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0 wyzszosci jednych swigt
nad drugimi, czyli o OZE vs EJ

wszystkich uczestnikéw od zaktdcen
lub awarii.

W odniesieniu do regulacyjnoéci SE
mamy do czynienia z fizycznymi silnymi
zalezno$ciami dwdch par wielkosci fi-
zycznych $wiadczacych o jakosci energii
elektrycznej, a sg to wielkoéci oznaczo-
ne symbolami Q i U - odpowiednio moc
bierna i napiecie oraz P i f - odpowiednio
moc czynna i czestotliwose.

Sprobujmy sie zajg¢ bardziej szcze-
gotowo drugg parg parametrow SE,
poniewaz majg one istotng wage jesli
chodzi o funkcjonowanie tzw. Rynku
Energetycznego, bo sg przedmiotem
obrotu, czyli zawieranych transakcji han-
dlowych, tj. mocy czynnej dostarczane;
w czasie, a zatem energii. Jak podajg
Autorzy w [1] w skali catego systemu

regulacja mocy czynnej P i czestotliwo-
&ci f sg silnie od siebie zalezne. Regula-
cja mocy czynnej i czestotliwosci w SE
stanowi wspdlny system regulaciji tech-
nicznej. Trzymajac sie konwencji popu-
larnonaukowej, moc czynna to ta, ktéra
dostarczana jest na waty generatorow
napedzane turbinami parowymi lub tur-
binami wiatrowymi. Jesli brakuje w syste-
mie mocy czynnej z powodu rosngcego
zapotrzebowania, to w jej wyniku te tur-
biny spowalniajg i nastepuje obnizanie
sie czestotliwosci wytwarzanej energii
w generatorach napedzanych tymi tur-
binami. Taki stan wymaga interwenciji
poprzez regulacje techniczng, ktéra ma
strukture trojpoziomowsa, a poziomy wy-
nikajg z czasdw dziatania regulatorow
nadzorujgcych prace turbin.

Populorny w latach 70. ub. w. satyryk Jan Tadeusz Stanistawski (JTS), w felietonach
o tytule jak w pierwszej czesci powyzszego nagtowka, publikowanych w radiowe;
Trojce o$mieszat absurdy zycia gospodarczego PRL-u.
Podobnie odwielulatobserwuje pozorie absurdalngwojne miedzy propagandzistami
Odnawialnych Zrédet Energii (OZE), a zwolennikami budowy Elekirowni Jgdrowych.
W moim odczuciu, funkcjonowanie w Systemie Energetycznym obydwu tych
technologii jest diametralnie rézne i wiasnie absurdem jest ich poréownywanie,
a tym bardziej wykazywanie wyzszoéci jednych nad drugimi.

Nie ulega jednak zadnej kwestii,
aby nie rozpatrywac racjonalnosci eko-
nomicznej i technicznej podejmowania
decyzji o rozwoju jednych technologii
lub drugich, z podaniem uzasadnienia,
dlaczego sg podejmowane okreslone
decyzje i jakie bedg przewidywane ich
skutki dla odbiorcow energii, czyli w kon-
sekwencji dla catej gospodarki kraju.
W tym przypadku warto si¢ wstuchiwac
w gtosy krytyczne tych krajow, w ktérych
podobne decyzje zostaty podjete.

Zatem powiedzmy sobie otwarcie,
co jest charakterystyczne i wymagane
od zrédet energii w Systemie Elektro-
energetycznym, aby zasilanie w energie
elektryczng odbiorcéw niezaleznie od
ich charakteru byto bezpieczne w sen-
sie ciggtosci zasilania, jak i jakosci ener-

gii elektrycznej. Tu dla przypomnienia,
energia elektryczna faktycznie nie jest
klasycznym ,towarem rynkowym” mimo
tego, ze potrafimy jg precyzyjnie wytwa-
rza¢ i mierzy¢. Ma ona tylko dwa cha-
rakterystyczne parametry: napiecie oraz
czestotliwo$e. Jest to zatem ,towar” mo-
nogeniczny, bez mozliwosci jego ozna-
czenia skad pochodzi. Nie da sig energii
elektrycznej przesta¢ dowolnymi droga-
mi. Nie daje sie zmagazynowac w wiel-
kiej skali, ani nie ma specyficznego zna-
ku towarowego wytworcy, tzw. brendu.
Natomiast utrzymanie we wtasciwych
znamionowych wartosciach tych tylko
dwu parametrow, naktada na uczestni-
kdw przytaczonych do Systemu Elekiro-
energetycznego (SE) spetnienia catego
szeregu wymagan technicznych, o czym

bedzie dalej. Jednak ich celem gtownym
bedzie bezpieczenstwo pracy wszyst-
kich podmiotow przytaczonych do SE.

I Podstawowe
wymagania techniczne
regulacji pracy Systemu
Elektroenergetycznego

System Elektroenergetyczny (SE)
obstuguje miliony podmiotéw do niego
przytaczonych i w przypadku chaotycz-
nego ich dziatania prowadzitby do kata-
strofy zarbwno po stronie zasilania, jak
i odbierania energii elektrycznej. Z te-
go powodu funkcjonowanie SE podle-
ga Scisle okreslonym regutom, w celu
zapewnienia ciggtosci pracy, jak i spet-
nienia jakosci parametréw. Chroni to

Zatem pierwszy poziom regulacji na-
zywany regulacjg pierwotng stanowig
regulatory turbin parowych, a szybko
w czasie kilku sekund pozyskiwana moc
pochodzi z energii zgromadzonej w pe-
cherzykach pary wytwarzanej w kottach.
W ten sposéb sg zregulowywane szybkie
zmiany obcigzen generatoréw wynikajg-
ce z faktu, ze w SE na biezaco wigczajg
sie lub wytgczajg odbiorcy energii po-
trzebujgcych dostaw mocy na biezgco.
Regulatory reagujgce na szybkie zmia-
ny obcigzen lub odcigzen generatorow,
przychodzgce z sieci, sg zainstalowa-
ne w elektrowniach danego SE i z tego
powodu jest to regulacja rozproszona.

