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Wybrane modele funkcjonalne spotecznosci energetycznych

Streszczenie. W artykule przedstawiona zostata charakterystyka spoteczno$ci energetycznej - spotdzielni energetycznej, poprzez wskazanie
najistotniejszych kryteriow jej tworzenia wraz z przedstawieniem katalogu korzy$ci z cztonkostwa w spoéfdzielni. Korzysci te zostaty réwniez
zwymiarowane, a przedstawione wyniki dotyczg odbiorcéw z dwdch najpopularniejszych grup taryfowych G11i C11.

Abstract. The article presents the characteristics of the energy community - an energy cooperative, by indicating the most important criteria for its
creation together with a catalog of benefits from membership in the cooperative. These benefits have also been measured, and the presented
results concern recipients from the two most popular tariff groups G11 and C11. (Selected functional models of energy communities)
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Wstep

Postepujgca liberalizacja koncentrujgca sie na
decentralizacji energetyki systemowej, ewoluuje w kierunku
rozwigzan proekologicznych i rozproszonych bazujgcych na
energetyce odnawialnej, a takze na budowie jej
obywatelskiego wymiaru. Ogolny charakter ram prawnych
sformutowanych na poziomie wspodlnoty daje swobode
wyboru optymalnego scenariusza implementacji kazdemu z
panstw  czlionkowskich. Budowa szerokorozumianej
niezalezno$ci energetycznej na poziomie lokalnym powinna
jednak spetnia¢ pewne okreslone standardy i wytyczne
modelowe  zdefiniowane jako tzw.  spotecznosci
energetyczne (ang. Energy Community (EC)). Na poziomie
dyrektywy REDII [1] oraz tzw. dyrektywy rynkowej [2]
wprowadzono do porzgdku prawnego odpowiednio
Renewable Energy Community (REC) oraz Citizens Energy
Community (CEC). Ich celem jest umozliwienie i utatwienie
rozwoju energetyki rozproszonej, w ramach posiadanej

przez nich 0sobowosci prawne;j. Ich cechg
charakterystyczng jest dobrowolny i otwarty charakter
uczestnictwa oraz dziatalno$¢ przynoszaca korzysci

ekonomiczne i Srodowiskowe na szczeblu lokalnym. Unijny
kierunek transformacji rynku energii znalazt i znajduje swoje
proby odzwierciedlenia takze w prawie polskim, gdzie
dokonano implementacji i sformalizowano mozliwosé
tworzenia spotdzielni energetycznych.

Celem artykutu jest weryfikacja tego czy, a jesli tak to w
jakich konfiguracjach popytowo-podazowych utworzenie
spotdzielni energetycznej bedzie przynosi¢ korzysci jej
cztonkom. Uwzglednione zostaty ograniczenia i warunki
definiujgce spotdzielnie wynikajace z polskich aktow
prawnych, a takze dokonana zostata analiza optacalnosci
zawigzywania spotdzielni dla scenariuszy: (i) odbiorcy
energii, (ii) indywidualnego prosumenta rozliczanego w
modelu opustowym oraz (iii) indywidualnego prosumenta
rozliczanego w modelu netbillingowym. Optacalnos$¢ ta jest
dodatkowo analizowana odrebnie z perspektywy opfat
dystrybucyjnych oraz towaru jakim jest energia elektryczna.

