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Dynamiczne taryfy w Europie:
wyzwanida i rozwigzania

Polskie realia w obliczu ujemnych cen energii
z perspektywy SolarEdge

istoria energetyki w Polsce napisata kolejny rozdziat, gdy po raz pierwszy
w historii naszego kraju pojawity sie ujemne ceny energii. To zjawisko nie tylko

zaskakuie, ale réwniez wskazuje na zmiany w sposobie funkcjonowania sektora
energetycznego. Taka sytuacja nie jest jednorazowym wyjgtkiem, lecz raczej moze
by¢ zapowiedzig nowej rzeczywistosci. Otwiera jednak drzwi do zastanowienia
sie, jok planowa¢ energetyczng przysztos¢ Polski, szczegodlnie w kontekscie
planowanych od przysztego roku dynamicznych taryf energetycznych.

Energia elektryczna zasilajgca na-
sze domy, przemyst i infrastrukture od-
grywa kluczowa role w funkcjonowaniu
nowoczesnego spoteczenstwa. Jest nie-
zbednym elementem wspierajgcym roz-
woj gospodarczy. Korzystanie z energii
elektrycznej wigze sie z kosztami utrzy-
mania naszych systeméw energetycz-
nych. W 2022 r. cata Europa, na wtasnej
skorze, doswiadczyta kryzysu energe-
tycznego wynikajgcego z agresji Rosji
na Ukraing, co przetozyto sie na spek-
takularne wzrosty cen energii. W Polsce
Srednia cena energii elektrycznej dla go-
spodarstw domowych wzrosta w 2022
r. 0 22% w poréwnaniu do 2021 r." . Na-
lezy jednak pamietac, ze ceny energii
zostaty sztucznie zamrozone i nie od-
zwierciedlajg rzeczywistej ceny energii
elekirycznej na rynku.

Chociaz jest to niepokojgce dla kon-
sumentow, rosngce ceny mogg nie byé

najwiekszym wyzwaniem, przed jakim
stoi europejski wewnetrzny rynek energii
elektrycznej. Udziat energii odnawialnej
w europejskiej sieci elektroenergetycz-
nej wzrést w ostatnich latach. W 2022
r. osiggneliSmy poziom 22% energii
elektrycznej generowanej z energii sto-
necznej i wiatrowej. To efekt ogromnych
dtugoterminowych inwestycji w ener-
gie stoneczng i magazynowanie energii
przez UE i rzady panstw cztonkowskich.
Ponadto maj 2023 r. byt pierwszym mie-
sigcem, w ktorym wiatr i energia stonecz-
na wyprodukowaty wiecej energii elek-
trycznej niz paliwa kopalne.
Fotowoltaika w okresie szczytowej
generacji, przypadajgcym na godziny
potudniowe, produkuje za duzo energii
w poréwnaniu z biezgcym zapotrzebo-
waniem. Obiekty mieszkalne i komercyj-
ne z wiasng elektrownig fotowoltaiczng
stajg sie samowystarczalne energetycz-

nie i dodatkowo wysytajg nadwyzke ge-
nerowanej energii do sieci. Powoduije to
okresowe zachwianie rownowagi miedzy
podazg energii, a popytem, przez co mo-
ze wystgpi¢ problem ze zbilansowaniem
pracy systemu.

Roéwnolegle do tych proceséw ob-
serwujemy silny trend w kierunku poste-
pujacej elektryfikacji praktycznie kazde-
go aspektu naszego codziennego zycia.
Dazymy do sytuacji, w ktorej bedziemy
potrzebowa¢ coraz wiecej, coraz droz-
szej i coraz trudniejszej do zbilansowa-
nia energii. Na naszym rodzimym ryn-
ku szczegdlnie ciekawym tematem jest
elektryfikacja ogrzewania. W rekordo-
wym dla polskiego rynku pomp ciepta
2022 r. odnotowano wzrost sprzedazy
tych urzadzen o 120% r/r.