Drugim poziomem regulaciji jest tzw.
regulacja wtorna, realizowana przez re-
gulator centralny zlokalizowany w Krajo-

Technologia Stata inerciji H, [s] Wspotczynnik obciazenia o, Znamionowy wspotczynnik
cos on,
Biomasa 2,00 0,70 0,85
Wegiel brunatny 3,70 0,85 0,85
Gaz koksowniczy 40 0,75 0,85
Gaz ziemny 3,50 0,70 0,85
Wegiel kamienny 4,25 0,75 0,85
Cigzki olej opatowy 3,50 0,70 0,85
tupki bitumiczne 3,50 0,70 0,85
Torf 3,50 0,70 0,85
Geotermia 3,50 0,70 0,85
Wodne pompowe 6,35 0,80 0,85
Wodne przeptywowe 3,00 0,60 0,85
Wodne zbiornikowe 3,50 0,80 0,85
Ptywowe 0
Jadrowe 7,0 0,90 0,85
Inne 2,0 0,75 0,85
Inne odnawialne 2,0 0,70 0,85
Fotowoltaika 0
Odpadowe 2,00 0,70 0,85
Wiatrowe morskie 0
Wiatrowe lgdowe 0

Tab. 1. Niezaprzeczalna systemowa przewaga inercji EJ nad innymi technologiami wytwarzania energii elektrycznej




wej Dyspozyciji Mocy (techniczny dziat
w PSE SA), ustalajgcy wartosci mocy
czynnej wybranych zespotoéw wytwor-
czych na podstawie odchylen czestotli-
wosci Af (w zakresie do niespetna 2 Hz)
od czestotliwosci znamionowej (rbwnej
50 Hz) oraz uchybu (od wartosci zada-
nych w umowach handlowych) mocy
czynnej wymienianej liniami potgczen
miedzy systemami krajow sgsiednich
APw. Wartosci sygnatéw regulacyjnych
sg ustalone przez regulator centralny
i przesytane za pomocg urzgdzen te-
letechnicznych do regulatoréw turbin
w wybranych zespotach wytwoérczych.
Czasy regulacji wtornej sg rzedu minut
(15 min.), a sygnaty regulacyjne oddzia-
tujg na zawory turbin parowych i na szyb-
kos$¢ podajnikow wegla do kottdw paro-
wych. W przypadku tej regulacii istotng
cechg jest bezwtadnosc¢ (inercja) uktadu
wytwarzania energii elektrycznej. Setki
ton pary zgromadzone w kottach i ol-
brzymie masy uktadéw wirujacych tur-
bin i generatorow, z tatwoscig i tagodnie
pokonujg zmiany obcigzen przychodza-
ce z sieci, a powodowane zatgczeniem
sie (lub wytgczaniem) odbiorcow energii,
moc turbin tu regulowana jest zaworami
pary dostarczanej z kottow.

Trzecim poziomem regulacji mocy
i czestotliwosci jest tzw. regulacja troj-
na, wspotdziatajgca z systemem zarzg-
dzania mocg EMS (energy management

system) w weztach energetycznych sie-
ci przesytowej, zwigzanej z bilansowa-
niem w tych punktach mocy dostarcza-
nej i odbieranej. Jest to regulacja wolna
przekraczajgca czasy przynalezne do
regulacji wtornej.

Regulacji mocy czynnej i czestotliwo-
sci w SE poswiecitem sporo uwagi, tyl-
ko po to, aby w dalszych rozwazaniach
zrozumied, jak w tej waznej dziedzinie
funkcjonowania SE decydujgcej o za-
chowaniu stabilnosci pracy (utrzymaniu
wymaganych warunkéw dla parametrow
podstawowych) nie dopusci¢ do ich utra-
ty. W konsekwencji moze to sprowadzi¢
sie do ciezkiej awarii systemowej majgcej
znamiona katastrofy (black out), konczag-
cej sie petng przerwa zasilania odbior-
cow na wiele godzin. Taka katastrofa
wymaga zmudnej odbudowy systemu,
poprzez sekwencyjne uruchamianie elek-
trowni blok po bloku i ich synchroniza-
cje z siecig, a nastepnie synchronizacje
z systemami krajow sgsiednich.

Pamietajac, ze katastrofa w SE, po-
woduje ogromne straty u odbiorcow, jak
historia takich zdarzeh wskazuje sg to
bilionowe straty, czesto trudne do osza-
cowania. Zatem nie wolno dopusci¢ do
zaistnienia warunkow prowadzgcych do
takiego zdarzenia.

Ostania konkluzja zmierza do wska-
zania zdarzen systemowych powodowa-
nych przez niestabilne stabe pod wzgle-

dem regulacyjnosci zrodta wytwarzania
lub przez wzrost obcigzenia SE. Jesli
technicznie (nie ekonomicznie) wzrost
obcigzenia systemu moze byc¢ relatyw-
nie tatwo opanowany poprzez ograni-
czenie mocy odbieranej (wytaczenia),
to w przypadku zrédet wytwarzania za-
leznych gtéwnie od warunkdéw pogodo-
wych i ograniczonego zakresu regulaciji
mocy czynnej lub jej znikomy zakres re-
gulacji oraz zerowa inercyjnos¢, mogag
by¢ powaznym powodem katastrofal-
nych zjawisk systemowych. Bedg one
nie do opanowania przez dyspozytorow
zarzgdzajgcych sieciami przesytowymi,
jak i rozdzielczymi.

Regulacyjnosé zrodet
fotowoltaicznych PV

W przypadku zrédta energii elek-
trycznej fotowoltaicznego PV jego regu-
lacyjnos¢ dla mocy czynnej dostarczanej
do sieci poprzez statyczny przeksztatt-
nik tranzystorowy umozliwia sterowanie
dwiema wielkosciami: pierwszg jest na-
piecie state U= wytwarzane przez pa-
nele PV, a drugg jest napiecie przemien-
ne U powigzane zaleznoscig fizyczng
z mocg bierng Q lub wspotczynnik mocy
czynnej cos®. Ten ostatni parametr jest
juz powigzany fizycznie z mocg czyn-
ng P, ktdra jest juz mierzalna i ma zna-
czenie handlowe, bo jest przedmiotem

Rys. 1. Stan globalny w UE dla wybranych technologii

umow na wytwarzanie i dostarczanie
mocCy czynnej.

W przypadku generowanego napie-
cia statego U= typowa wartos¢ minimal-
na, dla ktérego przeksztattnik jest w sta-
nie pracowac (dostarcza¢ energie) jest
zwykle réwna 25-50% napiecia maksy-
malnego uzyskiwanego z szeregowo
potgczonego tancucha pojedynczych
matych paneli PV. Zatem zakres regulacii
bezposrednigj jest faktycznie niewielki.
Jest to zrodto stabo sterowalne z punk-
tu widzenia wytwarzania mocy czynnej.

W przypadku zrédet wiatrowych, jed-
nak pamieta¢ nalezy, ze odnawialne zr6-
dfa energii elektrycznej moga wprowa-
dzac do sieci moc czynng wynikajgca
z energii dostarczanej przez zrédto, tj.
wynikajgcg z predkosci wiatru lub war-
tosci natezenia promieniowania stonca.
W takim przypadku zadaniem regulato-
ra elektrowni jest maksymalizacja pozy-
skiwania mocy czynnej. Za te czynnos¢
odpowiada przeksztattnik tranzystoro-
wy DC/AC.

