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Znaczenie
Model Osterwaldera (ang. Busines Model Canvas)

Rada Europejskich Regulatoréw Energetyki (ang. Council of
European Energy Regulators)

Centralny System Informacji Rynku Energii

Reakcja Strony Popytowej (ang. Demand Side Response)

Energia elektryczna

Interwencyjna Redukcja Poboru

Krajowy System Elektroenergetyczny

Syndrom “nie na moim podwodrku” (ang. Not In MY Back Yard)
Niskie napiecie

Operator Systemu Dystrybucyjnego

Operator Systemu Przesytowego

Odnawialne Zrédta Energii

Analiza  czynnikédw  politycznych, ekonomicznych, socialno-
kulturowych i technologicznych (ang. political, economic, social-
cultural and technological)

Podmiot odpowiedzialny za bilansowanie handlowe

Punkt Poboru Energii

Polskie Sieci Elektroenergetyczne

Wskaznik $redniego systemowego czasu trwania
(ang. System Average Interruption Duration Index)

przerwy

Wskaznik przecietnej systemowej czestosci przerw (ang. System
Average Interruption Frequency Index)
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SO Spotka obrotu

SWOT Analiza mocnych, stabych stron, szans i zagrozen (ang. strenghs,
weaknesses, opportunities and threats)

TGE Towarowa Gietda Energii

URE Urzad Regulacji Energetyki

USE Umowa sprzedazy energii elektrycznej

VPP Wirtualna elektrownia (ang. Virtual Power Plant)
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1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie modelu agregacji w kontekscie
magazynowania energii elektrycznej. Model agregacji ma stuzy¢ prosumentom, ktdrzy sg
zainteresowani nowymi ustugami zwigzanymi z magazynowaniem energii elektrycznej,
Swiadomie zarzadza¢ produkowang we wtasnej instalacji energig odnawialng oraz braé
aktywny udziat w podnoszeniu bezpieczenstwa energetycznego na lokalnym poziomie.

Model zostat opracowany z uwzglednieniem najwazniejszych regulacji prawnych w zakresie
rynku energii, tj. ustawy - Prawo energetyczne, Dyrektywy 2019/944, a takze nowych
przepiséw zaproponowanych w projekcie ustawy o zmianie ustawy — Prawo energetyczne
oraz ustawy o odnawialnych zrédtach energii (UC74).

Opracowanie zawiera:

e Przeglad najwazniejszych regulacji prawych dotyczacych magazynowania energii
elektrycznej;

Definicje i przeglad najwazniejszych regulacji w zakresie agregacji energii
elektrycznej;

Przeglad istniejacych modeli agregacji na rynku europejskim wraz z odwotaniem sie
do przyktadowych przedsiebiorstw swiadczacych juz takie ustugi;

Opis metodyki przyjetej do opracowania modelu agregacji majacego funkcjonowad
na rynku polskim;

Propozycje modelu agregacji dla rynku polskiego w ujeciu modelu operacyjnego,
biznesowego modelu Canvas, a takze jego weryfikacji poprzez analize SWOT i PEST;

Propozycje modelu systemu aukcyjnego dla agregatoréw energii elektrycznej;

Whnioski i rekomendacje.
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2. Magazynowanie energii elektrycznej

2.1. Definicja magazynowania energii elektrycznej

W rozumieniu Dyrektywy 2019/944 przez magazynowanie energii elektrycznej nalezy
rozumie¢ odroczenie w systemie energetycznym koncowego zuzycia energii elektrycznej
w odniesieniu do chwili jej wytworzenia lub przeksztatcenie jej do innej postaci energii
elektrycznej lub wykorzystanie jej pod postacig innego nosnika energii.

Prawo energetyczne opisuje magazynowanie energii elektrycznej jako przetworzenie
energii pobranej z sieci elektroenergetycznej lub wytworzonej przez przytaczong
i wspotpracujaca z siecig jednostke wytwdrczg do innej postaci energii, przechowywanie
jej, a nastepnie przetworzenie ponownie na energie elektryczna.

W zwigzku z powyzszym, magazyn energii elektrycznej moze stanowi¢ uzupetnienie dla
funkcjonowania OZE, w ktérych produkcja energii elektrycznej uzalezniona jest od
warunkow pogodowych. Jest to szczegodlnie korzystne w sytuacjach, gdy OZE nie jest
w stanie zaspokoi¢ biezgcego zapotrzebowania na energie elektryczna.

2.2. Podmioty mogace magazynowac energie

2.2.1. Odbiorca aktywny

Odbiorcag aktywnym w mysl Dyrektywy 2019/944 jest odbiorca koncowy lub grupa wspdlnie
dziatajacych odbiorcéw koncowych, zuzywajacych lub magazynujacych energie elektryczna,
wytwarzang na nalezagcym do nich terenie o okreslonych granicach lub w przypadku
zezwalania na to przepisow obowigzujacych w danym panstwie cztonkowskim, na innym
terenie, lub sprzedajacych wytworzong we wltasnym zakresie energie elektryczng lub
uczestniczacych w systemach elastycznosci badz efektywnosci energetycznej, pod
warunkiem, iz dziatalno$¢ ta nie stanowi podstawowej ich dziatalnosci gospodarczej ani
zawodowej.

Zgodnie z ustawg UOZE wyrdzniamy typy prosumentéw jak nizej:

¢ prosument energii odnawialnej - odbiorca koncowy wytwarzajacy energie elektryczng
wyltacznie z odnawialnych zrédet energii na wtasne potrzeby w mikroinstalacji, pod
warunkiem ze w przypadku odbiorcy koncowego niebedacego odbiorca energii
elektrycznej w gospodarstwie domowym, nie stanowi to przedmiotu przewazajacej
dziatalnosci gospodarczej okreslonej zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej (Dz. U.
z 2022 r. poz. 459 i 830);

e prosument wirtualny energii odnawialnej - odbiorca koncowy wytwarzajacy energie
elektryczng wytacznie z odnawialnych Zzrédet energii na wiasne potrzeby w instalacji
odnawialnego zrodta energii przytgczonej do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej w innym miejscu niz miejsce dostarczania energii elektrycznej
do tego odbiorcy, ktéra jednoczesnie nie jest przytaczona do sieci dystrybucyjnej
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elektroenergetycznej za posrednictwem wewnetrznej instalacji elektrycznej
budynku wielolokalowego, pod warunkiem Zze w przypadku odbiorcy koncowego
niebedgcego odbiorcq energii elektrycznej w gospodarstwie domowym wytwarzanie
to nie stanowi przedmiotu przewazajacej dziatalnosci gospodarczej okreslonej
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29
czerwca 1995 r. o statystyce publicznej;

e prosument zbiorowy energii odnawialnej - odbiorca koncowy wytwarzajacy energie
elektryczng wylacznie z odnawialnych zrodet energii na wifasne potrzeby
w mikroinstalacji lub matej instalacji przytaczonej do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej za posrednictwem wewnetrznej instalacji elektrycznej
budynku wielolokalowego, w ktérej znajduje sie punkt poboru energii elektrycznej
tego odbiorcy, pod warunkiem ze w przypadku odbiorcy koncowego niebedgcego
odbiorcg energii elektrycznej w gospodarstwie domowym wytwarzanie to nie
stanowi przedmiotu przewazajacej dziatalnosci gospodarczej okreslonej zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29 czerwca
1995 r. o statystyce publicznej.

Ustawa uOZE wprowadza takze definicje reprezentanta prosumentéw, ktérym moze byc¢
osoba fizyczna, osoba prawna lub jednostka organizacyjna niebedqcg osobg prawng, ktorej
ustawa przyznaje zdolnos$¢ prawng, uprawniong na podstawie umowy, o ktdrej mowa
w art. 4a ust. 1, do reprezentacji prosumentéw wirtualnych energii odnawialnej lub
prosumentéw zbiorowych energii odnawialnej, w szczegdlnosci w relacjach z operatorem
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego, zarzadcg budynku wielolokalowego lub
organami administracji architektoniczno-budowlanej, a w przypadku prosumenta
wirtualnego energii odnawialnej - takze podmiotem odpowiedzialnym za bilansowanie
handlowe.

2.2.2. Cztonek obywatelskiej spotecznosci energetycznej

Zgodnie z definicjg Dyrektywy 2019/944 obywatelska spoteczno$¢ energetyczna to osoba
prawna, ktéra wyraza otwarte i dobrowolne uczestnictwo oraz jest poddawana skutecznej
kontroli poprzez cztonkéw lub udziatowcow, ktérych stanowig osoby fizyczne, organy
samorzadowe, z uwzglednieniem gmin lub mate przedsiebiorstwa. Gtéwnym celem cztonka
obywatelskiej spotecznosci jest przede wszystkim zapewnienie korzysci srodowiskowych,
gospodarczych lub spotecznych dla cztonkdéw, udziatowcow lub lokalnych obszardow, na
terenie ktorych prowadzi ona dziatalno$¢. Podmiot ten moze zajmowac sie wytwarzaniem,
w tym rowniez ze zrddet odnawialnych, dystrybucjg, dostawami, zuzywaniem, agregacjaq
lub magazynowaniem energii, Swiadczeniem ustug w zakresie efektywnosci energetycznej
lub tadowania pojazdéw elektrycznych, a takze innych ustug energetycznych na rzecz
cztonkdéw lub udziatowcédw danej spotecznosci.
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2.2.3. Przedsiebiorstwo energetyczne, w tym agregator

Zapisy Dyrektywy 2019/944 okres$lajg przedsiebiorstwo energetyczne jako osobe fizyczng
lub prawna, prowadzacg co najmniej jedng ze wskazanych dziatalnosci: wytwarzanie,
przesyt, dystrybucja, agregacja, odpowiedz odbioru, magazynowanie energii, dostawy lub
zakup energii elektrycznej oraz jest odpowiedzialna za zadania handlowe, techniczne lub
w zakresie utrzymania dotyczace tych rodzajow dziatalnosci, z wyjatkiem odbiorcow
koncowych.

Przedsiebiorstwo energetyczne w rozumieniu ustawy - Prawo energetyczne to podmiot,
ktéry prowadzi dziatalnos$¢ gospodarczg w co najmniej jednym z ponizszych zakreséw:

¢ wytwarzania, przetwarzania, magazynowania, przesytania, dystrybucji paliw lub
energii badz obrotu nimi,

e przesytania dwutlenku wegla,

e przetadunku paliw ciektych.

2.2.4. OSD lub OSP w zakresie dopuszczalnym przez regulacje

Zgodnie z Dyrektywa 2019/944, operator systemu dystrybucyjnego to osoba fizyczna lub
prawna odpowiedzialna za eksploatacje, zapewnienie utrzymania i rozbudowe systemu
dystrybucyjnego na okreslonym obszarze. W uzasadnionych sytuacjach operator
odpowiada za wzajemne potaczenia z innymi systemami i zapewnienie zdolnosci systemu,
w perspektywie diugoterminowej, do zaspokojenia uzasadnionego zapotrzebowania na
dystrybuowang energie elektryczna.

Ten sam dokument wskazuje definicje operatora systemu przesytowego jako osobe
fizyczng lub prawng odpowiadajacq za eksploatacje, zapewnienie utrzymania, rozbudowe
systemu przesytowego na okreslonym obszarze - w przypadku wystgpienia takiej
koniecznosci oraz w uzasadnionych sytuacjach za jego wzajemne potaczenia z innymi
systemami i zapewnienie zdolnosci systemu w perspektywie dtugoterminowej do
zaspokojenia uzasadnionego zapotrzebowania na przesyt energii elektrycznej.

Operatorzy systemow przesytowych i dystrybucyjnych moga by¢ wiascicielami instalacji
magazynowania energii tylko jesli s w petni zintegrowanymi elementami sieci i organ
regulacyjny udzielit zgody lub spetnione sg ponizsze warunki:

e inne strony po przeprowadzeniu przetargu i wuzyskaniu zgody organu
regulacyjnego nie wuzyskaty prawa do prowadzenia magazynu energii
elektrycznej,

e takie instalacje lub ustugi pomocnicze sg niezbedne dla operatorow systemow
przesytowych do zapewnienia dostaw energii i nie sg wykorzystywane do obrotu
energig elektryczna,

e organ regulacyjny ocenit konieczno$¢ takiego odstepstwa oraz mozliwosc
stosowania procedury przetargowej i udzielit zgody.
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W razie zainteresowania innych inwestoréw operatorzy systeméw przesytowych wycofujg
sie z magazynowania energii w terminie 18 miesiecy. Nie ma to jednak zastosowania do
magazynow energii elektrycznej bedacych w petni zintegrowanymi elementami sieci i do
zwyktego okresu amortyzacji nowych instalacji magazynowania w akumulatorach, jezeli
decyzje podjeto do 2024 r. pod warunkiem, ze:

e zostaty podtgczone do sieci najpdzniej po dwéch latach od tej daty,
e sg wiaczone do systemu przesytowego,

e sg wykorzystywane wytacznie do przywrdécenia bezpieczenstwa sieci w
sytuacjach awaryjnych do czasu, gdy normalne redysponowanie rozwigze
problem,

e nie sg wykorzystywane do obrotu energig elektryczng.

2.3. Zasady przylaczania magazynow energii elektrycznej
i warunki korzystania z KSE

Zgodnie z Dyrektywg 2019/944 odbiorcy aktywni bedacy wiascicielami instalacji
magazynowania energii powinni mie¢ prawo do przylaczenia do sieci dystrybucyjnej
w rozsadnym terminie po spetnieniu odpowiednich warunkéw w szczegdlnosci w zakresie
bilansowania i opomiarowania systemu.

Operator systemu przesytowego:

e Publikuje procedury przytaczenia nowych instalacji wytwdrczych i instalacji
magazynowania energii do systemu przesylowego. Procedury te powinny by¢
wczesniej zatwierdzone przez odpowiednie organy regulacyjne;

e Nie jest uprawniony do odmowy przytaczenia nowej instalacji wytworczej lub
instalacji magazynowania energii ze wzgledu na przeszte ograniczenia zdolnosci
sieci;

e Moze ogranicza¢ gwarantowang moc przytgczeniowg lub oferowad przytaczenia
z zastrzezeniem ograniczen eksploatacyjnych, jesli zatwierdzit je organ
regulacyjny.

Organ regulacyjny zapewnia, aby ograniczenia byty niedyskryminacyjne i nie tworzyty
dodatkowych przeszkod. Ograniczenia nie majg zastosowania, gdy instalacja wytworcza

lub instalacja magazynowania energii ponosi koszty z zapewnieniem nieograniczenia
przyfaczenia.

Zgodnie z Prawem energetycznym w pierwszym etapie inwestor skltada wniosek
o okreslenie warunkdw przytaczenia magazynu energii elektrycznej, zawierajacy:

e parametry magazynu energii elektrycznej, w szczegolnosci taczng moc
zainstalowang elektryczng magazynu energii elektrycznej wyrazong w kW,

e pojemno$¢ nominalng wyrazong w kWh,
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sprawnos¢ magazynu energii elektrycznej. Wniosek o okreslenie warunkow
przytaczenia dla jednostki wytwdrczej lub instalacji odbiorcy koncowego
w przypadku, gdy magazyn energii elektrycznej bedzie stanowit czesé tej
jednostki wytwdrczej lub instalacji, zawiera takie same informacije.

W przypadku urzadzen przytaczanych bezposrednio do sieci o napieciu wyzszym niz 1 kV
sporzadza sie ekspertyze z wyjatkiem:

przytaczenia jednostki wytwodrczej o mocy wiekszej niz 2 MW,

przytaczenia urzadzen odbiorcy koncowego o mocy nie wiekszej niz 5 MW,
przytgczenia magazynu energii elektrycznej o mocy nie wiekszej niz 2 MW,
przytaczenia jednostki wytworczej, ktorej czescig jest magazyn energii
elektrycznej, ktérych moc nie jest wieksza niz 2 MW,

przytaczenia instalacji odbiorcy koncowego, ktérej cze$é¢ stanowi magazyn
energii, ktérego moc nie jest wieksza niz 5 MW,

Przedsiebiorstwo energetyczne =zajmujace sie przesytaniem lub dystrybucjg jest
obowigzane wyda¢ warunki przytaczenia w terminie:

60 dni od dnia ztozenia wniosku o przytaczenie przez wnioskodawce III lub VI
grupy przytaczeniowej do sieci powyzej 1kV niewyposazonego w zrddto ani
magazyn energii elektrycznej,

120 dni od dnia ztozenia wniosku przez wnioskodawce zaliczonego do III lub VI
grupy przytaczeniowej — dla obiektu przytgczanego do sieci o napieciu wyzszym
niz 1 kV wyposazonego w zrodto lub magazyn energii elektrycznej.

Umowa o przytagczenie magazynu energii elektrycznej do sieci zawierana miedzy
przedsiebiorstwem energetycznym a inwestorem powinna zawierac:

AUDYTE L@

termin realizacji przytaczenia,
wysokos¢ optaty za przytaczenie,

miejsce rozgraniczenia wiasnosci sieci przedsiebiorstwa energetycznego
i instalacji podmiotu przytaqczanego,

zakres robét niezbednych przy realizacji przytaczenia,

wymagania dotyczace lokalizacji uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i jego
parametrow,

harmonogram przytaczenia,

warunki udostepnienia przedsiebiorstwu energetycznemu nieruchomosci
nalezacej do podmiotu przytaczanego w celu budowy lub rozbudowy sieci,

przewidywany termin zawarcia umowy, na podstawie ktdrej nastgpi dostarczanie
paliw gazowych lub energii,

ilosci paliw gazowych lub energii przewidzianych do odbioru,

moc przytaczeniowa,
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e odpowiedzialnos$¢ stron za niedotrzymanie warunkow umowy, a w szczegdlnosci
za opdznienie terminu realizacji,

e okres obowigzywania umowy i warunki jej rozwigzania,

e parametry magazynu energii elektrycznej zawarte w ziozonym wniosku
o okreslenie warunkéw przytgczenia.

Za przytaczenie magazynu energii elektrycznej optate ustala sie na podstawie jednej
drugiej rzeczywistych naktaddéw poniesionych na realizacje przytaczenia. Podmiot,
ubiegajacy sie o przytaczenie zrodta lub magazynu energii elektrycznej do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, wnosi zaliczke na poczet
optaty za przytaczenie do sieci w wysokosci 30 zt za kazdy kilowat mocy przytagczeniowej,
okreslonej we wniosku o okreslenie warunkéw przylaczenia. Taryfy nalezy wyliczac
w sposOb zapewniajacy pokrycie kosztdw dziatalnosci gospodarczej przedsiebiorstw
energetycznych w zakresie budowy i przytaczania infrastruktury tadowania drogowego
transportu publicznego i powigzanych magazyndéw energii elektrycznej.

