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Analiza konkurencyjnosci ekonomiczno-finansowe;j
wielkoskalowych i rozproszonych zrodel energii

Adam Kopinski, Maciej Grzegorzewski"

Streszczenie: Cel/ — Analiza wptywu prognozowanej architektury rynku elektroenergetycznego, identyfi-
kacja kluczowych determinantow ksztaltujacych przyszta metodyke rachunku ekonomicznego instalacji do
produkcji energii elektryczne;.

Metodologia badania — W opracowaniu postuzono si¢ metoda analizy literatury dotyczacej metodyki kosz-
towej oraz prognoz przysztosci rynku elektroenergetycznego.

Wynik — 1dentyfikacja kluczowych czynnikoéw majacych wptyw na przyszta ocen¢ ekonomiczna projektow
inwestycyjnych, propozycja wstgpnej koncepcji modelu finansowego porownujacego wielkoskalowe oraz
rozproszone instalacje energetyczne.

Oryginalnosé/wartos¢ — Kompleksowe podejscie do problematyki porownania instalacji wytwarzania ener-
gii elektrycznej w odmiennych modelach funkcjonowania rynku elektroenergetycznego.

Stowa kluczowe: transformacja sektora elektroenergetycznego, ocena efektywnosci inwestycji

Wprowadzenie

Obecnie zachodzace procesy transformacji sektora elektroenergetycznego prowadza do po-
wstania rynku w petni konkurencyjnego, w ktérym wicksze znaczenie beda miaty mniej-
sze podmioty lokalne, dziatajace na warunkach rynkowych, w miejsce dotychczasowych
wielkich grup korporacyjnych. Jednoczesnie juz od kilkudziesigciu lat mozna obserwowacé
likwidacje kolejnych stref monopolu, tj. w szczegolnosci Prawo Purpa, uchwalone w la-
tach 1978—1982, w USA, ktére wprowadzito konkurencje w obszarze wytwarzania energii
elektrycznej, natomiast Zasada TPA' (Wielka Brytania, 1990 r.) wprowadzita konkurencje¢
w sprzedazy energii elektrycznej i wolno$¢ odbiorcow w wyborze dostawcy.

Obecne dziatania zmierzaja w kierunku Cenotworstwa Czasu Rzeczywistego (CCR),
czyli zniesienia monopolu w zakresie ustug przesytowych i dystrybucyjnych, przy czym

najbardziej zaawansowane procesy majg miejsce w Stanach Zjednoczonych (Popczyk,
2016).

* prof. dr hab. Adam Kopinski, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, ul. Komandorska 118/120, 53-345 Wro-
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s6w Publicznych, e-mail:maciekgrzegorzewski@gmail.com.

"' TPA — Third Party Access — zasada dostepu stron trzecich do sieci.



206 Adam Kopinski, Maciej Grzegorzewski

Opisywana transformacja zachodzi rownolegle w trzech o$rodkach gospodarczych, tj.:
Unii Europejskiej, Stanach Zjednoczonych, Chinach i jest determinowana m.in. przez na-
stepujace czynniki makroekonomiczno-spoteczne:

— zmiany pokoleniowe spoteczenstwa,

— rozwdj gospodarki postindustrialnej,

— dotychczasowa dominacje nurtow neoliberalnych w gospodarce §wiatowej,

— wazrost ryzyka inwestycyjnego,

— innowacyjnos$¢ jako sposob na uzyskanie przewagi konkurencyjnej,

— wzrost znaczenia wiedzy jako czwartego czynnika produkcji, po kapitale, ziemi i pra-

cy.

1. Podstawowe elementy architektury nowego systemu elektroenergetycznego

Obecnie na $wiecie nie wyksztatcit si¢ jeszcze docelowy model rynku elektroenergetyczne-
g0, ktory odzwierciedlalby aktualnie obserwowane trendy. Na podstawie przeprowadzonej
analizy literaturowej mozna spodziewac sig, ze rynek w ksztalcie docelowym bedzie zawie-
rat nastgpujace elementy takie jak:

— segmentacja rynku i wspotuczestnictwo WEK/NI/EP?,

— wykorzystanie metod wyceny opartych na wartosci rynkowej do oceny efektywnosci

inwestycji instalacji wytwarzania energii,

— uwzglednienie wartosci psychologicznej dostaw energii elektrycznej,

— ograniczenie wptywu administracji panstwowe;j,

— wprowadzenie modelu CCR? (Popczyk, 2016).