Poniewaz przeksztattnik energo-
elektroniczny w systemie traktuje sie
ze wzgledu na jego charakterystyke jak
uktad bezinercyjny, to o dynamice zmian
mocy czynnej decyduje wtasnie prze-
ksztattnik. Zmiany mocy generowane;j
przez zrodto PV zalezg od zmiany nasto-
necznienia (losowej zmiennej) i w ograni-
czonym zakresie od dynamiki (struktury
i parametréw) regulatora energoelek-
tronicznego. Wspomniana bezinercyj-
nos¢ zrodta PV to bardzo powazna wada
z punktu widzenia ograniczenia stabilno-
Sci pracy SE. [1]

Regulacyjnos¢
elektrowni wiatrowych
FW

Typy elektrowni wiatrowych (FW)
obecnie spotykanych w pracy SE, to
elektrownie z maszynami dwustronnie
zasilanymi (DFIG) i z maszynami syn-
chronicznymi przytaczonymi do sieci
przez przeksztattnik energoelektronicz-
ny (FRC) ogdlnie z wtasciwosciami opi-
sanymi powyzej w zrodtach PV.

Wptyw na zachowanie dwu réznych
typdw FW na prace SE nalezy rozpatry-
wac rozdzielnie.

Zmiany stanu pracy elektrowni typu
DFIG zwigzane ze zmiang mocy mecha-
nicznej Pm jako wynik zmiany predkosci
wiatru przenoszg sie na SE bezposred-
nio. Inercja wirnika elektrowni ograni-
cza amplitude krotkotrwatych zmian sity
wiatru, a zatem i mocy czynnej, dziata-
jac podobnie jak filtr dolnoprzepustowy
w automatyce.

W przypadku elektrowni wiatrowe;j
z maszynami typu FRC, mamy do czy-
nienia z torem regulacji mocy czynnej
w postaci regulatora mocy czynnej RP
oraz regulatora napiecia statego na kon-
densatorze falownika energoelektronicz-
nego RUDC. Ten drugi tor regulacji od-
powiada za regulacje mocy biernej Q lub
napiecia po stronie przemienno-prado-
wej falownika. Elementem separujgcym
zmiany mocy jest tu tgcze prgdu state-
go, jakie tworzg prostownik z falowni-
kiem i kondensatorem posredniczgcym.

W obydwu przypadkach roznych ty-
pow FW, reakcja na zaktdcenia SE zwig-
zana ze zmiang napiecia, mocy czynnej
lub czestotliwosci jest bardzo szybka.
Znacznie szybsza niz uktaddw regulaciji
jednostek wytwoérczych z generatora-
mi synchronicznymi bezposrednio przy-
taczonymi do SE. Falownik elektrowni
wiatrowej typu FRC praktycznie odci-
na uktad regulacji turbiny wiatrowej od
SE, natomiast elektrownia wiatrowa typu
DFIG, jako wynik bezposredniego przyta-
czenia statora maszyny asynchroniczne;
do sieci, w niewielkim stopniu przenosi
zaktocenia w SE do uktadu regulacji tur-
biny wiatrowej. Oznacza to, ze ukfady re-
gulacji obu typdw elektrowni wiatrowych
nie udostepniajg inercji swoich wirnikdw
(energii kinetycznej w nich zgromadzo-
nej) systemowi elektroenergetycznemu
SE. Tym samym, bez dedykowanych
funkgji regulacyjnych, nie wspomagajg
one obrony systemu w razie wystgpie-
nia odchylenia czestotliwosci. Dodat-
kowo, jezeli elektrownie FW i PV zaste-
pujg konwencjonalne jednostki cieplne,
to inercja systemu SE ulega istotnemu

zmniejszeniu, z negatywnymi tego kon-
sekwencjami dla procesu regulacji cze-
stotliwosci i mocy czynnej w SE. Nara-
stanie warunkdw negatywnych cech dla
stabilnosci pracy SE wraz ze wzrostem
udziatu wspomnianych powyzej zrodet
OZE w systemie SE, prowadzi do mar-
ginalizacji bezpieczenstwa jego pracy,
czyli wprost do katastrof typu black out
i olbrzymich strat ekonomicznych w go-
spodarce.

Analogiczne zjawiska ujawnia-
ja wszystkie uktady mikroinstalaciji, jak
i duze uktady PV pracujgce w systemie
przytaczone na zasadzie on-grid, czyli
wprost do sieci prgdu przemiennego po-
przez energoelektoniczne przeksztaftni-
ki napiecia statego na zmienne DC/AC.
W przypadku zaniku operacji stonca,
sg one natychmiast odcinane od zasi-
lania SE. Ponadto regulacja natezenia
stonca jest poza mozliwosciami opera-
torow nadzorujgcych prace SE. Zatem
ten rodzaj zrodta ma zerowe mozliwosci
regulacji czestotliwosci w systemie po-
przez regulacie mocy czynnej. Dyspozy-
torzy prowadzacy systemy dystrybucyjne
w ostatnim czasie obserwujg lawinowo
przytagczanie mikroinstalaciji PV, powodu-
jacych wzrost napiecia na koncach linii
nn (niskiego napiecia) powyzej wartosci
znamionowych, na tyle wysokiego, ze
nie sg w stanie ich zregulowa¢ zmiang
zaczepbdw na transformatorach SN/nn,
czyli tracg kontrole nad rozptywami mocy
czynnej dostarczanej do SE. Nic dobre-
go to zjawisko w sieciach rozdzielczych
nie wrozy, poza wzrostem ryzyka awarii
nie kontrolowanych.

Znaczenie inercji

w regulacji
czestotliwosci i mocy
czynnej w SE

Regulacja czestotliwosci i mocy
czynnej jest jednym z dwoch podsta-
wowych procesow regulacyjnych reali-
zowanych w systemach elektroenerge-
tycznych. Wptyw na przebieg procesu
regulacji czestotliwosci majg parametry
i cechy dynamiczne uktaddw regulaciji.