Spotdzielnia energetyczna

Spotdzielnie energetyczne dziatajg w oparciu o system
prosumencki w modelu tzw. net-meteringu (system
opustéow). W modelu tym sprzedawca energii, z ktérym
spotdzielnia  energetyczna ma  podpisang umowe
kompleksowg sprzedazy energii elektrycznej, rozlicza sie z
nig z réznicy pomiedzy iloScig energii elekirycznej
wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej
i ilosci energii elektrycznej pobranej z tej sieci na potrzeby
wlasne przez spotdzielnie w stosunku skorygowanym
wspotczynnikiem ilosciowym 1 do 0,6. Oznacza to, ze 1
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MWh energii wytworzona w spétdzielni i niezuzyta w chwili
produkcji przez jej cztonkdw, jest wprowadzana do sieci
dystrybucyjnej petnigcej role ,depozytu energii’, z ktérego
moze bez kosztowo by¢ pobrana w ilosci 0,6 MWh. Moze
sie to dzia¢ w dowolnym momencie w ramach rocznego
okresu rozliczeniowego. Podkresli¢ nalezy, ze energia
pochodzgca ze zrédet wytworczych w  spotdzielni
energetycznej i pobierana z depozytu sieciowego nie
podlega optatom za energie jako towar i jest zwolniona z
szeregu sktadnikéw opfaty dystrybucyjnej. W przypadku,
gdy ilos¢ energii zdeponowana w sieci operatora jest
niewystarczajgca do pokrycia zapotrzebowania czionkéw
spotdzielni, pobrana brakujgca energia rozliczana jest z
zachowaniem wszystkich elementéw kosztowych po stronie
dystrybucji i sprzedazy.

Utworzenie spotdzielni wymaga spetnienia okreslonych
kryteriow, z ktérych najistotniejsze to: (i) mozliwosé
powstania na terenach maksymalnie trzech sgsiadujgcych
ze sobg gmin wiejskich lub miejsko-wiejskich, (ii) tgczna
moc instalacji OZE w ramach spétdzielni musi pokrywac nie
mniej niz 70% potrzeb witasnych spétdzielni energetyczne;j,
(i) maksymalna liczba czionkdéw spotdzielni energetycznej
to 999, a minimalna w zaleznosci od statusu prawnego
cztonkéw musi wynosi¢ co najmniej 3 (przedsiebiorstwa) lub
10 (odbiorcy indywidualni), (iv) czionkowie spotdzielni
muszg byé przylgczeni do sieci jednego operatora na
poziomie nN lub SN.

Ustawa o OZE [3] definiuje takze enumeratywny katalog
wymiernych korzysci z tytutu czionkostwa w spotdzielni
energetycznej i korzystania z wtasnej energii elektrycznej.
Do katalogu uniknietych kosztow po stronie sktadowych
optat dystrybucyjnych zaliczy¢ nalezy te ktdrych wysokos¢
zalezy od ilosci pobranej energii elektrycznej: (i) sktadnik
zmienny sieciowy, (ii) optata jakosciowa, (iii) optata OZE,
(iv) optata kogeneracyjna, (v) optata mocowa. Ponadto po
stronie energii elektrycznej jako towaru, czionkowie
spotdzielni zwolnieni sg z: (i) akcyzy, (ii) optat za
scertyfikacje” energii (tzw. kolory), (iii) optaty rozliczeniowe;j.

Analiza korzysci

Kalkulacja korzy$ci z uczestnictwa w spétdzielni
energetycznej zostata przeprowadzona odrebnie dla
kosztéw dystrybucji oraz towaru jakim jest energia