Prognozy przysztego ksztattu rynku elektroenergetycznego zaktadaja wspotuczest-
nictwo Wielkoskalowej Energetyki Korporacyjnej oraz Niezaleznych Inwestorow, a takze
Energetyki Prosumenckiej. Grupy NI i EP podejmujg dziatalno$¢ w elektroenergetyce, aby
zaspokoi¢ swoje potrzeby, a nastepnie odsprzedaé nadwyzki energii na rynku. Prognozuje
si¢ dynamiczny rozwoj NI oraz EP w ciagu najblizszych lat, natomiast w dtugim terminie
do ok. 2050 roku mozna oczekiwaé spadku znaczenia WEK 1 przejecia ich roli w catosci
przez EP i NIL.

Dziatalno$¢ grup NI oraz EP bazuje na rachunku oceny efektywno$ci inwestycji z punk-
tu widzenia inwestora jako wynik zaspokojenia zidentyfikowanych potrzeb wraz z okresle-
niem towarzyszacego jej ryzyka. Natomiast w WEK dominuja metody zaktadajace koegzy-
stencje uczestnikow rynku skoncentrowane m.in. na minimalizacji kosztoéw wytwarzania.

Podejmowanie inwestycji w zakresie rozproszonych zrodet energii przez NI oraz
EP ma na celu zaspokojenie ich potrzeb w pierwszej kolejnosci, gtéwnie zapewnienie

2 WEK —Wielkoskalowa Energetyka Korporacyjna, NI — Niezalezni Inwestorzy, EP — Energetyka Prosumencka
(Popczyk, 2015).
3 CCR — Cenotworstwo Czasu Rzeczywistego (Popczyk, 2016).
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bezpieczenstwa energetycznego rozumianego jako subiektywny punkt widzenia prosumen-
tow — inwestorow.

Rozwdj sektora energetycznego opartego na WEK odbywat si¢ niezaleznie od krotko-
terminowych cykli koniunkturalnych i byt podporzadkowany realizacji dtugoterminowych
celow na szczeblu krajowym. Administracja panstwowa brata aktywny udziat w finanso-
waniu naktadow inwestycyjnych oraz operacyjnych zwigzanych z funkcjonowaniem elek-
trowni. Odbywato si¢ to bezposrednio lub poprzez zwolnienia czy ulgi. W docelowym mo-
delu rynku elektroenergetycznego instalacje beda zmuszone uwzgledniac¢ realng warto$¢
kosztow oddziatywania na otoczenie, w tym koszty utraconych korzysci wynikajacych ze
zniszczen dokonanych przez dziatalno$¢ instalacji produkcyjnych.

W obecnym modelu dziatania sektora elektroenergetycznego, bazujacym na Wielkoska-
lowej Energetyce Korporacyjnej, koszty dystrybucji oraz przesytu zalicza si¢ jako optate
konieczna do poniesienia, niezaleznie od zrédta wytworczego i nalicza na odbiorcéw kon-
cowych. W polskim systemie, algorytm naliczania optat jest niezalezny od lokalizacji kon-
cowego odbiorcy oraz godziny poboru energii, co minimalizuje sygnaty dla decydentow,
a takze uczestnikow gry rynkowej, ograniczajac optymalizacje podejmowanych decyzji.
W docelowym modelu dzialania systemu elektroenergetycznego prognozuje si¢ zrdznico-
wanie kosztow towarzyszacych, w tym przesytu, dystrybucji, rezerwy pracy systemu, za-
leznie od warunkow rynkowych, zarowno zaleznych od lokalizacji oraz godziny odbioru
energii elektrycznej. Przewiduje sig, ze centra zajmujace si¢ bilansowaniem potrzeb energe-
tycznych zostang przeniesione na poziom lokalny, obejmujacy szczebel gminy lub dzielni-
cy. Dodatkowo bgda one wykorzystywaly lokalne zrodta produkeji energii, korzystajac ze
zrodet zewnetrznych jako uzupetnienie.