Dodatkowo w zakresie magazyndéw energii elektrycznej istnieje konieczno$¢ zawarcia
umowy dystrybucyjnej (UD) oraz stosowania taryf OSD i IRIESD.

2.4. Rejestr lub koncesja na magazynowanie energii

Zgodnie z wymaganiami ustawy Prawo energetyczne przytaczone do sieci magazyny
energii elektrycznej, bedace jej czescig lub wchodzace w sktad jednostki wytwdrczej badz
instalacji nalezacej do odbiorcy koncowego przytgczonej to tej sieci, podlegajg rejestrowi,
ktéry prowadzony jest przez operatora systemu elektroenergetycznego. Wpisu nalezy
dokona¢ w terminie 14 dni od dnia przekazania magazynu energii elektrycznej do
eksploatacji. Rejestrowi podlegaja magazyny energii elektrycznej, ktérych taczna moc
zainstalowana jest wieksza niz 50 kW. Jezeli magazyn energii elektrycznej jest czescig
jednostki wytwdrczej lub instalacji odbiorcy koncowego przytaczonej do sieci danego
operatora systemu elektroenergetycznego, wiasciciel zobowigzany jest w terminie 7 dni od
dnia przekazania magazynu energii elektrycznej do eksploatacji przekaza¢ do operatora
wniosek o wpis do rejestru.

Rejestr zawiera:

e oOznaczenie posiadacza magazynu energii elektrycznej, w tym: imie i nazwisko
albo nazwe z oznaczeniem formy prawnej, miejsce prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej, siedzibe oraz jej adres, PESEL albo NIP;

e o0znaczenie magazynu energii elektrycznej zawierajace: okreslenie technologii
wykorzystywanej do magazynowania, dane dotyczace tacznej mocy
zainstalowanej magazynu energii elektrycznej, okreslonej w kW, dane dotyczace
pojemnosci magazynu energii elektrycznej, okreslonej w kWh, sprawnosé
magazynu energii elektrycznej, maksymalng moc fadowania wyrazong w kW,
maksymalng moc roztadowania wyrazong w kW, miejsce przytaczenia, wskazanie

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL S.A.

AUDYTEL@ 14173



czy magazyn energii elektrycznej stanowi czes$¢ jednostki wytworczej lub
instalacji odbiorcy koncowego;

e tytut prawny do magazynu energii elektrycznej.

Dodatkowo konieczne jest uzyskanie koncesji dla magazynowania energii elektrycznej
w magazynach energii elektrycznej o tqcznej mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej
niz 10 MW.

2.5. Okresy rozliczeniowe

Zgodnie z Dyrektywg 2019/944 kazdy odbiorca musi posiada¢ mozliwos¢ wyboru nowego
systemu rozliczania energii elektrycznej, uwzgledniajgc podziat na energie wprowadzong
oraz zuzywang z sieci. Przepisy okre$laja, ze rozliczenie na podstawie zuzycia
rzeczywistego jest dokonywane raz do roku.

W przypadku braku posiadania przez odbiorce licznika umozliwiajgcego operatorowi zdalny
odczyt, informacje na temat rozliczen bazujacych na zuzyciu rzeczywistym sg udostepniane
co szes¢ lub co trzy miesigce, na zgdanie oraz gdy wybrano sposdb otrzymywania rozliczen
drogg elektroniczng. Odbiorca moze takze wowczas przekaza¢ operatorowi odczyt
samodzielnie, a informacje na temat rozliczen moga opierac sie takze na szacunkowym
zuzyciu lub stawce ryczattowej, jesli odbiorca korncowy nie przekaze w terminie odczytu
licznika.

W przypadku posiadania licznika umozliwiajgcego operatorowi odczyt zdalny, informacje
na temat rozliczen opartych na rzeczywistym zuzyciu sg przekazywane co najmniej raz na
miesigc i mogg by¢ udostepniane w Internecie.

Prawo energetyczne stanowi, iz w przypadku, gdy magazyn energii elektrycznej jest
elementem wchodzacym w sktad jednostki wytwodrczej wowczas wyposaza sie go w uktad
pomiarowo-rejestrujgcy ilos¢ energii pobranej i wprowadzonej. Moc w rozliczeniach
pomniejszana jest o iloczyn mocy umownej oraz wspotczynnika okreslonego przez réznice
energii elektrycznej wprowadzonej do sieci z magazynu energii elektrycznej oraz energii
pobranej z niej w danym okresie rozliczeniowym.

W ustawodawstwie polskim brak jest obecnie warunkdédw rozliczen magazynéw energii
elektrycznej, poniewaz istniejg standardowe warunki rozliczen odbiorcéw przytgczonych do
sieci EE, co stanowi bariere rozwoju magazyndéw energii elektrycznej w Polsce (brak
mozliwosci rozliczenia ustug $wiadczonych poprzez magazyny energii elektrycznej).

2.6. Taryfy

Podmioty magazynujace nie sg zobowigzane zadnymi przepisami do sporzgdzania taryf.
Obecnie brak jest bowiem warunkéw do wprowadzenia taryf do rozliczen magazyndéw
energii elektrycznej. Istniejg standardowe taryfy i rozliczenia odbiorcow przytaczonych do
sieci EE, co stanowi bariere rozwoju magazynow energii elektrycznej w Polsce - pobieranie
optat za EE do magazyndw energii elektrycznej.
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2.7. Instrukcje

W rozumieniu Dyrektywy 2019/944 odbiorcy aktywni, bedacy w posiadaniu instalacji
magazynujacej energie sg uprawnieni do przytaczenia do sieci w tzw. rozsadnym czasie po
uprzednim ztozeniu wniosku i spetnieniu wszelkich wytycznych. Nie sg oni objeci zbyt
istotnymi wymaganiami w zakresie koncesji i optat oraz nie podlegajg podwdjnym optatom,
w tym za magazynowang energie. Prawo energetyczne przewiduje jednak pobieranie
podwdjnych optat za EE wykorzystang do magazynu energii elektrycznej i zuzycia
koncowego.

Zgodnie z Dyrektywng 2019/944 odbiorcy aktywni majg mozliwosé jednoczesnego
Swiadczenia kilku ustug, jesli technicznie jest to wykonalne. Prawo energetyczne nie
umozliwia jednak $wiadczenia kilku ustug z uwagi na ograniczenia regulacyjne opisane
w III czesci Dzieta (brak mozliwosci kilku uméw, kilku POB oraz kilku podmiotéw na jeden
PPE).

Zapisy Prawa energetycznego zobowigzujg, aby w instrukcjach opracowywanych dla sieci
elektroenergetycznych zostaty uwzglednione szczegétowe warunki korzystania z tych sieci
przez uzytkownikow systemu oraz warunki i sposéb prowadzenia ruchu, eksploatacji
i planowania rozwoju tych sieci, w szczegdlnosci w zakresie m.in. wymagan technicznych
dla magazynoéw energii elektrycznej.
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3. Agregacja magazynow energii elektrycznej
3.1. Definicja agregacji

Wedtug Dyrektywy 2019/944 termin agregacji oznacza funkcje wykonywang przez osobe
fizyczng lub prawng, ktora taczy wiele obcigzen po stronie odbiorcow lub wytworzong
energie elektryczna do celéw sprzedazy, zakupu lub wystawienia na aukcji na jakimkolwiek
rynku energii elektrycznej.

Dodatkowo, zgodnie z projektem UC74 dziatalno$¢ agregacji polega na sumowaniu
wielko$ci mocy oraz energii elektrycznej oferowanej przez odbiorcéw, wytworcow lub
posiadaczy magazynow energii elektrycznej, z uwzglednieniem zdolnosci technicznych
sieci, do ktorej sg przytaczeni w celu sprzedazy energii elektrycznej lub obrotu energig,
Swiadczenia ustug systemowych lub ustug elastycznosci na rynkach energii elektrycznej.

Wprowadzenie powyzszego pojecia do prawa polskiego, oprocz formalnego
zaimplementowania wymogow Dyrektywy 2019/944, ma na celu upowszechnic technologie
magazynowania energii, a takze stworzy¢ prosumentom mozliwosci aktywnego
uczestniczenia w rynku energii oraz moze stanowi¢ alternatywe dla koniecznosci
modernizacji sieci w zwigzku z rosngca liczbg instalacji OZE na rynku.

3.2. Regulacje prawne dotyczace agregacji

3.2.1. Podmioty mogace zostac¢ agregatorami magazynow
energii elektrycznej

Dyrektywa 2019/944 wprowadza definicje niezaleznego agregatora, oznaczajgcego
uczestnika rynku zajmujacego sie agregacja, ktory nie jest powigzany z dostawca odbiorcy.

Natomiast, projekt UC74 wprowadza dwie definicje agregatora:
e Agregatora jako podmiot zajmujacy sie agregacjg zgodnie z definicjg w pkt. 3.1.,

o Niezaleznego agregatora oznaczajacego uczestnika rynku zajmujacego sie
agregacja, ktéry w odrdznieniu od zwyklego agregatora nie jest powigzany
z dostawcg odbiorcy (spotkg obrotu), z ktorym odbiorca zawart umowe na
$Swiadczenie ustug agregacji.

Do obu modeli zastosowanie majq przepisy $wiadczenia ustug agregacji, co gwarantuje im
$wiadczenie ustug na rownych zasadach. Ponadto odbiorcy koncowi nie bedg mogli zosta¢
obcigzeni przez przedsiebiorstwa energetyczne dyskryminacyjnymi wymogami,
nieuzasadnionymi optatami lub karami z powodu zawarcia uméw o $wiadczenie ustug
agregacji z niezaleznymi agregatorami.

Dyrektywa 2019/944 zobowigzuje panstwa cztonkowie, aby ich wewnetrzne regulacje
umozliwiaty kazdemu agregatorowi (w tym niezaleznemu) wejscie na rynek bez zgody jego
innych uczestnikdw. Panstwa czlonkowskie moga wymaga¢ od przedsiebiorstw
energetycznych lub aktywnych odbiorcéw koncowych wyptaty rekompensaty finansowej
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dla innych uczestnikow rynku lub podmiotéw odpowiedzialnych za ich bilansowanie, jezeli
aktywacja odpowiedzi odbioru bezposrednio na nich wptywa. W przypadku agregatoréw
rekompensata finansowa ogranicza sie do pokrycia kosztéw poniesionych przez dostawcéw
aktywnych odbiorcow lub podmiotéw odpowiedzialnych za ich bilansowanie.

Zgodnie z UC 74 agregator bedzie mdgt podjaé dziatalnos¢ po:

e zlozeniu wniosku o zamieszczeniu jego danych w rejestrze agregatorow,
prowadzonego przez Prezesa URE w formie elektronicznej,

e zawarciu umowy o Swiadczenie ustug agregacji zawartej z odbiorcg koncowym,
wytworcg lub posiadaczem magazynu energii elektrycznej.

3.2.2. Obszar dziatalnosci agregatora

W Swietle Dyrektywy 2019/944 rola agregatora moze by¢ sprawowana na terenie Unii
Europejskiej, jednakze przepisy nie wykluczajg wejscia na wewnetrzny rynek podmiotéw
pochodzacych z panstw trzecich.

Swiadczenie ustug agregacji odbywa¢ sie ma zgodnie z warunkami korzystania z sieci
elektroenergetycznej okreslonymi przez wiasciwego miejscowo operatora sieci
elektroenergetycznej (w Polsce PSE jako OSP oraz OSD) po ztozeniu wniosku.

Odbiorca koncowy energii elektrycznej, wytwdrca lub posiadacz magazynu energii
elektrycznej moze by¢ agregowany w tym samym czasie tylko przez jednego agregatora.

Po wdrozeniu do prawa polskiego funkcji agregatora konieczne jest wprowadzenie
stosownych zapiséw implementujacych w/w zasady na poziomie taryf, instrukcji oraz
standardéw umow dystrybucyjnych.

3.2.3. Rejestr agregatorow

Wejscie na rynek energii elektrycznej przez agregatora nie wymaga zgody innych
uczestnikédw i uprawnia do funkcjonowania na réwnych zasadach jak przedsiebiorstwa
energetyczne czy odbiorcy. Agregator bedzie mogt podjaé swojg dziatalnos$¢ po
zamieszczeniu jego danych w rejestrze agregatoréow, prowadzonym w formie
elektronicznej przez Prezesa URE. Wpis agregatora dokonywany jest na podstawie
ztozonego przez niego wniosku.

3.2.4. Taryfy

Zgodnie z uzasadnieniem projektu UC74 agregacja zostata wytaczona z obowigzku
sporzadzania taryf. Natomiast w przypadku taryf OSD za korzystanie z KSE zalecane jest
wprowadzenie stosownych zapisow implementujacych zasady korzystania przez
agregatora z KSE na poziomie taryf OSD, instrukcji OSD oraz standardow uméw
dystrybucyjnych.
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3.2.5. Okres Rozliczen

Z uwagi na fakt, iz zgodnie z uzasadnieniem projektu UC74 agregacja zostata wytaczona
z taryf, nalezy zatozy¢, ze bedg tu obowigzywaty ogdlne zasady rozliczen (na podstawie
propozycji URE i okreséw oferowanych przez operatoréw rynkowych).

Zalecane jest wprowadzenie stosownych zapisow implementujacych zasady rozliczenia
w czasie rzeczywistym przy wykorzystaniu smart metering oraz stosownych zapiséw taryf
i instrukcji OSD oraz warunkéw uméw dystrybucyjnych i warunkéw rynku bilansujgcego
OSP.

3.2.6. Instrukcje

Zgodnie z zapisami projektu UC74 agregacja ma odbywac¢ sie w sposéb zgodny
z warunkami korzystania z sieci elektroenergetycznej, a takze wymogami w zakresie
przekazywania pomiedzy przedsiebiorstwami  energetycznymi oraz pomiedzy
przedsiebiorstwami energetycznymi a odbiorcami okreslonymi w instrukcji ruchu
i eksploatacji sieci przez operatora systemu elektroenergetycznego, na ktérego obszarze
dziatania $wiadczona jest ta agregacja. Tresc instrukcji ruchu i eksploatacji instalacji
magazynowej zawiera szczegdtowe regulacje dotyczace specyfikacji ustug elastycznosci,
warunki i zasady ich realizacji oraz w przypadkach szczegdélnych standardowe produkty.

Zalecane jest wprowadzenie stosownych zapiséow implementujacych zasady rozliczenia
W czasie rzeczywistym przy wykorzystaniu smart metering oraz stosownych zapisow
instrukcji OSD oraz warunkéw umoéw dystrybucyjnych i warunkow rynku bilansujgcego
OSP.

3.3. Przeglad isthniejacych modeli agregacji

Niezalezna holenderska organizacja USEF wyrdznita 7 operacyjnych modeli agregatorow
w Europiel:

e Model zintegrowany - w tym modelu funkcje dostawcy i agregatora taczg sie
w jednym uczestniku rynku. W takim przypadku rekompensata za
niezbilansowanie i nadwyzke nie jest konieczna;

¢ Model maklerski - w tym modelu agregator przenosi obowigzki bilansowania na
dostawce. Rekompensata za niezbilansowanie jest rozliczana w oparciu
0 postanowienia umowne;

¢ Model kontraktowy - w tym modelu agregator nawigzuje wspdtprace ze swoim
przedsiebiorstwem odpowiedzialnym za bilansowanie. Wskazniki bilansowania sg
korygowane pozniej w gtdwnej umowie. Ceny sg oparte na postanowieniach
umownych;

1 Barriers to Independent Aggregators in Europe” R. Bray and B. Woodman
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e Model nieskorygowany - w tym modelu nie przeprowadza sie zadnych korekt
wskaznikdw i nie przenosi sie wolumenu energii miedzy agregatorem a dostawca.
Aktywny wolumen jest rozliczany przez standardowy mechanizm bilansowania;

e Model skorygowany - w tym modelu odczyty z licznika prosumenta sg
modyfikowane w oparciu o poziom elastycznosci osiggniety przez agregatora.
Transfer energii odbywa sie przez prosumenta w oparciu o ceny detaliczne.
Agregator wspétpracuje z wilasnym przedsiebiorstwem energetycznym
zajmujacym sie bilansowaniem;

e Model centralnie rozliczany - W tym modelu agregator wspotpracuje z wiasnym
przedsiebiorstwem energetycznym zajmujacym sie bilansowaniem. Operator
systemu przesylowego (OSP) koryguje wskazniki bilansowania zgodnie
z odpowiedzig odbioru. Rekompensata za otwarto$¢ dostaw jest rozliczana przez
OSP w oparciu o taryfe;

e Model zysku netto - ten model jest podobny do modelu scentralizowanego
rozliczenia, z tym, ze koszt dostawcy nie jest ponoszony przez agregatora, ale
podzielony. Podziat moze by¢ ograniczony przez sytuacje, gdzie odpowiedz
odbioru przynosi oszczednos$¢ energii.