elektryczna. Dla analiz kosztéw dystrybucji przyjeto: (i)
scenariuszem bazowym byly koszty energii elektrycznej
wraz z ustugg dystrybucji dla odbiorcéw energii odrebnie z
grup taryfowych C11 i G11, (ii) rzeczywiste poziomy stawek
optat z taryfy dystrybucyjnej Tauron Dystrybucja SA dla
obszaru gliwickiego na 2023 rok [4], (iii) liczba czionkéw
spotdzielni wynosi 10, (iv) moc umowna kazdego z jej
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cztonkéw wynosi 10kW, (v) zuzycie energii pojedynczego
odbiorcy z grupy taryfowej G11 i C11 wynosi odpowiednio:
2,5 MWh/rok i 10 MWh/rok. Obliczenia przeprowadzono dla
pieciu wariantdw. Scenariusz (a) ,odbiorca”, odzwierciedla
ujecie kosztéw dla odbiorcéw energii nie posiadajgcych
wiasnych zrédet wytworczych i nie zrzeszonych w ramach
spotdzielni. Jest to scenariusz bazowy wzgledem, ktérego
zilustrowana zostata korzy$¢ z budowy niezaleznosci
energetycznej w tym utworzenia spotecznosci. Scenariusz
(b) ,prosument — opust” zaktada, ze kazdy z odbiorcéow z
wariantu (a) wyposazony zostat w zrodto fotowoltaiczne
prosumenckie o mocy, ktéra gwarantuje mu brak zakupu
energii spoza ,depozytu sieciowego”. W tym scenariuszu
prosument rozliczany jest w oparciu o tzw. model opustowy,
z uzyciem wspotczynnika 0,8. W kolejnym scenariuszu (c)
»prosument — netbilling”, zrédto PV zostato tak dobrane, aby
zmaksymalizowaé autokonsumpcje produkowanej energii i
zminimalizowaé odsprzedaz energii elektrycznej. W
wariancie tym rozliczanie produkcji energii i jej zuzycia
przeprowadzane jest w oparciu o tzw. model netbillingowy.
Kolejny scenariusz (d) ,spotdzielnia energetyczna” zaktada

utworzenie na bazie prosumentéw z wariantu (b) spétdzielni
energetycznej i rozliczanie jej w modelu opustowym ze
wspotczynnikiem 0,6. W ramach tego wariantu zatozono
niezbilansowanie spotdzielni na poziomie 20%, a brakujgca
energia wraz z kosztami dystrybucji rozliczana jest z
uwzglednieniem petnego katalogu kosztéw ujetych w
taryfie. Scenariusz ten nie zaklada istnienia w ramach
spotdzielni energetycznej fizycznego magazynu energii.
Ostatni scenariusz (e) ,spoétdzielnia energetyczna +
magazyn energii’ zaklada, ze spotdzielnia z wariantu (d)
wyposazona zostata w fizyczny magazyn energii o mocy i
pojemnosci gwarantujgcej brak koniecznosci zakupu energii
spoza depozytu sieciowego. Analizy nie uwzgledniajg w
zadnym scenariuszu naktadéw inwestycyjnych w zrédia
wytworcze i magazynowe, ani kosztéw eksploatacji. W
tabelach 1 i 2 przedstawione zostaty wyniki obliczen dla
kazdego z wariantéw z uwzglednieniem poszczegdlnych
skladowych optat. Kalkulacja korzysci dotyczy odrebnie
odbiorcow z grup taryfowych C11 oraz G11.

Tabela 1. Kalkulacja korzysci dla odbiorcéw z grupy taryfowej C11
o ) o)
a) b) Spoétdzielnia Spotdzielnia

Odbiorca Prosument - opust SR L energetyczna energetyczna +

Pozycja kosztowa Stawka P netbilling S GRS .

magazyn energii

Wartos¢ netto [zt/rok]
Sktadnik staly o 6120,00 6120,00 6120,00 6120,00 6120,00
Optata przejsciowa 208 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00
Abonament 436 547,20 547,20 547,20 54,72 54,72
Stawka jakosciowa O 2420,00 0,00 1573,00 484,00 0,00
o .. 0,2227
Sktadnik zmienny sieciowy 2HKWh 22270,00 0,00 14475,50 4454,00 0,00
Opfata kogeneracyjna 0,0049 496,00 0,00 322,40 99,20 0,00
Opfata mocowa P 7168,00 7168,00 4659,20 1433,60 0,00
Opata OZE o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUMA 39117,20 13931,20 27793,30 12741,52 6270,72
korzys¢ Wﬁgled.em sEenarlusza 64% 29% 67% -84%
Odbiorca'
Tabela 2. Kalkulacja korzysci dla odbiorcéw z grupy taryfowej G11
o ) e)
a) b) Spoétdzielnia Spotdzielnia

