
Energetyka 2045: Model 
Polskiej 
Transformacji Energetycznej
Dokument ten przedstawia kompleksowy model transformacji 
polskiego systemu energetycznego bazujący na 
mikrosieciach, lokalnej produkcji energii ze źródeł 
odnawialnych oraz zaawansowanym cyfrowym zarządzaniu. 
Proponowane rozwiązania mają zapewnić Polsce rzeczywistą 
niezależność energetyczną przy jednoczesnej redukcji 
kosztów i zwiększeniu bezpieczeństwa dostaw energii.
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Wnioski końcowe z przeprowadzonych analiz
Z przeprowadzonych analiz wynika jednoznacznie, że zdecentralizowany model mikrosieciowy, oparty na lokalnym 
OZE, magazynach energii, systemach AIMMS i cyfrowym zarządzaniu, jest nie tylko realną alternatywą dla modelu 
centralnego – ale też rozwiązaniem tańszym, odporniejszym i bardziej sprawiedliwym społecznie.

Model mikrosieciowy zapewnia niższe koszty jednostkowe energii (LCOE), krótszy czas budowy oraz znacznie 
niższe ryzyko inwestycyjne w porównaniu z elektrowniami atomowymi czy morskimi farmami wiatrowymi.

Kluczowe rekomendacje
Natychmiastowe uruchomienie programu pilotażowego w 50 gminach

Powołanie centralnego zespołu ds. mikrosieci przy ministerstwie

Zmiana prawa umożliwiająca pełne bilansowanie lokalne oraz wspólne inwestowanie (prosumpcja zbiorowa)

Włączenie mikrosieci do programów KPO, FEnIKS, NFOŚiGW

Wprowadzenie obowiązku instalacji OZE i magazynów w każdej nowej inwestycji JST i firm państwowych

Rozwój krajowych producentów technologii (np. Scavolt, BifacialMAX, polski software)



Korzyści dla obywateli i przedsiębiorców

Niższe rachunki za energię
Dzięki eliminacji opłat sieciowych oraz własnej 
produkcji energii, obywatele mogą znacząco 
zredukować swoje wydatki na energię elektryczną.

Niezależność energetyczna
Uniezależnienie od globalnych cen surowców 
energetycznych i kryzysów politycznych zapewnia 
stabilność dostaw i przewidywalność kosztów.

Stały abonament
Zastąpienie zmiennej ceny energii stałym, 
przewidywalnym abonamentem umożliwia lepsze 
planowanie budżetu domowego i firmowego.

Współwłasność energii
Możliwość udziału we współwłasności 
infrastruktury energetycznej oraz czerpania 
dochodu z nadwyżek wyprodukowanej energii.

Dodatkowe zalety
Czyste powietrze i poprawa jakości życia w lokalnych społecznościach

Stymulacja rozwoju lokalnego poprzez tworzenie nowych miejsc pracy

Pewność zasilania nawet w czasie awarii centralnych systemów energetycznych

Wzrost wartości nieruchomości wyposażonych we własne źródła produkcji energii



Porównanie mikrosieci OZE z 
modelem scentralizowanym

Cecha Mikrosieć OZE Atom / Offshore

Koszt jednostkowy 
(LCOE)

250–400 zł/MWh 700–900 zł/MWh

Czas budowy 1–2 lata 12–15 lat

Ryzyko 
inwestycyjne

niskie, rozproszone bardzo wysokie

Suwerenność 
technologiczna

pełna lokalność import technologii

Miejsca pracy lokalne, trwałe centralne, elitarne

Odpowiedź na 
blackouty

automatyczna brak

Powyższe zestawienie jednoznacznie wskazuje na przewagę 
zdecentralizowanego modelu opartego na lokalnych źródłach 
odnawialnych. Niższy koszt wytworzenia energii, krótszy czas realizacji 
inwestycji oraz znacznie mniejsze ryzyko inwestycyjne to kluczowe 
argumenty ekonomiczne. Jednocześnie model mikrosieciowy oferuje 
istotne korzyści społeczne w postaci tworzenia lokalnych miejsc pracy i 
zwiększania odporności na zakłócenia w dostawach energii.



Elementy systemu mikrosieci – szczegółowe 
komponenty

Biogazownie
Lokalne źródła energii wykorzystujące odpady 
organiczne i rolnicze. Zasilają jednostki 
kogeneracyjne (CHP) lub pracują niezależnie, 
zmniejszając emisje, zagospodarowując odpady i 
wspierając gospodarkę obiegu zamkniętego.

AIMMS
Advanced Integrated Microgrid Management System 
- cyfrowy mózg całego systemu, odpowiedzialny za 
zarządzanie, prognozowanie zapotrzebowania i 
produkcji oraz bilansowanie energii w czasie 
rzeczywistym.

Panele bifacjalne
Zaawansowane moduły fotowoltaiczne produkujące 
energię z obu stron, oferujące lepszy uzysk energii 
dzięki wykorzystaniu odbijanego światła (technologia 
BifacialMAX).

Magazyny energii
Systemy Scavolt służące do centralnego i 
rozproszonego magazynowania energii, 
współpracujące z AIMMS, odporne na cykliczność i 
przystosowane do zastosowań komunalnych.

Jednostki CHP
Kogeneracyjne systemy wytwarzające jednocześnie 
energię elektryczną i ciepło, zasilane biogazem, 
paliwami RDF czy olejem roślinnym, kompatybilne z 
systemem AIMMS.

Elektrolizery
Urządzenia produkujące wodór i metanol z nadwyżek 
energii odnawialnej, umożliwiające międzysezonowe 
magazynowanie energii.

Magazyny ciepła
Buforowe systemy magazynowania energii cieplnej 
wykorzystywane do ogrzewania budynków i wody 
użytkowej.

Aplikacja mobilna
Interfejs użytkownika umożliwiający mieszkańcom, 
JST i firmom monitorowanie i zarządzanie zużyciem 
oraz produkcją energii.



Przyszłość handlu energią – od 
megawatogodziny do funkcji
W modelu mikrosieciowym zmienia się fundamentalnie sposób postrzegania energii. Prąd przestaje być towarem 
sprzedawanym w kilowatogodzinach – staje się funkcją dostępności, bezpieczeństwa i lokalnej suwerenności. Tak jak 
dziś nie płacimy za każde wysłane zdjęcie, ale za dostęp do internetu – tak w przyszłości nie będziemy płacić za każdą 
kWh, tylko za dostęp do lokalnej mikrosieci.

Nowy paradygmat energii

Usługa abonamentowa
Stała miesięczna opłata (np. 50 zł) za dostęp do mikrosieci, magazynów i systemów rezerwowych, 
niezależnie od ilości zużytej energii.

Lokalna produkcja i współdzielenie
Energia wytwarzana i konsumowana przez mieszkańców w ramach lokalnej wspólnoty, bez pośredników 
i opłat przesyłowych.

Zarządzanie cyfrowe
System AIMMS zarządzający przepływami energii w czasie rzeczywistym, optymalizujący produkcję, 
magazynowanie i zużycie.

Lokalne przychody
Możliwość czerpania korzyści z udziałów w systemie, sprzedaży nadwyżek energii oraz produkcji paliw 
alternatywnych.

Ten nowy model sprawia, że energia staje się dostępna dla wszystkich na podobnych zasadach, niezależnie od 
zamożności czy lokalizacji. Jednocześnie eliminuje nieprzewidywalność kosztów związanych z wahaniami cen 
surowców energetycznych na rynkach światowych.



Węzeł energetyczny w budynku – schemat 
funkcjonalny
Każdy dom może stać się samodzielnym węzłem energetycznym, produkującym, magazynującym i zarządzającym 
energią. Takie rozwiązanie zapewnia autonomię energetyczną przy jednoczesnym uczestnictwie w szerszej sieci 
współpracy.

Kluczowe elementy węzła domowego
Panele fotowoltaiczne (PV) na dachu (np. BifacialMAX) - główne źródło produkcji energii

Magazyn energii (np. Scavolt 10 kWh) - umożliwiający wykorzystanie energii poza godzinami produkcji

Pompa ciepła z buforem - efektywny system ogrzewania i chłodzenia

Ładowarka samochodu elektrycznego - integracja transportu z systemem energetycznym

Aplikacja użytkownika - interfejs do monitorowania i zarządzania energią

Wytwornica wodoru/metanolu (w przyszłości) - długoterminowe magazynowanie nadwyżek energii

Cały węzeł jest zarządzany automatycznie przez system AIMMS, który optymalizuje przepływy energii: nadwyżki 
kieruje do magazynu lub sprzedaje do sieci, a w przypadku niedoborów importuje energię z zewnątrz. Wszystkie 
operacje są bilansowane w ramach lokalnej spółdzielni energetycznej.



Komponenty systemu: technologie i partnerzy
W modelu mikrosieci kluczowe są wysokiej jakości komponenty technologiczne, które zapewniają nieprzerwaną pracę 
systemu przez dziesięciolecia. Poniżej przedstawiamy najważniejsze z nich:

BifacialMAX®

Konstrukcje wsporcze do 
bifacjalnych paneli 
fotowoltaicznych (typu Glass-Glass, 
FlatScreen), umożliwiające wysoką 
efektywność i rear gain, 
charakteryzujące się odpornością 
ogniową i trwałością przekraczającą 
50 lat.

Scavolt®

Zaawansowane systemy 
magazynowania energii do 
zastosowań centralnych i 
rozproszonych, przystosowane do 
współpracy z systemem AIMMS, 
odporne na cykliczność i 
zoptymalizowane pod kątem 
aplikacji komunalnych.

Systemy CHP

Jednostki kogeneracyjne zasilane 
biogazem, paliwami RDF lub olejem 
roślinnym, w pełni kompatybilne z 
systemem AIMMS, zapewniające 
jednoczesną produkcję energii 
elektrycznej i ciepła dla lokalnych 
społeczności.

Wszystkie te komponenty są projektowane z myślą o długoletniej, bezawaryjnej pracy. Dzięki lokalnej produkcji i 
serwisowaniu wspierają również rozwój polskiego przemysłu technologicznego, tworząc nowe miejsca pracy i 
zwiększając niezależność energetyczną kraju.



Magazynowanie energii długoterminowej – 
wodór i metanol
Kluczową rolę w bilansowaniu rocznym w systemie mikrosieciowym odgrywają paliwa syntetyczne. Umożliwiają one 
efektywne wykorzystanie nadwyżek energii z okresów wysokiej produkcji (wiosna-lato) w czasie zwiększonego 
zapotrzebowania (jesień-zima).

Proces magazynowania długoterminowego

Produkcja 
nadwyżek
Systemy PV i wiatrowe 
generują nadwyżki 
energii w okresach 
wysokiej produkcji

Elektroliza
Nadwyżki energii zasilają 
elektrolizery 
produkujące wodór

Konwersja do 
metanolu
Opcjonalnie wodór może 
być przetwarzany na 
łatwiejszy w 
przechowywaniu 
metanol

Wykorzystanie 
zimowe
Zmagazynowane paliwa 
zasilają jednostki CHP, 
kotły lub ogniwa 
paliwowe w okresie 
niskiej produkcji OZE

Koszty technologii wodorowych i metanolowych szybko maleją. Przewiduje się, że do 2030 roku domowe elektrolizery 
będą dostępne tak powszechnie jak obecnie pompy ciepła, co umożliwi pełną niezależność energetyczną nawet w 
miesiącach o ograniczonej dostępności słońca i wiatru.



Magazyny ciepła – lokalne i gminne
Magazyny ciepła są niezbędnym elementem w gospodarstwach domowych wykorzystujących pompy ciepła oraz w 
sieciach niskotemperaturowych. Umożliwiają efektywne wykorzystanie energii cieplnej i zwiększają elastyczność 
całego systemu energetycznego.

Bufory wodne

Najpopularniejsze rozwiązanie w 
postaci zbiorników o pojemności od 
300 do 5000 litrów. Charakteryzują 
się prostą konstrukcją, relatywnie 
niskim kosztem i łatwością 
montażu.

Magazyny piaskowe

Innowacyjne rozwiązanie cechujące 
się dużą pojemnością cieplną i 
wyjątkową trwałością. 
Wykorzystują piasek jako medium 
magazynujące ciepło, co pozwala 
na długoterminowe 
przechowywanie energii cieplnej.

Materiały zmiennofazowe 
(PCM)

Zaawansowane technologicznie 
rozwiązania dedykowane głównie 
do zastosowań miejskich. 
Wykorzystują zjawisko zmiany fazy 
materiału do magazynowania i 
uwalniania energii cieplnej.

W każdej gminie powinien istnieć centralny bufor ciepła, wspierający szkoły, urzędy i budynki użyteczności publicznej. 
Stanowi on istotny element zarządzania energią cieplną w skali całej społeczności, zwiększając efektywność 
energetyczną i redukując koszty ogrzewania.

Szczególnie perspektywiczne jest łączenie magazynów ciepła z jednostkami kogeneracyjnymi (CHP) oraz systemami 
PV termicznymi, co pozwala na maksymalne wykorzystanie dostępnych zasobów energetycznych.



Wielka zmiana, której politycy jeszcze nie 
zauważyli
W ostatnich dekadach świat energetyczny przeszedł fundamentalną transformację, choć nie wszyscy zdążyli to 
zauważyć. Energia elektryczna przestała być towarem kontrolowanym przez państwo lub wielkie koncerny. Zamieniła 
się w usługę lokalną, cyfrową, zarządzalną przez zwykłego człowieka – podobnie jak stało się to wcześniej z internetem i 
telekomunikacją.

Dawniej w telekomunikacji

Płaciliśmy za każdą minutę połączenia telefonicznego

Dziś w telekomunikacji

Mamy nielimitowane rozmowy, dane i WiFi w ramach 
miesięcznego abonamentu

Dawniej w energetyce

Płacimy za każdą kilowatogodzinę energii

Jutro w energetyce

Będziemy mieć fotowoltaikę, baterię i możliwość 
wymiany nadwyżek z sąsiadami

A jednak... państwo nadal inwestuje w elektrownie jądrowe, morskie farmy wiatrowe i gigantyczne sieci przesyłowe, 
jakby nic się nie zmieniło. Decyzje energetyczne w Polsce nie są podejmowane przez inżynierów, naukowców czy 
ekspertów, ale przez polityków otoczonych lobbystami, którzy obiecują tani atom, stabilność energetyki morskiej i 
przyszłość wielkich scentralizowanych instalacji.

