobre przyktady tego jak one mogg funkcjonowaé
[(11[21[3][5](10][13].

W artykule przedstawiono obecny potencjat rozwoju SE
w Polsce w oparciu o wprowadzone w 2023 r. zmiany
ustawowe. Caly czas wida¢ potencjat wykorzystania w SE
instalacji PV (popularniejsze bo prostsze we wdrozeniu) i
biogazowni (drozsze, ale zapewniajgce stabilnos$¢
produkgcji). W przypadku elektrowni wiatrowych mamy caty
czas otwartg kwestie liberalizacji zasady 10H. Duzy
potencjat ma agrofotowoltaika, pozwalajgca taczy¢
produkcje energii oraz produkcje rolng. Z kolei w przypadku
produkcji biogazu, biometanu czy zielonego wodoru
potrzebne bedg dodatkowe instrumenty  wsparcia
poprawiajgce ich rentownos$¢ wzgledem rozwigzan opartych
na gazie ziemnym [1][8][10].

Poza wiasciwym doborem instalacji OZE konieczna jest
weryfikacja szczegétowa bilansowania zuzycia energii w
SE. Zdiagnozowane korzysci z  bilansowania i
magazynowania lokalnego produkgji i zuzycia energii w SE
to:

- korzysci dla srodowiska w ukladzie gmina oraz catego
kraju,

- mniejsze straty energii podczas jej
transformacji (krétkie odcinki przesytu),

- mozliwos¢ wiekszej produkcji energii ze zrodet OZE
(wymég zatozenia SE),

- mozliwos¢ przytaczenia wigkszej liczby mikrozrodet oraz
duzych instalacji OZE (utatwienia wynikajgce z nowelizacji
ustawy),

- stabilizacja przeptywéw  energii i warunkow
napieciowych w GR (efektywne zarzadzenie energig na
obszarach wiejskich),

- mniejsza konieczno$¢ rozbudowy sieci na terenach

przesyfania i

wiejskich,

- nizsze koszty funkcjonowania catego systemu
elektroenergetycznego (inwestycje, eksploatacja),

- zwiekszone bezpieczenstwo dostaw energii (jakosé

dostaw energii) na ternach wiejskich,
- nizsze koszty dostaw energii dla odbiorcéw koncowych
energii (wynika to z cech SE),

- mozliwos¢ uczestnictwa w zarzgdzaniu energig
(produkcja energii) przez wspélnoty lokalne (gmina, firmy,
rolnicy — cztonkow SE.).

Artykut opracowano z wykorzystaniem narzedzi i analiz
uzyskanych w projektach w ktérych Autor byt ekspertem:
a) ,Rozwdj obszaréw wiejskich poprzez OZE - Renew(able)
your Region - RENALDQ”. Projekt finansowany w 100% ze
S$rodkéw UE oraz niemieckiego Federalnego Ministerstwa
Srodowiska, ~Ochrony Przyrody i Bezpieczenstwa
Jadrowego.
b) Rural Energy Community Advisory Hub. Projekt
finansowany z EU, polegajgcy na pomocy technicznej dla
wiejskich spotecznosci energetycznych w Polsce.
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