Odbi P t- ¢ Prosument - ¢ ¢ A

Pozycja kosztowa Stawka lorca rosumen opus netbllllng energetyczna energetyczna "

magazyn energii

Wartos¢ netto [zt/rok]
Skiadnik staty 9 948,00 948,00 948,00 948,00 948,00
Optata przejsciowa 033 39,60 39,60 39,60 39,60 39,60
Abonament 486 547,20 547,20 547,20 547,20 547,20
Stawka jakosciowa 0,0242 605,00 0,00 393,25 121,00 0,00
Skiadnik zmienny sieciowy | 02643 6607,50 0,00 4294,88 1321,50 0,00
Optata kogeneracyjna 0.00496 124,00 0,00 80,60 24,80 0,00
Opfata mocowa 9,54 1144,80 1144,80 1144,80 1144,80 0,00
Oplata OZE o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUMA 10016,10 2679,60 7448,33 4146,90 1534,80
korzys¢ w:gled.em stI:'e nariusza 73% -26% 50% -85%
'Odbiorca
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Analiza wynikéw obliczen dla reprezentantéw grupy
taryfowej C11 wskazuje na bardzo istotny potencjat redukciji
kosztéw. Budowa indywidualnej niezalezno$ci
energetycznej na poziomie zrédet prosumenckich
powoduje, ze optaty dystrybucyjne ponoszone tgcznie przez
wszystkich odbiorcéw ulegajg obnizeniu az o 64% z
poziomu 39117 zt do 13931 zi. Podkre$li¢ nalezy, ze
aktualnie obowigzujgcy mechanizm wsparcia prosumenta
réwniez gwarantuje redukcje tych kosztéw, ale jedynie o
29% do poziomu 27793 zt. W modelu tym nie ma ulg dla
prosumentéw zwigzanych z kosztami dystrybucji, a jedyna
korzy$¢ w tym zakresie wynika z uniknigtych kosztéw dla
energii zuzywanej w autokonsumpcji. Autokonsumpcja
uzalezniona jest od charakteru poboru energii i profilu
produkcji. Z przeprowadzonych analiz dla réznych,
rzeczywistych szeregdbw czasowych reprezentujgcych
zuzycie energii u odbiorcow, wskaznik ten waha sie miedzy
20-40%. Szczegolnie warto podkreslic wyniki uzyskane dla
spotdzielni energetycznej. W tym przypadku Kkorzysé
utworzenia takiej spotecznosci bezposrednio z odbiorcow
(64%) daje wynik poréwnywalny ze scenariuszem
utworzenia jej z prosumentdw (67%). Mozna zatem
powiedzie¢, ze istnieje korzys¢ z potgczenia prosumentow
opustowych w spotdzielnig, szczegodlnie jak uwzglednimy
mozliwos$¢ doposazenia jej w fizyczny magazyn energii. Dla
scenariusza zaktadajgcego obecno$¢ magazynu dajgcego
petng niezalezno$¢ energetyczng opfaty dystrybucyjne
obnizajg si¢ do poziomu 6270 zi, czyli o 84 % wzgledem
wariantu bazowego. Warto rowniez wskazaé na korzysci dla
prosumentéw rozliczanych w modelu netbillingowym.
Utworzenie i udziat w spoétdzielni energetycznej, umozliwia
im rozliczanie w modelu opustowym, dajgcym wiekszy
katalog korzysci. W tym scenariuszu poziom optat 27793 zi,
moze by¢ dodatkowo obnizony do wartosci 12741 zt.