Naturalng konsekwencja zachodzacych przemian rynkowych jest koniecznos¢ ich ujgcia
w modelach ekonomicznych instalacji, aby na podstawie kwantyfikowalnych danych for-
mulowaé wnioski oraz wytyczne inwestycyjne dla inwestoréw. Niemniej podstawowymi
problemami badawczymi pozostaja:

— znaczna szybko$¢ zachodzacych zmian,

— konieczno$¢ odniesienia zmian do odmiennych modeli sektora elektroenergetycznego,

— brak kompleksowego modelu docelowego,

— wazrost znaczenia subiektywnej oceny wskutek zwigkszenia si¢ roli prosumenta (Po-

pczyk, Podgajniak, 2015).

2. Gléwne skladniki ujete w ocenie konkurencyjnosci

Ocena konkurencyjnosci strategicznej rozstrzyga o dtugoterminowej przydatnosci instala-
cji do dziatania z ekonomicznego punktu widzenia i wynika z tempa postepu techniczno-
-technologicznego, skutkujgcego poprawg parametrow technicznych produkcji poszczegdl-
nych instalacji oraz obnizka nakladéw inwestycyjnych. Rozwdj technologiczny ma przede
wszystkim wptyw na istotne elementy rachunku kosztow, tj.:
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— okres uzytkowania uzasadniony ekonomicznie,

— jednostkowe koszty produkcji i ich struktura w podziale na koszty stale i zmienne,

— struktura $wiadczonych ustug, a co za tym idzie tryb pracy elektrowni.

Istotne pozostaja relacje czynnikow ksztattujacych koszty charakterystyczne dla da-
nej instalacji wzgledem konkurencyjnych technologii, a takze prognozowane ich wartosci
w okresie uzytkowania instalacji. Wspomniane elementy wyznaczaja bowiem maksymalny
okres zwrotu inwestycji z punktu widzenia inwestora. Pojawienie si¢ nowych, lepszych roz-
wigzan lub udoskonalenie obecnych, skutkuje utrata konkurencyjnosci instalacji wykorzy-
stywanych dotychczas, a co za tym idzie zmian¢ charakteru ich dziatania np. prace w trybie
szczytowym, za$ w skrajnym przypadku przedwczesne zamknigcie inwestycji i realizacje
strat przez inwestora.

Rok sporzadzenia

5500
500 -
2008 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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--------- El. Weglowa El. Biomasowa eeecss ELPV-1MW

Rysunek 1. Prognoza jednostkowych naktadow kapitalowych technologii produkcji energii
(EUR/MW)

Zrodto: Cost and Performance... (2012).

Prognozy sporzadzone przez NREL* (Tidball, Bluestein, Rodrugez, Knoke, 2010)
przedstawiaja ksztattowanie si¢ jednostkowych naktadéw kapitalowych w perspektywie
do 2050 roku, co zostato zaprezentowane na rysunku 1. Najwigksze naktady inwestycyjne
towarzysza instalacjom jadrowym, tj. 6100 EUR/MW, natomiast najtansze sg elektrownie
gazowe ok. 650 EUR/MW. Zgodnie z przedstawionymi prognozami, najwiekszy potencjat
rozwojowy w zakresie obnizki naktadow inwestycyjnych posiadaja instalacje fotowoltaicz-
ne, natomiast pozostate rodzaje technologii charakteryzuja si¢ wyzszym stopniem dojrzato-
$ci, stad mniejszy zakres spadku.

Obecnie elektrownie kontraktuja swoje ustugi w sposob zréznicowany tj. z wykorzysta-
niem umow bilaterialnych np. kontrakty wewnatrz grup energetycznych, umowy o charak-
terze technicznym, ktoérych przedmiotem pozostaja ustugi systemowe lub rezerwa mocy,
czy wreszcie sprzedajac energi¢ za posrednictwem rynku gietdowego. Niektére z powyz-
szych umow przewiduja platnosci state, na zasadzie premii za gotowos¢, co nie wigze si¢
z fizycznym wytworzeniem energii. Natomiast przychody z tego tytutu pozwalaja pokry¢