W rezultacie, gdy lokalna mikrosieć może dostarczać energię za 150 zł/MWh, Polska jako kraj inwestuje w atom za 800 
zł/MWh – z gwarancją odkupu przez wszystkich podatników.



Przyszłość, która już nadeszła
Wyobraź sobie rok 2045. Domy mają zainstalowane bifacjalne panele fotowoltaiczne, gminy posiadają własne 
mikrosieci, a mieszkańcy korzystają z aplikacji, która automatycznie decyduje, kiedy kupić, sprzedać lub 
zmagazynować energię. Krajowy operator sieci staje się jedynie awaryjną linią zapasową, podobnie jak tradycyjna linia 
telefoniczna w muzeach technologii.

Zmiana paradygmatu
Prąd przestaje być produktem – staje się funkcją i wyrazem wolności energetycznej

Zarządzanie energią odbywa się automatycznie, bez potrzeby stałej ingerencji użytkownika

Lokalne magazyny energii zapewniają bezpieczeństwo dostaw nawet w przypadku awarii sieci krajowej

Spółdzielnie energetyczne zastępują monopolistycznych dostawców energii

Tymczasem państwo nadal będzie spłacać inwestycje w energetykę jądrową. Nawet jeśli nikt nie będzie chciał kupować 
tej energii – podatnicy i tak za nią zapłacą. Umowy zostały podpisane, gwarancje cenowe zatwierdzone, a budżet 
państwa obciążony na 30 lat do przodu.

Koszty tej nieprzemyślanej polityki energetycznej odczuje każdy obywatel – nie bezpośrednio w rachunku za prąd, ale 
w podatku, inflacji i ogólnych kosztach życia.



Mit bezpieczeństwa energetycznego opartego 
na atomie
Zwolennicy energetyki jądrowej często przedstawiają ją jako gwarancję bezpieczeństwa energetycznego państwa. Teza 
ta brzmi przekonująco, ale w rzeczywistości jest mitem nieodpowiadającym realiom XXI wieku.

Prawdziwe bezpieczeństwo energetyczne w 
XXI wieku to:

Możliwość produkcji energii lokalnie

Niezależność od jednego źródła lub dostawcy

Elastyczność w systemie bilansowania

Krótkie łańcuchy dostaw

Możliwość natychmiastowej reakcji na zmiany

Energetyka jądrowa jest przeciwieństwem 
tych cech:

Droga i scentralizowana

Wymaga długoterminowych inwestycji

Bardzo trudna w regulacji mocy (niesterowalność)

Zależna od importu technologii i paliwa

Wymaga "ciągłej pracy" - co kłóci się z 
charakterystyką OZE

Duże, scentralizowane elektrownie jądrowe są nieelastyczne i nie pasują do nowoczesnego miksu energetycznego 
opartego na rozproszonych źródłach odnawialnych. Elektrownie atomowe muszą pracować z niemal stałą mocą, co 
stoi w sprzeczności z potrzebą elastycznego dopasowywania produkcji do zmiennego zapotrzebowania oraz zmiennej 
produkcji z OZE.



Abonament 50 zł zamiast zmiennych opłat za 
energię
W przyszłości większość Polaków będzie płacić stały miesięczny abonament za bezpieczeństwo energetyczne – nie za 
sam prąd. Będą produkować energię we własnym zakresie, ale nadal będą potrzebować pewnych usług systemowych.

Sieć awaryjna
Dostęp do krajowej sieci energetycznej w sytuacjach 
awaryjnych lub ekstremalnych warunków 
pogodowych.

Obsługa magazynów
Zarządzanie i utrzymanie lokalnych magazynów 
energii służących do bilansowania mikrosieci.

Bilansowanie
Usługa zapewniająca równowagę między produkcją a 
zużyciem energii w ramach lokalnej społeczności.

Wsparcie techniczne
Pomoc w przypadku awarii systemu lokalnego lub 
konieczności dodatkowych dostaw energii.

Ten model będzie przypominał współczesne usługi internetowe: nie płacimy za każde wysłane zdjęcie czy wiadomość, 
tylko za dostęp do sieci. Podobnie będzie z energią – opłata miesięczna około 50 zł zapewni dostęp do "sieci 
ratunkowej", podczas gdy bieżące potrzeby energetyczne będą zaspokajane lokalnie, taniej i bardziej efektywnie.

Taki system abonamentowy zapewni stabilność finansową operatorom sieci, jednocześnie dając konsumentom 
przewidywalność kosztów i niezależność od wahań cen energii na rynkach globalnych.



Kto przetrwa w nowym świecie 
energetycznym?
Transformacja energetyczna w kierunku modelu rozproszonego zmieni fundamentalnie krajobraz rynku energii. 
Niektóre podmioty skorzystają na tej zmianie, inne będą musiały dostosować swój model biznesowy lub znikną z rynku.

Przetrwają i będą się rozwijać:

Firmy inwestujące w rozproszony model energetyki

Podmioty rozwijające kompetencje w zarządzaniu 
energią na poziomie lokalnym

Organizacje rozumiejące wartość elastyczności i 
cyfryzacji w energetyce

Producenci komponentów do mikrosieci (PV, 
magazyny, systemy zarządzania)

Spółdzielnie energetyczne i lokalne inicjatywy 
obywatelskie

Będą mieć trudności lub znikną:

Podmioty kurczowo trzymające się modelu 
centralnego sterowania

Firmy próbujące narzucać konsumentom energię za 
pomocą regulacji prawnych

Dostawcy energii bez innowacyjnych modeli 
biznesowych

Monopoliści zwalczający lokalne inicjatywy 
energetyczne

Pośrednicy nieprzystosowani do modelu 
bezpośrednich relacji wytwórca-odbiorca

W energetyce przyszłości nie będzie już chodziło o megawaty czy o kontrolę nad sieciami przesyłowymi. Kluczowe 
staną się elastyczność, niezależność oraz zdolność do adaptacji. Centralne planowanie ustąpi miejsca lokalnym 
inicjatywom, a monopole zostaną zastąpione przez dynamiczną sieć współpracujących ze sobą mikrosieci.



Energetyka przyszłości: wolność wyboru
Dziś konsumenci energii są zakładnikami dużych systemów energetycznych i centralizacji. Płacą wysokie rachunki, by 
politycy mogli przecinać wstęgi na nowych inwestycjach, często nieefektywnych ekonomicznie i nieodpowiadających 
rzeczywistym potrzebom.

Jutro konsumenci staną się prosumentami – aktywnymi uczestnikami rynku energii, produkującymi, magazynującymi i 
wymieniającymi energię we własnych społecznościach. Za niewielką opłatą abonamentową zyskają wolność 
energetyczną i niezależność od politycznych decyzji i korporacyjnych interesów.

Wybór należy do Ciebie. Ale niech nie będzie przypadkowy. Energetyka przyszłości to nie tylko kwestia techniczna 
czy ekonomiczna – to kwestia wolności i sprawiedliwości społecznej.

Nowy paradygmat energetyczny:
Od centralizacji do rozproszonej produkcji

Od uzależnienia do niezależności

Od rachunków za kWh do abonamentu za dostęp

Od biernego odbiorcy do aktywnego uczestnika

Od marnotrawstwa do efektywności

Ten nowy model energetyczny jest już technicznie i ekonomicznie możliwy. Potrzebna jest jedynie odwaga do zmiany 
sposobu myślenia i działania.



AIMMS - cyfrowy mózg mikrosieci
Advanced Integrated Microgrid Management System (AIMMS) stanowi centralny element zarządzania nowoczesną 
mikrosiecią. Ten zaawansowany system informatyczny odpowiada za optymalne wykorzystanie dostępnych zasobów 
energetycznych oraz zapewnienie stabilności i bezpieczeństwa dostaw energii.

Kluczowe funkcje systemu AIMMS:

Prognozowanie
Wykorzystanie danych pogodowych oraz 
historycznych wzorców zużycia do precyzyjnego 
przewidywania produkcji i zapotrzebowania na 
energię.

Bilansowanie
Dynamiczne równoważenie podaży i popytu na 
energię w ramach mikrosieci, maksymalizacja 
wykorzystania lokalnych źródeł odnawialnych.

Zarządzanie magazynami
Optymalizacja ładowania i rozładowywania 
magazynów energii z uwzględnieniem prognoz 
produkcji i zapotrzebowania oraz żywotności 
baterii.

Optymalizacja ekonomiczna
Minimalizacja kosztów energii poprzez inteligentne 
decyzje o tym, kiedy magazynować, a kiedy 
wykorzystywać zgromadzoną energię.

System AIMMS uczy się i doskonali swoje działanie dzięki wykorzystaniu algorytmów sztucznej inteligencji. Analizuje 
wzorce zachowań użytkowników, dane pogodowe oraz wskaźniki produkcji energii, by stale poprawiać efektywność 
zarządzania mikrosiecią.



Komponenty mikrosieci: BifacialMAX
Technologia BifacialMAX stanowi jeden z kluczowych elementów nowoczesnej mikrosieci. To zaawansowany system 
montażu bifacjalnych paneli fotowoltaicznych, który znacząco zwiększa efektywność produkcji energii dzięki 
wykorzystaniu promieniowania słonecznego padającego na obie strony modułu.

Konstrukcje BifacialMAX zostały zaprojektowane 
specjalnie dla modułów bifacjalnych, zapewniając 
optymalny kąt nachylenia i odpowiednią przestrzeń dla 
maksymalizacji efektu rear gain (zysku z tylnej strony 
panelu).

Kluczowe zalety systemu BifacialMAX:

Zwiększenie produkcji energii o 20-30% w 
porównaniu do standardowych instalacji 
monofacjalnych

Wyjątkowa trwałość potwierdzona badaniami - okres 
eksploatacji ponad 50 lat

Odporność ogniowa i zwiększona wytrzymałość 
mechaniczna

Zmniejszenie zapotrzebowania na magazyny energii 
o około 20% dzięki lepszemu profilowi produkcji

Eliminacja problemów z pękaniem modułów 
bifacjalnych Glass-Glass dzięki zastosowaniu profili 
zamkniętych

Technologia BifacialMAX daje możliwość znacznego zwiększenia uzysku energetycznego z tej samej powierzchni, co 
przekłada się na niższy koszt jednostkowy energii (LCOE) i szybszy zwrot z inwestycji. Jest to szczególnie istotne w 
kontekście budowy samowystarczalnych mikrosieci, gdzie efektywność wykorzystania dostępnej przestrzeni ma 
kluczowe znaczenie.



Magazyny energii Scavolt
Magazyny energii Scavolt to zaawansowane systemy pozwalające na przechowywanie nadwyżek energii elektrycznej i 
ich wykorzystanie w okresach zwiększonego zapotrzebowania. Stanowią niezbędny element stabilizujący pracę 
mikrosieci opartych na źródłach odnawialnych.

Charakterystyka systemów Scavolt:
Modułowa konstrukcja umożliwiająca elastyczne skalowanie pojemności magazynowej

Zaawansowany system zarządzania baterią (BMS) optymalizujący pracę i przedłużający żywotność

Pełna integracja z systemem AIMMS do zarządzania mikrosiecią

Wysoka odporność na cykliczne ładowanie i rozładowywanie

Możliwość pracy zarówno w instalacjach centralnych, jak i rozproszonych

Zaawansowane zabezpieczenia przeciwpożarowe i monitoring temperatury

Zastosowanie w mikrosieciach:

Bilansowanie dzienne
Magazynowanie energii wyprodukowanej w ciągu 
dnia do wykorzystania wieczorem i w nocy.

Stabilizacja sieci
Wyrównywanie krótkoterminowych wahań 
częstotliwości i napięcia w mikrosieci.

Bezpieczeństwo dostaw
Zapewnienie ciągłości zasilania w przypadku awarii 
zewnętrznej sieci energetycznej.

Optymalizacja ekonomiczna
Redukcja kosztów energii poprzez minimalizację 
importu w godzinach szczytowych.



Jednostki kogeneracyjne CHP
Jednostki kogeneracyjne (Combined Heat and Power - CHP) stanowią ważny element lokalnych mikrosieci, 
zapewniający jednoczesną produkcję energii elektrycznej i ciepła. Systemy te charakteryzują się wysoką efektywnością 
energetyczną i możliwością pracy w trybie elastycznym, co doskonale uzupełnia zmienną produkcję z odnawialnych 
źródeł energii.

Kluczowe cechy jednostek CHP w mikrosieciach:
Wielopaliwowość - możliwość zasilania biogazem, paliwami RDF (Refuse Derived Fuel), biomasą lub olejem 
roślinnym

Wysoka sprawność całkowita - przekraczająca 85% dzięki odzyskowi ciepła

Pełna kompatybilność z systemem AIMMS - automatyczne sterowanie mocą

Elastyczność pracy - szybka reakcja na zmiany zapotrzebowania

Możliwość pracy wyspowej - jako podstawowe źródło mocy w przypadku odłączenia od sieci zewnętrznej

Zastosowanie w różnych porach roku:

Okres letni

W lecie jednostki CHP mogą pracować głównie jako 
rezerwowe źródło mocy, uruchamiane w przypadku 
niedoborów energii z OZE lub w celach testowych. 
Produkowane ciepło może być wykorzystywane do 
przygotowania ciepłej wody użytkowej lub na potrzeby 
lokalnego przemysłu.

Okres zimowy

Zimą, gdy produkcja z fotowoltaiki jest ograniczona, 
jednostki CHP stają się ważnym źródłem zarówno 
energii elektrycznej, jak i ciepła. Mogą być zasilane 
magazynowanymi latem paliwami syntetycznymi 
(wodór, metanol) lub lokalnymi biopaliwami.

Integracja jednostek CHP z systemem zarządzania AIMMS pozwala na ich optymalne wykorzystanie w ramach 
mikrosieci, zwiększając bezpieczeństwo energetyczne i efektywność ekonomiczną całego systemu.



Elektrolizery i produkcja paliw syntetycznych
Elektrolizery pełnią kluczową rolę w transformacji energetycznej, umożliwiając konwersję nadwyżek energii 
elektrycznej z OZE na wodór i metanol - paliwa, które można długoterminowo magazynować i wykorzystywać w 
okresach niskiej produkcji z odnawialnych źródeł.