Analiza  wynikdw  uzyskanych dla  odbiorcow,
prosumentéw i spétdzielni energetycznej utworzonej z
przedstawicieli grupy taryfowej G11 potwierdza mozliwy do
uzyskania poziom korzysci. Na poszczegdlne skiadowe,
wplyw ma poziom zuzycia energii, bowiem czesé optat ma
charakter ryczaltowy (optata mocowa, optata przejsciowa),
a takze aspekty techniczne (1, lub 3 fazowy ukiad
zasilania). Bazowy poziom kosztéw dystrybucji dla

Cena cennikowa zakupu
energii elektrycznej
Klient taryfowy C11 [5]

2186
ztMWh Produkcja
energii
=~ \ elektrycznej z
PV po cenie
E& maksymainej z
aukeji OZE
<1MW
~1900 amwn (Az”lg’]m?”
278,87
( ) |1 ZIMWh
. R e

analizowanych odbiorcow z grupy taryfowej G11 wynidst
10016 zt. Budowa niezaleznosci w modelu prosumenta
opustowego powoduje zredukowanie tego kosztu do
poziomu 2680 zt, czyli az o0 73%. Rozliczanie prosumenta w
modelu netbillingowym nie jest tak korzystne, bowiem
generuje oszczednos¢ wzgledem wariantu bazowego na
poziomie 2568 zt (o 26%). Warto wskaza¢, ze dla
analizowanego przypadku utworzenie spotdzielni
energetycznej z indywidualnych prosumentéw rozliczanych
w modelu opustowym nie generuje dodatkowych korzysci.
Wynika to z faktu koniecznosci zakupu brakujacych 20%
energii z uwzglednieniem petnych optat dystrybucyjnych
oraz ryczaltowego charakteru optaty mocowej dla
gospodarstw domowych. Zdecydowana poprawa wyniku
jest mozliwa, gdy spodidzielnia energetyczna posiada
magazyn energii i uzyskuje petng niezaleznosc
energetyczng. Wowczas koszt optat dystrybucyjnych obniza
sie do wartosci 1535 zt (o 85%).

Drugim bardzo istotnym obszarem, w ktérym mozliwe
jest unikanie czesci kosztow jest zakup energii jako towaru.
Zgodnie z enumeratywnym katalogiem wynikajgcym z
ustawy [3], energia elektryczna wytworzona we wszystkich
instalacjach odnawialnych zrodet energii spofdzielni
energetycznej, a nastepnie zuzyta przez wszystkich
odbiorcéw energii elektrycznej spotdzielni energetycznej,
nie podlega certyfikacji ani opodatkowaniu podatkiem
akcyzowym. Od ilosci tej spotdzielnia energetyczna nie
uiszcza na rzecz sprzedawcy optat z tytutu jej rozliczenia.

Najistotniejszym elementem o duzym potencjalne
redukcji kosztu w obszarze zakupu energii jest jednak
mozliwos¢ swobodnego kreowania zasad wewnetrznego
rozliczania energii. Model funkcjonalny spotecznosci
energetycznej jakg jest spotdzielnia moze uwzglednia¢ w
zasadzie dowolny ksztatt i zasady wewnetrznego
rozliczania kosztéw funkcjonowania spotdzielni, w tym
koszty zakupu/sprzedazy energii miedzy odbiorcami a
wytworcami. Na potrzeby analiz przyjeto zatozenie,
zilustrowane na rys.1, w ktérym przyjeto, ze odbiorca
taryfowy z grupy C11, przed przystgpieniem do spoétdzielni
ptaci na mocy cennika [5] 2186 z{/MWh.

Przyktadowa cena rynkowa
zakupu energii elektrycznej
Klient taryfowy C11

Produkcja
energii

elektrycznejz
PV po cenie 1000
maksymalnej z ZHMWh
aukeji OZE e
<IMW AN ~
(AZ/1/2022) ‘ ‘
|
"670 zMWh
327,73
zMWh ‘ |

e e

=2

Rys. 1. Réznice w oferowanych cenach energii elektrycznej przez sprzedawce i wytworce energii