Tabela 1. Najwazniejsze cechy poszczegdélnych modeli agregacji wyréznionych

przez USEF.
Umowa miedzy Brak umowy miedzy
Wartos¢ agregatorem a dostawca agregatorem a dostawca
ustug elastycznosci ustug elastycznosci

Tylko jedna strona jest Model zintegrowany

dostawcq ustug _ Model nieskorygowany
elastycznosci Model maklerski

Obie strony sg Model skorygowany

dostawcami ustug Model kontraktowy Model centralnie rozliczany
Sl ey Model zysku netto

Zrédto: Opracowanie wiasna na podstawie opracowania Barriers to Independent Aggregators in Europe” R. Bray
and B. Woodman.
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Natomiast w ramach przeprowadzonego projektu BestRES ,Dobre praktyki i wdrazanie
innowacyjnych modeli biznesowych dla agregatoréw energii odnawialnej” zostaty
wyroznione ponizsze modele agregacji:

e Model 1 - potaczona rola agregatora i spotki obrotu — w tym modelu agregatorem
jest spotka obrotu, jednoczesnie petnigca funkcje podmiotu odpowiedzialnego za
bilansowanie handlowe - sprzedaz energii, bilansowanie handlowe i agregacja
energii z OZE sprzedawane sg w ramach jednej ustugi. Takie rozwigzanie
zapewnia najmniejszg liczbe formalnosci do spetnienia (umowy pomiedzy
agregatorem i sprzedawcqg oraz podmiotem odpowiedzialnym za bilansowanie)
oraz brak koniecznosci prowadzenia rozliczen finansowych pomiedzy sprzedawca
(spotka obrotu) i agregatorem. Zasadniczo nie istniejg istotne bariery
uniemozliwiajace przyjecie omawianego modelu;

e Model 2 - potagczona rola agregatora i podmiotu odpowiedzialnego za
bilansowanie handlowe - agregatorem jest spdtka, ktora petni jedynie funkcje
podmiotu odpowiedzialnego za bilansowanie handlowe - do wskazanego miejsca
dostaw energia dostarczana (sprzedawana) i bilansowana jest przez jeden
podmiot, natomiast energia z OZE agregowana i bilansowana przez drugi.
W modelu nalezy ustali¢ mechanizm rozliczen pomiedzy agregatorem a spotkg
obrotu. Dodatkowym wyzwaniem bedzie okreslenie mechanizmu rozliczen
w przypadku, gdy ten sam podmiot $wiadczy ustugi réznym klientom
obstugiwanym przez rézne spotki obrotu. Nalezatoby réwniez doprecyzowad,
ktéry z tych dwdéch podmiotéw bedzie bilansowat agregatora oraz spétke obrotu.
Obecnie w Polsce prawo nie dopuszcza mozliwosci istnienia dwdch podmiotéw
odpowiedzialnych za bilansowanie handlowe w jednym punkcie poboru energii,
co stanowi istotng przeszkode w przyjeciu omawianego modelu;

e Model 3 - pofaczona rola agregatora i operatora systemu dystrybucyjnego -
w tym przypadku ustuga agregacji oraz dostarczenia energii odbywa sie przez
jeden podmiot. Za bilansowanie jednego punktu poboru energii odpowiada jeden
podmiot odpowiedzialny za bilansowanie handlowe (sprzedawca energii). Gtédwng
przeszkoda we wdrozeniu modelu jest tgaczenie rél z obszaru regulowanego
(dystrybucja) oraz nieregulowanego (agregacja).

e Model 4 - niezalezny agregator jako dostawca ustug - agregatorem jest
niezalezny podmiot zewnetrzny, $wiadczy ustugi agregacji jako jeden z wielu
podmiotéw dostepnych na rynku, nie sprzedaje energii innym uczestnikom
rynku. W modelu tym agregator i inny uczestnik rynku podpisujq wieloletnie
i wylagczne umowy na ustugi agregacji. Nie istniejg formalne bariery
uniemozliwiajace przyjecie omawianego modelu na rynku polskim.

e Model 5 - agregator dedykowany - w tym modelu agregator uczestniczy w rynku
na wiasne ryzyko. Agregatorem jest niezalezny podmiot zewnetrzny, sprzedaje
energie innym uczestnikom rynku: spotkom obrotu (umowy bilateralne), na

2 www.bestres.eu
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rynek hurtowy (gietdowy). Nie istniejg formalne bariery uniemozliwiajace
przyjecie omawianego modelu na rynku polskim.

e Model 6 - prosument jako agregator - role agregatora w tym modelu petni
prosument. Model jest mozliwy do wdrozenia w przypadku prosumentow
0 istotnym zuzyciu/produkcji energii oraz ugruntowanej strukturze
organizacyjnej, obejmujacej kadre zdolng do prowadzenia rozliczen /
bilansowania wyprodukowanej energii. Model nie bedzie prosty do wdrozenia
w przypadku pojedynczych gospodarstw domowych, gdzie jeden podmiot mégtby
agregowac wiele gospodarstw.

Jak mozna zauwazy¢ modele 1-3 przewidujg taczone funkcje agregatora z innym obszarem
$wiadczenia ustug (POB, obroét, dystrybucja). Modele 4-6 charakteryzujg agregatoréw
niezaleznych. W przypadku modeli taczonych przeptyw informacji niezbednych celem
rozliczen prawdopodobnie bedzie bardziej ptynny. Wdrozenie prawdopodobnie bedzie
wymagato mniejszej ilosci zmian w istniejacych regulacjach. W przypadku agregatorow
niezaleznych istnieje szansa na wiekszg konkurencyjno$¢ na rynku, co doprowadzi do
optymalizacji kosztow $wiadczenia ustugi.

3.4. Modele dziatania wybranych firm bedacych
agregatorami OZE

W niniejszym rozdziale przedstawiono przeglad modeli biznesowych wybranych firm,
dziatajacych na obszarze panstw europejskich, wpisujacych sie w definicje agregatoréw
OZE. Kazda z wybranych firm w zaleznosci od terytorium panstwa, na obszarze ktérego
dziata, charakteryzuje sie innym profilem dziatalnosci i zakresem oferowanych ustug jako
agregator energii elektrycznej, a tym samym w kazdym z panstw moggq istnie¢ rézne
modele agregacji. W zwigzku z tym w niniejszym rozdziale kazdg z wybranych firm
rozpatrzono ze wskazaniem konkretnego panstwa, w ktérym rozpatruje sie jej dziatalnosc.
Wiekszo$¢ z agregatorow reprezentuje gtdwnie model agregatora dedykowanego,
dziatajacego na wtasne ryzyko (Model 5 - agregator dedykowany). Niektdre z firm taczg
dodatkowo funkcje agregatora wraz z byciem spodtkg obrotu (Model 1 - potaczona rola
agregatora i spotki obrotu) i podmiotem odpowiedzialnym za bilansowanie (Model 2 -
potagczona rola agregatora i podmiotu odpowiedzialnego za bilansowanie handlowe).
Modele te sg modelami dominujgcymi na terytorium panstw europejskich ze wzgledu na
to, iz dla firm dziatajacych w obszarze agregacji petnienie funkcji agregatora jest
rozszerzeniem dotychczasowej dziatalnosci w obszarze odnawialnych zrdédet energii lub
obrotu energig elektryczna.

3.4.1. Next Kraftwerke w Niemczech

Next Kraftwerke to spotka obrotu, zajmujaca sie handlem energig elektryczng, a takze
bedaca operatorem wirtualnych elektrowni (VPP)3. Firma ta jest zatem dedykowanym
agregatorem OZE, dziatajagcym na witasne ryzyko (Model 5) i petni réwniez funkcje spotki
obrotu (Model 1), a takze podmiotu odpowiedzialnego za bilansowanie (Model 2). Agreguje

3 https://fotowoltaikaonline.pl/agregator-w-fotowoltaice
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ona wytworcéw, odbiorcéw oraz magazyny energii elektrycznej. Swojg dziatalnos¢ firma
rozpoczeta od taczenia generatorow awaryjnych, turbin wiatrowych oraz biogazowni, w celu
skompensowania wahan zachodzacych w sieci. Przedsiebiorstwo agreguje instalacje
réoznych technologii, jednak wytacznie w zakresie odnawialnych zrédet energii. Nalezg do
nich przede wszystkim elektrownie fotowoltaiczne i wodne, farmy wiatrowe, biogazownie,
a takze samochody elektryczne, elektrolizery oraz magazyny energii elektrycznej. Moc
zainstalowana firmy w drugim kwartale 2022 roku wyniosta 10 836 MW, na co ztozyto sie
14 414 zagregowanych, rozproszonych jednostek*, z czego przeszio potowa okreslonej
mocy pochodzi z elektrowni fotowoltaicznych. Poprzez agregacje odnawialnych zrddet,
a takze wspétprace elektrowni z rynkiem i przetwarzanie danych firma kreuje inteligentny
system energetyczny, przyczyniajacy sie do stabilizacji sieci elektroenergetycznej.
Stosujac VPP wahania w produkcji energii z OZE moga by¢ zréwnowazone poprzez
zwiekszanie i zmniejszanie produkcji oraz zuzycia energii w jednostkach dostarczajgcych
energie bilansujgaca. Wykorzystanie potencjatu cyfryzacji pozwala operatorowi skutecznie
zarzadzac¢ podazg i popytem na energie elektryczng, co przektada sie na maksymalizacje
rentownosci jej handlu. Dwukierunkowa wymiana danych, zachodzaca miedzy
poszczegolnymi elektrowniami a wirtualng elektrownig umozliwia przekazywanie polecen
sterujacych, ale i informuje w czasie rzeczywistym o poziomie wykorzystania mocy przez
potaczone w sie¢ jednostki, jak np. o stanie natadowania magazyndéw energii elektrycznej.

3.4.2. Sonnen w Niemczech

Sonnen to niemieckie przedsiebiorstwo dziatajace na rynku branzy energetycznej,
szczegoblnie w obszarze magazynowania energii. Znane jest gtownie jako producent
magazynow energii elektrycznej. Produkty firmy skierowane sg do grupy gospodarstw
domowych oraz matych firm. Spodtka Sonnen oferuje prosumentom zakup wtasnego
magazynu energii elektrycznej, ale i umozliwia stanie sie czescig spotecznosci zwanej
sonnenComunity, uprawniajacej jej cztonkéw do odsprzedawania i kupowania
wygenerowanych nadwyzek energii w przypadku wystgpienia takiej potrzeby. Firma
Sonnen wynajmuje rowniez od odbiorcow nalezace do nich magazyny energii elektrycznej
lub ich czes¢. Takie rozwigzanie pozwala przedsiebiorstwu $wiadczy¢ ustugi elastycznosci
na rzecz OSD. W zwigzku z tym jego model dziatania wpisuje sie w model 4 - niezaleznego
agregator jako dostawce ustug. W chwili wystapienia koniecznosci wprowadzenia energii
do sieci dostarcza jg z zagregowanych magazynow energii elektrycznej lub odbiera, jesli
istnieje potrzeba jej wyprowadzenia.®> Podstawqg systemu dziatania spotki Sonnen, jako
agregatora energii s3 magazyny energii elektrycznej. Pomimo to cztonkiem spotecznosci
sonnenComunity moze zostac takze prosument nieposiadajgcy systemu magazynowania.
Warunkiem ich przyjmowania jest jednak wystarczajaca ilo$¢ sprzedanych magazynow
energii elektrycznej producenta Sonnen. Dodatkowo, za pomoca oprogramowania
sonnenVPP tworzone sg wirtualne elektrownie oparte na zagregowanych magazynach
energii elektrycznej sonnenBateries.

4 https://www.next-kraftwerke.pl/o-nas

5 Agregatorzy energii, czyli pomoc dla prosumentéw bez opustéw (fotowoltaikaonline.pl)
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3.4.3. Voltalis we Francji

Firma Voltalis to operator zarzadzania elastycznoscig, ktéry specjalizuje sie w obszarze
zuzycia energii przez gospodarstwa domowe oraz przedsiebiorstwa. Petni role
dedykowanego agregatora (Model 5). Oferuje mozliwos¢ redukcji zuzycia energii
elektrycznej w momentach obowigzywania wysokich cen pradu, wspomagajac przy tym
zachowanie réwnowagi sieci. Oferowana technologia zapewnia inteligentng redukcje
zuzycia energii w obiekcie oraz ograniczenie wykorzystywania konwencjonalnych
elektrowni emitujgcych do atmosfery dwutlenek wegla. Przy wsparciu Voltalis mozliwe jest
szczegbtowe monitorowanie zuzycia energii i precyzyjne zaplanowanie oszczednosci
energetycznych w budynku. W momentach braku réwnowagi w obrebie sieci
elektroenergetycznej rozwigzanie w czasie rzeczywistym automatycznie zoptymalizuje
zapotrzebowanie urzadzen na prad. W konsekwencji rOwnowaga w sieci zostaje szybciej
przywrdocona, bez koniecznosci wiaczania jednostek zanieczyszczajacych produkcje.
Elastyczne i kontrolowane zuzycie przynosi korzysci dla optymalizacji systemu
elektrycznego, ale i dla ekologicznej transformacji. Dzieki inteligentnym sterownikom
przedsiebiorstwo $wiadczy ustuge zarzadzania zuzyciem energii, a w przypadku
prosumentéw maksymalizacji autokonsumpciji.

3.4.4. Ecotricity w Wielkiej Brytanii

Ecotricity $wiadczy ustugi dla klientéw prywatnych w zakresie sprzedazy
i zakupu czystej energii. Jej sposdb dziatania wpisuje sie zatem w Model 1 - potgczong role
agregatora i spotki obrotu. Okoto 20% dysponowanej przez firme energii jest wytwarzane
w nalezacych do niej instalacjach wykorzystujacych odnawialne zrodta, jak stonce, wiatr
i morze. Pozostatg ilos¢ certyfikowang jako zielong energie, przedsiebiorstwo kupuje od
zielonych wytworcow lub za posrednictwem rynku hurtowego ®. Ecotricity dysponuje
specjalng ofertg skierowang do prosumentow. Posiadaczom prywatnych instalacji
fotowoltaicznym umozliwia odkup energii eksportowanej po stawkach nizszych niz
obowigzujgca cena rynkowa’. Za pomocg tzw. Microtricity prosumenci mogg zarabiac
wykorzystujac rzadowga taryfe gwarancyjng. Klienci Ecotricity moga réwniez liczy¢ na
otrzymanie od firmy inteligentnych licznikédw. Dzieki ich zastosowaniu odbiorca zyskuje
mozliwos$¢ monitorowania ilosci i okresdow zuzywania energii w swoim obiekcie. Posiadajac
takqg wiedze mozliwe jest dostosowanie i wprowadzenie metod pozwalajacych na
wydajniejsze prowadzenie gospodarstwa i zaoszczedzenie pieniedzy?.

3.4.5. Columbus w Polsce

Columbus Energy SA, oprécz sprzedazy technologii odnawialnych zrédet energii (w tym
w szczegolnosci instalacji fotowoltaicznych oraz pomp ciepta®), inwestuje rowniez w rozwdj
systemdOw magazynowania energii. Jej sposdb dziatania wpisuje sie zatem w Model 5,
dedykowanego agregatora dziatajagcego na wiasne ryzyko. Mozliwos¢ ustugi agregaciji

6 https://www.ecotricity.co.uk/your-green-energy/smart-meters
7 Agregatorzy energii, czyli pomoc dla prosumentdéw bez opustéw (fotowoltaikaonline.pl)
8 https://www.ecotricity.co.uk/your-green-energy/smart-meters

9 https://columbusenergy.pl/relacje-inwestorskie/o-spolce/historia-spolki/
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skierowana jest do prosumentéw znajdujacych sie w taryfie G12w i daje klientom
mozliwos¢ klientom rozliczania na zasadach podobnych do systemu opustéw, jednak
bilansowanie energii odbywa sie w proporcjach 1:1. Nadwyzki wygenerowane w prywatnej
instalacji fotowoltaicznej sq zliczane i przekazywane do sieci. Gdy elektrownia stoneczna
przestanie wytwarza¢ energie lub bedzie produkowa¢d ilos¢ niewystarczajgcg na pokrycie
zapotrzebowania nadwyzka ta jest w 100% odbierana. Nadprodukcje z wirtualnego
magazynu prosumenci mogq odebra¢ w kazdej chwili. Niewykorzystana energia jest
kumulowana na indywidulanie przypisanym do prosumenta depozycie i mozliwa do
wykorzystania przez caty okres trwania umowy. Koszty dystrybucji lezg po stronie
agregatora.

3.5. DSR jako forma agregacji

DSR jest ustugg polegajaca na tzw. ,odpowiedzi strony popytowej”. Strong popytowag na
rynku energii sg jej odbiorcy, za$ odpowiedzig obnizenie zapotrzebowania na energie
elektryczng na wezwanie OSP (PSE).

Ustuga DSR stanowi odpowiedZ na rosngce zapotrzebowanie na moc w KSE i jest jedng
z mozliwosci jego wzmocnienia w przypadku wystgpienia ekstremalnych warunkow.
Przyktadowo w przypadku wystgpienia intensywnych opadéw $niegu, huraganowych
wiatréw, skrajnie niskich lub wysokich temperatur (co w konsekwencji moze prowadzi¢ do
obnizenia poziomu wody w rzekach) moze doj$¢ do wysoce niekorzystnych zjawisk w KSE.
Warunki te mogaq doprowadzi¢c do nastepstw, takich jak uszkodzenia linii
elektroenergetycznych, wysokiego zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby
chtodzenia, braku generacji energii elektrycznej z OZE, a nawet do okresowych brakow
mocy z konwencjonalnych zrédet energii.

Odpowiedzig na wystgpienie takich warunkow jest m.in. gwarantowane ograniczenie
poboru mocy ze strony odbiorcéw energii elektrycznej — tzw. ustuga IRP, czyli ustuga
interwencyjnej ofertowej redukcji poboru mocy przez odbiorcow. Dzieki tej ustudze
odbiorcy otrzymujgq wynagrodzenie w zamian za dobrowolne i czasowe ograniczenie
swojego poboru mocy z sieci elektroenergetycznej.

PSE w ramach DSR podpisaty dotychczas umowy na $wiadczenie ustugi IRP do 31.03.2023
r. z ponizszymi wykonawcami (agregatorami):

e Enel X Polska Sp. z o.0.,

e Enspirion Sp. z 0.0.,

e Lerta JRM Sp. zo0.0.,

e Tauron Sprzedaz Sp. z 0.0.

Agregatorzy to firmy pozyskujace przedsiebiorcow, ktére mogg przesungc lub zredukowac
czes¢ pobieranej mocy w danym czasie. Agregatorzy podpisujgc umowe z przedsiebiorcami
zobowigzuja sie w niej do:

e reprezentowania ich w kontaktach z PSE,
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e odpowiedzialnosci za przygotowanie oraz ztozenie wymaganych dokumentéw
i wniosku o zawarcie umowy,

e udzielania im pomocy w uzyskaniu niezbednych certyfikatéw do petnienia ustugi
IRP,

¢ informowania ich o ewentualnych wezwaniach do redukcji przez PSE.

Program DSR jest modelem agregacji obecnym na rynku polskim, ktérego mechanizm
funkcjonowania moze stanowi¢ podstawe do wypracowania agregacji dla magazynéw
energii elektrycznej.

3.6. Rynek mocy

Rynek mocy jest mechanizmem, ktéry dostarcza dodatkowy strumien przychoddéw za
ustuge przekazania mocy do KSE, co oprocz pokrycia zapotrzebowania u odbiorcow
umozliwia reagowanie na zmiany wytwarzania ze zrédet odnawialnych. Powodem
wprowadzenia rynku mocy byta gtownie obawa, ze w KSE moze wystgpi¢ znaczacy niedobor
mocy wytworczych, wynikajacy z przewidywanego wzrostu zapotrzebowania szczytowego
na moc i energie elektryczna, a takze znacznego zakresu planowanych wycofan jednostek
wytworczych z eksploatacji. Kolejnymi waznymi powodami byty: niska elastycznos$¢ popytu
oraz rosngca zmiennos¢ podazy wynikajaca ze zwiekszajgcego sie udziatu w systemie
elektroenergetycznym instalacji wykorzystujacych odnawialne zrodta energii, w ktorych
produkcja uzalezniona jest od zmiennych i nie zawsze przewidywalnych warunkéw
atmosferycznych.

Wprowadzenie tego mechanizmu spowodowato, iz obecny model rynku energii elektrycznej
w Polsce zostat zmieniony z rynku jednotowarowego, gdzie wytwodrcy energii pokrywajg
koszty swojej dziatalnosci przychodami ze sprzedazy wyprodukowanej energii elektrycznej
oraz ze sprzedazy ustug systemowych na rzecz operatora systemu przesytowego, na rynek
dwutowarowy, gdzie transakcjom kupna-sprzedazy nie podlega tylko wytworzona energia
elektryczna, ale réwniez moc, czyli gotowos¢ dostarczenia energii do sieci.