Proces produkcji paliw syntetycznych:

Nadwyżki energii
Wykorzystanie 
nadprodukcji energii z 
PV i wiatru, szczególnie 
w okresie wiosenno-
letnim

Elektroliza wody
Rozkład wody na wodór i 
tlen przy użyciu energii 
elektrycznej

Synteza metanolu
Opcjonalnie - łączenie 
wodoru z CO₂ w celu 
wytworzenia 
łatwiejszego w 
przechowywaniu 
metanolu

Magazynowanie
Przechowywanie paliw 
syntetycznych do 
wykorzystania w okresie 
zimowym

Zalety paliw syntetycznych w mikrosieci:
Możliwość długoterminowego magazynowania energii (miesięcznego i sezonowego)

Wykorzystanie jako paliwa do jednostek CHP w okresie zimowym

Zastosowanie w ogniwach paliwowych jako źródło prądu i ciepła

Potencjalne wykorzystanie w transporcie lokalnym (pojazdy wodorowe)

Wsparcie przemysłu lokalnego potrzebującego paliw procesowych

Technologia elektrolizerów szybko się rozwija, a ich koszty systematycznie spadają. Przewiduje się, że do 2030 roku 
domowe elektrolizery staną się powszechnie dostępne, podobnie jak obecnie pompy ciepła. Umożliwi to każdej 
mikrosieci produkcję własnych paliw syntetycznych, zapewniając pełną niezależność energetyczną przez cały rok.



Buforowe magazyny ciepła
Magazynowanie ciepła jest równie ważne jak magazynowanie energii elektrycznej, szczególnie w chłodniejszym 
klimacie Polski. Buforowe magazyny ciepła umożliwiają efektywne wykorzystanie energii cieplnej pochodzącej z 
różnych źródeł i jej udostępnianie w czasie zwiększonego zapotrzebowania.

Główne rodzaje magazynów ciepła:

Zastosowanie w mikrosieci:
Wyrównywanie dobowych wahań zapotrzebowania na ciepło

Magazynowanie ciepła odpadowego z procesów kogeneracji (CHP)

Przechowywanie ciepła wytworzonego przez pompy ciepła w okresach niższej taryfy lub nadwyżek energii

Wsparcie ogrzewania budynków publicznych (szkoły, urzędy, obiekty sportowe)

Centralny bufor ciepła w gminie stanowi istotny element zwiększający efektywność energetyczną całej społeczności. 
Magazynując nadwyżki ciepła z różnych źródeł, pozwala na znaczną redukcję kosztów ogrzewania i zwiększa 
bezpieczeństwo cieplne mieszkańców.

Zbiorniki wodne
Najpopularniejsze rozwiązanie, 

wykorzystujące wodę jako medium 
magazynujące ciepło. Dostępne w 

różnych rozmiarach: od małych 
bufora domowych (300-500l) po 
duże zbiorniki gminne (do 5000l i 

więcej).

Magazyny piaskowe
Innowacyjna technologia 
wykorzystująca piasek jako 
materiał akumulujący ciepło. 
Charakteryzuje się długą 
żywotnością, wysoką pojemnością 
cieplną i niskim kosztem materiału.

Materiały zmiennofazowe 
(PCM)
Zaawansowane materiały 
zmieniające stan skupienia przy 
określonej temperaturze, 
magazynujące lub uwalniające 
energię cieplną. Szczególnie 
przydatne w instalacjach miejskich 
i przemysłowych.

Systemy geotermalne
Wykorzystanie gruntu jako 

naturalnego magazynu ciepła, 
zwłaszcza w połączeniu z pompami 

ciepła. Pozwalają na sezonowe 
magazynowanie ciepła w gruncie.



Spółdzielnie energetyczne jako fundament 
nowego modelu
Spółdzielnie energetyczne stanowią organizacyjny fundament modelu energetyki rozproszonej. Umożliwiają lokalnym 
społecznościom wspólne inwestowanie w infrastrukturę energetyczną, dzielenie się wyprodukowaną energią oraz 
sprawiedliwy podział korzyści ekonomicznych.

Kluczowe funkcje spółdzielni energetycznych:

Zrzeszanie prosumentów
Umożliwienie mieszkańcom, firmom i instytucjom 
tworzenia wspólnoty energetycznej działającej na 
określonym obszarze.

Zarządzanie infrastrukturą
Inwestowanie w lokalne źródła OZE, magazyny 
energii i ciepła oraz systemy zarządzania 
mikrosiecią.

Bilansowanie i rozliczenia
Zarządzanie przepływami energii między 
członkami spółdzielni oraz rozliczanie nadwyżek i 
niedoborów.

Współpraca z JST
Koordynacja działań z samorządem lokalnym w 
zakresie polityki energetycznej i przestrzennej 
gminy.

Zalety modelu spółdzielczego:
Demokratyczne zarządzanie - każdy członek ma głos w podejmowaniu decyzji

Sprawiedliwy podział korzyści - proporcjonalnie do udziału w systemie

Dostępność dla wszystkich - również dla osób bez możliwości instalacji własnego OZE

Efekt skali - niższe koszty jednostkowe dzięki większym instalacjom

Lokalne korzyści ekonomiczne - pieniądze pozostają w społeczności

Spółdzielnie energetyczne tworzą nowy wymiar demokracji energetycznej, gdzie obywatele stają się aktywnymi 
uczestnikami systemu, a nie tylko biernymi odbiorcami. Ten model sprawdził się już w wielu krajach europejskich, 
zwłaszcza w Danii, Niemczech i Belgii, gdzie lokalne społeczności z powodzeniem zarządzają własnymi systemami 
energetycznymi.



Transformacja modelu handlu energią
Przejście od scentralizowanego systemu energetycznego do modelu rozproszonego wymaga fundamentalnej zmiany 
w sposobie handlu energią. W nowym paradygmacie energia przestaje być towarem sprzedawanym w 
kilowatogodzinach, a staje się usługą dostępną w ramach abonamentu.

Ewolucja modelu rozliczeń:

1

Model tradycyjny
Opłata za każdą kilowatogodzinę + stała opłata 

dystrybucyjna

2

Model przejściowy
Taryfy dynamiczne + net-metering/net-billing dla 

prosumentów

3

Model docelowy
Stały abonament za dostęp do mikrosieci i usługi 

energetyczne

Składniki abonamentu energetycznego:
Dostęp do mikrosieci lokalnej i sieci awaryjnej

Udział w bilansowaniu i zarządzaniu przez system AIMMS

Korzystanie z lokalnych magazynów energii i ciepła

Dostęp do rezerwowych źródeł energii (CHP, paliwa syntetyczne)

Usługi serwisowe i monitoringu infrastruktury

Ten nowy model handlu energią przypomina transformację, jaka dokonała się w telekomunikacji - od opłat za każdą 
minutę rozmowy do abonamentów z nielimitowanymi usługami. Zapewnia on przewidywalność kosztów dla 
odbiorców, stabilność przychodów dla operatorów mikrosieci oraz eliminuje anomalie rynkowe, takie jak ujemne ceny 
energii czy ekstremalne wahania cen.

Energia staje się prawem, nie towarem. Dostęp do niej powinien być powszechny, sprawiedliwy i zrównoważony - 
podobnie jak dostęp do czystej wody czy internetu.



Model bilansowania energii w mikrosieci
Bilansowanie energii w mikrosieci opiera się na inteligentnym zarządzaniu przepływami energii między różnymi 
źródłami wytwórczymi, magazynami oraz odbiorcami. System AIMMS odgrywa kluczową rolę w tym procesie, 
optymalizując działanie wszystkich komponentów w czasie rzeczywistym.

Hierarchia bilansowania energii:

Wykorzystanie bieżącej produkcji OZE
Priorytetowe wykorzystanie energii produkowanej na bieżąco przez instalacje fotowoltaiczne i wiatrowe.

Wykorzystanie magazynów krótkoterminowych
W przypadku niedoboru bieżącej produkcji - korzystanie z energii zgromadzonej w magazynach.

Aktywacja jednostek CHP
Uruchomienie kogeneracji w przypadku długotrwałego niedoboru energii z OZE i magazynów.

Import energii z sieci zewnętrznej
Ostateczne rozwiązanie - import energii z krajowej sieci elektroenergetycznej.

Strategie zarządzania nadwyżkami energii:

1 Ładowanie magazynów
Priorytetowe wykorzystanie nadwyżek do 
ładowania lokalnych magazynów energii 
elektrycznej.

2 Produkcja ciepła
Konwersja nadwyżek energii elektrycznej na ciepło 
i jego magazynowanie w buforach cieplnych.

3 Produkcja paliw syntetycznych
Kierowanie długotrwałych nadwyżek do 
elektrolizerów produkujących wodór lub metanol.

4 Eksport do sieci zewnętrznej
Sprzedaż nadwyżek energii do sieci krajowej, gdy 
lokalne możliwości magazynowania są 
wyczerpane.

Algorytmy AIMMS uwzględniają nie tylko bieżące parametry produkcji i zużycia, ale również prognozy pogody, 
historyczne wzorce zużycia oraz dane ekonomiczne, by podejmować optymalne decyzje dotyczące bilansowania 
energii. Dzięki temu mikrosieć może działać autonomicznie przez większość czasu, korzystając z sieci zewnętrznej 
jedynie w wyjątkowych sytuacjach.



Aplikacja mobilna - interfejs użytkownika 
mikrosieci
Aplikacja mobilna stanowi kluczowy element interakcji użytkowników z systemem mikrosieci. Umożliwia monitoring, 
zarządzanie i optymalizację zużycia energii w sposób przyjazny i intuicyjny dla każdego uczestnika społeczności 
energetycznej.

Główne funkcje aplikacji dla użytkowników:

Monitoring w czasie rzeczywistym

Bieżąca produkcja energii z własnych źródeł OZE

Aktualne zużycie energii w gospodarstwie 
domowym

Stan naładowania magazynów energii

Bilans energetyczny (produkcja vs. zużycie)

Zarządzanie i optymalizacja

Sterowanie urządzeniami domowymi (smart home)

Programowanie czasu pracy energochłonnych 
urządzeń

Ustawianie priorytetów zużycia lub magazynowania 
energii

Optymalizacja pracy pompy ciepła i magazynu ciepła

Funkcje społecznościowe i finansowe:

Handel społecznościowy
Możliwość bezpośredniej wymiany energii z innymi 
członkami spółdzielni oraz wizualizacja 
przepływów energii w społeczności.

Analiza i statystyki
Szczegółowe raporty dotyczące produkcji, zużycia i 
oszczędności energii, w tym porównania 
historyczne i prognozy.

Rozliczenia i płatności
Monitorowanie stanu rozliczeń w ramach 
abonamentu, ewentualnych nadpłat lub 
dodatkowych kosztów.

System zachęt
Programy motywacyjne promujące efektywne 
zarządzanie energią i aktywny udział w 
bilansowaniu mikrosieci.

Aplikacja zapewnia także dostęp do wiedzy i wsparcia technicznego, umożliwiając użytkownikom zgłaszanie 
problemów, kontakt z serwisem oraz dostęp do materiałów edukacyjnych na temat efektywnego zarządzania energią. 
Jest to prawdziwe centrum dowodzenia energetycznego dla każdego członka społeczności.



Model finansowy i ekonomia mikrosieci
Model finansowy mikrosieci opiera się na zrównoważonym podejściu, które łączy początkowe inwestycje kapitałowe z 
długoterminowymi przychodami abonamentowymi. Dzięki temu możliwe jest osiągnięcie zarówno opłacalności 
ekonomicznej, jak i sprawiedliwego podziału kosztów i korzyści wśród członków społeczności.

Struktura kosztów inwestycyjnych (CAPEX):

Instalacje PV Turbiny
wiatrowe

Magazyny
energii

Jednostki
CHP

Elektrolizery System
AIMMS

Infrastruktura
sieciowa

Modele finansowania infrastruktury:

Finansowanie członkowskie
Członkowie spółdzielni wnoszą kapitał początkowy 
proporcjonalnie do swoich udziałów, uzyskując w 
zamian prawo do tańszej energii i udziału w zyskach.

Finansowanie mieszane
Połączenie środków członkowskich, dotacji 
publicznych (np. z programów KPO, FEnIKS, 
NFOŚiGW) oraz preferencyjnych kredytów.

Model ESCO
Finansowanie przez zewnętrzną firmę typu ESCO 
(Energy Service Company), która odzyskuje 
inwestycję z oszczędności generowanych przez 
mikrosieć.

Finansowanie społecznościowe
Wykorzystanie crowdfundingu oraz emisji udziałów 
społecznościowych umożliwiających szersze 
uczestnictwo lokalnej społeczności.

Kluczowym elementem sukcesu ekonomicznego jest efekt skali - większe instalacje OZE i magazyny energii 
charakteryzują się niższym jednostkowym kosztem inwestycyjnym i operacyjnym. Dodatkowo, dzięki lokalnemu 
bilansowaniu, eliminowane są koszty przesyłu energii, co znacząco obniża LCOE (Levelized Cost of Energy) w 
porównaniu z modelem scentralizowanym.



LCOE - porównanie kosztów energii
Levelized Cost of Energy (LCOE) to kluczowy wskaźnik porównawczy, określający całkowity koszt wytworzenia 
jednostki energii (zwykle 1 MWh) w całym cyklu życia instalacji. Uwzględnia on zarówno nakłady inwestycyjne 
(CAPEX), jak i koszty operacyjne (OPEX), rozłożone na całkowitą produkcję energii w czasie eksploatacji.
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Powyższe zestawienie jednoznacznie wskazuje na przewagę kosztową zdecentralizowanego modelu mikrosieci 
opartego na lokalnych źródłach OZE z magazynami energii. Koszt wytworzenia energii w takim systemie jest nawet 3-4 
razy niższy niż w przypadku elektrowni jądrowych.

Czynniki wpływające na niski LCOE mikrosieci:
Eliminacja kosztów przesyłu energii na duże odległości

Brak marży pośredników i opłat systemowych

Synergia między różnymi źródłami OZE i magazynami

Wysoka sprawność dzięki lokalnemu zarządzaniu przez AIMMS

Długa żywotność komponentów (np. 50+ lat dla konstrukcji BifacialMAX)

Możliwość etapowej rozbudowy i modernizacji systemu

Warto podkreślić, że przewaga kosztowa mikrosieci będzie się zwiększać w kolejnych latach, wraz ze spadkiem cen 
technologii OZE i magazynowania energii oraz wzrostem kosztów paliw kopalnych i opłat za emisje CO₂.



Abonament energetyczny - model rozliczeń
Abonament energetyczny stanowi fundamentalną zmianę w podejściu do rozliczeń za energię. Zamiast płacić za każdą 
zużytą kilowatogodzinę, użytkownicy wnoszą stałą, miesięczną opłatę za dostęp do całego ekosystemu 
energetycznego mikrosieci.