Jednym z tych parametréw, majgcych
szczegOlnie istotny wptyw na przebieg
procesu regulacji czestotliwosci, sg mo-
menty bezwtadnosci mas wirnikow ze-
spotéw wytwérczych. Ta szczegdlnie
wazna cecha dla stabilnosci pracy SE
zwigzana jest ze zjawiskiem inerciji.
Tymczasem inercja SE dotyczy
jednostek wytworczych, ktorych pred-
kos¢ katowa wirnikdw jest bezposred-
nio zwigzana z czestotliwoscig w SE.
Do tej grupy zalicza sie przede wszyst-
kim wszystkie maszyny wirujgce bezpo-
$rednio przytgczonymi do sieci zarébwno
synchroniczne, jak i asynchroniczne. In-
ercja SE jest sktadowg inercji maszyn
wirujgcych réznigeych sie technologia,
ale réwniez roznigcych sie parametrem
zwanym stafg inercji oznaczang dla k-
-technologii jako Hk. Te wazng ceche
w procesie regulacji czestotliwosci w SE
opisuje wspomniana wielkos¢, charak-
terystyczna dla okre$lonej technologii
wytwarzania, a jak podaje [1] w przyto-

czonej tabeli 1 w zestawieniu z innymi
parametrami ksztattuje sie wyjgtkowo
korzystnie dla energetyki jagdrowej, co
powinni uwzglednia¢ stratedzy planujg-
cy rozwoj zrownowazony sektora ener-
getycznego

Jak wynika z tabeli 1 technologia
jadrowa, z punktu widzenia zjawiska
inercyjnosci mierzonej statg inercyjno-
§ci Hk, wsrdod wielu technologii wytwa-
rzania wystepujgcych SE nie ma sobie
rownych, jest najlepszym stabilizato-
rem pracy SE.

Mierzalne i obliczeniowe parametry
pracy zrodet jgdrowych z punktu widze-
nia regulacyjnosci i stabilizacji pracy SE
majg niewatpliwg wyzszos¢ nad innymi
technologiami, jakby chciat to okresli¢
na powaznie wspomniany na wstepie
felietonista JTS.

Czasowy wskaznik
wykorzystania mocy
zainstalowanej

Powyzej wymieniony wskaznik
w nomenklaturze fachowej z jezyka an-
gielskiego nosi nazwe capacity factor
i w rzeczywistosci odzwierciedla czaso-
wy udziat generacji z okreslonego zrodta
w catkowitym rocznym czasie.

Jesli doktadnie przyjrze¢ sie ujaw-
nianym problemom zwigzanym z gwat-
townym rozwojem OZE w szczegdinosci
w technologii wiatrowej i fotowoltaicznej
dla pracy SE, podnoszone juz na poczat-
ku obecnego wieku w [2, 3], to pomimo
uptywu prawie dwoch dekad, wigkszos¢
z tych problemoéw pozostajg nadal aktu-
alne. Sprowadzajg sie one do:

m konieczno$ci zwigkszenia rezerw
mocy w innych zrodtach (energe-
tyce konwencjonalnej lub jgdro-
wej), jak podaje Autor w [2] nawet
do 100% mocy zainstalowane;j
w OZE,

m utrudnienia prowadzenia ruchu
systemu elektroenergetycznego
w wyniku gwattownych zrzutow

Rys. 2. Czasowe wskazniki wykorzystania mocy zainstalowanej dla FW morskich (powyzej) i ladowych

obcigzenia sieci przesytowej i roz-
dzielczej oraz zmian kierunkow
przeptywu energii elektrycznej, co
powoduje zmiane zasad nastawien
automatyki regulacyjnej i prewen-
cyjnej (zabezpieczen),

m trudnosci w bilansowaniu mocy
i energii, zarbwno krotkotrwatej,
jak i prognozowane;,

m wzrost strat przesytowych z powo-
du niekontrolowanych przeptywow
energii miedzy systemami miedzy-
narodowymi i konieczno$¢ ochrony
krajowego SE poprzez instalowanie
kapitatochtonnych przesuwnikdw
fazowych w stacjach NN (najwyz-
szych napie¢) potgczen miedzyna-
rodowych,

m utrudnienia w regulacji pozioméw

Rys. 3. Koszty operacyjne i obstugowe Farm Wiatrowych w réznych krajach Europy

napiecia i mocy biernej, prowadzg-
ce do pogorszenia jakosci energii
elektrycznej,

m problemy ze znacznym wzrostem
mocy zwarciowych i skuteczng eli-
minacje awarii sieciowych przez
automatyke zabezpieczeniowg
dziatajgca na coraz bardziej wyma-
gajaca technicznie aparature tacze-
niowg w stacjach,

m pilna koniecznos¢ rozwoju magazy-
noéw energii w technologii chemicz-
nej, kinetycznej lub potencjalne;
zgromadzonej w zbiornikach wody.
Kazdy z powyzej wymienionych

aspektow technicznych nie znajduje wia-

Sciwych zmian prawa porzadkujgcego

prawidtowos¢ pracy SE, ale znajduje

z pewnoscig skutki ekonomiczne z po-

wodu narastania kosztow zwigzanych
z eliminacjg wymienionych problemadw.

Jedli przyjrzymy sie sugerowanym
przez zwolennikobw OZE w szczegdino-
Sci w technologii wiatrowej i fotowoltaicz-
nej, to jak podajg Autorzy w [4] w oparciu
o zweryfikowane dane statystyczne dla
wielu zrédet, chcac wykazac rzekomag
wyzszos¢ technologii OZE nad tech-
nologig jgdrowg w wytwarzaniu energii
elektrycznej zamiescili Swiadomie lub
bez Swiadomosci wykres (rys. 1.) sta-
nu globalnego w UE dla wspomnianych
technologii.

Z wykreséw tatwo odczytac, ze
moc zainstalowana (FW+PV) wynosita
w 2018 . tacznie 295 GWe, tymczasem
moc zainstalowana we wszystkich EJ
w Unii Europejskiej wynosita 118 GWe.




Powyzej wymienione zrodta ener-
gii wykazywaty w tym czasie generacje
energii odpowiednio (FW+PV) tgcznie
507 TWh, natomiast generacja EJ wy-
niosta 787 TWh.

W oparciu o te dane statystyczne
tatwo wyliczy¢ wskaznik czasowy wy-
korzystania mocy zainstalowanej (ca-
pacity factor), dzielgc ilos¢ wyproduko-
wanej energii przez moc zainstalowang
w danym zrodle.

Stad roczny czas pracy (FW+PV)
wyliczmy jako 507 TWh/197 GWe =
1710 h, podobnie roczny czas pracy EJ
wyniesie 787 TWh/118 GWe = 6670 h.

Co faktycznie wynika
z tych prostych
obliczen?

Zrodta wybranych technologii OZE,
tj. (FW+PV) w roku majgcym 8760 h,
stojg bezproduktywnie przez (8760 h -

1710 h) = 7050 h. W istocie dla odbior-
coOw energii elektrycznej oznacza to, ze
te zrédta ponad 80% czasu w roku nie
sg dyspozycyjne i nie dostarczg energii.
Za$ capacity factor dla wspierajgcych
sie wzajemnie tych dwoch technologii
OZE wynosi zaledwie 0,195, co ozna-
cza ze mnigj niz 20% czasu sg one pro-
duktywne.