* NREL — National Renewable Energy Laboratory.
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czes¢ kosztow dziatalnosci jednostek. Przedstawiciele energetyki rozproszonej nie korzy-
staja z tego typu przywilejow, a ich przychody pochodza z wytworzonej energii, ktorej cena
zwykle jest skalkulowana na bazie notowan gieldowych. W przysztosci oczekuje sie, ze
CCR zwigkszy znaczenie transakcji gieldowych dla wszystkich uczestnikéw rynku, jed-
noczesnie ograniczajac pozostale formy sprzedazy. Uproszczonym przyktadem CCR moga
by¢ notowania cen energii na RDN na TGE® w Warszawie przedstawione na rysunku 2, kto-
ry prezentuje srednig arytmetyczng notowan cen energii dla poszczegolnych godzin doby.

zt/MWh
250 ~

200 -

150 A

100 —— 77—
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godzina
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Rysunek 2 Srednioroczne ceny notowan energii w latach 2010-2015 na podstawie notowan
Rynku Dnia Nastepnego

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie notowan TGE dotyczacych Rynku Dnia Nastepnego (7.01.2016).

Niskie poziomy cenowe dla kazdego z badanych lat wystepuja w godzinach nocnych
oraz wczesnoporannych, podczas gdy wielko$ci szczytowe w okolicach potudnia lub wie-
czorem. Opisywane zréznicowanie cen energii w ciaggu doby pozwala na wkomponowa-
nie do systemu elektroenergetycznego jednostek wytwoérczych o odmiennym charakterze,
np. jednostki o drozszych kosztach wytwarzania i jednoczes$nie duzej elastyczno$ci produk-
cji, funkcjonuja przez kilka godzin doby, w godzinach maksimow cenowych, podczas gdy
instalacje produkujace energi¢ taniej moga dziata¢ non stop.

3. Dodatkowe skladniki ujete w ocenie konkurencyjnosci

W literaturze naukowej ocena ekonomiczna réznych typow instalacji ma miejsce w punk-
cie przytaczenia jednostki do systemu elektroenergetycznego, pomijajac rézne koszty
przesytu oraz dystrybucji, (Sowinski, 2014; Sowinski, 2007; Zaporowski, 2011). Wszyscy
odbiorcy z jednej grupy taryfowej ptaca jednakowe koszty utrzymania sieci przesytowe;j,
niezaleznie od ich odleglosci od zrodta produkeji (Kocot, 2012, 67-70). Charakteryzowane
podejscie wynika z dotychczasowego modelu rynku i pozostaje niezgodne z wytycznymi

> RDN na TGE — Rynek Dnia Nastgpnego na Towarowej Gietdzie Energii.
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dotyczacymi przyszlej sytuacji. W nowym modelu biznesowym, cena energii zostaje okre-
slona na warunkach loco uzytkownik koncowy, co poprawia dostep odbiorcy do petnej
informacji ekonomicznej odnosénie kosztéw energii, a jednoczesénie sprzyja podejmowaniu
przez niego racjonalnych wyboréw. Dodatkowo powstanie licznych wytworcow lokalnych
z grup NI lub EP wymaga¢ bedzie dodatkowej informacji, stanowiacej podstawe analizy
efektywnosci inwestycji. Ponadto prognozuje si¢, ze zakres dziatania przysztych operatorow
systemowych bedzie znacznie mniejszy niz obecnie, ograniczony do powierzchni powiatu,
gminy lub dzielnicy, co przektada si¢ na wzrost znaczenia kosztow przesytu w przysztym
rachunku ekonomicznym. Przyktadem nowatorskiego podejscia do opisywanej kwestii sa
badania (Kocot, 2012, 67-70), zakladajace uzmiennienie kosztéw i zaliczenie ich do kosz-
tow wytworzenia energii elektrycznej. W tabeli nr 1 przedstawiono efekty finansowe z ty-
tutu zastgpowania produkcji energii elektrycznej na wyzszym poziomie napigciowym przez
generacj¢ energii o nizszych napieciach, wynikajace z kosztéw utrzymania infrastruktury,
ujetych jako koszty zmienne doliczane do ceny megawatogodziny.

Tabela 1

Uzmiennione koszty infrastruktury w przypadku zastapienia produkcji na poziomie napieciowym
X przez produkcj¢ na poziomie napigciowym Y w zt/MWh

Nizszy poziom napigciowy

Wyzszy poziom napigciowy

400,220 kV 110 kV SN nN
400,220 kV 12,74 15,96 37,56 99,39
110 kV 3,22 24,81 86,64
SN 24,60 83,42
nN 61,82

Zrodto: Kocot (2012), s. 67-70.