Wytworca energii elektrycznej przed przystgpieniem do
spotdzielni mogt wystartowaé w aukcji OZE, a po jej
pozytywnym rozstrzygnieciu sprzedawac energie po cenach
na poziomie 244,77 — 327,73 zt/MWh [7, 8]. W ramach
spotdzielni energetycznej istnieje mozliwos¢ sprzedazy
energii bezposrednio odbiorcom zrzeszonym w spétdzielni,
dzieki czemu mozliwe staje sie uzyskanie ceny kontraktu
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atrakcyjnej dla obu stron transakcji. Efektywny, maksymalny
poziom réznicy cen wynosi ok. 1900 z{/MWh, co przy
zatozeniu sprawiedliwego podziatu tego efektu miedzy
strony transakcji ustala cene zakupu/sprzedazy energii na
poziomie ok. 1277 zt/MWh. W praktyce kontraktacja energii
nie odbywa sie po cenach cennikowych, ktére majg
charakter cen maksymalnych. W zaleznosci od sytuaciji
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rynkowej oraz poziomu i charakteru zuzycia energii przez
odbiorce oferowana cena detaliczna osigga istotnie nizsze
poziomy. Przy zatozeniu, Ze rynkowo bedzie ona wynosié
1000 z/MWh, efektywny poziom roéznicy cen zostanie
zredukowany z 1900 z{/MWh do 672 z{/MWh. Zaktadajac
zatem sprawiedliwy podziat tego efektu, wytwoércy energii w
spotdzielni energetycznej beda mogli sprzedawaé energie
odbiorcom po 663 zt/MWh. Obie strony transakcji odnotujg
symetryczng korzys¢ i w ramach lokalnej sprzedazy energii
w spotdzielni energetycznej uzyskajg korzysci wieksze niz
podczas alternatywnej aktywno$ci na poza spétdzielczym
rynku energii.

Whnioski

Tworzenie i funkcjonowanie spotecznosci
energetycznych jakimi sg spofdzielnie energetyczne, moze
by¢ réznie oceniane z perspektywy korzysci i kosztéw przez
rézne grupy uczestnikdw rynku. Szczegodlnie istotne jest
spojrzenie na to zjawisko przez pryzmat odbiorcow energii,
spotek obrotu i operatoréw systemow dystrybucyjnych.
Przesyt i dystrybucja energii wigzg sie z kosztami, ktére w
zaleznosci od modelu wsparcia prosumenta, sg pokrywane
przez spotki obrotu (model opustowy), lub prosumenta
(model netbillingowy). Dodatkowym kosztem lezgcym po
stronie spotek obrotu jest zarzadzanie portfelem energii co
dla spoldzielni energetycznej sprowadza sie w
szczegolnosci do jej bilansowania, tj. alokacji na rynku
chwilowych nadwyzek i niedoboréw energii. Ustawowo
zdefiniowany katalog korzysci dla spétdzielni energetycznej
rozliczanej zawsze w modelu opustowym daje wymierne
korzysci  jedynie  jej uczestnikom. Elastycznosc¢
funkcjonowania, swoboda ksztattowania zasad
rozliczeniowych wraz z ustawowo nakreslonym katalogiem
korzysci sprawia, ze udzial w niej daje jej uczestnikom
wymierne korzysci zaréwno w zakresie mozliwosci
tanszego zakupu energii elektrycznej, jak i uniknietych
kosztéw dystrybucji. Potwierdzaja to wyniki analiz i
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symulacji dla przyktadowych spoétdzielni energetycznych.
Korzy$¢ jest odnotowywana zaréwno w scenariuszu
zrzeszenia sie odbiorcéw w spotdzielnie, jak i zrzeszenia
sie prosumentéw w spétdzielnie. Perspektywa ujeta w
artykule jest celowym spojrzeniem na korzysci widziane
wytgcznie z  perspektywy uczestnikow  spotdzielni
(odbiorcow, prosumentéw, wytwoércow). Z uwagi na
ztozonos$¢ problemu, charakterystyka kosztow i korzysci
widzianych z perspektywy spoétek obrotu stanowi odrebne
zagadnienie badawcze.

Autor: dr inz. Maciej Softysik, Politechnika Czestochowska,
Wydziat Elektryczny, Katedra Elektroenergetyki, Al. Armii Krajowej
17, 42-200 Czestochowa, E-mail: maciej.soltysik@pcz.pl.
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