W typowym polskim gospodarstwie
domowym 65,1% zuzywanej energii prze-
znaczane jest na potrzeby ogrzewania.



Rys. 2. Polski rynek pomp ciepta
Zrédfo: PORT PC

Ogrzewanie, chtodzenie oraz przygoto-
wanie cieptej wody w rocznym bilansie
energetycznym typowego gospodarstwa
domowego odpowiadajg za ponad 80%
zapotrzebowania na energie?.
Regulacja komfortu cieplnego w na-
szych domach i firmach to jeden z tren-
dow, ktéry juz na zawsze zmieni to, kiedy

i ile energii zuzywamy. Innym zagadnie-
niem, ktore w przysztosci wptynie na
strukture zuzycia energii elektrycznej
w naszych domach i firmach, jest elektro-
mobilnos¢. Juz teraz wyraznie widzimy
trend wzrostowy - pojazdy elektryczne
(BEV) stanowity 12,1% sprzedazy samo-
choddw w Europie w 2022 r. w porow-
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Rys. 1. Efekt ,Krzywej Kaczki” dla polskiego systemu elektroenergetycznego w latach 2020-2023
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych PSE

naniu z zaledwie 1,9% w 2019rr.

Stale rosngce wahania popytu w cig-
gu dni i por roku, w potgczeniu z elek-
tryfikacja, sprawiajg, ze zadanie row-
nowazenia produkcji i popytu staje sie
coraz wigkszym wyzwaniem. Operatorzy
energetyczni planujg wdrozenie rozwig-
zan, ktére mogg zacheci¢ uzytkownikow
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Rys. 3. Struktura zuzycia energii

w gospodarstwach domowych wedtug
rodzaju uzytkowania

Zréato: opracowanie wiasne na
podstawie danych GUS

systemu do zmiany wzorcdw produkcii
(eksportu) i zuzycia (importu) energii, co
pomoze w stabilizacji pracy sieci.

Jednym z ciekawszych rozwigzan
na poziomie optat za energie, ktére mo-
ga wptywac na zachowania uzytkowni-
kow systemu, sg taryfy dynamiczne. Sg
obecnie oferowane odbiorcom indywi-
dualnym w takich krajach jak Holandia,
Szwecja, Niemcy, Austria i Wielka Bryta-
nia, a w 2024 r. skorzystajg z nich takze
pierwsi odbiorcy w Polsce.

Wyzwanie

Taryfy dynamiczne - w przeciwien-
stwie do taryf sztywnych - odzwier-
ciedlajg rzeczywiste koszty wytwarza-
nia i dostarczania energii elektrycznej
w danym momencie. Mozemy je okre-
$lic mianem inteligentnych i mogg one
pomaoc odbiorcom zaoszczedzi¢ na ro-
snacych kosztach energii elektrycznej,
ale wymagajg aktywnego zaangazo-
wania w zarzgdzanie bilansem ener-
getycznym domu lub firmy. Sytuacja
staje sie jeszcze bardziej skompliko-
wana, gdy w gre wchodzi system fo-
towoltaiczny i system magazynowania
energii. Najtanszg energig jest energia
zaoszczedzona i energia, ktérg sami
produkujemy. Kluczem do maksymali-
zacji korzysci jest zwiekszenie zuzycia
wtasnego energii generowanej przez
fotowoltaike oraz przekierowywanie lub
magazynowanie jej nadwyzek w okre-
sie, kiedy cena energii jest najnizsza.

Rozliczanie w ramach taryf dynamicz-
nych moze sprawi¢, ze okresowo ko-
rzystniejszy bedzie zakup energii z sieci,
tylko po to aby zmagazynowang energie
stoneczng wykorzysta¢c w momencie,
kiedy cena energii jest najwyzsza. Ta-
ryfy dynamiczne dajg mozliwos$¢ opty-
malizacji kosztow energii. To od odbior-
cy zalezy, czy zaptaci mniej czy wiecej
za energie.