Wartosci znajdujace si¢ na przekatnej tabeli przedstawiaja efekty finansowe osiggane
przy lokalizacji zrodta wytworczego w sasiedztwie odbiorcy, podtaczonego do okreslonego
napigcia. Duzy odbiorca przemystowy, podtaczony do napigcia 400 lub 220 kV, w sasiedz-
twie elektrowni systemowej, oszczgdza 12,74 zZt/MWh energii, wzgledem takiego samego
odbiorcy, ale zlokalizowanego w innym regionie kraju. Natomiast w przypadku zastapienia
pracy elektrowni systemowej przylaczonej do sieci 400 lub 220 kV, przez zrédto przydomo-
we — nN, generuje oszczgdnosci w wysokosci 99,39 zt/MWh, ktére powinny zostaé ujete
w catkowitym koszcie produkcji i dystrybucji energii.

Oprocz kosztéw zwigzanych z utrzymaniem infrastruktury dystrybucyjnej, kolejnym
sktadnikiem rachunku kosztow sa optaty wynikajace z ograniczen technicznych oraz strat
wynikajgcych z pracy sieci. Cytowany autor zanalizowat warto$¢ charakteryzowanych ele-
mentow dla réznych lokalizacji i na tej podstawie okreslit warto$ci przecigtne, a nastgpnie
zaprognozowat stawki rynkowe, jakie powinny zosta¢ uwzglgdnione w rachunku, w przeli-
czeniu na megawatogodzing, co przedstawia kolumna ,,Aktualna (prawdopodobna) stawka
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rynkowa” w tabeli 2 (Kocot, 2012). Wartosci nastepnej kolumny koresponduja z zapisami
w tabeli 1.
Tabela 2

Koszty przesytu (za straty i ograniczenia oraz infrastrukture) w zt/MW dla rozpatrywanych zrodet
energii elektrycznej

Rodzaj zrodta Miejsce przytacze-  Aktualna (prawdopo-  Koszty infrastruktu-

. . . e . Suma
(elektrownia) nia — sie¢ dobna) stawka rynkowa ry sieciowej
Na wegiel brunatny 400 kV 5,50 12,74 18,24
Na wegiel kamienny 400 kV, 220 kV 8,50 12,74 21,24
Biometanowa nN -18,10 -99,39 -117,49

Zrodto: Kocot (2012), s. 67-70.

Dla celéw poréwnawczych cena energii elektrycznej pochodzacej z elektrowni na we-
giel brunatny, uwzgledniwszy calo$¢ kosztow przesylowych, powinna zosta¢ dodatkowo
powigkszona o 18,2 zt/MWh, na co sktadaja si¢ koszt ograniczen 5,5 zt/MWh oraz utrzy-
manie infrastruktury 12,7 zt/MWh.

Analiza pordwnawcza instalacji uwzgledniajaca elementy nowego modelu architektu-
ry sektora energetycznego powinna réwniez uja¢ koszty spoteczne zwiazane z wykorzy-
staniem $rodowiska naturalnego. Obecnie elektrownie weglowe ponosza tylko cze$é optat
zwigzanych z oddziatywaniem na otoczenie — koszty prywatne, natomiast pozostata wartos¢
obcigza szeroko pojmowane spoteczenstwo — koszty zewnetrzne. Najbardziej rozwinigtym,
sposobem szacowania kosztow oddzialywania na otoczenie pozostaje metodyka $ciezki od-
dziatywan — ExternE, ktora powstala w ramach prac projektowych Komisji Europejskiej
oraz jej pochodne. Koszt zewngtrzny zostaje oszacowany na podstawie analizy cyklu zycia
paliwa, uwzgledniajac koszty degradacji sSrodowiska wyrzadzone przez kopalnig, transport
oraz elektrowni¢, w ktorej nastepuje transformacja energii chemiczne;j.