Wybér jednostek rynku mocy dokonywany jest w wyniku aukcji typu holenderskiego, czyli
sktadajacych sie z wielu rund z ceng malejaca. Jednostki rynku mocy, ktore sg dopuszczone
do udziatu w aukcji, po pozytywnym zakonczeniu procesu certyfikacji ogdlnej, a nastepnie
procesu certyfikacji do aukcji gtéwnej, opuszczajq aukcje, kiedy cena kolejnej rundy juz
nie zapewnia ich oczekiwanego wynagrodzenia za moc. W efekcie aukcje wygrywajq
najtansze oferty.

Dostawcami mocy mogg by¢10:

e jednostki redukcji zapotrzebowania - podmioty lub grupy podmiotéw zdolne do
ograniczenia poboru energii z sieci poprzez wykorzystanie sterowanego odbioru
lub swoich jednostek wytworczych - np. zaktad przemystowy, ktéry w okresie

10 https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/ 10045, Prezes-URE-oglosil-wyniki-aukcji-glownej-rynku-mocy-na-dostawy-w-
2026-roku.html
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zagrozenia ograniczy zapotrzebowanie na moc z systemu uruchamiajgc agregaty
pradotworcze,

e jednostki wytworcze — podmioty uprawnione do dostarczania energii elektrycznej
do sieci - np. elektrownie lub elektrocieptownie,

e magazyny energii elektrycznej.

Rynek mocy stanowi dodatkowa ,szanse” na podwyzszenie optacalnosci funkcjonowania
instalacji wytworczych, dla ktérych pozostate ustugi nie sg dostatecznym zrédiem
przychodéw. Mechanizm ten pozwala réwniez poprawi¢ ekonomike inwestycji w nowe
moce, co moze zosta¢ wykorzystane przy budowie m.in. magazyndéw energii elektrycznej.
Z perspektywy technicznej magazyn energii elektrycznej posiada mozliwos$¢ ciggtego
i stabilnego oddawania mocy do sieci, co z powodzeniem mozna wykorzysta¢ witasnie
w tym mechanizmie rynkowym.
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4. Proponowany model agregacji w Polsce

4.1. Metodyka opracowania modelu biznesowego agregacji

magazynow energii elektrycznej

Niniejszy raport opracowano z wykorzystaniem nastepujacych metod:

Analiza danych zastanych,
Studia przypadku,

Analiza SWOT,

Analiza PEST,

Model Osterwardela.

Na ponizszym schemacie przedstawiono metodyke opracowania modelu biznesowego
dla agregacji magazynow energii elektrycznej.

Analiza
LELI

zastanych

Uwarunkowania

Modele ‘

isthiejgce w Analiza
innych krajach SWOT

Modele
operacyjne
(systemowe)

Uwarunkowania Wstepny
prawne zbiér modeli
agregacji w
Polsce Modele
biznesowe
(strumienie
wartosci)

Model o B:::rryi:lku Rekomendowane
Osterwaldela el eklry:znej modele agregacji

Analiza PEST

Model rynku

. . energii
organizacyjne

elektrycznej

Rysunek 1. Schemat procesu badawczego.

Zrédio: Opracowanie wtasne.

4.1.1. Analiza danych zastanych

Analiza danych zastanych obejmuje przeglad literatury, w szczegdlnosci:

AUDYTE L@

krajowych i unijnych aktéw prawnych,

strategii dotyczacych sektora energetycznego, w szczegdlnosci tematyki
magazynowania energii elektrycznej i agregacji,

literatury naukowej i branzowych raportow w zakresie stanu i rozwoju technologii
magazynowania energii elektrycznej,

opracowan dotyczacych istniejacych rozwigzan i uwarunkowan funkcjonowania
agregatorow.
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Celem tego etapu badan jest zidentyfikowanie istniejgcych w Europie rozwigzan, analiza
i ocena uwarunkowan prawnych i organizacyjnych oraz identyfikacja potencjalnych
korzysci dla agregatorow, niezaleznie od modelu wdrozenia. Do podstawowych zrédet
naleza ogolnodostepne bazy wiedzy publikacji naukowych, wynikéw projektow
badawczych, baz aktéow prawnych oraz informacji publikowanych przez miedzynarodowe
i krajowe instytucje dziatajace w obszarze energetyki. Szczegdtowe zestawienie zrédet
literaturowych przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 2. Zrodia literaturowe.

Kategoria Pozycja

Krajowe i unijne akty

1 prawne [11118]

2 Sektorowe strategie [19]

3 Literatura naukowa [20]
o
5 Pozostate [28] - [30]

Zrédfo: Opracowanie wtasne.

4.1.2. Studium przypadku

Studium przypadku definiowane jest jako badanie empiryczne, ktére bada wspétczesne
zjawisko dogtebnie i w rzeczywistym kontekscie, zwtaszcza kiedy granice miedzy
zjawiskiem a kontekstem sg niewyrazne. Analiza studium przypadku jest rekomendowana,
gdy teoria na dany temat nie istnieje lub istnieje tylko w okreslonym kontekscie. !
Z wymienianych w literaturze trzech celdw studiowania przypadkow (tj. celow
1. teoriotwdrczego; 2. testujacego teorie; 3. ilustracyjnego)!? w niniejszym opracowaniu
gtownym priorytetem jest cel ilustracyjny.

Zastosowanie metody ma wspomoc w zrozumieniu problematyki, poszukiwaniu sposobow
rozwigzania i formutowania rekomendacji.

11 | enart-Gansiniec i Sutkowski, 2021, s. 356

12 | enart-Gansiniec i Sutkowski, 2021, s. 355
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Wybor studidw przypadku do analizy dotyczy wyboru:
e rozwigzan organizacyjno-prawnych,

e analizy zagranicznych i krajowych przedsiebiorstw dziatajacych w obszarze
magazynowania energii i agregaciji.

Wynikiem zastosowania powyzszych metod jest sformutowanie wstepnego zbioru modeli
agregacji podzielanych na kategorie:

e modeli systemowych (operacyjnych), w ktérych nacisk jest potozony
na uwarunkowania prawne i organizacyjne oraz krajowy model rynku,

e modeli biznesowych, w ktérych nacisk jest potozony na identyfikacje strumieni
wartosci.

4.1.3. Analiza SWOT

Analiza SWOT (ang. strengths, weaknesses, opportunities, and threats) jest metodg
strategicznej analizy szans i zagrozen przedsiewziecia, ktéra umozliwia zdobycie petnego
obrazu organizacji na tle otoczenia. Celem jej stosowania jest okreslenie czynnikéw
zewnetrznych, ktore sprzyjaja przedsiewzieciu i wptywaja na nig niekorzystnie. Metoda
pozwala na okreslenie pozycji strategicznej i wybdr strategii realizacji okreslonego
przedsiewziecia?3.

W realizacji pracy metoda stuzy weryfikacji wstepnie okreslonych modeli agregacji i polega
na identyfikacji poszczegdinych sktadowych SWOT dla kazdego modelu z perspektywy
podmiotu bedacego agregatorem w rozwazanym modelu.

4.1.4. Analiza PEST

Analiza PEST (ang. political, economic, socio-cultural and technological) jest metodq
analizy szans na powodzenie okreslonego przedsiewziecia. Polega na badaniu srodowiska
makroekonomicznego organizacji na potrzeby zestawienia podstawowych czynnikéw
zewnetrznych w rozgraniczeniu na cztery obszary - polityczne, ekonomiczne, spoteczno-
kulturowe oraz technologiczne, a nastepnie okresleniu jak poszczegdlne z nich wptywajg
na organizacje. Celem jej stosowania jest uswiadomienie, jakie zagrozenia moga wywierac
wptyw na jej dziatanie oraz poprawa funkcjonowania i pozycji przedsiewziecia, dzieki
opracowanej przysztej strategii dziatania na podstawie szczegotowych wynikéw danej
analizy.**

4.1.5. Model Osterwaldera / Technika pracy grupowej

Model Alexandra Osterwaldera, nazywany réwniez Busines Model Canvas (BMC), jest
szablonem prezentowania zatozen modelu organizacyjnego przedsiewziecia biznesowego.
Prostota, przejrzystos¢ graficzna i tatwos$¢ komunikacyjna sprawity, ze podejscie stato sie

13 Lisinski, 2004, s. 224-226
14 Lisinski, 2004, s. 72-74
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standardem prezentacji pomystow biznesowych. Model sktada sie z 9 blokdéw ilustrujacych
model biznesowy przedsiewziecia zawierajacych?!:

e propozycje wartosci,

e  kluczowych partnerdw,
e segmenty klientow

e kluczowe aktywnosci,

e kluczowe zasoby,

e relacje z klientami,

e kanaty,

e strumienie przychoddw,
e strumienie kosztéw.

Analiza BMC zostata zastosowana w formule warsztatdw pracy grupowej, podczas ktérych
uczestnicy mieli zagwarantowang swobode wypowiedzi i mozliwos¢ wzajemnego
konfrontowania i uzupetniania wyrazanych opinii.

4.2. Proponowany model agregacji magazynow energii
elektrycznej

Uwzgledniajac zatozenia Dyrektywy 2019/944 oraz regulacje proponowane do wdrozenia
poprzez projekt UC74, priorytetem jest umozliwienie funkcjonowania na rynku nowego
rodzaju podmiotu, ktéry zapewni wszystkim grupom odbiorcow, tj. przemystowym,
komercyjnym oraz gospodarstwom domowym mozliwo$¢ bezposredniego udziatu w rynku
poprzez oferowanie swoich ustug. Prosumenci bedacy jednoczesnie wytworcami
i konsumentami, ktdérzy generujg nadwyzke z produkcji energii w zrodtach wiasnych
i posiadajg wtasne magazyny energii elektrycznej, bedg mogli sprzedac energie elektryczng
lub $wiadczy¢ ustuge magazynowania. Zyski i korzysci zostang uzgodnione przez
agregatora i odbiorce na drodze umowy. Obecnos$¢ omawianego podmiotu na rynku ma na
celu zwiekszenie konkurencyjnosci. W niniejszym rozdziale zostanie szczegdtowo
omowiony i poddany analizie model niezaleznego agregatora.

Na ponizszym schemacie przedstawiono przykfadowe zaleznos$ci pomiedzy poszczegdlnymi
podmiotami na rynku w przypadku pojawienia sie niezaleznego agregatora. Zaleznosci
mogg ewoluowadé w zaleznosci od przyjetego modelu operacyjnego agregatora.

15 Osterwalder, Pigneur i Clark, 2010
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Rysunek 2. Mozliwe relacje pomiedzy poszczeg6lnymi podmiotami na polskim
rynku energii elektrycznej.

1 - umowa o $wiadczenie ustug dystrybucji energii elektrycznej, 2 - umowa sprzedazy energii elektrycznej, 3 -
umowa o $wiadczenie ustug agregacji, 4 - udostepnianie danych licznikowych, 5 -$wiadczenie ustug elastycznosci
na podstawie przeprowadzonych aukcji, 6 - wymiana informacji o pracy systemu elektroenergetycznego,
wymiana informacji o potencjale magazynowania, 7 - przekazywanie informacjo dotyczacych grafikow, 8 -
realizowanie bilansowania handlowego, 9 - realizowanie bilansowania handlowego, 10 - uczestnictwo w rynku
bilansujacym, 11 - obrot energig na Towarowej Gietdzie Energii, 12- obrot energig na Towarowej Gietdzie Energii,
13 - udostepnianie danych licznikowych.

Zrédfo: Opracowanie wtasne.

Dodatkowo zaproponowany model przeanalizowany zostanie w trzech gtéwnych obszarach:
o fizycznego przeptywu energii pomiedzy podmiotami rynku energii,
e przeptywu informacji pomiedzy uczestnikami rynku,

e przeptywu gotéwki pomiedzy podmiotami na rynku energii.
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4.2.1. Model operacyjny agregatora magazynow energii
elektrycznej

Model operacyjny agregatora ~magazynéw energii elektrycznej opracowano
z uwzglednieniem zatozen do modeli istniejacych, scharakteryzowanych w poprzedniej
sekcji, z uwzglednieniem Dyrektywy 2019/944, regulacji proponowanych w projekcie
UC74 oraz zatozen wiasnych. Zatozenia wtasne dotycza gtéwnie modelu operacyjnego
i biznesowego, ktory powinien przyjaé agregator oraz nie sa okreslone w ww. aktach
prawnych. Zatozenia zostaty scharakteryzowane w niniejszej sekcji.

Model agregacji i bilansowania energii rozpatruje sie w obszarze lokalnej sieci niskiego
napiecia 0,4 kV. Granica bilansowa ustanowiona jest na transformatorze sieci SN/nN (wezet
sieci nN). W takim obszarze agregator swiadczy swoje ustugi — nie moze bilansowac sie w
réznych weztach sieci nN, sieciach rozdzielczych SN ani w odniesieniu do réznych OSD.
Schematycznie proces fizycznego przeptywu energii przedstawiono na ponizszych
rysunkach.

Wezhy wytwarcze Wezly wytwircze

Siec przesylowa Siec przesylowa

400 kV 400 kv
Transformatory
i autotransformatory
400/1001i 220/110 kv

Wezty wytworcze Wezty wytwidrcze

Sie¢ rozdzielcza
110 kv

Transformatory 110/5M

Wezly wytworcze ‘
Sieci rozdzielcze Wezly wytworcze

SN

Transformatory SN/nN

Sieci niskiego napiecia nN 0,4 kV

"odbiorniki energii elektryczne]

Rysunek 3. Schemat przeptywu energii elektrycznej.

Zrédito: Opracowanie wtasne.
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Rysunek 4. Schemat ideowy przeptywu energii elektrycznej w sieci nN.

1 - w pierwszej kolejnosci prosument pobiera energie elektryczng wyprodukowang z instalacji PV, 2 - gdy
produkcja z instalacji PV jest niewystarczajaca, energia pobierana jest z magazynu energii elektrycznej, 3 - gdy
produkcja z instalacji PV i energia zgromadzona w magazynie sq niewystarczajace, energia elektryczna pobierana
jest z sieci, 4 - jezeli wystepuje nadwyzka w produkcji energii z instalacji PV, tadowany jest magazyn, 5 —jezeli
wystepuje nadwyzka produkcji energii elektrycznej z instalacji PV i magazyn jest petny, energia elektryczna
oddawana jest do sieci, 6 - w zaleznosci od decyzji agregatora, magazyn moze by¢ tadowany z sieci
elektroenergetycznej w przypadku, gdy np. cena zakupu energii elektrycznej jest korzystna.

Zrédio: Opracowanie wtasne.
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W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢, czy agregator powinien zarzadzac¢ jednym
centralnym magazynem energii elektrycznej w ww. obszarze, czy wieloma magazynami
energii elektrycznej mniejszej pojemnosci, dedykowanymi konkretnym prosumentom.
Schematycznie obydwa warianty przedstawiono na ponizszych rysunkach.

Sieé nN

Agregator

Magazyn energii

Instalacja OZE
3

Instalacja OZE
2

Instalacja OZE
1

Rysunek 5. Schemat przeplywu energii w wariancie z jednym centralnym
magazynem energii elektrycznej.

1 - prosument pobiera energie w pierwszej kolejnosci z farmy PV; 2 - gdy produkcja z PV jest niewystarczajaca,
prosument pobiera energie zgromadzong w magazynie energii elektrycznej (z czesci magazynu przypisanej
do prosumenta), natomiast jezeli produkcja z PV i energia zgromadzona w magazynie sa niewystarczajace,
prosument pobiera energie z sieci; 3 - nadwyzka produkcji z PV kierowana jest w pierwszej kolejnosci
do magazynu energii elektrycznej, natomiast jezeli magazyn energii elektrycznej jest petny (cze$¢ magazynu
przypisana do prosumenta), nadwyzka z PV kierowana jest do sieci; 4 - w okreslonych przypadkach, magazyn
energii elektrycznej tadowany jest z sieci lub oddaje energie do sieci a za posrednictwem sieci do prosumentow.

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Rysunek 6. Schemat przeptywu energii w wariancie z wieloma rozproszonymi
magazynami energii elektrycznej.

1 - prosument pobiera energie w pierwszej kolejnosci z farmy PV; 2 - gdy produkcja z PV jest niewystarczajaca,
prosument pobiera energie zgromadzong w magazynie energii elektrycznej ; 3 - jezeli produkcja z PV i energia
zgromadzona w magazynie energii elektrycznej sg niewystarczajace, prosument pobiera energie z sieci; 4 -
nadwyzka produkcji z PV kierowana jest w pierwszej kolejnosci do magazynu energii elektrycznej; 5 - jezeli
magazyn energii elektrycznej jest petny, nadwyzka z PV kierowana jest do sieci; 6 — w okreslonych przypadkach,
magazyn energii elektrycznej tadowany jest z sieci lub oddaje energie do sieci.

Zrédfo: Opracowanie wtasne.

Wariant, w ktéorym agregator zarzadza jednym centralnym magazynem energii
elektrycznej opiera sie na zatozeniu, ze inwestorem w magazyn energii elektrycznej jest
agregator (lub wskazany podmiot, w ktérego imieniu magazynem energii elektrycznej
zarzadza agregator). Magazyn energii elektrycznej umiejscowiony zostaje w optymalnym
punkcie w sieci, w porozumieniu z OSD. Pojemnos$¢ magazynu energii elektrycznej powinna
by¢ dostosowana do potrzeb prosumentédw na analizowanym obszarze. Pojemnos$c
magazynu energii elektrycznej dla kazdego prosumenta wylicza sie zgodnie z metodyka
zaprezentowang w Dziele 1.

Omawiany wariant wydaje sie tanszy w realizacji w skali globalnej niz ten, w ktorym
magazyn energii elektrycznej inwestuje kazdy prosument, uwzgledniajac konieczne
do poniesienia naktady inwestycyjne. Przyktadowo: magazyn energii elektrycznej
o pojemnos¢ 50 kWh, zdolny obstuzy¢ ok. 10 prosumentow, wymaga poniesienia naktadéw
inwestycyjnych w wysokosci 220 000 PLN. Koszty obstugi i eksploatacji magazynu energii
elektrycznej ksztattuja sie na poziomie 9,5 USD/kW/rok ¢ . Dla poréwnania 10
pojedynczych magazynow energii elektrycznej o pojemnosci 5 kWh to naktady rzedu

16 WWF, 2020. Dostepne i przyszte formy magazynowania energii. [online] WWF. Dostepne na: https://www.wwf.pl/sites/default/files/2020-
09/Magazynowanie%?20energii%?20-%20PL%20FINAL_O.pdf
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300 000 PLN. Naktady nie uwzgledniajg prac montazowych. W analizowanym przypadku,
proces wymaga wydania warunkdéw przytaczeniowych tylko dla jednego magazynu energii
elektrycznej.