Wprowadzenie dynamicznych taryf
jest do pewnego stopnia wyzwaniem,
poniewaz konsumenci bedg musieli kaz-
dego dnia podejmowac dziesiatki decyziji
dotyczgcych energii, aby wykorzystac po-
tencjat innowacyjnych modeli cenowych.

Rozwigzanie SolarEdge
ONE

Rozwigzaniem, ktdére podejmie
za nas decyzje dotyczgce energii, jest
SolarEdge ONE. SolarEdge ONE fgczy
w sobie wiodgce w branzy zoptymalizowa-
ne rozwigzanie fotowoltaiczne SolarEdge
z wysokowydajnym, sprzezonym po stro-
nie prgdu statego magazynem energii
SolarEdge Home wraz z innowacyjnym,
zgtoszonym do opatentowania rozwigza-
niem do zarzgdzania bateria.

System zarzgdzania bateriami
SolarEdge ONE moze by¢ postrzega-
ny jako osobisty asystent energetyczny
Al, ktéry kazdego dnia podejmuje setki
optymalnych decyzji energetycznych

w oparciu o inteligentne prognozy pro-
dukcji energii stonecznej, wzorce zuzy-
cia energii i taryfy energii elektryczne;j.

W oparciu o te prognozy SolarEdge
ONE umozliwia wtascicielom doméw
maksymalne wykorzystanie nadwyzek
PV, skorzystanie z okresow poza szczy-
tem cenowym i optymalizacje kontroli ob-
cigzenia domu w czasie rzeczywistym,
oszczedzajac energie i koszty.

Niektdre decyzje nie sg trywialne:
taryfy dynamiczne sg jednym z najbar-
dziej ztozonych produktow na rynku
konsumenckim energii elektrycznej,
poniewaz przenoszg caty ciezar za-
rzadzania ryzykiem na odbiorce. Ceny
energii mogg sie drastycznie zmieni¢
w ciggu kilku godzin, w zaleznosci od
udziatu energii odnawialnej w krajowe;j
sieci, a takze od popytu, pogody i in-
nych czynnikéw.

Dzieki taryfom dynamicznym konsu-
ment pfaci tyle, ile energia elektryczna
jest faktycznie warta w danym momen-
cie. Gdy popyt jest niski, a wytwarza-
nie energii z OZE jest szczytowe, moga
wystgpi¢ ujemne ceny energii. W godzi-
nach szczytowego zapotrzebowania ce-
ny moga by¢ jednak znacznie wyzsze niz
w przypadku standardowe;j taryfy o statej
stawce przez catg dobe.

Doskonale ilustruje to przyktad z ho-
lenderskiego rynku energii. Na powyz-
szym wykresie ceny energii na holender-
skim rynku hurtowym wzrosty do 0,66 €/

Zréato: ENTSOE Transparency Platform

Rys. 4. Ceny hurtowe energii elektrycznej w Holandii



kWh, a w godzinach popotudniowych
spadty do -1,86 €/kWh. Oznacza to, ze
uzytkownik systemu z taryfami dyna-
micznymi moze otrzymywac¢ wynagro-
dzenie za pobdr energii i ptaci¢ za od-
dawanie energii do sieci.

Historia staje sie bardziej ztozona,
gdy wezmiemy pod uwage rynek ener-
gii, taki jak Holandia. Na tego typu rynku
dynamiczne taryfy majg réwniez zastoso-
wanie do kompensacji eksportu energii

stonecznej (feed-in). Innymi stowy, aby
w petni zmaksymalizowa¢ oszczedno-
&ci na rachunkach, konsument bedzie
musiat zoptymalizowa¢ zarowno import
(zuzycie i/lub tadowanie baterii), jak i eks-
port (produkcja PV i/lub roztadowanie ba-
terii). W niektorych scenariuszach, gdy
cena eksportowa jest ujemna, wtasciwe
moze by¢ nawet catkowite ograniczenie
produkcji energii stonecznej - w prze-
ciwnym razie konsument moze zostac