Struktura przykładowego abonamentu energetycznego:

Składnik abonamentu Miesięczna opłata Co zapewnia

Dostęp do mikrosieci 30 zł Korzystanie z lokalnej 
infrastruktury energetycznej i 
systemu AIMMS

Usługa magazynowania 10 zł Dostęp do centralnego i 
rozproszonego magazynu energii 
Scavolt

Bilansowanie lokalne 5 zł Automatyczne zarządzanie 
przepływami energii między 
członkami spółdzielni

Dostęp do sieci awaryjnej 5 zł Awaryjne zasilanie z krajowej sieci 
elektroenergetycznej

Ubezpieczenie energetyczne 5 zł Gwarancja rekompensaty w 
przypadku przerw w dostawie lub 
strat

Łącznie 55 zł Pełen pakiet usług 
energetycznych

Zalety modelu abonamentowego:

Przewidywalność kosztów
Użytkownicy znają z góry swoje miesięczne 
wydatki na energię, niezależnie od wahań cen na 
rynku.

Zachęta do efektywności
Model promuje efektywne zarządzanie energią i 
inwestycje w urządzenia energooszczędne.

Sprawiedliwy podział kosztów
Opłaty odzwierciedlają rzeczywiste koszty 
utrzymania systemu, a nie zmienne ceny rynkowe.

Stabilność finansowa
System zapewnia przewidywalne przychody 
operatorom mikrosieci, umożliwiając 
długoterminowe planowanie.

Model abonamentowy jest szczególnie korzystny dla osób o niższych dochodach, eliminując ryzyko związane z nagłymi 
wzrostami cen energii. Jednocześnie umożliwia prosumentom czerpanie korzyści z nadwyżek produkcji energii 
poprzez system udziałów i dywidend energetycznych.



Rola Polskich Sieci Elektroenergetycznych w 
nowym modelu
W modelu energetyki rozproszonej opartej na mikrosieciach, rola Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE) ulega 
fundamentalnej zmianie. Z głównego operatora odpowiedzialnego za ciągłe dostawy energii, PSE przekształca się w 
zarządcę sieci rezerwowej i koordynatora przepływów międzyregionalnych.

Nowe funkcje PSE w modelu mikrosieciowym:

Synchronizacja międzyregionalna
Koordynacja przepływów energii między 
autonomicznymi mikrosieciami regionalnymi, np. 
między Pomorzem a Dolnym Śląskiem w przypadku 
lokalnych niedoborów.

Utrzymanie rezerwy systemowej
Zarządzanie awaryjnymi źródłami mocy, 
uruchamianymi tylko w przypadku krytycznych 
niedoborów w mikrosieciach.

Regulacja częstotliwości i napięcia
Utrzymanie podstawowych parametrów 
jakościowych energii w sieci krajowej, działającej 
głównie jako backup.

Obsługa przemysłu krytycznego
Zapewnienie stabilnych dostaw energii dla 
strategicznych gałęzi przemysłu o szczególnych 
wymaganiach (np. huty, zakłady chemiczne).

Transformacja infrastruktury przesyłowej:
Redukcja mocy przesyłowych - mniejsze zapotrzebowanie na transfer energii na duże odległości

Utrzymanie połączeń HVDC (High Voltage Direct Current) jako systemów rezerwowych

Rozwój inteligentnych systemów zarządzania przepływami w sieci przesyłowej

Obsługa międzynarodowych interkonektorów dla zapewnienia bezpieczeństwa energetycznego w sytuacjach 
kryzysowych

Ta nowa rola PSE wymaga mniejszych nakładów inwestycyjnych na rozbudowę sieci przesyłowych, jednocześnie 
zwiększając odporność systemu na awarie i cyberataki. Sieć przesyłowa staje się "siecią ostatniej szansy", używaną 
głównie w sytuacjach wyjątkowych, co znacząco redukuje straty energii związane z przesyłem na duże odległości.



Przyszłość elektrowni systemowych
W modelu energetyki zdecentralizowanej, opartej na mikrosieciach, tradycyjne elektrownie systemowe stopniowo 
tracą swoją dominującą pozycję. Ich rola i sposób funkcjonowania ulegają głębokiej transformacji, dostosowując się do 
nowych realiów rynkowych i technologicznych.

Elektrownie jądrowe

Ze względu na swoją niską elastyczność, elektrownie 
jądrowe stają się coraz mniej kompatybilne z systemem 
zdominowanym przez zmienne OZE. Mogą pozostać 
jako strategiczna rezerwa mocy (tzw. "black-start 
power"), umożliwiająca ponowne uruchomienie systemu 
po całkowitym blackoucie, jednak ich ekonomiczna 
opłacalność w normalnych warunkach pracy staje pod 
znakiem zapytania.

Elektrownie węglowe

Elektrownie węglowe są systematycznie wygaszane ze 
względu na wysokie koszty operacyjne, emisje CO₂ i 
niską elastyczność. Część bloków może zostać 
przekształcona w lokalne systemy cieplne zintegrowane 
z jednostkami CHP zasilanymi biomasą lub paliwami 
syntetycznymi. Infrastruktura i lokalizacja elektrowni 
węglowych mogą być wykorzystane do budowy centrów 
magazynowania energii i zarządzania mikrosieciami.

Elektrownie gazowe

Elektrownie gazowe mają największy potencjał adaptacji 
do nowego systemu. Mogą być przekształcone w 
jednostki dual-fuel, zdolne do pracy zarówno na gazie 
ziemnym, jak i na paliwach syntetycznych (wodór, 
metanol). Dzięki swojej elastyczności, mogą służyć jako 
regionalne źródła rezerwowe, uruchamiane w okresach 
szczytowego zapotrzebowania lub niskiej produkcji z 
OZE.

Farmy wiatrowe morskie

Morskie farmy wiatrowe mogą pozostać istotnym 
elementem systemu, jednak ich rola zmieni się z 
podstawowego źródła mocy na dostawcę energii do 
produkcji paliw syntetycznych w dużej skali. Dzięki 
stabilnej charakterystyce wietrzności na morzu, mogą 
efektywnie zasilać wielkoskalowe elektrolizery 
produkujące wodór i metanol na potrzeby przemysłu 
oraz jako strategiczna rezerwa dla mikrosieci w okresie 
zimowym.

Transformacja roli elektrowni systemowych będzie procesem stopniowym, rozłożonym na dekady. Kluczowe znaczenie 
będzie miała ich zdolność do adaptacji do nowych funkcji oraz integracja z powstającym ekosystemem mikrosieci.



Hierarchia zarządzania energią w Polsce 2045+
W nowym modelu energetycznym hierarchiczna struktura zarządzania ulega spłaszczeniu i rozproszeniu. Zamiast 
centralnego, odgórnego sterowania, powstaje wielopoziomowy ekosystem współpracujących ze sobą autonomicznych 
jednostek, połączonych cyfrowymi systemami koordynacji.

Nowa struktura zarządzania energią:

Poziom 4: PSE jako koordynator krajowy
Rezerwowe połączenia, synchronizacja międzyregionalna, bezpieczeństwo 
systemowe

Poziom 3: Region energetyczny
Agregacja mikrosieci, magazyny sezonowe, infrastruktura 
przemysłowa

Poziom 2: Spółdzielnia/gmina
Lokalne bilansowanie, zarządzanie paliwami syntetycznymi, 
CHP, ciepłownictwo

Poziom 1: Mikrosieć lokalna
Automatyczne sterowanie przepływami energii między 
prosumentami i magazynami

Kluczowe zasady nowej hierarchii:
Autonomia na każdym poziomie - każda jednostka może funkcjonować niezależnie w przypadku awarii wyższych 
poziomów

Subsydiarność - decyzje podejmowane na najniższym możliwym poziomie hierarchii

Koordynacja cyfrowa - systemy AIMMS na różnych poziomach współpracują i wymieniają dane w czasie 
rzeczywistym

Przejrzystość informacji - dostęp do danych o produkcji, zużyciu i przepływach energii dla wszystkich uczestników 
systemu

Ta nowa struktura zarządzania energią zapewnia nie tylko większą efektywność techniczną i ekonomiczną, ale również 
demokratyzację systemu energetycznego. Obywatele i lokalne społeczności zyskują realny wpływ na produkcję i 
zarządzanie energią, stając się aktywnymi uczestnikami transformacji energetycznej.



Scenariusze rozwoju mikrosieci w Polsce
Transformacja polskiej energetyki w kierunku modelu rozproszonego opartego na mikrosieciach będzie procesem 
stopniowym, realizowanym etapowo. Poniżej prezentujemy trzy możliwe scenariusze rozwoju tej transformacji w 
perspektywie do 2045 roku.

Scenariusz 1: Oddolna transformacja (najbardziej 
prawdopodobny)

12025-2030: Faza eksperymentalna
Powstają pierwsze pilotażowe spółdzielnie 

energetyczne w gminach wiejskich i małych 
miastach. Rozwój lokalnych instalacji PV i 

małych magazynów energii. Pierwsze systemy 
AIMMS w wersji testowej.

2 2030-2035: Faza ekspansji
Szybki rozwój mikrosieci gminnych i 
osiedlowych. Integracja z lokalnymi systemami 
ciepłowniczymi. Pierwsze instalacje produkcji 
paliw syntetycznych. Zmiany prawne 
wspierające model spółdzielczy.32035-2040: Faza integracji

Łączenie mikrosieci w regionalne klastry 
energetyczne. Pełna cyfryzacja zarządzania 

energią. Powszechność elektrolizerów i 
magazynów sezonowych. Elektrownie 

systemowe przechodzą do roli rezerwowej.
4 2040-2045: Faza pełnej transformacji

Ponad 80% energii produkowanej i 
konsumowanej lokalnie. Przejście na model 
abonamentowy. Krajowa sieć przesyłowa 
funkcjonuje głównie jako backup. Pełna 
niezależność energetyczna większości gmin i 
regionów.

Scenariusz 2: Transformacja hybrydowa
Równoległy rozwój mikrosieci lokalnych i dużych, centralnych inwestycji (atom, offshore). Wolniejsze tempo zmian 
prawnych i organizacyjnych. Konflikt interesów między energetyką scentralizowaną a rozproszoną. Osiągnięcie celu 
2045+ opóźnione o 5-10 lat.

Scenariusz 3: Transformacja przyspieszona
Szybkie zmiany prawne i organizacyjne, pełne wsparcie państwa dla modelu rozproszonego. Masowe inwestycje w 
mikrosieci i magazyny energii. Rezygnacja z wielkoskalowych inwestycji centralnych. Osiągnięcie pełnej transformacji 
już około 2035-2040 roku.

Niezależnie od scenariusza, kierunek zmian jest jednoznaczny - polska energetyka będzie ewoluować w stronę modelu 
rozproszonego, opartego na lokalnych źródłach odnawialnych, magazynach energii i inteligentnym zarządzaniu. 
Różnice dotyczą głównie tempa tej transformacji oraz roli państwa i dużych koncernów energetycznych w tym 
procesie.



Regulacje prawne: bariera czy wsparcie?
Obecne regulacje prawne w Polsce stanowią jedną z głównych barier dla rozwoju modelu energetyki rozproszonej 
opartej na mikrosieciach. Konieczne są fundamentalne zmiany legislacyjne, aby umożliwić pełny rozkwit 
nowoczesnego systemu energetycznego.

Kluczowe obszary wymagające zmian prawnych:

Definicja energii
Konieczna jest redefinicja energii elektrycznej z 
towaru na usługę infrastrukturalną, podobnie jak 
stało się to w telekomunikacji i internecie.

Status spółdzielni energetycznych
Rozszerzenie definicji i uprawnień spółdzielni 
energetycznych, umożliwienie ich działania w 
miastach i na terenach miejsko-wiejskich.

Możliwość bilansowania lokalnego
Wprowadzenie ram prawnych dla pełnego 
bilansowania lokalnego w ramach mikrosieci, bez 
konieczności rozliczeń przez operatorów 
zewnętrznych.

Model abonamentowy
Stworzenie podstaw prawnych dla modelu 
rozliczeń abonamentowych za energię, 
niezależnego od ilości zużytych kilowatogodzin.

Proponowane rozwiązania legislacyjne:
Ustawa o usługach energetycznych i spółdzielniach energetycznych

Nowelizacja Prawa energetycznego wprowadzająca definicję mikrosieci i operatora mikrosieci

Przepisy umożliwiające rozliczanie energii w modelu peer-to-peer między członkami spółdzielni

Regulacje dotyczące cyfrowych systemów zarządzania energią (AIMMS) i ich integracji z krajowym systemem 
elektroenergetycznym

Uproszczenie procedur przyłączeniowych i koncesyjnych dla mikrosieci i spółdzielni energetycznych

Kluczowe znaczenie ma również wprowadzenie mechanizmów finansowego wspierania rozwoju mikrosieci, np. 
poprzez preferencyjne kredyty, dotacje z funduszy unijnych czy ulgi podatkowe dla inwestycji w infrastrukturę 
energetyczną. Jednocześnie niezbędne jest eliminowanie ukrytych dopłat i preferencji dla energetyki scentralizowanej, 
które zniekształcają rynek i hamują naturalny rozwój efektywniejszych rozwiązań rozproszonych.



Mikrosieć w praktyce - studium przypadku 
gminy
Aby zobrazować praktyczne aspekty wdrożenia modelu mikrosieci, przedstawiamy studium przypadku typowej gminy 
wiejsko-miejskiej o populacji 20 000 mieszkańców. Analiza obejmuje strukturę techniczną, finansową i organizacyjną 
modelowej mikrosieci.

Charakterystyka energetyczna gminy:
Roczne zużycie energii elektrycznej: ~65 GWh

Roczne zapotrzebowanie na ciepło: ~55 GWh

Powierzchnia dostępna pod instalacje naziemne: ~50 ha

Powierzchnia dachów dostępna pod PV: ~100 000 m²
Liczba gospodarstw domowych: ~5 000

Liczba przedsiębiorstw: ~500

Struktura techniczna mikrosieci:

25 MW
Instalacje PV

10 MW dachowych i 15 MW naziemnych z systemami 
BifacialMAX

6 MW
Turbina wiatrowa

Jedna duża turbina lub kilka mniejszych o łącznej mocy 6 
MW

5 MW
Jednostki CHP

Kogeneracja zasilana biogazem, biomasą lub paliwami 
syntetycznymi

24 MWh
Magazyny energii

4 MWh centralny Scavolt i 20 MWh rozproszonych w 
gospodarstwach

System uzupełniają: elektrolizery o mocy 3 MW do produkcji wodoru i metanolu, 5 MWh magazynów ciepła oraz 
zaawansowany system AIMMS zarządzający całą mikrosiecią. Struktura ta zapewnia przewymiarowanie produkcji OZE 
około 2x w stosunku do zapotrzebowania, co umożliwia produkcję paliw syntetycznych na okres zimowy.