Wariant ten rodzi natomiast szereg komplikacji w obszarze przeptywu informaciji i rozliczen,
poniewaz wymaga opomiarowania ilosci energii w czasie rzeczywistym oraz wprowadzenia
transparentnych mechanizmoéw rozliczenia, co nie bedzie fatwe, nawet w przypadku
rozpoczecia dziatania systemu CSIRE. Nie mozna w sposob oczywisty stwierdzi¢, ktory
prosument w danej godzinie napetnia magazyn energii elektrycznej (swojg wydzielong
czes¢) Ilub pobiera z niego energie lub oddaje jg bezpowrotnie do sieci
elektroenergetycznej. Dodatkowo, w przypadku, gdy inwestorem jest agregator,
z wysokim prawdopodobienstwem oczekiwatby, aby okres $wiadczenia przez niego ustug
wynosit minimum tyle, by naklady inwestycyjne poniesione na magazyn energii
elektrycznej zwrécity sie, z odpowiednio wygenerowang marzg. Nie pozwala to na zmiane
ustugodawcy w momencie, gdy na rynku pojawi sie korzystniejsza oferta (przy zatozeniu,
ze magazyn energii elektrycznej instaluje sie raz i nie zmienia go przez caty okres zycia
urzadzenia). Ponadto, termin tzw. wirtualnych magazyndéw energii elektrycznej nie zostat
ujety wprost ani w Dyrektywie 2019/944, ani w rozporzadzeniu 2019/943. Natomiast,
w polskim projekcie UC74 jest mowa jedynie o rozwigzywaniu sporow, w ktérych strong
byliby prosumenci wirtualni i w uzasadnieniu do UC74 projektodawca przedstawia cel
w postaci zastgpienia wirtualnych magazynéw energii elektrycznej poprzez magazyny
rzeczywiste.

Wariant, w ktorym agregator zarzadza wieloma rozproszonymi magazynami energii
elektrycznej opiera sie na zatozeniu, ze inwestorem w kazdy magazyn energii elektrycznej
jest prosument a agregator swiadczy jedynie ustugi, bez koniecznosci ponoszenia naktadow
inwestycyjnych. Ustugi wyszczegdlniono w kolejnych sekcjach opracowania dot. modelu
biznesowego oraz struktury przychodéw i kosztéw. Pojemno$¢é magazynu energii
elektrycznej dla kazdego prosumenta wylicza sie zgodnie z metodyka zaprezentowang
w Dziele 1.

Omawiany wariant wydaje sie drozszy w realizacji w skali globalnej (zgodnie z ww.
szacunkowg oceng), lecz zapewnia wyzszg elastycznos$¢ zaréwno po stronie prosumenta
jak i OSD. W przypadku, gdy na rynku pojawi sie bardziej konkurencyjna oferta agregacji,
dotychczasowy agregator bedzie mdgt zostac¢ bez trudu zastgpiony.

W tym przypadku nie wystapi problem z rozliczeniem energii produkowanej w instalacji
OZE - ukfad pomiarowy umozliwi okreslenie w sposob doktadny, ile energii wptyneto do
magazynu energii elektrycznej, ile zostatlo pobrane a ile oddane do sieci
elektroenergetycznej. Zgodnie z Dyrektywg 2019/944 kazdy odbiorca powinien miec
mozliwos¢ rozliczania energii elektrycznej uwzgledniajac podziat na energie wprowadzong
oraz zuzywanag z sieci. Ponadto Prawo energetyczne stanowi, iz w przypadku, gdy magazyn
energii elektrycznej jest elementem wchodzacym w sktad jednostki wytworczej,
to wyposaza sie go w ukifad pomiarowo-rejestrujacy ilo$¢ energii pobranej i do niego
wprowadzonej.
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Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant, w ktérym inwestorem w magazyn energii
elektrycznej jest prosument, natomiast agregator $wiadczy ustugi dla prosumentéw
na danym obszarze.

Przyjmuje sie pozostate zatozenia modelu agregacji jak nizej:
e warunki bilansowania - wprowadzenie w jednym Punkcie Poboru Energii (PPE):

o transparentnych mechanizméw alokacji bilansowania na agregatora
(rozliczajacego ustuge magazynowania) lub spétke obrotu (rozliczajacego
sprzedaz EE do Odbiorcy), niezaleznie kto peini funkcje Podmiotu
Odpowiedzialnego za Bilansowanie Handlowe (POB) dla wskazanych
podmiotéw;

o zachowanie zasady jednego POB na jeden PPE. Jeden z tych podmiotéw
(agregator lub spoétka obrotu) petni funkcje POB dla wszystkich wraz
z transparentnym mechanizmem alokacji bilansowania na te podmioty;

e Oblicza sie optymalng wielko$¢ magazynu energii elektrycznej zgodnie Dzietem
I

e Z grupy podmiotéw, ktére mogtyby petni¢ funkcje agregatora wyklucza sie OSD.
OSD dziata w obszarze $cisle regulowanym przez ustawodawce (zasada
unbundlingu), stad nie mozna (nie powinno sie) bra¢ sie go pod uwage jako
potencjalnego agregatora, ktéry dziata¢ bedzie na zasadach rynkowych;

e Zaktada sie, ze agregator stanowi¢ bedzie nowy, niezalezny podmiot zaréwno
od istniejacych spétek obrotu i dystrybucji. Model biznesowy agregatora bedzie
odmienny od ww. podmiotow;

e Agregator uczestniczy w rynku na wiasne ryzyko, ktérego nie moze zostac
przeniesione na prosumenta;

e Prosument jest wiascicielem natomiast agregator operatorem magazynu energii
elektrycznej;

e Energia elektryczna produkowana w instalacjach OZE nalezy do prosumenta
do momentu jej sprzedazy. Agregator, gdy jest tym samym podmiotem
co spotka obrotu, moze sprzeda¢ energie w imieniu prosumenta na rynku
hurtowym. Gdy agregator jest podmiotem niezaleznym, prosument sprzedaje
energie na dotychczasowych zasadach (poprzez sprzedawce zobowigzanego
po cenie referencyjnej);

e Prosument w pierwszej kolejnosci wykorzystuje energie wyprodukowang
we wiasnej instalacji PV, nastepnie z magazynu energii elektrycznej, a na koncu
z sieci elektroenergetycznej. Magazyn energii elektrycznej tadowany jest
w momencie, gdy wystepuje nadwyzka produkcji z OZE. Strony mogg uzgodnic
inne mechanizmy alokacji wykorzystania EE;

e W zaleznosci od potrzeb oraz stanu napetnienia magazynu energii elektrycznej,
agregator moze odsprzedac¢ nadwyzke wyprodukowanej energii;
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e Agregator nie posiada koncesji na wytwarzanie energii. Posiada za$ koncesje na
obroét oraz moze by¢ POB lub zleci¢ to innemu podmiotowi;

e Agregator zarabia na S$wiadczeniu prosumentom ustug agregacji (agregator
niezalezny). Moze réwniez Swiadczy¢ ustugi typowe dla spotki obrotu (agregator
i spétka obrotu w jednym podmiocie): kupujacego wytworzong EE lub funkcje
sprzedawcy: sprzedajacego brakujacego wolumenu energii (np. z rynku
hurtowego). Moze tez petni¢ funkcje POB o ile zapewni prosumentowi stawki
konkurencyjne w stosunku do jego dotychczasowej spétki obrotu. Prosument
ma dowolnos¢ w wyborze sprzedawcy/spotki obrotu/agregatora. Oprécz
agregacji, moze by¢ uczestnikiem DSR, rynku mocy oraz (posrednio lub
bezposrednio) $wiadczy¢ ustugi  systemowe, jak np. zapewnienie
krotkoterminowej rezerwy mocy (chwilowa rezerwa zasilania dla odbiorcéw),
polepszenie wspotczynnikéw SAIDI i SAIFI (dzieki lokalnej stabilizacji zrodet
OZE), ograniczanie spadku napiecia, w razie potrzeby zapewnienie zasilania
na prace wyspowag;

e Agregator zarabia na S$wiadczeniu wybranych, okreslonych przez OSP ustug
elastycznosci. Z ustug wytacza sie rynek mocy, ktéry objety jest systemem
wsparcia w postaci aukcji mocy. Universal Smart Energy Framework (USEF)
wyrdznit szesnascie typdéw ustug elastycznosci w zakresie zarzadzania
ograniczeniami, adekwatnosci, rynku hurtowego i bilansowania, ktore mozna
zaobserwowac na rynku energii elektrycznejl’:

o optymalizacja Rynku Dnia Nastepnego (rynek hurtowy) - dziatanie
to ma na celu przeniesienie z wyprzedzeniem zapotrzebowania
na energie elektrycznag z godzin, w ktérych jej cena jednostkowa jest
wysoka na przedziaty czasowe, gdy jest ona nizsza. Umozliwi
to w konsekwencji zmniejszenie kosztow zakupu energii
elektrycznej.

o optymalizacja Rynku Dnia Biezacego (rynek hurtowy) - dziatalnie
to jest zblizone do poprzedniego, ale w tym przypadku optymalizacja
popytu odbywa sie w czasie rzeczywistym, co pozwala np.
skorygowac¢ btedne zatozenia przy optymalizacji Rynku Dnia
Nastepnego.

o Samobilansowanie przez POB (rynek hurtowy) - dziatanie to polega
na redukcji niezbilansowania portfela przez POB w celu unikniecia
optat za niezbilansowanie.

o Regulacja napiecia (zarzadzanie ograniczeniami) - dziatanie jest
konieczne, gdy np. instalacje fotowoltaiczne wytwarzajg zbyt duze
ilosci energii elektrycznej zwiekszajac tym samym poziom napiecia
w lokalnej sieci dystrybucyjnej. Unikniecie tego moze zostac

17 Flexibility Value Chain, Universal Smart Energy Framework, 2018
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zrealizowane poprzez zwiekszenie obcigzenia lub zmniejszenie
generacji energii elektrycznej.

Zarzadzanie wydajnoscig sieci (zarzadzanie ograniczeniami) — ma na
celu m.in. zoptymalizowanie wydajnosci aktywéw (zmniejszenie
obcigzenia szczytowego pozwoli na wydtuzenie zywotnosci
poszczego6lnych komponentdw sieci) oraz zmniejszenie strat
sieciowych.

Zarzgdzanie przecigzeniami (zarzadzanie ograniczeniami) — dziatanie
polega na unikaniu przecigzenia elementéw systemu poprzez
zmniejszenie obcigzen szczytowych w celu unikania awarii.

Kontrolowane faczenie w wyspe (zarzadzanie ograniczeniami) -
dziatanie to ma na celu zapobieganie przerwom w zasilaniu w danej
sekcji sieci.

Rezerwa utrzymania czestotliwosci (bilansowanie) - dziatanie to ma
na celu ograniczenie wszelkich odchylen czestotliwosci systemu do
okreslonego wczesniej zakresu.

Rezerwa automatycznego przywracania czestotliwosci (bilansowanie)
- dziatanie to polega na przywrdceniu wymaganej czestotliwosci
systemu i jest definiowane jako rezerwa, ktéra moze by¢
aktywowana przez automatyczne sterowanie urzadzeniami.

Reczna rezerwa przywracania czestotliwosci (bilansowanie) -
dziatanie to, podobnie jak powyzsze, polega na przywroceniu
wymaganej czestotliwosci systemu. Jednak w odrdéznieniu
od poprzedniego ma ona dtuzszy czas trwania.

Wymiana rezerw (bilansowanie),

Rynek mocy (adekwatnos$¢) — wprowadzony w celu zabezpieczenia
dlugoterminowego  bezpieczenstwa  dostawy mocy  enerdgii
elektrycznej do okreslonego obszaru,

Ptatno$¢ za potencjat mocy (adekwatnos$c¢) - dziatanie polegajgce
na zobowigzaniu sie do dostarczenia mocy w okreslonym czasie
na wezwanie.

Rezerwa strategiczna (adekwatno$¢) - dziatanie polegajace
na dostarczeniu mocy, ktéra w typowych warunkach pozostaje poza
rynkiem energii elektrycznej, a wykorzystywana jest wytacznie
w sytuacjach awaryjnych.

Zabezpieczenie (adekwatnosd).

e Ustugi dla prosumentéw sSwiadczone sg w oparciu o mechanizmy rynkowe
(prosument wybiera oferte najbardziej korzystng sposréd wszystkich ofert, ktore
zebrat od funkcjonujacych agregatoréw). Wynagrodzenie z tytutu uczestnictwa
w rynku mocy agregator pobiera po wygraniu aukcji mocy. Wynagrodzenie
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z tytutu Swiadczenia ustug elastycznosci agregator pobiera po wygraniu aukcji
(propozycje systemu aukcyjnego przedstawiono w kolejnym rozdziale).

Na ponizszych schematach przedstawiono przeptyw informacji dla modelu agregatora
w zaleznosci od przyjetego podmiotu petnigcego role POB.

Rynek Operator
bilansujacy Systemu
Przesylowego

Agregator
\\..

Spotka obrotu/ A Operator
Systemu
Dystrybucyjnego

Rysunek 7. Schemat przeptywu informacji w przypadku, gdy podmiotem
bilansujacym jest spé6tka obrotu.

1 - wymiana danych umownych oraz w zakresie zuzycia energii i optat, 2 - wymiana danych umownych oraz
w zakresie zuzycia energii i optat dystrybucyjnych, 3 - wymiana danych umownych oraz w zakresie energii
magazynowanej i oddanej do sieci, 4 - przekazanie danych licznikowych, 5- przekazanie danych licznikowych,
6 — wymiana danych o niezbilansowaniu.

Zrédio: Opracowanie whasne.
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Rynek Operator
bilansujacy Systemu
Przesylowego

Operator

Spotka obrotu Systemu
Dystrybucyjnego

Prosument

Rysunek 8. Schemat przeptywu informacji w przypadku, gdy podmiotem
bilansujacym jest agregator magazynow energii elektrycznej.
1 - wymiana danych umownych oraz w zakresie zuzycia energii i optat, 2 - wymiana danych umownych oraz w

zakresie zuzycia energii i opfat dystrybucyjnych, 3 - wymiana danych umownych oraz w zakresie energii
magazynowanej i oddanej do sieci, 4 - przekazanie danych licznikowych, 5 - przekazanie danych licznikowych,

6 - wymiana danych o niezbilansowaniu.

Zrédio: Opracowanie wtasne.
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Na ponizszych schematach przedstawiono przeptywy finansowe dla modelu agregatora
w zaleznosci od przyjetego podmiotu petnigcego role podmiotu bilansujacego.

Rynek

hurtowy

Optata za zakup
energii

Optata za
elastycznosé

Optataza POB

Spotka

obrotu/POB AT

Optata za udostepnienie
magazynu

Odkup nadwyzek
energii z OZE

Prosument

Optata za zakup
energii i POB

Optaty dystrybucyjne

Rysunek 9. Schemat przeplywow srodkow pienieznych, gdy role spotki obrotu
i agregatora peinia rézne podmioty.

Zrédio: Opracowanie wtasne.
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Rynek

hurtowy

F 3

Optata za zakup
energii

Optata za
elastycznos¢ Agl’egator

(POB)

F Y 'y
Optata za udostepnienie

" magazynu

Odkup nadwyzek

" Optata za zakup
energii z OZE

energii i POB

Prosument

Optaty dystrybucyjne

Rysunek 10. Schemat przeplywow srodkéw pienieznych, gdy agregator, spétka
obrotu i POB sg tym samym podmiotem.

Zrédio: Opracowanie wtasne.
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4.2.2. Business Model Canvas (Model Osterwaldera)

W tabeli ponizej przedstawiono wyniki analizy BMC dla agregatora magazyndw energii elektrycznej.

Tabela 3. Model biznesowy dla agregatora OZE.

Kluczowi partnerzy

- Prosumenci / odbiorcy koncowi;

- OSD;

- OSP;

- Agregatorzy DSR;

- Domy Maklerskie;

- Dostawcy technologii magazynowania;
- Dostawcy ustug serwisowych;

- Inni ustugodawcy: ksiegowos¢, biuro
prawne;

- Inne spétki obrotu / POB;

AUDYTE L@

Kluczowe czynnosci

- zarzadzanie magazynami energii
elektrycznej;

- magazynowanie energii elektrycznej
produkowanej w instalacjach OZE;

- odsprzedaz nadwyzek energii na rynku
hurtowym (gdy agregator nie jest
podmiotem niezaleznym);

- zakup energii z rynku hurtowego (gdy

agregator nie jest podmiotem
niezaleznym);

- bilansowanie handlowe (gdy agregator
nie jest podmiotem niezaleznym);

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL S.A.

Propozycja wartosci

Dla prosumenta:
- lepsze wykorzystanie produkcji z OZE;

- zapewnienie krotkoterminowej rezerwy
mocy, napiecia, dostaw EE;

- umozliwienie Prosumentowi aktywnego
uczestnictwa w rynku energii;

- wsparcie przez podmiot o wysokich
kwalifikacjach technicznych i
merytorycznych;

Dla OSD:

- stabilizacja parametréw sieci lokalnej
(tagodzenie peakéw OZE, zmniejszenie
czestotliwosci zanikdw napiecia, regulacja
czestotliwosci, polepszenie wspdtczynnikow
SAIDI, SAIFI);

- umozliwienie przytaczenia wiekszej liczby
instalacji OZE bez ponoszenia naktadéw na
modernizacje sieci dystrybucyjnej;
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Relacje z klientami

Z OSD, OSP, Domami Maklerskimi,
Agregatorami, Sprzedawcami, Spotkami
obrotu;

- relacje sformalizowane, uregulowane
umowami;

- obstuga w gtéwnej mierze
zautomatyzowana;

Z prosumentami, dostawcami ustug
serwisowych, dostawcami technologii

- relacje sformalizowane, uregulowane
umowami;

- dedykowany opiekun prosumenta;

- obstuga czesciowo zautomatyzowana,
czesciowo osobista celem utrzymania
relacji;
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Segmentacja klientow

- Prosumenci, ktérym swiadczone bedg
ustugi agregacji i POB zakup, sprzedaz
energii;

- OSD ktéremu $swiadczone bedg
techniczne ustugi elastycznosci;

- OSP ktéremu s$wiadczone bedg ustugi
elastycznosci (Rynek Mocy, Bilansowanie);

- Agregator DSR;

- Spotki obrotu kupujace EE z
rozproszonych zrédet OZE;

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL S.A.