ExternE stanowi obecnie najbardziej kompleksowe podejscie do problemu oddziaty-
wania na §rodowisko, za$ proces okreslania wartosci sktada si¢ z czterech nastepujacych
etapow:

— szacowanie wielko$ci emisji z instalacji,

— okreslenie rozprzestrzeniania si¢ emisji na otoczenie,

— okreslenie i pomiar wplywu emisji na otoczenie,

— wycena kosztéw wpltywu na otoczenie (Kudetko, Suwata, Kaminski, 2007, 24-27).

Wycena i pomiar kosztow moze odbywac si¢ na jeden z dwoch sposobdw, tj. w przy-
padku kosztéw rynkowych wykorzystuje si¢ zestawienia pozwalajace wyznaczy¢ Srednie
wartosci odtworzenia zniszczen, natomiast w przypadku szacowania kosztéw utraty zdro-
wia — warto$¢ okresla si¢ za pomoca metod deklarowanych preferencji, na podstawie badan
ankietowych. Uzupetniajaco koszty wycenia si¢ rowniez na podstawie warto$ci $wiadczen
zdrowotnych realizowanych przez os$rodki stuzby zdrowia, a takze jako warto$¢ utraconych
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$wiadczen wynikajacych z absencji chorych (Ligus, 2010, 184—188). W tabeli 3 przedsta-
wiono przyktadowe koszty zewnetrzne wybranych polskich elektrowni weglowych, obli-
czone na podstawie danych dla 2004 roku.

Tabela 3

Wysokos¢ kosztow zewngtrznych krajowych elektrowni

Nazwa elektrowni Zdrowie Plony rolne Materiaty Razem
euro cent/kWh euro cent /kWh euro cent /kWh euro cent /kWh
Kozienice 3,44 -0,01 0,22 3,66
Belchatow 4,09 0,01 0,30 4,39
Lagisza 4,18 0,00 0,35 4,53
Ostroteka 4,48 -0,04 0,24 4,69
Dolna Odra 3,44 0,02 0,17 3,59
Siekierki 3,21 -0,01 0,22 3,42
Patnow 8,86 0,02 0,58 9,42
Adamow 3,30 -0,01 0,19 3,48
Potaniec 4,20 0,01 0,26 4,46

Zrédto: Kudelko, Suwata, Kaminski (2007), s. 25.

Ich warto$¢ okreslono przeliczajac je na kilowatogodzine energii elektrycznej, a dodatko-
wo w podziale na poszczegolne obszary, na ktore wptywaja zanieczyszczenia tj. zdrowie ludz-
kie, sektor rolny oraz budynki i budowle. Uzyskane wartos$ci ujemne, wskazuja na korzystny
wplyw popioldow emitowanych z kominéw, w postaci dodatkowego nawozenia, poprawiaja-
cego uzyskiwane plony, niemniej najwiekszy udziat w pozycjach koncowych posiada obszar
zdrowia. Najwyzsze jednostkowe koszty zewngtrzne, bez uwzglednienia CO,, generuje elek-
trownia Patnéw, w wysokosci 9,42 EUR-c/kWh, natomiast najnizsze warto$ci uzyskano dla
elektrowni Adamow 3,48 EUR-c/kWh i elektrocieptowni Siekierki 3,42 EUR-c/kWh.

Natomiast w tabeli 4 przedstawiono koszty zewn¢trzne oraz ich prognoze¢ na lata 2020
12030 dla rozpatrywanych technologii produkcyjnych.

Tabela 4

Projekcja kosztow zewnetrznych dla wybranych technologii wytworczych

. 2005-2010 2020 2030
Technologia
euro cent/kWh euro cent /kWh euro cent /kWh

El. kondensacyjna wegiel kamienny 3,1352 3,2967 4,1402
El. kondensacyjna wegiel brunatny 2,9693 2,9671 3,9383
El. wiatrowa ladowa 0,1025 0,0714 0,0747
El. wiatrowa morska 0,0938 0,0694 0,0743
El. fotowoltaiczna — dach 0,8745 0,8043 0,9103
El. fotowoltaiczna — grunt 0,8880 0,8207 0,9260

Zrodto: opracowanie na podstawie Project 518294 SESG Cost Assesment of Sustainable Energy Systems D.6.1
www.feem-project.net (15.01.2016).
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Najwyzsze koszty towarzysza energii produkowanej przez elektrownie weglowe, odpo-
wiednio zasilane weglem kamiennym i brunatnym, natomiast najnizsze odpowiadaja elek-
trowniom wiatrowym. Prognozy wskazuja wzrost jednostkowych kosztow zewngtrznych
dla wszystkich technologii, natomiast dla instalacji rozproszonych tj. fotowoltaicznych oraz
wiatrowych przewiduje si¢ lokalny spadek w 2020 roku.