Całkowity koszt inwestycyjny (CAPEX) oszacowano na około 166,5 mln zł, przy rocznych kosztach operacyjnych 
(OPEX) na poziomie 3,61 mln zł. Daje to LCOE na poziomie 220,75 zł/MWh - znacząco niższe niż w przypadku energii z 
elektrowni atomowych (700-900 zł/MWh) czy morskich farm wiatrowych (550-750 zł/MWh).



Finansowanie mikrosieci - modele 
inwestycyjne
Finansowanie infrastruktury mikrosieci stanowi jedno z największych wyzwań dla jej wdrożenia. Duże początkowe 
nakłady inwestycyjne (CAPEX) muszą zostać zestawione z długoterminowymi korzyściami ekonomicznymi, 
społecznymi i środowiskowymi.

Szacunkowe koszty inwestycyjne dla gminy 20 000 
mieszkańców:

Komponenty Koszt [mln zł]

PV naziemne BifacialMAX (25 MW) 62,5

Elektrownia wiatrowa (6 MW) 30,0

PV dachowe (10 MW) 25,0

Magazyn energii Scavolt (30 MWh) 18,0

Magazyn ciepła (40 MWh) 8,0

Jednostki CHP (5 MW) 15,0

Elektrolizery (3 MW) 9,0

System AIMMS 3,0

Infrastruktura sieciowa 5,0

Łącznie 166,5 mln zł

Modele finansowania inwestycji:

Model spółdzielczy
Mieszkańcy i lokalne firmy wnoszą kapitał udziałowy 
do spółdzielni energetycznej, która realizuje 
inwestycje. Każdy członek otrzymuje udziały 
proporcjonalne do wkładu, a następnie korzysta z 
niższych kosztów energii i dywidendy energetycznej.

Model partnerstwa publiczno-
prywatnego
Gmina lub związek gmin współpracuje z inwestorem 
prywatnym, wspólnie finansując infrastrukturę. 
Samorząd wnosi grunty i zapewnia stabilne otoczenie 
regulacyjne, a partner prywatny dostarcza kapitał i 
know-how.

Model ESCO Plus
Wyspecjalizowana firma typu Energy Service 
Company (ESCO) finansuje i buduje mikrosieć, a 
następnie zarządza nią, odzyskując inwestycję z opłat 
abonamentowych i oszczędności energetycznych 
przez ustalony okres.

Model funduszu celowego
Utworzenie dedykowanego funduszu 
infrastrukturalnego, zasilanego przez środki 
publiczne (KPO, FEnIKS, NFOŚiGW), inwestorów 
instytucjonalnych oraz emisję obligacji 
energetycznych dla mieszkańców.

Niezależnie od wybranego modelu, kluczowe znaczenie ma długoterminowa perspektywa finansowa. Przy okresie 
eksploatacji głównych komponentów wynoszącym 25-50 lat (zwłaszcza dla systemów PV z konstrukcjami 
BifacialMAX), inwestycja w mikrosieć przynosi stabilne, przewidywalne zwroty przez dziesięciolecia.



Skalowalność rozwiązania - mikrosieci w 
różnych skalach
Jedną z najważniejszych zalet modelu mikrosieciowego jest jego skalowalność i adaptacyjność. Rozwiązanie to może 
być skutecznie wdrażane zarówno na poziomie niewielkiej społeczności wiejskiej, jak i dużego miasta czy regionu 
przemysłowego.

Mikrosieć osiedlowa (do 1 000 
mieszkańców)

Najmniejsza jednostka mikrosieci, obejmująca osiedle 
domów jednorodzinnych lub kilka bloków mieszkalnych. 
Oparta głównie na instalacjach PV dachowych, małych 
magazynach przydomowych i wspólnym magazynie 
osiedlowym. System AIMMS zarządza lokalnym 
bilansowaniem, a nadwyżki i niedobory są rozliczane w 
ramach osiedla. Koszt inwestycyjny: 2-5 mln zł.

Mikrosieć gminna (5 000 - 20 000 
mieszkańców)

Standardowa jednostka mikrosieci, obejmująca całą 
gminę wiejską lub małe miasto. Łączy rozproszone 
instalacje prosumenckie z większymi źródłami 
gminnymi (farmy PV, wiatraki, CHP). Posiada centralny 
magazyn energii i ciepła oraz system AIMMS 
zarządzający całością. Koszt inwestycyjny: 50-200 mln 
zł, zależnie od wielkości gminy i struktury zużycia.

Mikrosieć miejska (50 000 - 200 000 
mieszkańców)

Większe miasta mogą być podzielone na 
współpracujące ze sobą dzielnicowe mikrosieci, 
połączone wspólnym systemem zarządzania. 
Wykorzystują dachy budynków publicznych, parkingi, 
ekrany akustyczne i nieużytki miejskie pod instalacje 
OZE. Integrują się z miejskimi systemami 
ciepłowniczymi, tworząc kompleksowy system 
energetyczny. Koszt inwestycyjny: 300-800 mln zł.

Mikrosieć przemysłowa

Specjalistyczna mikrosieć dostosowana do potrzeb 
energochłonnego przemysłu. Charakteryzuje się 
większym udziałem stabilnych źródeł (CHP, magazyny) 
oraz systemami produkcji paliw procesowych (wodór, 
metanol). Często zintegrowana z procesami 
przemysłowymi, wykorzystująca ciepło odpadowe i 
odpady produkcyjne. Koszt inwestycyjny silnie zależny 
od specyfiki przemysłu.

Niezależnie od skali, wszystkie rodzaje mikrosieci działają według tych samych zasad: lokalna produkcja i konsumpcja 
energii, inteligentne zarządzanie przepływami, magazynowanie nadwyżek oraz współpraca z innymi mikrosieciami. 
Dzięki modułowej strukturze, system może być rozbudowywany etapowo, dostosowując się do zmieniających się 
potrzeb i możliwości finansowych.



Spółdzielnia energetyczna jako model 
organizacyjny
Spółdzielnia energetyczna stanowi optymalną formę organizacyjno-prawną dla zarządzania lokalnymi mikrosieciami. 
Jej demokratyczna struktura, ustawowe gwarancje równości członków oraz zasada funkcjonowania non-profit lub 
limited-profit doskonale odpowiadają społecznemu charakterowi infrastruktury energetycznej.

Kluczowe cechy spółdzielni energetycznej:

Demokratyczne zarządzanie
Zasada "jeden członek - jeden głos" zapewnia 
równy wpływ wszystkich uczestników na 
funkcjonowanie systemu, niezależnie od wielkości 
udziału.

Otwarty charakter
Możliwość przystąpienia do spółdzielni jest 
dostępna dla wszystkich mieszkańców obszaru 
działania, co zapobiega wykluczeniu 
energetycznemu.

Transparentność finansowa
Jawność przepływów finansowych i decyzji 
inwestycyjnych buduje zaufanie członków i 
eliminuje ryzyko nadużyć.

Reinwestycja nadwyżek
Zyski ze sprzedaży nadwyżek energii są 
reinwestowane w rozwój infrastruktury lub 
zwracane członkom w formie dywidendy 
energetycznej.

Struktura zarządzania spółdzielnią energetyczną:

Walne zgromadzenie członków
Najwyższy organ decyzyjny, podejmujący strategiczne decyzje inwestycyjne i organizacyjne

Rada nadzorcza
Organ kontroli wewnętrznej, nadzorujący działalność zarządu i realizację strategii

Zarząd spółdzielni
Zespół wykonawczy odpowiedzialny za bieżące zarządzanie 
mikrosiecią i jej rozwojem

Zespół techniczny AIMMS
Specjaliści odpowiedzialni za cyfrowe zarządzanie 
przepływami energii w mikrosieci

Model spółdzielczy umożliwia uczestnictwo w systemie również osobom, które nie mają możliwości zainstalowania 
własnych źródeł OZE (np. mieszkańcom bloków). Mogą one wnieść wkład finansowy w budowę wspólnej infrastruktury 
i czerpać korzyści proporcjonalne do udziału. Zapewnia to sprawiedliwy dostęp do taniej, lokalnej energii wszystkim 
członkom społeczności.



Technologia bifacjalna - przełom w 
efektywności PV
Panele fotowoltaiczne bifacjalne (dwustronne) stanowią istotny element nowoczesnych mikrosieci, znacząco 
zwiększając uzysk energetyczny z instalacji PV. Ich zdolność do pozyskiwania energii z obu stron modułu daje 
przewagę nad tradycyjnymi panelami monofacjalnymi, szczególnie w polskich warunkach.

Zasada działania paneli bifacjalnych

Panele bifacjalne posiadają aktywne ogniwa 
fotowoltaiczne na obu stronach modułu. Przednia strona 
działa jak w tradycyjnym panelu, absorbując 
bezpośrednie promieniowanie słoneczne. Tylna strona 
wykorzystuje światło odbite od podłoża, śniegu lub 
otaczających obiektów, generując dodatkową energię. 
W zależności od warunków instalacji, zysk z tylnej strony 
(rear gain) może wynosić od 10% do nawet 30% 
dodatkowej produkcji.

System montażowy BifacialMAX

Dedykowany system montażowy BifacialMAX został 
zaprojektowany, aby maksymalizować efektywność 
paneli bifacjalnych. Konstrukcja zapewnia optymalny kąt 
nachylenia, odpowiednią wysokość nad podłożem oraz 
minimalizację zacienienia tylnej strony modułu. System 
charakteryzuje się wyjątkową trwałością, potwierdzoną 
badaniami laboratoryjnymi - przy prawidłowym montażu 
może wytrzymać ponad 50 lat eksploatacji, co znacząco 
przekracza standardową trwałość innych elementów 
instalacji PV.

Zalety technologii bifacjalnej w mikrosieciach:
Wyższa produkcja energii z tej samej powierzchni - lepsze wykorzystanie dostępnej przestrzeni

Lepsza charakterystyka produkcji w ciągu dnia - dłuższy okres efektywnej pracy

Zwiększona produkcja w miesiącach zimowych - dzięki wysokiemu współczynnikowi odbicia od śniegu

Mniejsze zapotrzebowanie na magazyny energii - dzięki bardziej równomiernej krzywej produkcji

Wysoka odporność na mikropęknięcia - dzięki konstrukcji glass-glass i systemowi montażowemu z profilami 
zamkniętymi

Badania prowadzone przez niezależne instytucje (DNV GL, PVEL) potwierdzają, że moduły bifacjalne w konstrukcji 
glass-glass mogą zachować ponad 90% swojej wydajności nawet po 30 latach eksploatacji, a ich rzeczywista 
żywotność może przekraczać 40-50 lat. To daje im znaczącą przewagę w kalkulacji kosztów energii w pełnym cyklu 
życia (LCOE).



Magazynowanie energii - kluczowy element 
mikrosieci
Magazyny energii są niezbędnym elementem stabilizującym pracę mikrosieci opartych na odnawialnych źródłach 
energii. Umożliwiają one efektywne wykorzystanie zmiennej produkcji z OZE oraz zwiększają bezpieczeństwo i 
niezależność energetyczną lokalnych społeczności.

Hierarchia czasowa magazynowania energii:

Magazynowanie ultrakrótkoterminowe (sekundy/minuty)
Stabilizacja częstotliwości i napięcia, wyrównywanie krótkotrwałych wahań produkcji

Magazynowanie dobowe
Przesunięcie energii z dziennej produkcji PV na wieczorne i nocne zapotrzebowanie

Magazynowanie tygodniowe
Wyrównywanie różnic produkcji między słonecznymi a pochmurnymi 
dniami

Magazynowanie sezonowe
Przeniesienie nadwyżek energii z lata na okres zimowy 
o niższej produkcji OZE

Technologie magazynowania wykorzystywane w 
mikrosieciach:

Magazyny elektrochemiczne (baterie)

Systemy Scavolt oparte na technologii litowo-jonowej, 
zapewniające magazynowanie dobowe i częściowo 
tygodniowe. Charakteryzują się wysoką sprawnością 
(>90%), szybką odpowiedzią i długą żywotnością (>8000 
cykli). Stosowane zarówno w wersjach centralnych (dla 
całej mikrosieci), jak i rozproszonych (w indywidualnych 
gospodarstwach).

Magazyny wodorowe i metanolowe

Systemy produkcji i magazynowania paliw 
syntetycznych, umożliwiające długoterminowe 
(sezonowe) przechowywanie energii. Nadwyżki 
produkcji z OZE zasilają elektrolizery wytwarzające 
wodór, który może być bezpośrednio magazynowany lub 
przetwarzany na metanol. Zgromadzone paliwa 
wykorzystywane są zimą w jednostkach CHP lub 
ogniwach paliwowych.

Magazyny ciepła

Bufory cieplne magazynujące energię w postaci gorącej 
wody, materiałów zmiennofazowych (PCM) lub złóż 
piaskowych. Umożliwiają wykorzystanie nadwyżek 
energii elektrycznej do produkcji ciepła (power-to-heat) 
oraz efektywne zarządzanie pracą pomp ciepła i 
systemów kogeneracyjnych.

Magazyny mechaniczne

W sprzyjających warunkach terenowych możliwe jest 
wykorzystanie małych elektrowni szczytowo-
pompowych, magazynów sprężonego powietrza lub 
systemów opartych na masach wirujących (koła 
zamachowe). Ich zastosowanie jest ograniczone 
uwarunkowaniami geograficznymi, ale mogą stanowić 
cenne uzupełnienie innych technologii magazynowania.

Integracja różnych technologii magazynowania, zarządzanych przez system AIMMS, pozwala na stworzenie 
kompleksowego systemu buforowania energii, dostosowanego do specyficznych potrzeb i możliwości lokalnej 
mikrosieci.



Dywidenda energetyczna - model 
ekonomiczny mikrosieci
Dywidenda energetyczna stanowi innowacyjny mechanizm ekonomiczny, który zapewnia sprawiedliwy podział 
korzyści płynących z lokalnej produkcji energii. Jest to jeden z fundamentalnych elementów modelu energetyki 
uczestniczącej, motywujący mieszkańców do aktywnego udziału w transformacji energetycznej.