Dla OSP:

- wieksza liczba jednostek uczestniczacych
w rynku mocy i bilansowaniu;

Kluczowe zasoby

- Platforma informatyczna stuzaca
zarzadzaniu podlegtymi magazynami
energii elektrycznej i pobieraniu danych od
OSD oraz wymianie danych na rynku
energii;

- Dziat prawny zajmujacy sie w
szczegolnosci formalizowaniem relacji z
Klientami;

- Dziat strategii zajmujacy sie
podejmowaniem decyzji w zakresie
podejmowania nowych dziatan;

- Dziat techniczny zajmujacy sie
montazem/serwisem OZE i magazynow
energii elektrycznej;
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Kanaty

- dedykowana prosumentom platforma
ustug agregacji (celem prowadzenia
rozliczen, wymiany informacji);

- dedykowana platforma Domu
Maklerskiego (celem zakupu / sprzedazy
energii);

- CSIRE;
- Portal Uczestnika Rynku Mocy;

- platformy komunikacji z OSD / OSP /
Agregatorem DSR;

- platforma WIRE (w przypadku
bilansowania handlowego);

Zrédfo: Opracowanie wtasne.
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Struktura kosztow
- optata za wynajecie magazynu energii
elektrycznej od prosumenta;

- pensje dla pracownikéw (dziat
operacyjny, prawny, analiz rynkowych,
ksiegowos¢);

- optaty za oprogramowanie, licencje,
dostep do narzedzi analitycznych;

- utrzymanie zabezpieczen oraz optaty
zwigzane z obstugag transakcji na TGE;

- koszt utrzymania biura;

- serwis i utrzymanie magazynu /
magazyndéw energii elektrycznej;

- utrzymanie zabezpieczen oraz koszty na
rynku bilansujgcym (gdy agregator nie jest

podmiotem niezaleznym);

- opfata za koncesje na obrét energig
elektryczng (gdy agregator nie jest
podmiotem niezaleznym);

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL S.A.

Struktura przychodow

- wynagrodzenie z tytutu uczestnictwa w
systemie DSR;

- wynagrodzenie z tytutu uczestnictwa w
Rynku Mocy;

- wynagrodzenie z tytutu $Swiadczenia ustug
elastycznosci dla OSP;

- opfata za zarzadzanie energig w imieniu
prosumenta (gdy agregator nie jest
podmiotem niezaleznym);

- optata za sprzedaz energii i POB dla
prosumenta (gdy agregator nie jest
podmiotem niezaleznym);
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4.2.3. Analiza SWOT / TOWS

W celu zbadania odpowiedniej strategii biznesowej, jaka powinna by¢ przyjeta,
aby wprowadzi¢ na rynek agregatora magazyndéw energii elektrycznej, $wiadczacego
dodatkowo ustugi magazynowania, postuzono sie strategiczng analizg SWOT / TOWS.
Rozpoznane zostaty mocne i stabe strony (czynniki wewnetrzne) potencjalnego agregatora
oraz zidentyfikowane zostaly szanse i zagrozenia ptynace z otoczenia. Czynnikom zostaty
przypisane odpowiednie wagi. Zidentyfikowane czynniki zostaty przedstawione w ponizszej
tabeli.

Tabela 4. Zestawienie systemu wag dla poszczegdélnych szans, zagrozen, silnych
i stabych stron.

Czynniki wewnetrzne

(S - Strenghts) Mocne strony Waga (W - Weaknesess) Stabe strony Waga

Zaspokojenie potrzeby rynkowej / Niezbadana rentownos¢ prowadzenia

wypetnienie luki 0,6 podobnego biznesu (brak benchmarku) 05
Stabilny, czesciowo regulowany rynek 04 Brak operacyjnego doswiadczenia w agregacji 05
(niwelacja czesci ryzyk) ! na rynku krajowym !
- 0 - 0
- 0 - 0
- 0 - 0
Czynniki zewnetrzne
(O - Opportunities) Szanse Waga (T - Threats) Zagrozenia Waga
. Ugruntowana rynkowo konkurencja w
SRViSlacl R 03 postaci istniejgcych spétek obrotu 05
. . . . Opor spoteczny przed nowa technologia

Ciggty przyrost liczby instalacji OZE 0,2 (syndrom NIMBY) 0,3
Problemy ze stabilizacja lokalnej sieci nN 0,1 Brak stabilnej ceny na rynku hurtowym 0,2
Rosnace ceny energii 0,3 - 0
Malejace ceny magazyndéw energii

. 0,1 - 0
elektrycznej

Zrédito: Opracowanie wtasne.
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W kazdej kategorii zidentyfikowano maksymalnie pie¢ kluczowych czynnikéow oraz
przypisano im odpowiednie wagi. Waga zawiera sie w granicach od 0 do 1, gdzie 0 oznacza
czynnik nieistotny natomiast 1 najbardziej istotny. Suma wszystkich wag w kazdej

kategorii réwna jest 1.

W dalszej kolejnosci zbadano wptyw otoczenia na stabe i mocne strony. W analizie

SWOT/TOWS podjeto probe odpowiedzi na nastepujace pytania:

czy mocne strony pozwolg wykorzysta¢ szanse?

czy mocne strony pozwolg przezwyciezy¢ zagrozenia?

czy stabe strony nie pozwolg wykorzysta¢ nadarzajacych sie szans?
czy stabe strony nie spoteguja zagrozen?

czy szanse zdynamizujg mocne strony?

czy szanse sttumig stabe strony?

czy zagrozenia ostabig mocne strony?

czy zagrozenia nasilg stabe strony?

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki analizy SWOT / TOWS.

Tabela 5. Zbiorcze zestawienie wynikow. Analiza TOWS.

(O - Opportunities) Szanse (T - Threats) Zagrozenia

Liczba interakcji 9 Liczba interakcji 7
(S - Strenghts)
Mocne strony
Suma iloczynéw 6,6 Suma iloczynéw 6
W Liczba interakcji 10 Liczba interakgcji 2
Weaknesess)
Stabe strony . i .
Suma iloczynow 7 Suma iloczynow 2

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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W oparciu o powyzsze wyniki, wybrano normatywna strategie wejscia na rynek agregatora
OZE. Strategie normatywne zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 6. Strategie normatywne w modelu SWOT / TOWS.
Przewazajg mocne strony, a w otoczeniu zas — szanse. Takiej

sytuacji odpowiada strategia maxi-maxi: silnej ekspansji i
zdywersyfikowanego rozwoju.

agresywna,

SO . .
maxi-maxi

Przewaga stabych stron, ale sprzyja ukiad warunkow
zewnetrznych. Strategia powinna polegac na

WO mini-maxi wykorzystaniu tychze szans przy jednoczesnym
zmniejszaniu lub poprawianiu stabych stron wewnatrz
organizacji.

Niekorzystny uktad warunkow zewnetrznych (przewaga
zagrozen). Przedsiebiorstwo moze mu przeciwstawi¢ duzy
potencjat wewnetrzny i prébowaé przezwycieza¢ zagrozenia
wykorzystujac do maksimum swoje mocne strony.

ST maxi-mini

Firma w takiej sytuacji jest pozbawiona szans rozwojowych. Dziata
w nieprzychylnym otoczeniu, a jej potencjat zmian jest niewielki.
Nie posiada istotnych mocnych stron, ktére mogtaby przeciwstawié
zagrozeniom. Strategia mini-mini sprowadza sie w wersji
pesymistycznej do likwidacji, w wersji optymistycznej — do staran
o przetrwanie lub potaczenie z inng organizacja.

WT mini-mini

Zrédio: Opracowanie wtasne.

Na podstawie analizy strategia, ktéra powinna zosta¢ zastosowana przez potencjalnego
agregatora, to strategia WO. Mimo, ze na dzi$ brak jest ugruntowanej wiedzy oraz
doswiadczenia w obszarze agregacji (brak podobnych podmiotéw na rodzimym rynku
mogacych stanowi¢ benchmark), przedsiewziecie moze zosta¢é z powodzeniem
realizowane. Warunki zewnetrzne sg ku temu bardzo sprzyjajace i szanse przewazajq nad
stabymi stronami. Nalezy wykorzystac te szanse, jednoczesnie zdobywajac doswiadczenie
i wiedze praktyczna dot. dziatania na rynku agregacji, co przyczyni sie do istotnej poprawy
stabych stron.

4.2.4. Analiza PEST

W pierwszej kolejnosci okresla sie liste czynnikdéw, ktoére dotycza poszczegdinych
segmentédw makrootoczenia. Nastepnie okresla sie site wplywu danego czynnika
na agregatora w skali od -5 do 5, gdzie -5 to wysoka, negatywna sita oddziatywania,
natomiast 5 wysoka, pozytywna sita oddziatywania. Dla kazdego czynnika okres$la sie
rowniez trend jaki moze przyja¢ w kolejnych latach: wzrostowy, stabilizacja, regres oraz
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dla kazdego z trendéw ocenia sie prawdopodobienstwo jego wystapienia w skali od 0 do 1,
gdzie 0 to zdarzenie niemozliwe, 1 to zdarzenie pewne (suma prawdopodobienstw = 1) 18,

Liste czynnikdw wraz z oceng zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 7. Analiza PEST.

Lp. Czynniki polityczne, prawne

1 Polityka klimatyczna UE

2 Prawo energetyczne, ustawa OZE

3 Polityka klimatyczna Polski

Blizej nieokreslone zdarzenia kryzysowe
(pandemia, migracje itp.)

Lp. Czynniki ekonomiczne

1 Zamoznos$c¢ spoteczenstwa

2 Programy wsparcia (dofinansowania)

3 Cena magazynu energii elektrycznej

4 Cena energii

Trend

Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Trend
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja

Regres

18 Czachorowski W. Zarzgdzanie strategiczne, materiaty wyktadowe, Warszawa 2017

Sita wptywu

2

Sita wplywu
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Prawdop.

0,45
0,5
0,05
0,7
0,25
0,05
0,35
0,55
0,1
0,2
0,5
0,3
Prawdop.
0,2
0,45
0,35
0,3
0,5
0,2
0,1
0,3
0,6
0,3
0,6

0,1
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Lp.

Lp.

Cena instalacji OZE

Czynniki spoteczne

Swiadomos¢ ekologiczna i zmian klimatu

Mobilnos¢ spoteczenstwa / migracja do miast

Obawa przed nowa technologig, poziom
wyksztatcenia

Akceptacja spoteczna dla OZE

Czynniki techniczne

Postep w technologiach magazynowania energii

Ilosci energii z OZE w systemach
energetycznych

Sieci inteligentne

Energetyka rozproszona, klastry energii

Zrédio: Opracowanie wlasne.
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Wzrost
Stabilizacja
Regres
Trend
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Trend
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja
Regres
Wzrost
Stabilizacja

Regres

4
Sita wplywu

3

1
=3}
Sita wptywu

5
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0,2
Prawdop.

0,6

Prawdop.
0,65
0,3
0,05
0,5
0,4
0,1
0,3
0,6
0,1
0,35
0,55

0,1
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Nastepnie trendy uporzadkowano wg trzech scenariuszy:

e Scenariusz optymistyczny - wybiera sie trend, ktéory ma najwyzszy pozytywny
wptyw;

e Scenariusz pesymistyczny — wybiera sie trend, ktéry ma najwyzszy pozytywny
wptyw;

e Scenariusz najbardziej prawdopodobny - wybiera sie trend, ktdory jest najbardziej
prawdopodobny, bez wzgledu na trend i site wptywu.

W dalszej kolejnosci dla kazdego ze scenariuszy okresla sie rozpietos¢ miedzy

scenariuszami pesymistycznym i optymistycznym, analize szans i zagrozen
w poszczegdlnych segmentach oraz trendéw wiodacych w scenariuszu najbardziej
prawdopodobnym.

Analiza PEST wskazuje, ze:

e w przypadku agregatora, najwieksza rozpietos¢ miedzy scenariuszami
optymistycznym i pesymistycznym wystepuje w przypadku sfery politycznej /
prawnej oraz technicznej co sugeruje, ze ww. sfery bedg miaty najwiekszy wptyw
na funkcjonowanie podmiotu;

e w przypadku obydwu sfer, przesuniecie scenariusza najbardziej prawdopodobnego
jest w kierunku scenariusza optymistycznego co sugeruje, ze wystepuje wiecej
szans, ktére moga zosta¢ pozytywnie wykorzystane, niz zagrozen, ktére mogag
negatywnie wptyngé na funkcjonowanie podmiotu;

e czynnikami o wysokiej sile wptywu oraz jednoczesnie szacowanym, wysokim
prawdopodobienstwie wystgpienia sg polityka klimatyczna UE (wysokie
prawdopodobienstwo dalszego zaostrzania Iub stabilizacji przy niskim
prawdopodobienstwie ztagodzenia), polityka klimatyczna Polski oraz sprzyjajace
warunki legislacyjne  (wysokie prawdopodobienstwo dalszego  wzrostu).
W przypadku czynnikow o] charakterze technicznym, z wysokim
prawdopodobienstwem bedzie nastepowat dalszy postep w rozwoju technologii
magazynowania energii oraz przyrost ilosci energii z OZE. Prawdopodobienstwo
wystgpienia regresu w omawianych czynnikach, co miatoby wysoki negatywny
wptyw, ocenia sie na niskie;

e nieco mniejsza, lecz wcigz istotna rozpietos¢ wystepuje w przypadku sfer
ekonomicznej i spotecznej, co sugeruje nizszy, lecz wcigz istotny wptyw
na dziatalno$¢ agregatora. Podobnie, jak w przypadku sfery technicznej,
przesuniecie scenariusza najbardziej prawdopodobnego jest w kierunku scenariusza
optymistycznego (lecz w mniejszym stopniu niz w przypadku sfer technicznej
i prawnej);

e czynnikami o wysokiej sile  wpltywu oraz  szacowanym, wysokim
prawdopodobienstwie wystgpienia, sa (bedg) malejace ceny magazyndéw energii
elektrycznej w przypadku ich upowszechnienia oraz coraz wyzsza $wiadomosc¢
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ekologiczna i zmian klimatu, potaczona ze zmniejszeniem obaw przed stosowaniem
nowych technologii;

e w przypadku sfer ekonomicznej i spotecznej wystepujg dodatkowo czynniki, ktore
z wysokim prawdopodobienstwem bedg miaty istotny negatywny wptyw
na dziatalno$¢ agregatora (zidentyfikowane zagrozenia): zamoznos¢ spoteczenstwa
(stabilizacja lub regres spowodowane obecng sytuacjg gospodarczg, co implikuje
konieczno$¢ wprowadzenia programu wsparcia dla magazyndéw energii
elektrycznej) oraz wzrost migracji (szczegdlnie do miast) i mobilnosci
spoteczenstwa (brak realnej potrzeby inwestowania w magazyn energii
elektrycznej).

Ocene punktowa i graficzng prezentacje scenariuszy przedstawiono w ponizszej tabeli oraz
na rysunku.
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Tabela 8. Punktowa ocena rozwazanych scenariuszy.

Scenariusz najbardziej

Scenariusz pesymistyczn Scenariusz optymistyczn
pesy Yy Yy pty Yy Yy prawdop.
Sfera polityczna, prawna -1,45 7,65 6,6
Sfera ekonomiczna -2,9 5,5 2,75
Sfera spoteczna -2,25 6,2 4,45
Sfera techniczna -1,7 7,65 7,5
Zrédfo: Opracowanie wtasne.
Sfera polityczna, prawna Sfera ekonomiczna Sfera spoleczna Sfera techniczna
°
°
°
)
4 2 0 2 4 6
Rysunek 11. Graficzne przedstawienie scenariuszy.
Zrédio: Opracowanie wlasne.
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4.2.5. Okreslenie struktury przychodow i kosztow agregatora

Celem okreslenia czy $wiadczenie ustug agregacji bedzie dziatalnoscig optacalng,
oszacowano strukture podstawowych kosztéw i przychoddw (sekcja 4.2.2). Zaréwno
po stronie kosztéw, jak i przychodow zidentyfikowano, ktére pozycje bedg state
i niezalezne od liczby prosumentow korzystajgcych z ustug agregatora, a ktére bedg
niezmienne. Celem okreslenia rentownosci omawianej dziatalnosci, przyjeto nastepujace
zatozenia:

e przyjmuje sie strumienie przychodow i kosztéw zgodnie z sekcjg 4.2.2;

o zaktada sie, ze niezaleznie od liczby prosumentéw biorgcych udziat w agregaciji,
agregator zatrudnia 5 os6b: 2 na stanowiskach kierowniczych, 3 specjalistow /
analitykow. Po przekroczeniu liczby 150 prosumentéw zatrudnia sie kolejng
osobe, po 300 kolejng itp.;

e zaktada sie, ze optata wynikajgca z wynajecia magazynu energii elektrycznej
od prosumenta, bedzie réwna kosztom eksploatacji magazynu energii
elektrycznej;

e zaklada sie, ze cze$¢ dziatan bedzie realizowana przez ustugodawcéw na zasadzie
outsourcingu;

e wynagrodzenie z tytutu wygranej aukcji na $wiadczenie ustug elastycznosci
wyptacane przez OSP na rzecz agregatora (wstepnie zaktada sie wysokos¢
identyczng jak wynagrodzenie za uczestnictwo w rynku mocy).

Szacowane jednostkowe przychody zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 9. Zidentyfikowane gtéwne kategorie przychodow.

Przychéd jednostkowy Wartos¢ Jednostka Zrédio
Przyjeto referencyjng wartos¢ jak dla
Swiadczenie ustu rynku mocy. Przeprowadzono analize
P 9 259,87 PLN/kW/rok jak powinna sie ksztattowacd
elastycznosci na rzecz OSP 2o . . -
w przypadku réznej skali dziatalnosci
agregatora
;J%Zseit”'CtWO e PLN/KW/rok Strona Urzedu Regulacji Energetyki
Zatozenie wtasne - optata musi by¢ na
Optata za ustuge sprzedazy tyle niska, aby prosumentowi optacato
energii elektrycznej si bra¢ tg droge handlu energi a
imierr?illlj prosD;nZenté vr\:a 1 LR stQrzvglari pc? ger?iee referuencyjrr?elj':l (jo
rynku hurtowym sprzedawcy zobowigzanego optata
wynosi 0,00 PLN/MWh)
Optata za sprzedaz energii
elektrycznej z rynku 50.00 PLN/MWh Zatozenie wiasne - zatozona stawka

hurtowego prosumentowi,
petnienie funkcji POB

Zrédto: Opracowanie wiasne.

odzwierciedla biezace stawki rynkowe

Szacowane jednostkowe koszty zestawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 10. Zidentyfikowane giéwne kategorie kosztow.