4. Koncepcja budowy modelu

Na podstawie analizy literaturowej autorzy zaproponowali wstepne zalozenia, ktore po-
winny zosta¢ uwzglednione przy budowie modelu dedykowanego analizie poréwnawczej
instalacji wielkoskalowych i rozproszonych:

— wykorzystanie miernikéw efektywnosci inwestycji, w miejsce analiz kosztowych,

— ograniczenie badan do homogenicznych instalacji produkcyjnych tj. produkujacych
jedynie energi¢ elektryczng, z pominigciem jednostek produkujacych ciepto w proce-
sie skojarzonym,

— pominigcie innowacyjnych technologii produkcyjnych, ktére obecnie nie zostaty jesz-
cze skomercjalizowane,

— ograniczenie badan do porownania grup Wielkoskalowej Energetyki Korporacyjnej
oraz Niezaleznych Inwestorow z pomini¢ciem grupy Energetyki Prosumenckiej, gdyz
tam subiektywizm inwestora ma najwigkszy wptyw na podejmowane decyzje inwe-
stycyjne,

— budowa przej$ciowego modelu rynku elektroenergetycznego tj. uwzgledniajacego
dodatkowe sktadniki kosztowe m.in.: koszty przesylu-dystrybucji, koszty zewnetrzne
oddzialywania na srodowisko,

— uwzglednienie postgpu techniczno-technologicznego, majacego wplyw na wysokosé
naktadow, a takze konkurencyjnos¢ porownywanych technologii, w okresie prognozy,
co przektada si¢ na liczbe lat pracy instalacji warunkowanej ich ekonomiczng przy-
datnoscia,

— uwzglednienie czynnikow rynkowych do wyznaczenia liczby godzin pracy instalacji
wytwarzania energii w ciggu roku, w zestawieniu z dobowymi profilami zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczng na szczeblu krajowym.

Na podstawie dotychczasowych do$wiadczen w zakresie modelowania ekonomiczne-
g0, dotyczacego pracy elektrowni oraz uwzgledniajac prognozowane zmiany autorzy pro-
ponuja wstepng koncepcje modelu finansowego, pozwalajacego na poréwnanie instalacji
rozproszonych oraz wielkoskalowych. Schemat proponowanej wstepnej koncepcji zostat
przestawiony na rysunku 3.

Zbior danych wejsciowych begdzie obejmowac: dotychczas ujmowane koszty produkcji
energii, gtdwne sktadniki nowego modelu rynku energii oraz dodatkowe sktadniki nowego
modelu elektroenergetycznego.
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Dotychczas ujmowane
koszty produkcji energii
elektrycznej

Glowne sktadniki nowego NPV
modelu rynku energii :> IRR
elektrycznej

Dodatkowe sktadniki

nowego modelu rynku
energii elektrycznej

(41

Rysunek 3. Wstepna koncepcja modelu finansowego umozliwiajacego pordwnanie instalacji
wielkoskalowych oraz rozproszonych z uwzglednieniem prognozowanych elementoéw nowej
architektury rynku energii elektryczne;j.

Zrodto: opracowanie wlasne.

W grupie kosztow produkcji energii, planuje si¢ uwzgledni¢ m.in. koszty paliwa, ma-
teriatbw pomocniczych, wydatki zwigzane z pracami remontowymi, wynagrodzenia per-
sonelu. Elementy rachunku kosztowego odpowiadaja dotychczasowej metodyce kalkulacji
kosztow instalacji energetycznych (Laudyn, 1999, 107-121; Paska, 2007, 116—163).