Powtarzajgc ten sam sposéb obli-
czen dla zrodet EJ w krajach UE, ma-
my sytuacje czasowg dostepnosci tych
zrodet okredlang wskaznikiem o warto-
$ci 6670 h/8760 h = 0,762, czyli dys-
pozycyjnos¢ wynikajgca z wolumenu
wytwarzanej energii elektrowni jgdro-
wych w krajach UE jest niemal 4-krot-
nie wyzsza, niz oferujg to wspdlnie zro-
dta (FW+PV).

Wspomniany na wstepie satyryk
JTS, w takim przypadku z pewnoscig
zalecitby decydentom politycznym gte-
bokg zadume nad absurdami preferencii

rozwoju zrodet OZE, majgc na uwadze
oczekiwania i bezpieczenstwo odbior-
cy, bedacego ostatecznym ptatnikiem
za utrzymanie w SE zrodet, ktore przez
ponad 80% czasu sg niedostepne, a jed-
noczesnie bardzo kosztowne. Poniewaz
rozwoj inwestycyjny ma miejsce w zasa-
dzie tylko w zrédtach FW i PV, to JTS
Z pewnoscig miatby powdd do satyry
z deklaracji o rzekomo zrbwnowazonym
rozwoju sektora energetyki.
Oczywistym absurdem bytby fakt
ptacenia elektrowni konwencjonalnej za
postdj z powodu braku paliwa weglo-
wego czy gazowego, ale takiego ab-
surdu Ustawodawca juz nie przewiduje
w przypadku OZE z wiatru i stonca, kiedy
tych nosnikow energii nie ma w SE, ale
ptatnos¢ za moc zainstalowang w tych
technologiach ma mie¢ miejsce w ciggu
catego roku. Brak nielimitowanej prefe-
rencji na rynku energii wtagnie tylko wy-
branych technologii OZE, doprowadzi do

Rys. 4. Wyrazny trend spadkowy zdyskontowanych kosztéw wytwarzania energii elektrycznej przez Farmy Wiatrowe. Jesli jest koszt
ponizej 0,1 USD/kWh, to dlaczego ceny przekraczajg 0,6 USD/kWh?

patologii gospodarczej w rozwoju kraju,
nie méwigc o zagrozeniu stabilnosci pra-
cy SE ,na zamowienie”.

Sredniowazone koszty
wytwarzania energii
elektrycznej LCOE z FW
i PV

Jesli przeanalizuje sie dane staty-
styczne kilkudziesieciu tysiecy projek-
tow OZE we wszystkich 8 mozliwych
ich technologiach oraz zgromadzone
w okresie od co najmniej 2010 r. i upo-
rzadkowane w metodologiczny sposob
w celu obliczenia kosztéw wytwarza-
nia energii elektrycznej, to uktadajg sie
one w dos¢ czytelne trendy [8]. Na wy-
sokos$¢ kosztow wytwarzania FW mor-
skich i ladowych, fundamentalny wptyw
majg - jak wykazujg dane statystyczne -
Srednie wartosci czasowego wskaznika
wykorzystania mocy zainstalowanej. Po-
twierdzajg one, ze dla farm wiatrowych
ladowych wartosci te nie przekraczajg
25% rocznego czasu, a dla farm wiatro-
wych morskich tylko tych najnowszych
nie przekraczajg 40%.

Inny wazny koszt majgcy wptyw na
cene to koszty operacyjne (uzytkowania)
oraz koszty obstugiwania (konserwa-
cje, naprawy, remonty, zasilanie), ktére
jak wykazujg statystyki [6], uktadajg sie
w nastepujgce trendy (rys. 3).

Srednio biorac sa one na poziomie
przekraczajgcym 60 USD/KW/r. Czyli re-
latywnie wysokie, ponoszone niezaleznie
od tego, czy te zrédta pracuja.

Natomiast sredniowazone koszty
energii elektrycznej (LCOE) wytwarza-
nej przez FW ukfadaty sie w czasie jak
narys. 4.

Jak widag, jedna kilowatogodzina
energii elektrycznej wytworzona w far-
mach wiatrowych rzekomo kosztuje
mniej niz 0,1 USD, wtedy kiedy te zro-
dfa pracujg. Jednak one w wiekszosci
czasu w roku stojg. Przy czym nalezy tu
uwzgledni¢ bardzo powazne uproszcze-
nia przyjete przez IRENA, ktore nie biorg
pod uwage wptywu polityk i preferencii
handlowych udzielanych FW, a to ma

istotny wptyw na ceny energii, diame-

tralnie roznigcych sie od wykazywanych

kosztdw i te dwie kategorie ekonomiczne
nalezy wyraznie rozrozniac.

IRENA jako miedzynarodowa agen-
cja ds. OZE podajgca te statystyki, ktdre
miatyby eliminowac¢ emisje CO, pomija
milczgco rowniez fakt istnienia tzw. $la-
du weglowego (foot print of CO,), a to
wymaga sprostowania, poniewaz:

m do budowy wiez wiatrowych i plat-
form morskich potrzebna jest stal
konstrukcyjna,

m do wybudowania jednej wielkiej
wiezy wiatrowej (100 m) potrzeb-
ne jest co najmniej 400 ton stali
konstrukcyjnej,

= do wytopu stali dla tej jednej wiezy
potrzebne jest co najmniej 140 ton
dobrej jakosci wegla antracytowe-
go oraz co najmniej 200 ton koksu.
Z wyktadu na Uniwersytecie War-

szawskim na Wydziale Fizyki (dr ing De-
tlef Alnborn analissis www.netztranspa-
renz.de 2016) zanotowatem szokujgce
dane obnazajgce prawde o poziomie
strat gospodarczych w wyniku wdroze-
nia polityki w Niemczech tzw. Energie-
wende. A mianowicie:

Operatorzy systemodw przesytowych
i dystrybucyjnych, zakupujg obowigzko-
wo tylko z generacji wiatrowej energie
elektryczng o wartosci rownej 24 113
000 000 Eur.

Ci sami operatorzy sieciowi dostar-
czajgc te energie, sprzedali jg w wyniku
realizacji polityki subwencji w kwocie 1
527 000 000 Eur.

Oznacza to, ze handlowo operato-
rzy sieciowi ponoszg w kazdym roku
obowigzywania polityki energetycznej
w Niemczech strate w wysokoséci: 22
586 000 000 Eur.

Jestem przekonany, ze wspomniany
satyryk JTS, w przypadku nasladowania
takiego kierunku ,zréwnowazonego roz-
woju” naszego kraju miatby znakomity
temat do jego o$mieszenia w kabarecie.