Koszt jednostkowy Wartosé Jednostka

Koszt eksploatacji magazynu

energii elektrycznej 7530 PELS
Licencje, oprogramowanie, _
platformy 12 000,00 PLN/m-c
Utrzymanie biura 250 000,00 PLN/rok

0,50% (nie mniej

niz 1000,00 PLN) izl

Optata koncesyjna

Srednie wynagrodzenie brutto

Zrédto

WWEF, 2020. Dostepne i
przyszte formy magazynowania
energii [online]

Zatozenie wtasne

Zatozenie wiasne

0,5% przychodéw z Rozporzadzenie Rady Ministrow

z dnia 12 pazdziernika 2021 r.

koncesjonowanej w sprawie optaty koncesyjnej

uwzgledniajace koszt 12 000,00 PLN/osoba/m-c Zatozenie wiasne
pracodawcy

Outsourcing ustug prawnych 4 000,00 PLN/m-c Zatozenie wiasne
Outsourcing ustug ksiegowych 2 500,00 PLN/m-c Zatozenie wiasne
Outsourcing ustug IT 1 500,00 PLN/m-c Zatozenie wiasne

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Dodatkowo przyjmuje sie zatozenia dot. produkcji, autokonsumpcji oraz catkowitego

Zuzycia energii przez prosumenta.

Tabela 11. Modelowy bilans energii prosumenta.

Wyszczegolnienie Wartos¢ Jednostka
Moc instalacji PV 5,0 kWp

Pojemnos¢é magazynu energii

elektrycznej 0 S

Moc magazynu energii elektrycznej 4,5 kW

Produkcja energii przez prosumenta 4 397 kWh/rok
Zuzycie przez prosumenta fgcznie 2 600 kWh/rok
- Autokonsumpcja biezaca z OZE 1101 kWh/rok
- Zakup energii z rynku 614 kWh/rok
LnegspeseTazmIEnY  ggs ok
Sprzedaz nadwyzki energii do sieci 2373 kWh/rok

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zrodio

Raport Rynek fotowoltaiki w Polsce,
Instytut Energetyki odnawialnej

Wyliczono w oparciu o Dzieto I

Wyliczono w oparciu o Dzieto I
Wyliczono w oparciu o Dzieto I
Wyliczono w oparciu o Dzieto I
Wyliczono w oparciu o Dzieto I
Wyliczono w oparciu o Dzieto I

Wyliczono w oparciu o Dzieto I

Wyliczono w oparciu o Dziefo I

AUDYTE L@
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W dalszej kolejnosci przeprowadzono analize, w jaki sposdb uksztattujg sie przychody
i koszty operacyjne agregatora, przy roznej liczbie obstugiwanych prosumentow. Wyliczen
dokonano przy zatozeniu, ze jednostkowa optata za Swiadczone na rzecz OSP ustugi
elastycznosci jest stata i réwna optacie za uczestnictwo w rynku mocy / DSR.

Dodatkowo przeanalizowano w jaki sposdb przy tej samej liczbie obstugiwanych
prosumentéw, powinna ksztattowac sie optata za swiadczone ustugi elastycznosci. Optata
graniczna byfa ustalana w ten sposob, aby wynik z dziatalnosci operacyjnej wynosit
0 PLN/rok.

Wyniki zestawiono w ponizszych tabelach.
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Tabela 12. Przeplywy pieniezne agregatora przy réoznej liczbie prosumentow.

Liczba prosumentow 1 10

Przychody z dziatalnosci operacyjnej

Uczestnictwo w rynku mocy / DSR, PLN/rok 1169,42 11 694,15
Sprzedaz energii prosumenta, PLN/rok 23,73 237,30
Przychdéd ze sprzedazy energii elektrycznej z rynku hurtowego,

30,70 307,00
petnienie funkcji POB, PLN/rok
Swiadczenie ustug elastycznoéci, PLN/rok 1169,42 11 694,15

Koszty operacyjne

Koszt eksploatacji magazynu energii elektrycznej, PLN/rok 213,75 2 137,50
Licencje, oprogramowanie, platformy, PLN/rok 144 000,00 144 000,00
Utrzymanie biura, PLN/rok 250 000,00 250 000,00
Wynagrodzenia state, PLN/rok 720 000,00 720 000,00
Wynagrodzenia zalezne od liczby prosumentéw, PLN/rok 0,00 0,00
Outsourcing ustug, PLN/rok 96 000,00 96 000,00
Optata koncesyjna 1 000,00 1 000,00
Przychody tacznie, PLN/rok 2 393,26 23 932,60

Koszty tacznie, PLN/rok 1211 213,75

Zysk z dziatalnosci, PLN/rok -1 208 820,49

Zrédfo: Opracowanie wtasne.

1213 137,50

-1 189 204,90
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100

116 941,50

2 373,00

3 070,00

116 941,50

21 375,00
144 000,00
250 000,00
720 000,00

0,00
96 000,00
1 000,00
239 326,00
1 232 375,00

-993 049,00

1 000

1169 415,00

23 730,00

30 700,00

1169 415,00

213 750,00

144 000,00

250 000,00

720 000,00

864 000,00

96 000,00

1 000,00

2393 260,00
2 288 750,00

104 510,00

10 000

11 694 150,00

237 300,00

307 000,00

11 694 150,00

2 137 500,00
144 000,00
250 000,00
720 000,00

9 504 000,00
96 000,00
5 932,50
23 932 600,00
12 857 432,50

11 075 167,50
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Tabela 13. Stawka za ustugi elastycznosci przy réznej liczbie prosumentoéow.

Liczba prosumentéow 1 10 100 1 000 10 000

Swiadczenie ustug elastycznosci, PLN/kW/rok 268 886,65 26 686,65 2 466,65 236,65 13,76

Zrédio: Opracowanie wtasne.

300 000,00 268 886,65
250 000,00
200 000,00
150 000,00

100 000,00

Swiadczenie ustug
elastycznosci, PLN/kW/rok

686,65
50 000,00 2 466,65 236,65 13,76

0,00

1 10 100 1000 10000
Liczba prosumentow

Rysunek 12. Stawka za ustugi elastycznosci przy réznej liczbie prosumentow.

Zrédio: Opracowanie wtasne.
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4.2.6. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze:

AUDYTE L@

proponowany model operacyjny obejmuje bilansowanie energii z OZE w obrebie
jednego wezta sieci niskiego napiecia (lokalnie). Agregator zarzadza wieloma
magazynami energii elektrycznej ulokowanymi przy kazdej prosumenckiej
instalacji OZE i jest rynkowym podmiotem dziatajacym w warunkach wolnej
konkurencji;

gtdwna wartos¢ wynikajaca z obecnosci agregatora to m.in. bardziej efektywne
wykorzystanie instalacji OZE (zwiekszenie czasu produkcji ze wzgledu
na ograniczenie wylaczen spowodowanych skokami napiecia), stabilizacja
parametrow sieci lokalnej, zapewnienie krétkoterminowej rezerwy mocy;

gtbwnym zrédtem przychoddéw agregatora bedzie wynagrodzenie z tytutu
uczestnictwa w DSR / rynku mocy oraz z tytutu swiadczenia ustug elastycznosci.
Z uwagi na fakt, ze przecietny prosument, bedacy gospodarstwem domowym,
zuzywa nieporéwnywalnie mniej energii niz przecietny przedsiebiorca, obrét
energig nie bedzie znaczacy w strukturze przychoddéw agregatora (o ile agregator
nie bedzie podmiotem niezaleznym);

w przypadku okreslenia stawki za ustugi elastycznosci liczy¢ sie bedzie skala
prowadzonej przez agregatora dziatalnosci. Minimalna liczba prosumentow, ktora
powinna by¢ obstugiwana przez agregatora, aby zapewni¢ rentownos¢ jego
dziatania (przy przyjetych zatozeniach), wynosi ok. 1000. Wraz ze zwiekszaniem
liczby prosumentdéw, obnizaniu moze ulec stawka za ustugi elastycznosci, nie
powodujac jednoczesnie znaczacego obnizenia rentownosci;

analiza SWOT wskazuje, ze optymalng strategig wejscia na rynek podmiotu,
ktéry mogtby S$wiadczy¢ ustugi agregacji, bedzie strategia minimaksowa:
ze wzgledu na brak doswiadczen w agregacji oraz obecnosci na rynku
podmiotéw, ktore rynkowo moga stanowic istotng konkurencje, przewazajg stabe
strony, ale jednoczesnie sprzyja uktad warunkow zewnetrznych. Strategia
powinna polega¢ na wykorzystaniu tychze szans przy jednoczesnym
zmniejszaniu lub poprawianiu stabych stron wewnatrz organizacji;

analiza PEST wskazuje, ze wptyw makrootoczenia na dziatalno$¢ agregatora
bedzie raczej pozytywny. Czynnikami o wysokiej sile wptywu oraz jednoczesnie
szacowanym, wysokim prawdopodobienstwie wystgpienia, sg polityka
klimatyczna UE, polityka klimatyczna Polski oraz sprzyjajace warunki
legislacyjne. W przypadku czynnikéw o charakterze technicznym z wysokim
prawdopodobienstwem bedzie nastepowat dalszy postep w rozwoju technologii
magazynowania energii oraz przyrost ilosci energii z OZE. W przypadku sfer
ekonomicznej i spotecznej czynnikami pozytywnymi sg (bedq) malejace ceny
magazynow energii elektrycznej w przypadku ich upowszechnienia oraz coraz
wyzsza $wiadomosc¢ ekologiczna i zmian klimatu, potaczona ze zmniejszeniem
obaw przed stosowaniem nowych technologii. Czynniki, ktére z wysokim
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prawdopodobienstwem beda miaty istotny negatywny wptyw na dziatalnos¢
agregatora to zamoznos$¢ spoteczenstwa oraz wzrost migracji spoteczenstwa.
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5. Model wyboru agregatora - propozycja systemu
aukcyjnego

5.1. Wprowadzenie

W poprzednim rozdziale scharakteryzowano ramy modelu operacyjnego i biznesowego,
ktore mogtby przyjaé¢ podmiot petnigc role agregatora. Agregator bedzie mogt swiadczy¢
szereg ustug na rzecz prosumentow oraz OSP. Czes¢ z nich $wiadczona bedzie na zasadach
rynkowych, natomiast wybdr podmiotu, ktory swiadczy¢ bedzie ustugi elastycznosci,
nastgpi¢ moze na drodze aukcji. Przede wszystkim, aukcja okresli warunki finansowe,
na jakich agregator $wiadczy¢ bedzie ustugi.

Model aukcyjny niesie szereg zalet, zaréwno dla podmiotu, ktéry wytania dostawcdéw ustug
na drodze aukcji jak i dla tych oferentéw, ktérzy aukcje wygraja. Dla organizatora - jest
to jasna i przejrzysta procedura wyboru dostawcow, ktorzy zaoferujg optymalng cene, wiec
ustuga swiadczona bedzie po optymalnych kosztach. Dla podmiotow ktdre wygrajg aukcje
zaletg jest strumien gwarantowanych i znanych przychodéw w okresie obowigzywania
wsparcia z aukcji.

W pierwszej kolejnosci scharakteryzowano istniejgce w Polsce modele aukcyjne celem
sprawdzenia, czy wybrane (lub wszystkie) elementy modelu bedg mozliwe do przyjecia
w przypadku aukcji na wybdér podmiotu agregujacego. Nastepnie podano propozycje
zatozen dla modelu aukcyjnego dla agregatora.

5.2. Modele aukcyjne funkcjonujace w Polsce

5.2.1. Aukcje na sprzedaz energii elektrycznej z odnawialnych
zrodet energii

System aukcyjny OZE jest to system wsparcia dla wytworcéw energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych jak wiatr czy promieniowanie stoneczne. Gwarantuje on doptaty do energii
elektrycznej wygenerowanej przez instalacje OZE, wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej
oraz sprzedanej przez okres maksymalnie 15 lat od momentu rozpoczecia produkciji.
Przedmiotem aukcji OZE jest wytwarzanie energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych.
Zgodnie z Ustawgq z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (z pézn. zm.)
aukcje muszg odbywac sie co najmniej raz w roku i sg realizowane oddzielnie dla instalacji
okreslonego typu i w podziale na instalacje OZE o tacznej mocy zainstalowanej do 1 MW
oraz powyzej 1MW. Sesja dla aukcji trwa nie krdcej niz 8 godzin. Za ogtoszenie, organizacje
oraz przeprowadzenie aukcji odpowiada Prezes URE. Maksymalna ilos¢ oraz wartosc
energii, jaka moze zostac¢ sprzedana w ramach przeprowadzanej aukcji, w danym roku
kalendarzowym, okreslana jest w Rozporzadzeniu wydawanym przez Rade Ministrow.
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W przypadku, gdy ilo$¢ i warto$c¢ ta nie zostang wykorzystane Prezes URE moze zrealizowac¢
kolejne aukcje.®

Aby moc wzigé udziat w aukcji nalezy zarejestrowaé konto wytwdrcy na internetowej
platformie aukcyjnej IPA, gdzie okresSlane sg wszelkie dane dotyczace wytwodrcy oraz
parametry jego instalacji. Platforma stuzy jako kanat do komunikacji pomiedzy
zarejestrowanymi wytwércami a Prezesem URE i jest nadzorowana przez Departament
Zrédet Odnawialnych Urzedu Regulacji Energetyki. Rejestracja konta na platformie jest
poddawana prekwalifikacji. Wytworcy, ktérzy pozytywnie przejda weryfikacje uzyskujg
indywidualny numer rachunku bankowego, na ktéry wptacana jest tzw. oplata
gwarancyjna. W zaleznosci czy jest to istniejgca instalacja, nowa badZz modernizowana,
wptacane zabezpieczenie wynosi odpowiednio 30 zt lub 60 zt za kazdy kW mocy
zainstalowanej. Zaksiegowanie wniesionej optaty uprawnia wytwoérce do sktadania ofert
aukcyjnych podczas trwania sesji aukcji. Wytworcy wypetniaja i sktadajg woéwczas
odpowiedni formularz oferty, w ktorym obligatoryjne jest podanie ceny po jakiej wytwodrca
zobowigzuje sie sprzedac¢ energie elektryczng, wolumendéw energii do sprzedazy
w perspektywie kolejnych 15 lat, a takze wyliczonej pomocy inwestycyjnej, jakg uzyskat
wytworca w celu budowy danej instalaciji.

Zgodnie z regulaminem udziat w aukcji moze wzig¢ Wytworca, ktérego instalacja
odnawialnych zrdédet energii spetnia parametry aukcji. Wytwdrcy chcacy przystapi¢
do aukcji OZE poddawani sg przez Prezesa URE ocenie formalnej dotyczacej poziomu
przygotowania do wytwarzania energii odnawialnej, na podstawie, ktérej dopuszczajg lub
odmawiajg udziatu w aukcji. Aukcje wygrywaja uczestnicy, ktérych oferta zawierata
najnizszg cene sprzedazy, az do momentu zaspokojenia ilosci oraz wartosci energii
elektrycznej zawartej w ogtoszeniu oraz ktérych oferty tacznie nie przekroczylty 100%
wartosci lub ilosci energii elektrycznej ze zrdédet odnawialnych okreslonej w ogtoszeniu
aukcji i 80% ilosci energii elektrycznej objetej wszystkimi ztozonymi w danej aukcji
ofertami. W sytuacji, gdy wiecej niz jeden wytwodrca ztozy oferte z jednakowa ceng,
o wygranej decyduje kolejno$¢ ztozenia ofert. Po zamknieciu sesji aukcji ztozone w jej
trakcie oferty s rozpatrywane. Warunkiem do jej rozstrzygniecia jest otrzymanie
od wytwdrcédw co najmniej trzech waznych ofert. Wyniki aukcji sg ogtaszane przez Prezesa
URE, a publikacja zawiera informacje tj. lista zwyciezcow aukcji, liczba wygrywajacych
instalacji OZE, graniczne ceny zaoferowane przez zwyciezcéw aukcji oraz tgczne wolumeny
sprzedanej energii w rozgraniczeniu na poszczegdlne lata kalendarzowe.?°

W 2021 r. w ramach projektow fotowoltaicznych i wiatrowych do mocy 1 MW przystgpito
do aukcji 432 wytworcow z 1264 ofertami. W kategorii tej aukcje wygrato 335 wytworcow
z 1016 ofertami, a cena po jakiej zostata sprzedana energia elektryczna wyniosta 207-253
zZi/MWh. W ramach aukcji przeprowadzanej dla instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych

19 Wady i zalety przyjetych rozwigzan prawnych dotyczacych aukcji na wytwarzanie
energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych, cire.pl

20 Regulamin Aukcji na sprzedaz energii elektrycznej wytwarzanej w instalacjach odnawialnego zrddta energii, ure.pl
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powyzej mocy 1 MW cena ta wyniosta natomiast 179-242,98 z{/MWh, zas$ 637,07-639,
15 zt/MWh w przypadku elektrowni wodnych do mocy 1 MW.2!

5.2.2. Aukcje mocy

Rynek mocy zostat wprowadzony w Polsce ustawg z dnia 8 grudnia 2017 r. o rynku mocy.
Pierwsza aukcja w ramach rynku mocy zostata przeprowadzona 15 listopada 2018 r. za$
pierwszym rokiem dostaw byt 2021 r. Aukcje realizowane sg w postaci tzw. aukgcji
holenderskiej, co oznacza, ze cena zamkniecia dla wszystkich uczestnikow jest jednakowa.
Cena wywotawcza aukcji jest wysoka, zas stopniowo maleje. W danej aukcji uczestnik
moze ztozy¢ wylgcznie jedng oferte stanowigcg oferte wyjscia. Rynek mocy jest podzielony
na rynek pierwotny i rynek wtorny. W obrebie rynku pierwotnego wyroézniane sg dwa etapy
przeprowadzania transakcji. Sa to aukcje gtéwne oraz aukcje dodatkowe. W kontekscie
aukcji gtdwnej oferowany jest obowigzek mocowy na caty rok kalendarzowy. Jej celem jest
pozyskanie  wiekszosci obowigzkédw  mocowych  pokrywajacych  przewidywane
zapotrzebowanie na moc. Aukcja gtdwna odbywa sie w piatym roku poprzedzajac okres
dostaw. W ramach aukcji dodatkowych oferowany jest obowigzek mocowy
W rozgraniczeniu na poszczegolne kwartaty roku kalendarzowego. Aukcje te odbywajg sie
w roku poprzedzajgcym okresy rozpoczecia dostaw. Pozwalajg one dokupi¢ moc brakujacag
na skutek réznych zdarzen, a takze umozliwiajg udziat poprzez oferowanie mocy
jednostkom charakteryzujgcym sie sezonowg zmiennoscig wytwarzania energii.

Warunkiem uczestnictwa w rynku mocy jest pozytywne przejscie procedury rejestracji,
utworzenie jednostki rynku mocy, a takze uzyskanie pozwolenia dopuszczajgcego
do aukcji. Funkcjonowanie rynku mocy jest oparte o wyznaczenie parametréow
ekonomicznych, stad wymagane jest podanie szczegdtowych informacji dotyczacych
zgtoszonych do systemu jednostek, w ramach tzw. procesu certyfikacji. Na proces ten
sktadajq sie trzy elementy, tj. certyfikacja ogdlna, certyfikacja do aukcji gtéwnej oraz
certyfikacja do aukcji dodatkowych.