obcigzony optatg za kazdg kWh wypro-
dukowanej energii stoneczne;.
Rozwigzanie SolarEdge ONE inte-
gruje sie z ENTSOE, europejskim agre-
gatorem rynku energii elektrycznej, a tak-
ze z wybranymi sprzedawcami energii
elektrycznej w Europie. Sledzac w czasie
rzeczywistym ceny detaliczne zarbwno
dla taryf importowych, jak i eksporto-
wych, w potagczeniu z prognozami PV
i zuzycia, SolarEdge ONE moze zdecy-

Rys. 5. 48 godzin optymalizacji baterii dzieki SolarEdge ONE
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Dom jest zasilany z sieci przez wigkszo$¢ nocy. Energia

Dom jest zasilany przez magazyn energii przez cata noc. Magazyn

energii PV.

z\(l)c())?OO—G'OO) z magazynu zostata wykorzystana poprzedniego wieczoru energii nie jest tadowany z sieci, poniewaz cena energii jest stosunkowo
R z powodu niezwykle wysokich cen importowych. wysoka.

Poranck Cena importowanej energii wzrasta. Dom jest zasilany Energia jest eksportowana z magazynu miedzy 6 a 8 rano, aby skorzy-

(6:00-12:00) bezpo$rednio przez PV, magazyn jest tadowany z nadmiaru sta¢ z cen szczytowych. Dom nadal pobiera energie z magazynu, aby

zwolni¢ moc do fadowania z PV podczas szczytowego nastonecznienia.

Szczytowe nastonecznienie
(12.00-15.00)

Spadek cen importowanej energii. Cata energia fotowoltaiczna
jest wykorzystywana do tadowania akumulatora, podczas gdy
dom jest w catosci zasilany z sieci.

Ceny importowanej energii sg bliskie zeru. Magazyn jest fadowany z sieci
i fotowoltaiki, podczas gdy dom jest w petni zasilany energig stoneczna.

Cena importowanej energii ro$nie w kierunku wieczornego szczytu. Cata energia PV jest eksportowana. SolarEdge ONE wykorzystuje

Z%pgg?g%m wschodnig orientacje instalacji PV w tej lokalizacji - pdzniejszy szczyt nastonecznienia - aby zmaksymalizowa¢ przychody z bezposrednie-
' ' go eksportu energii PV.
Cena importowanej energii osiagnefa swéj szczyt. Dom jest Dom jest w catosci zasilany przez fotowoltaike i magazyn energii. Miedzy
Wieczér zasilany przez magazyn energii. Przez krotki czas energia godzing 20:00 a 21:00 energia jest eksportowana z magazynu, aby
(18.00-00.00) z magazynu jest eksportowana, aby skorzystac ze szczytowej | wykorzystac ceny szczytowe, jednoczes$nie rezerwujac wystarczajacg

taryfy eksportowe.

ilo$¢ energii do zasilania domu.

Tab. 1. Aktywnos$¢ optymalizaciji baterii SolarEdge ONE w obiekcie mieszkalnym w Polsce, symulujgca dynamiczng stawke

Zrédto: TGE

dowacg, kiedy natadowac lub roztadowac
baterie, aby zmaksymalizowa¢ oszczed-
nosci na rachunkach, dynamicznie re-
agujgc na zmiany w produkcji energii
stonecznej i trendach zuzycia. Podob-
nie jak w przypadku innych rodzajow ta-
ryf, SolarEdge ONE bierze rowniez pod
uwage stan baterii i unika tadowania lub
roztadowywania, jesli przewidywany zysk
finansowy z arbitrazu energetycznego
jest minimalny.