Ale przytoczone powyzej fakty real-
nego funkcjonowania OZE w gospodar-
ce niemieckiej $wiadczg, ze bez powaz-
nego subsydiowania, na ktére Polski nie

sta¢ w takiej skali, mocno forowane zro-
dta energii odnawialnej oparte na wie-
trze i stohcu, nie miatyby szans wygra-
nia konkurencji z energetyka jadrowg
dostarczajgca energie elektryczng dla
odbiorcéw poprzez konkurencje ceno-
wa realizowang przez Gietde Energii,
jak i wprost do Operatora Sieci Prze-
syfowej w oparciu o dtugoletni kontrakt
roznicowy (CfD).

Slad weglowy
w konstrukcjach farm
wiatrowych

Faktem jest, ze bez zuzycia wielkiej
ilosci wegla i koksu, zadnych farm wia-
trowych ani lgdowych, ani morskich by
nie byto.

Z pewnoscig satyryk JTS wspo-
mniany na wstepie miatby powody do
osmieszenia, twierdzen o braku wptywu
na emisje CO,, do atmosfery jesli wy-
budowanie tylko jednej wiezy powoduje
emisje ponad 500 ton tego gazu cieplar-
nianego. A przeciez trzeba doliczy¢ pro-
dukcje konstrukciji platform morskich, na
ktorych umieszcza sie transformatory,
kable, rozdzielnice, linie napowietrzne
wyprowadzenia mocy, czyli wszystkie
uktady uzupetniajgce wymagajace nie-
mal podwojenia ilosci wyrobow, dla kté-
rych niezbedny jest wegiel i jego zuzy-
cie powodujgce emisje CO,, ktérg OZE
miatyby eliminowac¢. Ponadto nalezy
nie zapominac¢ w tym bilansie CO,, ja-
ki musi wyemitowac przemyst hutniczy
i cementowy na produkcje pretéw zbro-
jeniowych i betonu niezbednego do bu-
dowy fundamentow, drdg dojazdowych,
wzmocnien gruntu lub dna morskie-
go palami zelbetowymi. Zatem jakby
nie liczy¢ sg to ogromne ilosci zarow-
no wegla, jak i powstajgcego w proce-
sie produkcji CO,. Czyli budowa farm
wiatrowych nie jest obojetna srodowi-
skowo w przeliczeniu jednostkowym na
energie wytworzong, przekracza emisje
CO, jaka towarzyszy budowie elektrow-
ni konwencjonalnych.

Nie mozna poming¢ w konstrukcji
wiez wiatrowych obserwowalnego trendu




produkciji coraz wiekszych topat wytwa-
rzanych z kompozytéw i widkien szkla-
nych przekraczajgcych dtugos¢ 60 m.
Cechy wytrzymato$ciowe tych fopat, jak
i sktad chemiczny powodujg, ze sg to
elementy niezwykle trudne do utylizacii
po zakonczeniu dopuszczalnego czasu
eksploatacji. Zatem bedg powstawac
z nich odpady o bardzo skomplikowa-
nej technologii ich rozktadu.

Rynkowe aspekty
wytwarzania energii
elektrycznej przez FW

W poczatkach funkcjonowania zli-
beralizowanego rynku energii elektrycz-
nej handlowano nadmiarami energii wy-
twarzanej, ktory to obrét realizowany byt
na tworzonych ku temu celowi gietdach
energii w poszczegolnych krajach. Za-
sadg tego obrotu byty krétkoterminowe
koszty krancowe wytwarzania (short run
marginal costs SMR ) i zwykle dotyczyt
on 15-20% catkowitego wolumenu ener-

, , Wiekszosé

odnawialnych
zrodet

energii ma
niestatg nature.
Najszlachetniejsza
forma energii, czyli
elektryczno$c¢

nie zawsze

(a nawet rzadko)
jest produkowana
tam, gdzie
wystepuje
zapotrzebowanie

I kiedy ono jest
oczekiwane

przez odbiorcow

gii. Na tym rynku realizowanym godzino-
wo, konkurowaty ze sobg cenowo oferty
dostaw tylko energii, réznigce sie pocho-
dzeniem z poszczegdlnych technologii
jej wytwarzania. Pozostata cze$¢ obrotu
energig przypadata na rynki dwustron-
ne (bilateral market) realizowane cze-

sto réwniez w ramach funkcjonowania
gietd w segmencie obrotu OTC (over the
counter). W miare rozrastania sie gietd
i platform obrotu energig w roznych kra-
jach oraz tworzeniu jednolitego wspdl-
notowego rynku porzgdkowanego wg
odpowiednich dyrektyw KE i PE Unii Eu-
ropejskiej - cyklicznie zmienianych wraz
Z rozwojem rynkéw energii. Zmiany mia-
ty na celu pogtebianie zasad liberalnego
dostepu stron trzecich, likwidacije barier
oraz ujednolicenie procedur, a w duzej
mierze ograniczenie ujawnianych pato-
logii oraz spekulaciji. Tu nalezy odnoto-
wac, ze przedmiotem obrotu byfa tylko
energia, faktycznie zwigzana z koszta-
mi zmiennymi. Taki obrot nie pokrywat
kosztow statych, co przy rosngcym wo-
lumenie, ostatecznie prowadzito do pa-
tologii rynkowych, ubozenia energetyki
konwencjonalnej na tyle mocno, ze zaha-
mowato to zjawisko wszelkie inwestycje
w energetyce konwencjonalnej.

Sytuacja wowczas przypominata
fakt machania psa przez jego ogon, co
Z pewnoscig bytoby powodem do satyry
uprawianej przez JTS.

W tym budzgcym watpliwosci kierun-
ku nastgpity rowniez zmiany w krajowym
Prawie energetycznym.

Rynki handlowego obrotu energig
byty uzupetniane technicznym rynkiem
realizowanym przez Operatora Systemu
Przesytowego w Polsce przez Krajowg
Dyspozycje Mocy pozostajgcg w struk-
turze PSE SA. Zadaniem Rynku Bilansu-
jacego (RB) byto biezace bilansowanie
rozchylen miedzy planem obcigzen jed-
nostek wytworczych, a biezgcym zapo-
trzebowaniem na energie polegajgcym
na dokupowaniu wytwarzania lub jego
redukcji w przypadku przekontraktowa-
nia. Z reguty RB w systemie dysponu-
jacym rezerwg mocy ten rynek nie po-
winien przy prawidtowo wykonywane;
prognozie, zajmowac wiecej niz 2-3%
dziennego wolumenu energii. Ceny ener-
gii na RB zwykle byty wyzsze niz no-
towane na Towarowej Gietdzie Energii
(Spot Market - SM). Tymczasem w po-
czgtkach funkcjonowania obu rynkow,
tj. SMR oraz RB, ten ostatni rynek byt