Certyfikacja ogdlna odbywa sie kazdego roku i polega na wpisaniu ubiegajacych sie o udziat
w rynku mocy jednostek fizycznych do rejestru. Na podstawie zamieszczonych w nim
informacji operator dokonuje oceny dostepnosci zasobéw mocy w systemie,
a w szczegolnosci na podstawie wykazanych w nim planéw pracy jednostek wytworczych
na najblizsze lata, planéw uczestnictwa w aukcji mocy oraz ich parametréw technicznych
i lokalizacji. Rejestracji podlegaja zaréwno jednostki istniejace, przytaczone do sieci, jak
réowniez te dopiero planowane. Informacje wypetniane w drodze certyfikacji ogodlnej
podlegajg corocznej aktualizacji. Certyfikacja ogdlna w przypadku pozytywnego wyniku
zostaje zakonczona poprzez nadanie statusu Jednostki Rynku Mocy (JRM) i wpisanie jej
do Rejestru Rynku Mocy.

Certyfikacje do aukcji gtdwnej oraz dodatkowych nie sg obligatoryjne. W przypadku checi
wziecia w nich udziatu niezbedne jest pozytywne przejscie procesu certyfikacji ogdlnej.
W ramach certyfikacji do aukcji gtdwnej wyrodznia sie kwalifikacje jednostek do trzech

21 podsumowanie aukcji OZE w 2021 roku, ieo.pl
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kategorii - nowa jednostka, istniejaca jednostka oraz modernizowana jednostka.
W przypadku jednostki nowej w wyniku aukcji istnieje mozliwo$¢ zawarcia kontraktu na
maksymalnie 15 lat, natomiast w przypadku jednostki modernizowanej okres ten wynosi
do 5 lat. Zgodnie z przepisami JRM rozgraniczane sg réwniez na tzw. cenobiorcow
i cenotwdrcow. Jako cenobiorcy okreslane sg jednostki nowe oraz modernizowane,
co oznacza, iz podmiot licytujacy obowigzek mocowy dla okreslonej jednostki nie podlega
ograniczeniom cenowym na rynku pierwotnym. Natomiast jednostki istniejace
to cenobiorcy, ktérzy podczas aukcji mogq sktada¢ oferty cenowe nieprzekraczajace
maksymalnego poziomu cen dla cenobiorcéw bedacy parametrem aukcji. Pozytywne
przejscie procesu certyfikacji do aukcji gtdwnej lub dodatkowej przyznaje jednostce status
Certyfikowanej Jednostki Rynku Mocy (CJRM). W aukcji moggq brac udziat wytacznie CIRM,
ktére pozytywnie przeszty proces certyfikacji realizowany przez OSP we wspétpracy z OSD.

Zgodnie z Regulaminem Rynku Mocy aukcja realizowana jest zgodnie z parametrami aukcji
ustanowionymi przez ministra wtasciwego do spraw energii w konsultacji z Prezesem URE.
Udziat w certyfikacji ogdlnej mogq wziaé¢ wszystkie jednostki fizyczne wytwdrcze istniejace
i planowane oraz jednostki fizyczne redukcji zapotrzebowania, a takze jednostki redukcji
zapotrzebowania planowane, bez wzgledu na osiggalng moc. Aukcja organizowana jest
w tylu rundach, ile potrzebne jest do zaspokojenia okreslonych parametrow.??

Przyktadowo w ramach aukcji gtéwnej przeprowadzonej w 2018 r. zakontraktowano moc
na 2021 r. po cenie zamkniecia 240,32 zi/kW/rok, zas w ramach aukcji dodatkowych
w 2021 r. PSE przeprowadzito aukcje dla kazdego kwartatu 2022 r. W zaleznosci
od kwartatu ceny zamkniecia wynosity odpowiednio dla pierwszego 186,7 zi/KW/rok,
dla drugiego i trzeciego 320 zt/KW/rok oraz 240,02 zt/KW/rok dla czwartego.?3

5.3. Propozycja modelu aukcyjnego dla agregatora

Proponuje sie, aby model aukcyjny dla agregatora byt zblizony do istniejgcego modelu
aukcji mocy. Jest to mechanizm naturalny z tego wzgledu, ze rynek mocy rowniez stanowi
ustuge elastycznosci oraz w przypadku agregatora to, czym bedzie rywalizowat to potencjat
mocy / pojemnosci magazynoéow. W takim przypadku zastosowania nie znajdzie mechanizm
przyjety dla aukcji na sprzedaz energii z OZE. Proponuje sie, aby model zostat przyjety
z uwzglednieniem ponizszych zatozen:

e aukcja dotyczy wytonienia podmiotéw, ktdre swiadczy¢ bedg wybrane przez OSP
ustugi elastycznosci (z wytaczeniem rynku mocy, ktéry objety jest wiasnym
mechanizmem wsparcia) z wykorzystaniem zarzgdzanych przez siebie magazynéw
energii elektrycznej;

e agregator na zasadach rynkowych s$wiadczy prosumentom ustugi agregacji. Ilos¢
mocy jaka zagregowat w magazynach energii elektrycznej stanowi jego baze /
potencjat do wziecia udziatu w aukcji;

22 Regulamin Rynku Mocy, pse.pl

23 Rynek mocy: Prezes Urzedu Regulacji Energetyki ogtosit wyniki dodatkowych aukcji na dostawy w 2022 roku, ure.pl

@ WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL S.A.
AUDYTEL 66 | 73



e organizatorem aukcji jest Operator Systemu Przesytowego. OSP wystawia platforme
internetowg celem przeprowadzenia aukcji;

e aukcje ogtasza sie co piec¢ lat. Podmiot odpowiedzialny za agregacje wybierany jest
na drodze aukcji na okres pieciu lat. W razie potrzeby, OSP ogtasza aukcje
dodatkowe raz na rok;

e organizowana jest jedna aukcja dla obszaru catej Polski;

¢ nie okresla sie minimalnej liczby podmiotéw, ktére powinny wzigé¢ udziat w aukcji,
aby zostata ona rozstrzygnieta. W razie wyrazenia checi udziatu tylko przez jeden
podmiot, aukcja nie zostanie uniewazniona (liczba podmiotéw biorgcych udziat w
aukcji nie stanowi o jej uniewaznieniu);

e OSP dokonuje weryfikacji podmiotéw ubiegajacych sie o udziat w aukcji na 3
miesigce przed rozpoczeciem aukcji. Weryfikacji podlegajg m.in.:

- dane identyfikacyjne oferenta,

- dokumenty upowazniajgce do dysponowania magazynami energii wskazanymi
przez oferenta,

- pojemnos$¢ magazynow,
- moc fadowania i roztadowania,

- informacje o istniejacych i planowanych ograniczeniach czasu eksploatacji
wskazanych magazynow,

- potwierdzenie spetniania w roku dostaw przez uktady pomiarowo-rozliczeniowe
wymogow technicznych, niezbednych do poprawnego prowadzenia rozliczen.

Oferent informowany jest o ostatecznej decyzji o dopuszczeniu do udziatu w aukcji na 30
dni przed rozpoczeciem aukcji. Szczegdtowy harmonogram przedstawiono w ponizszej
tabeli;

Tabela 14. Harmonogram dziatan do przeprowadzenia aukcji.

Dziatanie Termin / okres realizacji

Ztozenie wniosku o udziat w aukcji na ustugi
elastycznosci przez podmiot ubiegajacy sie o 3 miesigce przed rozpoczeciem aukcji
udziat w aukcji

Weryfikacja informacji i danych zawartych we

. Wnieci iosk
whniosku przez organizatora aukcji 30 dni od daty wptynigcia wniosku

Rozpatrzenie wniosku przez organizatora
aukgcji, czego wynikiem jest: 2 miesiace przed rozpoczeciem aukcji
- przyjecie wniosku, albo
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- skierowanie wniosku do uzupetnienia brakow
formalnych lub merytorycznych, albo

- odrzucenie wniosku;
Usuniecia wad wniosku przez podmiot

ubiegajacy sie o udziat w aukcji, ztozenie
korekty wniosku

14-30 dni od uzyskania informacji o
statusie wniosku

Ponowne rozpatrzenie whniosku przez 14 dni od ztozenia skorygowanego
organizatora aukgji whniosku

Najpdzniej 30 dni przed rozpoczeciem

Przyjecie wniosku przez organizatora aukcji
yle p g ]| aukdji

Zrédto: Opracowanie wtasne.

e 0OSD, na podstawie wydanych warunkdéw przytaczeniowych, podaje OSP catkowitg
pojemnos¢ oraz moc magazyndw energii elektrycznej. OSD podaje dane oraz
szacunki na caty okres $wiadczenia ustug wynikajacy z aukcji;

e OSP odpowiedzialny jest za okreslenie parametrow aukcji. OSP okreSla w
szczegolnosci:

- prognozowane zapotrzebowanie na moc w aukcji. Zapotrzebowanie stanowi taczng,
maksymalng moc / pojemnos$¢ magazynow energii elektrycznej, ktdrg OSP planuje
objac¢ systemem wsparcia (wyptacaniem stawki za $wiadczenie ustug elastycznosci),

- maksymalng stawke, ktorg jest w stanie przeznaczy¢ na $wiadczenie ustug
elastycznosci na danym obszarze (jako stawke wyjsciowg zaproponowano stawke
obowigzujaca dla rynku mocy, por. sekcja 4.2.6.). Maksymalna stawka stanowi cene
wywotawczg aukcji,

- liczbe tur (rund) w ktérych aukcja zostanie rozstrzygnieta. Jedna tura trwa ok. 30
min. Przez ture rozumie sie czas, w ktérym dostawca ustug elastycznosci moze ztozy¢
oferte;

e zakonczenie aukcji nastepuje po zakonczeniu ostatniej tury aukcji albo po
zakonczeniu tury, w ktdérej wielkos¢ pozostatych ofert (oferentow ktdrzy nie wyszli
z aukgji), jest nie wieksza niz zapotrzebowanie wynikajace z parametrow aukcji;

e po zakonczeniu aukcji oferty sortowane sg od najmniejszej do najwiekszej ceny,
gdzie pierwsza oferta to oferta o najnizszej cenie;

o w przypadku, gdy kilka ofert ma tg sama cene, ich kolejnos$¢ ustalana jest wedtug
dokfadnego czasu ztozenia oferty;

o wynikiem aukcji sg ilosci mocy oferowane przez poszczegdlnych oferentéw, ktérzy
$wiadczy¢ bedq ustugi elastycznosci, z przypisanymi im cenami oraz okresem,
ktérego dotycza.
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Stawka ustalona na drodze aukcji, ktérg OSP przeznacza na S$wiadczenie ustug
elastycznosci, jest waloryzowana na kazdy kolejny rok dostaw ustug elastycznosci.
Waloryzacja nastepuje w oparciu o S$rednioroczny wskaznik cen towaréw i ustug
konsumpcyjnych publikowany przez Gtéwny Urzad Statystyczny.

Aby system aukcji dla ustug elastycznosci mogt zaistnie¢, niezbednym jest wyposazenie
systemu elektroenergetycznego w istotng liczbe magazynéw energii elektrycznej
o konkretnej pojemnosci / mocy. Zgodnie z wyliczeniami z sekcji 4.2.6., szacuje sie, ze
minimalny potencjat agregatora powinien wynosi¢ ok. 1 000 prosumentéw (lub moc
magazynow energii elektrycznej wynikajaca z ilosci obliczonej dla 1 000 prosumentéw
wynoszacg 5 000 kWp / 5 000 kWh) dla ktérych $swiadczy ustugi.

Schematycznie, przebieg procesu przygotowania do aukcji przedstawiono na ponizszym
schemacie.
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Rysunek 13. Schemat przebiegu aukcji na $§wiadczenie ustug elastycznosci.
Zrédio: Opracowanie wtasne na podstawie Regulaminu Rynku Mocy, PSE S.A. 2021.

Podmiot $wiadczacy ustugi elastycznosci pozostaje w gotowosci do $wiadczenia tych ustug.
OSP, podobnie jak w przypadku rynku mocy, powiadamia podmioty $wiadczace ustugi
elastycznosci o okresie zagrozenia, w ktorym ustugi nalezy $wiadczy¢. Okresy zagrozenia
identyfikowane oraz ogtaszane sg przez OSP. OSP powiadamia wowczas dostawcow ustug
elastycznosci o wystgpieniu takiego okresu ustalonymi kanatami komunikacji (e-mail,
GSM, platforma wymiany informacji). OSP informuje o wystapieniu okresu zagrozenia
z odpowiednim wyprzedzeniem (kilkugodzinnym). Dostawca ustug zapewnia wowczas
wskazany w aukcji potencjat magazyndw energii oraz wykonuje polecenia OSP zgodnie
Z procedurami.

Organizator aukcji ma prawo ogtosi¢ testowy okres zagrozenia celem weryfikacji gotowosci
podmiotdéw Swiadczacych ustugi elastycznosci. OSP w sposob analogiczny jak w przypadku
okresu zagrozenia powiadamia podmioty Swiadczace ustugi  elastycznosci
o przeprowadzeniu testu. Testowy okres zagrozenia ogtaszany jest nie czesciej niz raz na
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kwartat. W przypadku uzyskania przez dostawce negatywnego wyniku testu, organizator
aukcji ma prawo powtdérzy¢ okres testowy w tym samym kwartale. Po uzyskaniu
pozytywnego wyniku testu, OSP zwraca dostawcy uzasadnione koszty poniesione celem
przeprowadzenia testu.

Organizator aukcji moze ustanowi¢ zabezpieczenie finansowe, ktére bedzie musiat wnies¢
kazdy dostawca ustug elastycznosci lub wybrani dostawcy, w razie niespetnienia wybranych
kryteriow. Zabezpieczenie jest proporcjonalne do wielkosci obowigzku i powinno zostac
ustanowione w walucie polskiej (PLN). Zabezpieczenie moze zosta¢ wniesione w formie
pienieznej, umowy poreczenia, gwarancji bankowej lub gwarancji ubezpieczeniowej lub
kilku formach jednoczesnie. Zabezpieczenie zwracane bedzie dostawcy ustug elastycznosci
po wygasnieciu kontraktu. Zabezpieczenie zostanie zatrzymane lub zrealizowane przez
OSP w przypadku nienalezytego wykonania zobowigzania przez dostawce ustug
elastycznosci lub rozwigzania umowy z winy dostawcy.

W przypadku niewywigzywania sie (niewykonania) agregatora z obowigzku dostarczania
ustug elastycznosci, nalezy przewidzie¢ system kar, ktére beda naliczane. Uprawnionym
do naliczania kar bedzie organizator aukcji, czyli OSP na podstawie stosownego
regulaminu. Kara naliczana bedzie w przypadkach:

e nieosiggniecia wystarczajacej zdolnosci operacyjnej przed rozpoczeciem okresu
dostarczania ustug elastycznosci;

¢ negatywnego wyniku okresu testowego;
¢ niewykonania obowigzku $wiadczenia ustug elastycznosci w okresie wezwania.
Suma kar powinna by¢ odgdrnie limitowana w okresie roku dostaw ustug elastycznosci.

Szczegoty aukcji powinny zosta¢ uzgodnione w Scistej wspotpracy z organizatorem aukcji
(OSP), po wyrazeniu przez niego potrzeb zwigzanych ze $wiadczeniem ustug elastycznosci
przez agregatora magazyndéw energii oraz wskazaniem tych ustug (dzi$ jedyng
wyartykutowang potrzebg jest wykonywanie obowigzkéw mocowych przez uczestnikéw
rynku mocy).
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6. Podsumowanie

Proponowany model agregacji wydaje sie by¢ optymalny do implementacji ze wzgledu na:

AUDYTE L@

zapewnienie bardziej efektywnego wykorzystania energii z OZE wyprodukowanej
w instalacji wtasnej (zmniejszenie nadwyzek oddawanych do sieci). Dodatkowo,
uczestnictwo w systemie agregacji, pozwoli prosumentowi zmniejszy¢ koszty
eksploatacji magazynu do minimum lub przenies¢ je w catosci na agregatora;

racjonalizacje struktury kosztow i przychodéw agregatora — podmiot petnigcy role
agregatora nie jest zobowigzany do poniesienia istotnych naktadéw inwestycyjnych
na tysigce magazyndéw energii, pokrywa jedynie koszty ich funkcjonowania. Jako
operator tych magazynéw, generuje przychody dzieki mozliwosci Swiadczenia ustug
elastycznosci na rzecz OSP. Taki model eliminuje jedng z barier wejscia
omawianego podmiotu na rynek, jaka jest wygenerowanie juz na poczatku
dziatalnosci koniecznosci poniesienia naktadéw inwestycyjnych;

brak ponoszenia naktadéw inwestycyjnych na magazyny energii przez agregatora
umozliwia jego relatywnie szybkg zmiane w przypadku niewywigzywania sie
z obowiazkdéw. W przypadku, gdyby agregator byt zmieniany wraz z catg nalezacq
do niego infrastruktura magazynowqg, proces zmiany bytby o wiele dtuzszy
(wliczajac w to np. wydanie warunkow przytgczeniowych na magazyn dostarczony
przez innego agregatora);

sprzyjajace otoczenie - coraz bardziej ambitna polityka klimatyczna UE wymagac
bedzie coraz wiekszego udziatu energii ze Zzrodet odnawialnych w strukturze zuzycia
energii. Dodatkowo, coraz wieksza liczba instalacji OZE w systemie bedzie
powodowac konieczno$¢ bardziej efektywnego zarzadzania nimi i stabilizacje sieci
na poziomie lokalnym. Taka role mégtby petni¢ wtasnie omawiany agregator;

agregator mogtby by¢ wybierany na drodze aukcji, podobnie jak dostawcy mocy
w aukcjach mocy (dostawa mocy jest réwniez jedng z ustug elastycznosci).
Mechanizm jest juz znany, wiec wymagatby jedynie nieznacznych modyfikacji
na potrzeby agregatora magazynow energii;

wprawdzie jeden duzy, centralny magazyn dedykowany jednemu weziowi sieci
niskiego napiecia bytby w skali globalnej bardziej efektywny kosztowo niz wieksza
liczba rozproszonych magazyndéw przy kazdej instalacji OZE, lecz nie bytoby
mozliwosci poprawnego rozliczania nadwyzki energii produkowanej przez
poszczegolne instalacje prosumenckie (brak mozliwosci pozyskiwania danych
W czasie rzeczywistym, ograniczona mozliwos¢ alokacji miejsca w magazynie dla
poszczegolnych prosumentéw).
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