Zasady funkcjonowania dywidendy energetycznej:

Udział proporcjonalny do wkładu
Wysokość dywidendy zależy od formy i wielkości 
wkładu w mikrosieć: instalacji PV, udostępnienia 
terenu, inwestycji kapitałowej lub aktywnego 
udziału w zarządzaniu.

Regularna wypłata korzyści
Rozliczenia dywidendy odbywają się w ustalonych 
cyklach (miesięcznych, kwartalnych lub rocznych), 
zapewniając przewidywalny strumień korzyści.

Elastyczność form rozliczenia
Dywidenda może być wypłacana w formie obniżki 
abonamentu energetycznego, środków 
finansowych lub bonów inwestycyjnych do 
wykorzystania w rozwoju mikrosieci.

Ochrona interesów wszystkich 
członków
System uwzględnia potrzeby różnych grup 
uczestników, w tym osób o niższych dochodach, 
którym zapewnia się minimalny poziom dywidendy 
energetycznej.

Źródła dywidendy energetycznej:
Sprzedaż nadwyżek energii do sieci krajowej lub sąsiednich mikrosieci

Usługi systemowe świadczone dla operatorów sieci (stabilizacja częstotliwości, moc rezerwowa)

Przychody z produkcji i sprzedaży paliw syntetycznych (wodór, metanol)

Oszczędności wynikające z lokalnego bilansowania i eliminacji kosztów przesyłu

Optymalizacja ekonomiczna realizowana przez systemy AIMMS (arbitraż cenowy, zarządzanie popytem)

Przykładowa kalkulacja dla rodziny 2+2 uczestniczącej w spółdzielni energetycznej pokazuje, że przy wkładzie 9000 zł 
(5000 zł w PV lokalne, 3000 zł w fundusz wodorowy, 1000 zł rocznie abonamentu) roczna dywidenda energetyczna 
może wynieść około 660 zł, redukując efektywny koszt uczestnictwa w systemie do 340 zł rocznie - znacznie poniżej 
typowych rachunków za energię w systemie centralnym.



Integracja transportu elektrycznego z 
mikrosiecią
Elektryfikacja transportu stwarza nowe możliwości dla mikrosieci energetycznych. Pojazdy elektryczne mogą pełnić 
podwójną rolę - nie tylko jako odbiorniki energii, ale również jako mobilne magazyny, wspierające stabilność i 
elastyczność całego systemu.

Kluczowe elementy integracji transportu z mikrosiecią:

Inteligentne ładowarki V2G
Dwukierunkowe stacje ładowania Vehicle-to-Grid 
(V2G) umożliwiające nie tylko ładowanie pojazdów, 
ale również oddawanie energii do mikrosieci w 
okresach szczytowego zapotrzebowania lub 
niedoborów produkcji.

Zarządzanie flotą lokalną
Koordynacja ładowania pojazdów należących do 
mieszkańców, instytucji i firm w ramach mikrosieci, 
zoptymalizowana pod kątem lokalnej produkcji 
energii z OZE.

Carsharing elektryczny
Współdzielone pojazdy elektryczne, będące 
własnością spółdzielni energetycznej, dostępne dla 
członków społeczności jako alternatywa dla 
prywatnych samochodów.

Transport publiczny na żądanie
Elastyczne mikrobusy elektryczne, kursujące na 
podstawie rzeczywistych potrzeb mieszkańców, 
zasilane lokalnie produkowaną energią odnawialną.

Korzyści z integracji transportu z mikrosiecią:

Zwiększenie elastyczności systemu
Baterie pojazdów elektrycznych jako rozproszone 
magazyny energii zwiększają zdolność mikrosieci 
do bilansowania podaży i popytu.

Obniżenie kosztów transportu
Wykorzystanie lokalnie produkowanej energii z 
OZE obniża koszty eksploatacji pojazdów 
elektrycznych poniżej kosztów pojazdów 
spalinowych.

Redukcja emisji CO₂
Pełna dekarbonizacja transportu lokalnego dzięki 
zasilaniu pojazdów energią z odnawialnych źródeł.

Optymalizacja wykorzystania 
infrastruktury
Lepsze wykorzystanie istniejących zasobów 
transportowych i energetycznych dzięki 
inteligentnemu zarządzaniu przez system AIMMS.

Szczególnie perspektywicznym kierunkiem jest wykorzystanie wycofanych z eksploatacji baterii pojazdów 
elektrycznych (second-life batteries) jako stacjonarnych magazynów energii dla mikrosieci. Baterie, które nie spełniają 
już wymagań transportowych (zwykle poniżej 70-80% pierwotnej pojemności), mogą jeszcze przez wiele lat 
efektywnie służyć jako bufory energii w zastosowaniach stacjonarnych.



Bezpieczeństwo i odporność mikrosieci
Jedną z kluczowych zalet modelu mikrosieci jest znacznie wyższa odporność na zakłócenia i awarie w porównaniu z 
systemem scentralizowanym. Rozproszona struktura, redundancja źródeł i niezależność od zewnętrznych dostaw 
energii czynią mikrosieć najbezpieczniejszym modelem energetycznym.

Poziomy bezpieczeństwa mikrosieci:

Bezpieczeństwo fizyczne
Ochrona przed atakami fizycznymi, aktami wandalizmu i ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi

Cyberbezpieczeństwo
Zabezpieczenie systemów AIMMS i infrastruktury cyfrowej przed atakami 
hakerskimi i złośliwym oprogramowaniem

Bezpieczeństwo bilansowe
Utrzymanie równowagi między produkcją a zużyciem energii w 
różnych warunkach pogodowych i scenariuszach awarii

Bezpieczeństwo społeczne
Zapewnienie dostępu do energii wszystkim członkom 
społeczności, w tym grupom wrażliwym i 
infrastrukturze krytycznej

Mechanizmy zwiększające odporność mikrosieci:
Możliwość pracy w trybie wyspowym - niezależnie od krajowej sieci elektroenergetycznej

Redundancja źródeł wytwórczych - współpraca PV, wiatru, CHP i magazynów energii

Rozproszona architektura - brak pojedynczych punktów awarii

Automatyczne mechanizmy odbudowy - samoczynne przywracanie funkcjonalności po zakłóceniach

Priorytetyzacja odbiorów - automatyczne zarządzanie obciążeniem w sytuacjach kryzysowych

Lokalna kontrola i zarządzanie - niezależność od zdalnych centrów sterowania

W przypadku rozległych blackoutów krajowego systemu elektroenergetycznego, mikrosieci mogą funkcjonować jako 
autonomiczne "wyspy energetyczne", zapewniając ciągłość zasilania dla kluczowych usług: szpitali, systemów 
wodociągowych, łączności, ogrzewania i oświetlenia. Ta zdolność do zachowania funkcjonalności nawet w sytuacjach 
kryzysowych ma fundamentalne znaczenie dla bezpieczeństwa narodowego i odporności społeczności lokalnych.



Zmiana roli operatorów energetycznych
Transformacja w kierunku modelu mikrosieciowego wymusza fundamentalną zmianę roli i modelu biznesowego 
tradycyjnych operatorów energetycznych. Firmy, które dostosują się do nowej rzeczywistości, mogą znaleźć nowe 
obszary działalności i źródła przychodów.

Ewolucja funkcji operatorów:

1

Model tradycyjny
Jednokierunkowa dostawa energii, monopol, 

centralne sterowanie

2

Model przejściowy
Integracja prosumentów, usługi elastyczności, 

bilansowanie lokalne

3

Model docelowy
Operator mikrosieci, dostawca usług systemowych, 

partner spółdzielni

Nowe funkcje i źródła przychodów operatorów:

Rozwój i zarządzanie mikrosieciami
Projektowanie, budowa i techniczna obsługa 
mikrosieci jako usługa dla spółdzielni 
energetycznych i samorządów.

Usługi bilansowania i agregacji
Łączenie mikrosieci w większe klastry, 
optymalizacja przepływów energii, świadczenie 
usług systemowych dla PSE.

Infrastruktura awaryjna
Utrzymanie i zarządzanie systemami 
backupowymi, zapewniającymi bezpieczeństwo 
energetyczne w sytuacjach kryzysowych.

Rozwój i obsługa AIMMS
Dostarczanie zaawansowanych systemów 
zarządzania mikrosiecią, ich integracja, 
aktualizacje i cyberzabezpieczenia.

Kluczowym elementem transformacji operatorów jest zmiana mentalności - z dostawcy towaru (energii elektrycznej) 
w dostawcę usług i partnera lokalnych społeczności. Operatorzy, którzy zrozumieją tę zmianę i dostosują swoje 
kompetencje i modele biznesowe, mogą nie tylko przetrwać transformację, ale również zyskać nowe możliwości 
rozwoju.

Przyszłość operatorów energetycznych leży nie w kontroli źródeł wytwórczych czy sieci przesyłowych, ale w 
dostarczaniu usług wspierających niezależność i efektywność lokalnych społeczności energetycznych.



Mikrosieci a cyberbezpieczeństwo
Wraz z postępującą cyfryzacją systemu energetycznego, w tym wdrażaniem zaawansowanych systemów zarządzania 
mikrosiecią (AIMMS), kwestie cyberbezpieczeństwa stają się kluczowym aspektem projektowania i eksploatacji 
nowoczesnej infrastruktury energetycznej.

Wyzwania cyberbezpieczeństwa w mikrosieciach:

Rozproszona infrastruktura
Duża liczba połączonych urządzeń i systemów 
zwiększa powierzchnię ataku i mnoży potencjalne 
wektory zagrożeń.

Złożoność systemu
Integracja różnorodnych technologii, protokołów 
komunikacyjnych i producentów stwarza wyzwania 
dla spójnego zabezpieczenia.

Wielu użytkowników
Dostęp dużej liczby uczestników mikrosieci do 
różnych poziomów systemu wymaga 
zaawansowanego zarządzania uprawnieniami.

Praca w czasie rzeczywistym
Konieczność utrzymania ciągłości działania i 
natychmiastowej reakcji na zagrożenia, bez 
możliwości czasowego wyłączenia systemu.

Strategia cyberbezpieczeństwa mikrosieci:

Architektura bezpieczeństwa
Projektowanie systemów z wbudowanymi 
mechanizmami bezpieczeństwa (security by design), 
izolacja krytycznych komponentów, segmentacja 
sieci, redundancja systemów kontroli.

Ochrona danych
Szyfrowanie komunikacji i przechowywanych danych, 
wdrożenie polityki minimalnych uprawnień, ochrona 
danych osobowych zgodnie z RODO, bezpieczne 
kopie zapasowe.

Monitoring i detekcja
Ciągła analiza ruchu sieciowego, systemy wykrywania 
włamań, monitorowanie behawioralne, 
zaawansowana analityka anomalii, regularne testy 
penetracyjne.

Reakcja na incydenty
Procedury szybkiej reakcji na zagrożenia, możliwość 
izolacji zaatakowanych segmentów, plany 
odtworzenia po awarii, współpraca z CERT i organami 
ścigania.

Paradoksalnie, rozproszona natura mikrosieci może zwiększać ich odporność na cyberzagrożenia w porównaniu z 
systemem scentralizowanym. Atak na pojedynczą mikrosieć ma ograniczony zasięg i nie zagraża stabilności całego 
systemu energetycznego. Ponadto, zdolność mikrosieci do pracy w trybie wyspowym stanowi dodatkowe 
zabezpieczenie w przypadku cyberataku na krajową infrastrukturę energetyczną.

Kluczowe znaczenie ma jednak budowanie świadomości cyberbezpieczeństwa wśród wszystkich uczestników 
mikrosieci, w tym zwykłych użytkowników, oraz ciągłe doskonalenie zabezpieczeń w odpowiedzi na ewoluujące 
zagrożenia.



Wpływ mikrosieci na rozwój lokalny
Wdrożenie modelu mikrosieci energetycznej ma wielowymiarowy, pozytywny wpływ na rozwój lokalnych społeczności 
- znacznie wykraczający poza aspekty czysto energetyczne. Lokalna produkcja i zarządzanie energią staje się 
katalizatorem szerszych zmian ekonomicznych, społecznych i środowiskowych.

Korzyści ekonomiczne dla społeczności lokalnej:

Tworzenie miejsc pracy
Powstanie nowych stanowisk związanych z 
budową, utrzymaniem i zarządzaniem 
infrastrukturą mikrosieci, w tym zatrudnienie dla 
lokalnych specjalistów.

Rozwój lokalnych przedsiębiorstw
Niższe koszty energii zwiększają konkurencyjność 
miejscowych firm, a stabilne dostawy prądu 
umożliwiają rozwój nowych gałęzi przemysłu i 
usług.

Zatrzymanie środków w obiegu 
lokalnym
Pieniądze wydawane na energię pozostają w 
lokalnej gospodarce zamiast odpływać do 
zewnętrznych dostawców i koncernów.

Wzrost wartości nieruchomości
Budynki z dostępem do taniej, lokalnej energii oraz 
nowoczesnej infrastruktury zyskują na wartości 
rynkowej.

Korzyści społeczne i środowiskowe:

Wzmocnienie więzi społecznych

Współpraca w ramach spółdzielni energetycznej 
buduje kapitał społeczny

Wspólne decyzje i inwestycje zwiększają 
zaangażowanie mieszkańców

Demokratyzacja dostępu do energii zmniejsza 
nierówności społeczne

Edukacja energetyczna zwiększa świadomość 
ekologiczną społeczności

Poprawa jakości środowiska

Eliminacja lokalnych źródeł emisji zanieczyszczeń 
powietrza

Redukcja śladu węglowego gminy i poszczególnych 
gospodarstw

Optymalne wykorzystanie lokalnych zasobów 
naturalnych

Zmniejszenie zapotrzebowania na rozbudowę dużej 
infrastruktury energetycznej

Szczególnie istotnym aspektem jest odwrócenie trendu depopulacji obszarów wiejskich i małych miast. Dostęp do 
taniej, czystej energii oraz innowacyjne miejsca pracy związane z mikrosiecią mogą przyciągać młodych, 
wykształconych ludzi, którzy w innym przypadku szukaliby możliwości rozwoju w dużych aglomeracjach. W ten sposób 
mikrosieci stają się narzędziem zrównoważonego rozwoju terytorialnego i przeciwdziałania negatywnym trendom 
demograficznym.



Rozwiązania dla budynków wielorodzinnych
Mieszkańcy budynków wielorodzinnych, spółdzielni i wspólnot mieszkaniowych często napotykają na bariery w 
dostępie do własnej produkcji energii odnawialnej. Model mikrosieci oferuje innowacyjne rozwiązania, które 
umożliwiają im pełne uczestnictwo w transformacji energetycznej i czerpanie z niej korzyści.