Ujemne ceny energii
elektrycznej

W ostatnim czasie na polskim rynku
mogliémy po raz pierwszy zaobserwo-
wac niezwykte zjawisko - ujemne ceny

Rys. 6. Kontrakty godzinowe TGE na dostawe w dniu 11.06.2023 r.

energii elektrycznej. Ten nowy na naszym
rynku trend, ktéry juz od jakiego$ cza-
Su wzbudza szerokie zainteresowanie
na rynkach krajow Europy Zachodnie;j,
powinien sktoni¢ nas do zastanowienia
sie nad przysztoscig energetyczng na-
szego kraju oraz naszych gospodarstw
domowych i firm. Ujemne ceny energii
elektrycznej to sytuacja, w ktorej przed-
siebiorstwa energetyczne sg gotowe
zaptaci¢ odbiorcom za jej odbidr. Skad
biorg sie ujemne ceny energii? System
energetyczny, w ktorym istotny udziat
majg OZE, musi by¢ elastyczny, aby za-
gwarantowac bezpieczenstwo dostaw
energii. Nadmiar energii w systemie mo-
ze by¢ réwnie niebezpieczny jak jej nie-
dobdr. Dlatego zadaniem operatora sys-

temu jest zbilansowanie systemu w taki
sposob, aby w kazdej sytuacji zapew-
ni¢ ciggto$¢ dostaw energii do wszyst-
kich odbiorcow. W praktyce oznacza to,
ze okresowo, produkcja energii moze
przekracza¢ popyt, co prowadzi do wy-
stgpienia nadwyzki energii w systemie.
W takiej sytuacii, aby unikng¢ zatrzyma-
nia pracy elektrowni, jest wprowadzany
bodziec w postaci uiemnych cen, co ma
zachecac do zwigkszania odbiorow, kto-
re pomogg ustabilizowa¢ prace systemu
energetycznego.

Taka sytuacja miata miejsce
10.06.2023, kiedy to na rynku spot TGE
w kontraktach godzinowych dla dostaw
energii na kolejny dzien w godzinach
12.00-16.00 odnotowano ujemne ce-
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ny energii. Najnizsza odnotowana cena
wyniosta -23,26 zt/MWh.

Wydarzenie to nie miato wiekszego
wptywu na rachunki za energie w na-
szych domach, czy firmach. Jest to
jednak pewnego rodzaju sygnat. Wraz
z rozwojem OZE i rosngcg efektywno-
Scig energetyczna, takie scenariusze
bedg prawdopodobnie sie powtarzac.
Wobec tego, konieczne jest opracowa-
nie rozwigzan, ktére pozwolg na ela-
styczne dostosowanie produkgji i zu-
zycia energii do aktualnych potrzeb.
Powinnismy skupi¢ sig na rozwoju tech-
nologii magazynowania energii, inteli-
gentnych systemow zarzadzania siecig
oraz efektywnych sposobdw dystrybucii
energii. To od naszych dzisiejszych de-
cyzji zalezy, czy bedziemy przygotowa-
ni, gdy takie sytuacje stang sie naszg
codziennoscig.

Podsumowanie

Przysztos¢ energetyki w Polsce
Z pewnoscig zwigzana jest z pojawie-
niem sie ujemnych cen energii. Warto
spojrze¢ na to zjawisko jako szanse na
modernizacje i transformacje sektora
energetycznego. Wdrozenie innowa-
cyjnych rozwigzan i strategiczne pla-
nowanie pozwolg w petni wykorzystac
potencjat energetyczny Polski, przy jed-

Rys. 7. Sredni roczny rachunek za energie elektryczng w taryfach dynamicznych dia
gospodarstwa domowego zuzywajacego ok. 6,2 MWh energii elektrycznej rocznie
Zrodfo: Opracowanie wiasne na podstawie analizy danych z portalu monitorujgcego SolarEdge

noczesnej minimalizacji negatywnego
wptywu na $rodowisko.