spekulacyjnie rozchylany, a niektorzy gra-
cze sztucznie powodujgc rozbieznosci
aktualnego wytwarzania od zapotrze-
bowania, powodowali, ze byty okresy
handlowe, w ktorych obrét na RB prze-
kraczat 10-12% catego wolumenu ener-
gii. Co byto oczywistym powodem wzro-
stu cen energii, ktéry musieli pokrywac
uczestnicy rynku hurtowego, a poprzez
nich w rezultacie koncowi odbiorcy ener-
gii. Dopiero po kilku latach spekulacyjny
obrot energii na RB zostat ukrécony, zas
podmioty powodujgce rozchylenia mie-
dzy wytwarzaniem, a zapotrzebowaniem
musieli ponies¢ odpowiedzialno$c¢ finan-
sowg za taki proceder. W konsekwencji
doprowadzono do uprzgdkowania ob-
rotu energig na RB poprzez dopraco-
wanie regulaminu uczestnictwa w RB,
polegajgcym na bardzo restrykcyjnym
przestrzeganiu parametrow z ofert. Takie
rozwigzania na RB w zrozumiaty sposob
nie zostaty dobrze przyjete przez wy-
tworcow energii generujgcych jg w za-
leznosci od losowych warunkdw atmos-
ferycznych, czyli wiascicieli FW oraz PV.
Niepokojace sg informacje, ze pod wpty-
wem naciskow wiascicieli morskich FW,
podjeto czynnosci zwigzane ze zmiang
regulaminu Rynku Bilansujacego.
Wytworcom losowej energii, 1. wia-
Scicielom FW oraz PV przyznano prawo
przystugujgce w SE wytwdrcom elek-
trowni konwencjonalnych, ktére zajmu-
ja tzw. pozycje generacji wymuszonej
(Must Run) koniecznej w weztach sieci,
po to aby dyspozytor mégt uzyskac pla-
nowany rozptyw energii w sieci przesy-
towej. Ta uprzywilejowana pozycja FW
i PV, dawata ich wtascicielom prawo do
obowigzkowego zakupu energii z tych
zrodet praktycznie niezaleznie od sytu-
acji w SE oraz prawo do uzyskania zby-
walnych $wiadectw pochodzenia energii
z OZE. Zapewniafo to ich witascicielom
wiecej niz godziwe dochody pokrywajg-
ce z zyskiem wszystkie koszty, nawet te
w czasie braku generacji. Taka sytuacja
byta nie bez negatywnego wptywu na
wzrost cen energii na rynku detalicznym,
ktory odnaleziony w taryfach pokrywat
wszystkie koszty nawet te nie uzasad-

nione, a trudne do eliminaciji przez URE.

Zmiany w strukturze organizaciji
rynku energii ostatnio usankcjonowane
Ustawg Prawo energetyczne (UPEN)
sprowadzity caty 100% obrét energig
elektryczng poprzez gietde TGE, a elimi-
nacje patologii braku pokrycia kosztow
statych w obrocie tylko energig na TGE,
uzupetniono powotaniem tzw. Rynku Mo-
cy. Ten sposéb pozyskiwania srodkow
na rozwoj zrédet energii miat pobudzi¢
inwestycje w jej wytwarzaniu poprzez
ogtaszane aukcje ofert na budowe no-
wych mocy na poszczegodlne lata. Wa-
runki ogfaszanych aukgji tak skonstru-
owano, ze ponownie najlepsze warunki
cenowe uzyskaty preferowane, tylko nie-
ktdre technologie zrodet OZE, czyli FW
ladowe i morskie oraz wielkoskalowe
PV. Trudno tu méwi¢ o zrbwnowazonym
rozwoju branzy energetycznej, a trze-
ba moéwi¢ o koniecznosci natozenia na
te zrédfa obowigzku budowy magazy-
noéw energii lub obowigzku partycypacji
w kosztach utrzymania rezerwy w ste-
rowalnych zrodtach konwencjonalnych,
gotowych do wytwarzania w czasie bez-
produktywnosci zrodet FW i PV. Jak duzy
jest udziat kosztow statych i zmiennych
w zrodtach OZE pokazuje tabela 2. Sg
one niewspotmiernie wysokie w porow-
naniu do zrédet konwencjonalnych i jg-
drowych, jesli przeliczymy je na czas
uzytkowania.

Pozostaje ciggle nie wyjasniona nie-
che¢ ustawodawcy, a zatem politykdw
i organizatora aukgcji jakim jest Prezes
URE, do rozwoju energetyki wytwarzajg-
cej w skojarzeniu energie cieplng i elek-
tryczng opartg na krajowej biomasie.
Statystyki pokazujg [10, 11] rosngcg role
biomasy w UE w produkciji energii z pali-
wa pierwotnego biomasy, przy czym wi-
dac, ze ten sektor rozwija sie szybciej niz
inne OZE, ale zjawisko to dotyczy innych
krajow UE, a nie Polski. Warto zwrécic¢
uwage, ze biomasa jest drugim po EJ
zrbdtem energii pierwotnej odnawialnej
w UE, wyprzedzajgc paliwa kopalne, gaz,
paliwa ciekte i wszystkie pozostate OZE.
A Polska jako kraj w ok. 50% gospodar-
ki rolniczy jest w stanie ciggle produko-
wac nawet 20 min ton rocznie suchej
biomasy typu agro. Znane technologom
metody eliminacji negatywnych zjawisk
przy spalaniu biomasy takie jak chlo-
rowa korozja kottow lub ich szlakowa-
nie, w naszym kraju sg przetestowane
i gotowe do wdrozenia, w szczegodino-
Sci w elektrocieptownictwie. Musi temu
jednak towarzyszy¢ dobra wola nie tylko
politykbéw gospodarczych, ale rowniez
Prezesa URE, dotychczas blokujacego
niewielkie ilosciowo modyfikowanie bio-
masy agro addytywami (minerat - Halo-
izyt z kopalni Dunino) nie zmieniajgcymi
kalorycznosci biomasy, natomiast sku-
tecznie eliminujgcymi wspomniane ne-

Tab. 2. Udziat kosztow statych i zmiennych w zrédtach OZE

gatywne oddziatywanie surowej biomasy
na powierzchnie ogrzewalne kottéw i na
uktady odpopielania.

Magazyny energii - jaka
ich rola w SE

Nalezy pamietac, ze energia pierwot-
na ma tylko trzy postacie:

a. kinetyczng, zwigzang z ruchem roz-
pedzonych mas np. flying wheel,

b. chemiczng zawartg w paliwach lub
chemicznych akumulatorach,

c. potencjalng wynikajgca z grawitaciji
np. mas wody.