Wyzwania charakterystyczne dla budynków 
wielorodzinnych:

Ograniczona powierzchnia dachu w przeliczeniu na mieszkanie

Złożone procedury decyzyjne we wspólnotach i spółdzielniach mieszkaniowych

Trudności z indywidualnym rozliczaniem produkcji i zużycia energii

Ograniczenia techniczne związane z instalacją magazynów energii

Różne profile zużycia energii poszczególnych mieszkańców

Modele uczestnictwa w mikrosieci dla mieszkańców 
bloków:

Model społecznej instalacji PV
Wspólna instalacja fotowoltaiczna na dachu budynku, 
której właścicielami są wszyscy mieszkańcy 
proporcjonalnie do powierzchni mieszkania lub 
udziału w nieruchomości wspólnej. Produkcja energii 
rozliczana poprzez system wirtualnego magazynu 
zarządzany przez AIMMS.

Model udziałów zewnętrznych
Mieszkańcy bloku inwestują w farmy PV lub wiatrowe 
zlokalizowane poza budynkiem (np. na gruntach 
gminnych), uzyskując prawo do energii 
proporcjonalnie do swojego udziału. System AIMMS 
zapewnia wirtualne rozliczenie produkcji i zużycia.

Model abonamentowo-spółdzielczy
Wspólnota mieszkaniowa jako całość staje się 
członkiem spółdzielni energetycznej, wnosząc wkład 
finansowy do wspólnej infrastruktury. Mieszkańcy 
korzystają z abonamentu energetycznego 
rozliczanego przez spółdzielnię.

Model magazynu zbiorowego
Instalacja centralnego magazynu energii w piwnicy 
lub pomieszczeniu technicznym budynku, służącego 
wszystkim mieszkańcom. Magazyn współpracuje z 
instalacją PV i systemem zarządzania energią 
budynku.

Szczególnie obiecujące jest połączenie mikrosieci z modernizacją energetyczną budynków wielorodzinnych. Instalacja 
PV, magazynu energii, pomp ciepła oraz systemu zarządzania może być realizowana równocześnie z 
termomodernizacją, tworząc kompleksowe rozwiązanie zwiększające efektywność energetyczną i komfort 
mieszkańców przy jednoczesnej redukcji kosztów eksploatacyjnych.

Dla budynków wielorodzinnych, mikrosieci stwarzają również możliwość integracji z systemami car-sharingu 
elektrycznego oraz wspólnych stacji ładowania pojazdów, co dodatkowo zwiększa korzyści ekonomiczne i 
środowiskowe dla mieszkańców.



Transformacja ciepłownictwa w modelu 
mikrosieci
Transformacja energetyczna nie może ograniczać się wyłącznie do sektora elektroenergetycznego. Ciepłownictwo, 
odpowiadające za znaczną część zużycia energii w Polsce, musi być integralnym elementem modelu mikrosieci, 
umożliwiając synergię między produkcją energii elektrycznej i ciepła.

Główne kierunki transformacji ciepłownictwa:

Przejście na niskotemperaturowe sieci ciepłownicze
Obniżenie temperatury zasilania sieci cieplnych do 55-65°C, co zwiększa efektywność, redukuje straty i 
umożliwia wykorzystanie OZE jako źródeł ciepła.

Integracja z produkcją energii elektrycznej
Wykorzystanie jednostek CHP, pomp ciepła i kotłów elektrycznych do produkcji ciepła z lokalnie 
wytwarzanej energii elektrycznej (power-to-heat).

Budowa sezonowych magazynów ciepła
Przechowywanie nadwyżek ciepła z okresu letniego (np. z systemów PV termicznych) do wykorzystania 
zimą w dużych zbiornikach wodnych lub magazynach gruntowych.

Cyfryzacja zarządzania ciepłem
Włączenie systemów ciepłowniczych do AIMMS, umożliwiające optymalizację produkcji i dystrybucji 
ciepła, prognozowanie zapotrzebowania i wykrywanie awarii.

Technologie ciepłownicze w modelu mikrosieci:

Kogeneracja rozproszona

Małe i średnie jednostki CHP (Combined Heat and 
Power) zasilane biogazem, biomasą lub paliwami 
syntetycznymi (metanol, wodór), zlokalizowane blisko 
odbiorców ciepła. Mogą pracować w trybie sterowanym 
elektrycznie (gdy priorytetem jest produkcja prądu) lub 
cieplnie (gdy priorytetem jest produkcja ciepła), 
elastycznie dostosowując się do bieżących potrzeb 
mikrosieci.

Pompy ciepła wielkoskalowe

Duże pompy ciepła wykorzystujące jako dolne źródło 
ścieki komunalne, wody gruntowe, jeziora, rzeki lub 
ciepło odpadowe z procesów przemysłowych. Zasilane 
nadwyżkami energii elektrycznej z OZE, mogą 
efektywnie dostarczać ciepło do niskotemperaturowych 
sieci ciepłowniczych, osiągając współczynniki COP 
powyżej 4,0.

Kolektory słoneczne wielkopowierzchniowe

Duże instalacje termicznych kolektorów słonecznych, 
często zintegrowane z sezonowymi magazynami ciepła. 
Szczególnie efektywne w połączeniu z 
niskotemperaturowymi sieciami ciepłowniczymi, gdzie 
mogą pokrywać znaczną część zapotrzebowania na 
ciepło, nawet w klimacie Polski.

Geotermia płytka i głęboka

Wykorzystanie energii geotermalnej za pomocą sond 
gruntowych (płytka geotermia) lub odwiertów do 
gorących wód podziemnych (głęboka geotermia). 
Technologia szczególnie atrakcyjna w lokalizacjach o 
korzystnych warunkach geologicznych, zapewniająca 
stabilne źródło ciepła niezależne od warunków 
pogodowych.

Integracja systemów ciepłowniczych z mikrosiecią elektryczną tworzy efekt synergii, zwiększając elastyczność całego 
systemu i umożliwiając optymalne wykorzystanie dostępnych zasobów energetycznych. Ciepło, jako forma energii 
łatwiejsza do magazynowania niż energia elektryczna, może pełnić rolę bufora stabilizującego pracę mikrosieci.



Edukacja i budowanie świadomości
Transformacja energetyczna w kierunku modelu mikrosieci wymaga nie tylko zmian technologicznych i 
organizacyjnych, ale również przeobrażenia świadomości społecznej. Edukacja i budowanie zrozumienia dla nowego 
paradygmatu energetycznego są kluczowymi elementami skutecznego wdrożenia tego modelu.

Kluczowe obszary edukacji energetycznej:

Podstawy nowoczesnej energetyki
Zrozumienie zasad działania OZE, magazynów 
energii, mikrosieci i ich znaczenia dla transformacji 
energetycznej oraz ochrony klimatu.

Partycypacja społeczna
Wiedza o spółdzielniach energetycznych, 
procesach decyzyjnych i możliwościach 
aktywnego udziału w lokalnym systemie 
energetycznym.

Aspekty ekonomiczne
Zrozumienie nowego modelu rozliczeń 
abonamentowych, dywidendy energetycznej i 
długoterminowych korzyści finansowych z 
inwestycji w OZE.

Obsługa technologii
Praktyczne umiejętności korzystania z aplikacji 
AIMMS, monitorowania zużycia i produkcji energii 
oraz optymalizacji własnego profilu 
energetycznego.

Metody i narzędzia edukacyjne:

Formalna edukacja

Włączenie tematyki energetyki rozproszonej do 
programów szkolnych

Kursy i studia podyplomowe w zakresie zarządzania 
mikrosieciami

Programy szkoleniowe dla administracji publicznej i 
samorządów

Specjalistyczne certyfikaty dla instalatorów i 
operatorów mikrosieci

Edukacja nieformalna

Centra demonstracyjne prezentujące działanie 
mikrosieci w praktyce

Warsztaty i dni otwarte w funkcjonujących 
spółdzielniach energetycznych

Kampanie informacyjne w mediach tradycyjnych i 
społecznościowych

Aplikacje mobilne z elementami grywalizacji, uczące 
zarządzania energią

Szczególnie istotne jest budowanie świadomości wśród dzieci i młodzieży - przyszłych użytkowników i zarządców 
systemów energetycznych. Szkoły mogą pełnić rolę lokalnych centrów edukacji energetycznej, wyposażonych w 
demonstracyjne instalacje OZE i programy edukacyjne dostosowane do różnych grup wiekowych.

Równie ważne jest dotarcie do osób starszych i grup zagrożonych wykluczeniem cyfrowym, aby zapewnić im pełne 
uczestnictwo w korzyściach płynących z transformacji energetycznej. Dedykowane programy wsparcia, uproszczone 
interfejsy aplikacji oraz lokalni asystenci energetyczni mogą pomóc w przezwyciężeniu barier technologicznych i 
mentalnych.



Porównanie kosztów: mikrosieci vs. model 
centralny
Analiza ekonomiczna jednoznacznie wskazuje na przewagę kosztową modelu mikrosieci nad scentralizowanym 
systemem energetycznym bazującym na dużych elektrowniach jądrowych i morskich farmach wiatrowych. Różnice te 
są widoczne zarówno na poziomie kosztów inwestycyjnych, jak i w całkowitym koszcie wytworzenia energii.

Porównanie kosztów jednostkowych energii (LCOE):

Mikrosieci (mix OZE +...

PV dachowa z magazynem

Lądowe farmy wiatrowe

Elektrownie gazowe

Morskie farmy wiatrowe

Elektrownie jądrowe

0 300 600 900

Porównanie kluczowych parametrów ekonomicznych:

Parametr Mikrosieci System centralny

CAPEX na 1 MW 3,5-4,5 mln zł 18-25 mln zł (atom)

Czas budowy 1-2 lata 10-15 lat (atom)

Ryzyko przekroczenia budżetu Niskie (inwestycja etapowa) Bardzo wysokie (>100%)

Roczne koszty operacyjne 2-3% CAPEX 3-5% CAPEX

Koszty likwidacji po okresie 
eksploatacji

0,5-1% CAPEX 20-40% CAPEX (atom)

Elastyczność dopasowania do 
zapotrzebowania

Wysoka Niska (atom), średnia (offshore)

Oszczędności z perspektywy odbiorcy końcowego:

70%
Redukcja kosztów energii

Przeciętne gospodarstwo domowe w 
mikrosieci

30%
Spadek kosztów ogrzewania

Dzięki integracji z lokalnymi 
systemami ciepłowniczymi

90%
Eliminacja ryzyka podwyżek
Dzięki abonamentowi zamiast taryf 

zmiennych

Kluczowym czynnikiem przewagi ekonomicznej mikrosieci jest eliminacja długiego łańcucha pośredników i opłat 
systemowych charakterystycznych dla modelu scentralizowanego. W mikrosieci energia jest produkowana, 
magazynowana i konsumowana lokalnie, co eliminuje koszty przesyłu, dystrybucji, bilansowania i handlu. Ponadto, 
krótki czas realizacji inwestycji i możliwość etapowej rozbudowy znacząco redukują ryzyko inwestycyjne i koszty 
finansowania.



Emisyjność i ślad węglowy różnych modeli 
energetycznych
Porównanie emisyjności różnych modeli energetycznych jest kluczowym elementem oceny ich wpływu na środowisko 
i zgodności z celami polityki klimatycznej. Model mikrosieci, oparty na lokalnych odnawialnych źródłach energii, 
oferuje znaczącą przewagę w tym zakresie.

Emisyjność całego cyklu życia różnych źródeł energii:
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Mikrosieci
OZE

+
magazyny

Fotowoltaika Energia wiatrowa Energia jądrowa Elektrownie
gazowe

Elektrownie
węglowe

Dane uwzględniają pełny cykl życia instalacji, od produkcji komponentów, przez eksploatację, aż po utylizację lub 
recykling. W przypadku mikrosieci, emisyjność jest wypadkową różnych źródeł (PV, wiatr, magazyny, opcjonalnie CHP).

Korzyści środowiskowe modelu mikrosieci:

Eliminacja emisji lokalnych
Poprawa jakości powietrza i zdrowia mieszkańców 
dzięki zastąpieniu lokalnych źródeł spalania (kotły 
węglowe, piece) czystymi technologiami.

Gospodarka obiegu zamkniętego
Wykorzystanie lokalnych zasobów (biomasa, 
odpady organiczne) do produkcji biogazu i 
zasilania jednostek CHP, zmniejszające emisje z 
rozkładu i transportu odpadów.

Redukcja emisji transportowych
Ograniczenie transportu paliw kopalnych (węgla, 
gazu) oraz zmniejszenie strat przesyłowych energii 
dzięki lokalnemu bilansowaniu.

Zmniejszenie śladu materiałowego
Mniejsze zużycie surowców i materiałów dzięki 
modułowej strukturze i możliwości etapowej 
modernizacji infrastruktury.

Szczególnie istotny jest potencjał mikrosieci w zakresie sekwestracji dwutlenku węgla poprzez integrację z lokalnymi 
projektami zalesiania, zrównoważoną gospodarką rolną i technologiami pochłaniania CO₂. Dzięki temu lokalne 
społeczności mogą nie tylko osiągnąć neutralność klimatyczną, ale nawet stać się systemami ujemnoemisyjnymi, 
aktywnie przyczyniającymi się do łagodzenia zmian klimatu.



Zmiany regulacyjne niezbędne do wdrożenia 
mikrosieci
Istniejące ramy prawne w Polsce stanowią jedną z głównych barier dla rozwoju mikrosieci energetycznych. Niezbędne 
są głębokie zmiany regulacyjne, które umożliwią pełne wykorzystanie potencjału tego modelu i zapewnią sprawiedliwy 
dostęp do korzyści z transformacji energetycznej.

Kluczowe obszary wymagające zmian legislacyjnych:

Redefinicja energii jako usługi
Zmiana definicji energii elektrycznej z towaru na 
usługę infrastrukturalną, co umożliwi wprowadzenie 
modelu abonamentowego i priorytetyzację lokalnego 
bilansowania nad handlem energią.

Rozszerzenie definicji spółdzielni 
energetycznej
Zniesienie ograniczeń terytorialnych (obecnie tylko 
obszary wiejskie), zwiększenie dopuszczalnej mocy 
instalacji oraz umożliwienie działalności w obszarach 
miejskich i podmiejskich.

Legalizacja rozliczeń udziałowych
Wprowadzenie ram prawnych dla rozliczeń opartych 
na udziałach w produkcji i magazynowaniu energii, 
zamiast handlu kilowatogodzinami, w tym możliwość 
wspólnego rozliczania prosumentów zbiorowych.