Inteligentne algorytmy moga przy-
czyni¢ sie do lepszego zarzgdzania ener-
gig i zapewni¢ oszczednosci, a system
SolarEdge ONE zapewnia najlepsze wy-
niki z realnym wptywem na nasz portfel.
Pokazmy to na przyktadzie. Na europej-
skich rynkach energetycznych, takich jak
Holandia, konsumenci z dynamicznymi
taryfami energii elektrycznej mogg za-
0szczedzi¢ do 75% rocznego rachunku
za energie, dodajgc SolarEdge Home
Battery + SolarEdge ONE do istniejg-
cej instalaciji fotowoltaicznej SolarkEdge.
Podobnie moze to wyglada¢ w Polsce
po wprowadzeniu dynamicznych taryf.

Informacje o SolarEdge:

Patrzgc na powyzsze wyniki, wyraz-
nie wida¢, ze nawet w przypadku taryf
dynamicznych, domowy system foto-
woltaiczny SolarEdge moze sam w so-
bie zapewni¢ znaczne oszczednosci:
bez energii ze stonca przecietny Klient
w grupie analitycznej ptacitby za zakup
energii elektrycznej ok. 4278 zt rocznie.
Ten sam klient z PV zaptaci tylko 1317
zt - 70% mnie;.

Ale dalej robi sie duzo ciekawiej. In-
teligentne zarzgdzanie bilansem energii
przez SolarEdge ONE w przypadku ta-
ryf dynamicznych byto w stanie obnizy¢
Sredni roczny koszt energii elektrycznej
do 329 zt - 75% mniej w poréwnaniu do
Sredniej z wykorzystaniem samej PV.

Biorgc pod uwage, ze perspekty-
wicznie cena eksportu energii w godzi-
nach potudniowych bedzie coraz nizsza,
magazyny energii stang sie nieodtgcz-
nym elementem instalacji PV. Wykorzy-
stanie magazynow energii oraz syste-
mow zarzgdzania energig przyniesie nam
jeszcze wieksze korzysci.

SolarEdge ONE i jego zaawanso-
wane mozliwosci zarzadzania bateriami
bedg stopniowo wprowadzane na wy-
brane rynki europejskie jeszcze w tym
roku. Niektore z funkcji wymienionych
w tym materiale sg przysztosciowe i mo-
03 zostac udostepnione w pozniejszym
terminie. O

SolarEdge jest $wiatowym liderem w dziedzinie inteligentnych technologii
energetycznych. Wykorzystujac swiatowej klasy mozliwosci inzynieryjne

i koncentrujgc sie na innowacjach, SolarEdge tworzy inteligentne rozwigzania
energetyczne, ktére zasilajg nasze zycie i napedzajg przyszty postep. Firma
SolarEdge opracowata inteligentny falownik, ktéry zmienit sposéb pozyskiwania
energii i zarzadzania nig w systemach fotowoltaicznych (PV). Falownik
SolarEdge z optymalizacjag mocy DC ma na celu maksymalizacje wytwarzania

energii przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw energii wytwarzanej przez system
PV. Kontynuujac rozwoj w dziedzinie inteligentnej energii, SolarEdge oferuje
kompletny zestaw rozwigzan w zakresie fotowoltaiki, magazynowania energii,
fadowania pojazdéw elektrycznych i ustug sieciowych dla roznych segmentow
rynku energii.

Wiecej informacji na temat SolarEdge mozna znalez¢ na stronie

www.solaredge.com

Przypisy:
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~:te-

xt=%C5%B9Ir%C3%B3d%C5%820%3A%20danych%20URE.-,W%202022%20r.,wy%C5%BCsza%20ni%C5%BC %20w %20roku%202021.&text=%C5%B9Ir%C3%B-
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https://stat.gov.pl/files/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/5485/12/2/1/zuzycie_energii_w_gospodarstwach_domowych_w_2021_r.pdf
http://www.solaredge.com