Wigkszos¢ odnawialnych zrédet ener-
gii ma niestatg nature. Najszlachetniejsza
forma energii, czyli elekirycznos¢ nie za-
wsze (a nawet rzadko) jest produkowa-
na tam, gdzie wystepuje zapotrzebowa-
nie i kiedy ono jest oczekiwane przez
odbiorcow. Dlatego tez tak wyproduko-
wang energie nalezatoby przechowywac
przez okreslony czas w wielkich, specjal-
nie zbudowanych magazynach. W ska-
li odpowiedniej dla potrzeb catej gospo-
darki, a obecne akumulatory chemiczne
sie do tego celu nadajg w ograniczonym
marginalnym zakresie. Jeszcze ze Swia-
domoscig tych ograniczen podejmowane
sg proby tworzenia magazynéw energii
w transporcie. Poniewaz ten sektor gospo-
darki jest odpowiedzialny niemal za pofowe
emisji CO,, to te wiedze majg producenci
samochodow z napedem elektrycznym
osobowym indywidualnym oraz w trans-
porcie zbiorowym, jak i ciezarowym. Mi-
mo tego, ze politycy tworzg mechanizmy
wsparcia rozwoju elektromobilno$ci, nie-
mniej jednak, rzetelny bilans wykazujgc
redukcje emisji gazow cieplarnianych
z elektromobilnosci, nie wskazuje na ra-
cjonalizacje zuzycia najszlachetniejszej
formy energii jaka jest energia elekiryczna.

O braku rownowagi
w rozwoju krajowego
sektora wytwarzania
energii elektrycznej

Proekologiczna, a bezkrytyczna mo-
da wymuszana przez wysokorozwiniete




kraje UE $rubujgce cele redukcji emisji
CQ, i innych gazdw cieplarnianych, spo-
wodowata uruchomienie wsparcia eko-
nomicznego tylko morskich farm wia-
trowych. W tzw. pierwszej fazie ma ona
polegac na przyznawaniu kontraktow
roznicowych (CfD) w drodze decyzji ad-
ministracyjnej dla kazdego inwestora.
Brak konkurenciji nie przeszkadza zwo-
lennikom liberalnego rynku energii. Mo-
ze jednak przeszkadza¢ Komisji Euro-
pejskiej (KE), jesli ona nie ulegnie presji
lobby wiatrowego.

Pamietamy jaka trudng batalie przez
ponad dwa lata przeszedt Rzad Wielkigj
Brytanii w walce z dogmatycznym trwa-
niem w strzezeniu zasad konkurencyj-
nosci, przy ubieganiu sie o akceptacje
kontraktu roznicowego dla projektowa-
nej elektrowni jadrowej Hincley Point C.

Celem zawierania dtugoletnich kon-
traktow roznicowych, jest redukgja ry-
zyka inwestorskiego, w tym gtownie
Srodkow pozyskiwanych z ditugoletnich
kredytow udzielanych przez banki.

W przypadku naszego kraju ma-
my do czynienia z brakiem konkuren-
cyjnosci, decyzjami administracyjnymi
zmierzajgcymi do catkowitej eliminacii
ryzyka inwestorskiego, polegajgcego na
silnych gwarancjach stafej ceny w przy-
sztych przychodach oraz obowigzek od-
bioru energii wytworzonej w morskich
FW. Zadna dziatalno$¢ gospodarcza nie
ma takiego komfortu ekonomicznego,

wiec bedziemy mieli boom inwestycyj-
ny w morskich FW, ze wszystkimi kon-
sekwencjami dla SE opisanymi powyzej.
W erze ,competition is a king” satyryk by
powiedziat ,Zy¢ nie umieraé”, bo niby po
co, niech przymierajg koncowi odbiorcy!!!

Jak wynika z publicznie dostepnych
informacji dla nowych Morskich Farm
Wiatrowych naktady inwestycyjne i prze-
widywane koszty energii elektrycznej sg
niewspotmiernie wysokie. | tak w przy-
padku Francji dla MFW Saint Nazaire
0 mocy 480 MW koszt budowy (bez
kosztu wyprowadzenia mocy) wyniost
2 mid Eur, co daje jednostkowe nakta-
dy inwestycyjne 4170 Eur/kW, dla MFW
Courseulles jednostkowe naktady in-
westycyjne wynoszg 4000 Eur/kW, dla
MFW Fecamp 74020 Eur/kW, dla MFW
Saint Brieuc 5040 Eur/kW i dla MFW
Treport takze 5040 Eur/kW. Koszty wy-
twarzania energii (koszty zmienne) we
wszystkich przypadkach wynoszg 150
Eur/MWh, chociaz jak twierdzg zwo-
lennicy MFW ,wiatr nic nie kosztuje”.
Wszystkie te MFW majg rozpoczg¢ pra-
ce w latach 2020-2022, a wiec podane
powyzej ceny sg cenami dla przysztych
farm wiatrowych.

Cena tylko energii 150 Eur/MWh
jest bardzo wysoka i po przeliczeniu na
PLN daje okoto 645 PLN/MWh. Wyni-
ka z tych danych, ze jest to wiecej, niz
kiedykolwiek podawali dla energetyki
jadrowej nawet zagorzali jej przeciwni-

cy w publikacji jak np. https://sep.com.
pl/photo/fi...]

Przypomne, ze w brytyjskim CfD za-
akceptowanym przez KE UE, cena ener-
gii elektrycznej miata obowigzywac przez
20 lat na poziomie 92,5 GBP/MWh, {j.
ok. 463 zt/MWh, dajgc stabilng moc wg
projektu przez ok 60-70 lat.

B Konkluzje

Jakby Jan Tadeusz Stanistawski
spuentowat opisane wyzej rozwazania
dla rynku energetycznego?

,Dobry sprzedawca owocdw chcgc
unikngc dtugofalowych strat handlo-
wych, nie porownuje przewag smako-
wych gruszek ulegafek z dorodnymi jabt-
kami, ale nie pozwoli sobie na wrzucenie
chocby jednej takiej gruszki do skrzynki
ze zdrowymi jabtkami, bo zgnilizna gru-
szek zniszczy wszystkie owoce w tef
skrzynce”.

Z analizy zjawisk rynkowych wynika
jeden podstawowy wniosek. Ptatnos¢
za moc powinna dotyczy¢ tylko mocy
dyspozycyjnej, czyli tylko za okresy cza-
su, kiedy ta moc jest dostepna i pracuje
w SE. Inaczej ze srodkoéw publicznych
dotowany bedzie park wytwoérczy pozo-
stajgcy w bezczynnosci.

JTS na koniec swych satyrycznych
monologdw, zwykt odwiadczac: | to by
byto na tyle!!! O
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