W grupie gtéwnych sktadnikéw nowego modelu rynku zostang okreslone naktady in-
westycyjne zwiazane z analizowanymi technologiami oraz czas pracy instalacji oszaco-
wany na podstawie analiz rynkowych. Oczekuje si¢, ze wykorzystanie w symulacji warto-
Sci naktadow inwestycyjnych oraz ich prognoz, pozwoli na poréwnanie konkurencyjnosci
instalacji produkcyjnych obecnie oraz w przysztosci. Koncepcja modelu zaktada, ze czas
pracy instalacji zostanie wyznaczony z wykorzystaniem analiz dobowych profili zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczng oraz notowan rynkowych na Towarowej Gietdzie Energii,
co powinno odzwierciedli¢ wptyw CCR na ksztatt przysztej architektury rynku. Wptywy
ze sprzedazy energii elektrycznej beda gtéwnymi przychodami poréwnywanych instalacji.

W grupie dodatkowych sktadnikéw nowego modelu rynku ujety zostanie wptyw kosz-
tow dystrybucji energii oraz koszty spoleczne zwigzane z oddzialywaniem instalacji na
srodowisko.

Danymi wyjsciowymi beda wskazniki wykorzystywane do oceny efektywnos$ci inwe-
stycji tj. NPV oraz IRR, bowiem przyjmujac zalozenie pelnego urynkowienia sektora elek-
troenergetycznego, w najlepszym stopniu pozwalajg one okresli¢ preferencje inwestorow na
rynku. Proponowana koncepcja modelu bedzie odzwierciedla¢ dziatalno$é operacyjng po-
roéwnywanych instalacji tj. elektrowni weglowej, wiatrowej oraz fotowoltaicznej w obszarze
finansow. Na podstawie danych wejsciowych zostana zamodelowane jednostkowe koszty
produkcji energii elektrycznej, ktore nastepnie zostang zweryfikowane wzgledem obecnie
stosowanych metodyk. Rownolegle koszt 6w postuzy do oszacowania realnego czasu pracy
instalacji, w oparciu o dobowe profile zapotrzebowania na energi¢ oraz informacje o za-
sobach wytworczych systemu elektroenergetycznego. Na ich podstawie zostang okreslone
strumienie pieni¢zne, niezbedne do oceny efektywnosci inwestycji.
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Uwagi koncowe

Weryfikacja kosztow wytwarzania energii elektrycznej z pominigciem zmiany architektury
rynku elektroenergetycznego nie zapewnia rzetelnego poréwnania instalacji wielkoskalo-
wych oraz rozproszonych. Przez pryzmat dwoch grup instalacji mozna zaobserwowaé kon-
frontacje odmiennych filozofii dziatania rynku, tj. oligopolu oraz rynku konkurencji dosko-
natej. Analiza porownawcza w sferze ekonomicznej sporzadzona na bazie dotychczasowej
metodyki badan preferuje instalacje wielkiej skali, minimalizujac ich wady i ograniczenia.
Stad koniecznym w ocenie konkurencyjnosci wydaje si¢ budowa alternatywnego podejscia
do problemu, ktore zostato zaprezentowane we wstepnej koncepcji modelu finansowego,
uwzgledniajacego m.in:
— prognozy wysokosci naktadow inwestycyjnych,

urealniony czas pracy instalacji,

koszty spoteczne instalacji,

— koszty przesytu i dystrybucji energii elektryczne;j.

Przeprowadzenie badan poréwnawczych wg proponowanego podejscia napotyka na do-
datkowg trudnos¢, tj. brak docelowej architektury rynkowej uwzgledniajgcej nowe rozwia-
zania, co sprawia, ze wynik planowanej analizy moze mie¢ jedynie znaczenie orientacyjne
i obarczony bedzie ryzykiem btedu. Warto dodaé, ze proponowana koncepcja stanowi kom-
pleksowe podejscie porownania dwoch modeli rynku elektroenergetycznego.
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ECONOMICAL AND FINANCIAL ANALYSIS OF COMPETITIVENESS OF THE ENERGY
SOURCES: LAGRE SCALE POWER PLANT AND RENEWABLE ENERGY UNITS

Abstract: Purpose — This article identifies the influence of the future shape of power market and crucial
technical factors on the financial model of the power plant.

Design/Methodology/approach — The study uses the method of analysis of the literature, focused on the cost
methodology and the future of the power market forecast.

Findings — The key factors of future investment projects carried out by private investors were identified, and
initial concept of financial model was constructed in the paper.

Originality/value — The authors presented the complex approach to the investment projects in the power
market area comparing to different architecture of the power market.
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