Ustawa o abonamencie energetycznym
Stworzenie podstaw prawnych dla modelu opłat 
abonamentowych za dostęp do mikrosieci, 
gwarantowanego minimum energetycznego oraz 
sprawiedliwego podziału kosztów utrzymania 
infrastruktury.

Proponowana strategia wdrażania zmian prawnych:

12025: Pilotaże regulacyjne
Uruchomienie eksperymentalnych 

mikrosieciowych "sandbox'ów regulacyjnych" w 
10 wybranych gminach, umożliwiających 

testowanie nowych rozwiązań prawnych i 
organizacyjnych.

2 2026-2027: Przygotowanie ram 
prawnych
Opracowanie i konsultacje społeczne projektu 
ustawy "O usługach energetycznych i 
spółdzielniach energetycznych", definiującej 
nowy model funkcjonowania lokalnych 
systemów energetycznych.

32028: Notyfikacja w UE
Proces notyfikacji nowych rozwiązań w Komisji 

Europejskiej i zapewnienie zgodności z 
dyrektywami unijnymi dotyczącymi rynku 

energii i energii odnawialnej.
4 2029: Implementacja zmian

Pełne wdrożenie nowych regulacji w Prawie 
energetycznym, wraz z aktami wykonawczymi i 
systemem monitorowania efektywności 
nowych rozwiązań.

Zmiany regulacyjne muszą być opracowane w ścisłej współpracy z przedstawicielami wszystkich interesariuszy: 
samorządów, spółdzielni energetycznych, operatorów sieci, organizacji konsumenckich i ekspertów energetycznych. 
Tylko partycypacyjny proces legislacyjny może zapewnić, że nowe przepisy będą odpowiadały na rzeczywiste potrzeby 
i wyzwania związane z wdrażaniem modelu mikrosieci.



Transformacja rynku pracy w sektorze 
energetycznym
Przejście z modelu scentralizowanego na model mikrosieci pociąga za sobą głębokie zmiany na rynku pracy w sektorze 
energetycznym. Powstają nowe zawody i specjalizacje, podczas gdy inne tracą na znaczeniu. Ta transformacja stwarza 
zarówno wyzwania, jak i szanse dla pracowników i społeczności lokalnych.

Nowe zawody i kompetencje:

Operator mikrosieci
Specjalista zarządzający lokalnym systemem 
energetycznym, odpowiedzialny za optymalizację 
przepływów energii, konserwację i rozwój 
infrastruktury.

Specjalista AIMMS
Ekspert łączący wiedzę z zakresu energetyki, 
informatyki i sztucznej inteligencji, odpowiedzialny 
za programowanie i obsługę systemów 
zarządzania mikrosiecią.

Koordynator spółdzielni energetycznej
Osoba odpowiedzialna za organizację współpracy 
w ramach spółdzielni, komunikację z członkami i 
reprezentację wobec podmiotów zewnętrznych.

Analityk danych energetycznych
Specjalista analizujący dane z mikrosieci w celu 
optymalizacji jej działania, prognozowania 
zapotrzebowania i planowania rozwoju.

Strategia sprawiedliwej transformacji:

Dla pracowników sektora konwencjonalnego

Programy przekwalifikowania zawodowego 
dostosowane do potrzeb mikrosieci

Priorytetowe zatrudnienie w nowych projektach 
energetycznych

Wsparcie dla startupów i przedsiębiorstw 
zakładanych przez byłych pracowników energetyki 
konwencjonalnej

Programy wcześniejszych emerytur dla pracowników 
w wieku przedemerytalnym

Dla społeczności lokalnych

Tworzenie lokalnych centrów kompetencji 
energetycznych

Programy szkoleniowe dla młodzieży i osób 
bezrobotnych

Inkubatory przedsiębiorczości energetycznej 
wspierające lokalne inicjatywy

Wsparcie dla rozwoju łańcuchów dostaw związanych 
z mikrosieciami

Szacunkowy wpływ na rynek pracy:

Typ zatrudnienia Model centralny Model mikrosieci

Liczba miejsc pracy (na 1 GW 
mocy)

300-500 1000-1500

Lokalizacja miejsc pracy Skoncentrowana w kilku 
lokalizacjach

Rozproszona w całym kraju

Wymagane kwalifikacje Często wysokospecjalistyczne, 
wąskie

Zróżnicowane, wielodyscyplinarne

Stabilność zatrudnienia Wysoka w okresie eksploatacji Średnia, ale o szerszym zasięgu 
geograficznym

Transformacja rynku pracy w sektorze energetycznym nie ogranicza się tylko do bezpośrednich miejsc pracy w 
energetyce. Mikrosieci stymulują również powstawanie nowych miejsc pracy w sektorach powiązanych: produkcji 
komponentów, budownictwie, usługach IT, zarządzaniu projektami, edukacji i szkoleniach. Ta synergia tworzy efekt 
mnożnikowy, gdzie każde miejsce pracy w mikrosieci generuje dodatkowo 2-3 miejsca pracy w gospodarce lokalnej.



Wpływ mikrosieci na bezpieczeństwo 
energetyczne państwa
Bezpieczeństwo energetyczne to zdolność kraju do zapewnienia stabilnych dostaw energii w różnych scenariuszach, w 
tym w sytuacjach kryzysowych. Model mikrosieci energetycznych fundamentalnie zmienia podejście do tego 
zagadnienia, oferując nowy wymiar odporności i niezależności energetycznej.

Porównanie odporności systemów energetycznych:

Aspekt bezpieczeństwa System scentralizowany System mikrosieci

Odporność na fizyczne ataki Niska - kilka kluczowych punktów 
awarii

Wysoka - tysiące niezależnych 
węzłów

Odporność na cyberataki Umiarkowana - jeden 
kompleksowy system

Wysoka - rozproszone, 
autonomiczne systemy

Zależność od importu paliw Wysoka - węgiel, gaz, uran, olej Minimalna - głównie lokalne źródła 
OZE

Czas reakcji na blackout Długi - złożona procedura 
przywracania

Krótki - autonomiczna odbudowa 
lokalnych systemów

Podatność na ekstremalne 
zjawiska pogodowe

Wysoka - rozległe sieci przesyłowe Niska - zdolność do pracy 
wyspowej

Strategiczne zalety mikrosieci w kontekście 
bezpieczeństwa narodowego:

Odporność na zagrożenia militarne
Rozproszona infrastruktura mikrosieci jest 
trudniejszym celem dla działań wojskowych, a 
zniszczenie pojedynczych elementów nie 
paraliżuje całego systemu.

Niezależność infrastruktury krytycznej
Kluczowe obiekty (szpitale, pompownie wody, 
centra łączności) mogą działać niezależnie od 
stanu krajowej sieci elektroenergetycznej.

Szybsze przywracanie dostaw
W przypadku awarii, mikrosieci mogą być 
przywracane do pracy niezależnie i równolegle, bez 
czekania na odbudowę systemu centralnego.

Stabilizacja systemu krajowego
Zdolność mikrosieci do pokrywania 
zapotrzebowania lokalnego zmniejsza obciążenie 
krajowego systemu elektroenergetycznego i 
zwiększa jego stabilność.

W kontekście współczesnych zagrożeń hybrydowych, energetyka rozproszona stanowi strategiczną przewagę. System 
energetyczny złożony z tysięcy niezależnych, ale współpracujących mikrosieci jest praktycznie niemożliwy do 
sparaliżowania, w przeciwieństwie do systemu opartego na kilkudziesięciu dużych elektrowniach i kluczowych liniach 
przesyłowych.

Polska, ze względu na swoje położenie geopolityczne, powinna traktować rozwój mikrosieci jako element strategii 
bezpieczeństwa narodowego, nie tylko jako część polityki klimatycznej czy energetycznej. Mikrosieci zapewniają realną 
suwerenność energetyczną na poziomie lokalnym, regionalnym i krajowym.



Wpływ mikrosieci na gospodarkę narodową
Model mikrosieci energetycznych oferuje szereg korzyści makroekonomicznych, które wykraczają daleko poza sektor 
energetyczny. Wdrożenie tego modelu w skali kraju może istotnie wpłynąć na konkurencyjność polskiej gospodarki, 
bilans handlowy, innowacyjność oraz stabilność ekonomiczną.

Kluczowe korzyści makroekonomiczne:

Redukcja importu surowców 
energetycznych
Ograniczenie zależności od importu paliw 
kopalnych (gaz, węgiel, ropa) o szacowaną wartość 
60-90 mld zł rocznie, poprawa bilansu handlowego 
i bezpieczeństwa energetycznego.

Stabilizacja cen energii
Eliminacja wpływu globalnych wahań cen 
surowców energetycznych i kosztów uprawnień do 
emisji CO₂ na krajową gospodarkę, zwiększenie 
przewidywalności kosztów produkcji.

Stymulacja inwestycji lokalnych
Każda złotówka zainwestowana w lokalną 
mikrosieć pozostaje w kraju, generując efekt 
mnożnikowy w gospodarce - w przeciwieństwie do 
inwestycji w importowane technologie.

Rozwój krajowych technologii
Wzrost udziału polskich firm w sektorze OZE, 
magazynów energii, automatyki i systemów 
zarządzania, tworząc podstawy konkurencyjności 
eksportowej.

Wpływ na kluczowe wskaźniki gospodarcze:

Wskaźnik Scenariusz bazowy Scenariusz mikrosieci

Wzrost PKB (średniorocznie) 2,5-3,0% 3,5-4,0%

Bilans handlowy - komponent 
energetyczny

-50 do -70 mld zł rocznie -5 do -15 mld zł rocznie

Zatrudnienie w sektorze 
energetycznym

150-180 tys. osób 250-350 tys. osób

Udział wartości dodanej krajowej w 
inwestycjach

30-40% 70-80%

Koszty energii dla przemysłu 
(trend)

Wzrost 3-5% rocznie Spadek 1-2% rocznie

Strategiczne szanse rozwojowe:
Stworzenie polskiej specjalizacji w zakresie mikrosieci, AIMMS i magazynów energii, z potencjałem eksportowym

Rozwój klastrów przemysłowych wokół technologii kluczowych dla mikrosieci (BifacialMAX, Scavolt, inteligentne 
liczniki, systemy zarządzania)

Przyciągnięcie inwestycji zagranicznych w obszarze zaawansowanych technologii energetycznych

Wzrost atrakcyjności Polski dla energochłonnych sektorów dzięki stabilnym i konkurencyjnym cenom energii

Aktywizacja ekonomiczna regionów peryferyjnych poprzez lokalne inwestycje energetyczne

Transformacja w kierunku modelu mikrosieci stanowi szansę na skokowy rozwój polskiej gospodarki i poprawę jej 
pozycji konkurencyjnej na arenie międzynarodowej. Jest to okazja do przejścia z roli importera technologii i surowców 
energetycznych do pozycji innowatora i eksportera zaawansowanych rozwiązań energetycznych.



Porównanie: straty fuzji Lotosu vs. błędne 
inwestycje energetyczne
Dla pełnego zrozumienia skali potencjalnych strat związanych z niewłaściwym kierunkiem inwestycji energetycznych, 
warto porównać je z innymi, nagłośnionymi medialnie przypadkami niegospodarności w zarządzaniu majątkiem 
państwowym.

Przypadek fuzji Orlen-Lotos:
Według raportu Najwyższej Izby Kontroli, fuzja Orlenu z Lotosem i sprzedaż części aktywów zagranicznym podmiotom 
naraziła Skarb Państwa na straty szacowane na około 5 miliardów złotych. Straty te wynikały głównie z:

Sprzedaży aktywów za zaniżoną wartość

Utraty kontroli nad strategicznym segmentem rynku paliw

Wyprzedaży rafinerii spółkom Saudi Aramco i MOL

Osłabienia pozycji negocjacyjnej na rynku paliwowym

Przypadek ten wywołał szeroką debatę publiczną i działania kontrolne, mimo że skala strat stanowi zaledwie ułamek 
potencjalnych kosztów błędnych decyzji w sektorze energetycznym.

Potencjalne straty z błędnej strategii energetycznej:
Inwestycje w scentralizowany model energetyczny bazujący na elektrowniach jądrowych i morskich farmach 
wiatrowych, przy jednoczesnym zaniedbaniu modelu mikrosieci, mogą narazić polską gospodarkę na straty szacowane 
na 500-700 miliardów złotych do 2045 roku. Na tę kwotę składają się:

300 mld zł
Przeszacowane inwestycje w 

atom
Wynikające z wysokiego LCOE (700-

900 zł/MWh) i gwarancji odkupu 
energii

150 mld zł
Nadmiarowe wydatki na 

przesył
Zbędna rozbudowa sieci 

przesyłowych przy możliwym 
bilansowaniu lokalnym

200 mld zł
Utracone korzyści 

gospodarcze
Brak rozwoju krajowego przemysłu 

OZE i magazynów energii

Skala porównawcza:
Potencjalne straty wynikające z błędnej strategii energetycznej są równoważne:

100 fuzjom Orlen-Lotos o podobnej skali strat

Kosztowi budowy 2000 km autostrad (przy średnim koszcie 300 mln zł/km)

Finansowaniu całego systemu ochrony zdrowia przez ponad 5 lat

Podwojeniu wydatków na edukację w skali dekady

Skala tych potencjalnych strat ukazuje, jak fundamentalne znaczenie mają strategiczne decyzje w sektorze 
energetycznym. W przeciwieństwie do głośnych, ale relatywnie niewielkich przypadków niegospodarności, błędne 
inwestycje energetyczne mogą przez dziesięciolecia obciążać budżet państwa, hamować rozwój gospodarczy i obniżać 
konkurencyjność polskiej gospodarki.

Podejmując decyzje o modelu transformacji energetycznej, decydujemy nie tylko o strukturze przyszłego systemu 
energetycznego, ale o fundamentach ekonomicznej przyszłości Polski na wiele dekad.



Odpowiedzialność decyzyjna w sektorze 
energetycznym
Strategiczne decyzje w sektorze energetycznym mają długofalowe konsekwencje dla całej gospodarki, 
bezpieczeństwa państwa i sytuacji ekonomicznej obywateli. Mimo to, obecny system podejmowania tych decyzji 
często nie uwzględnia odpowiedzialności decydentów za ich długoterminowe skutki.

Kluczowe podmioty odpowiedzialne za decyzje 
energetyczne:

Premier i Rada Ministrów
Ostateczna odpowiedzialność za strategię 
energetyczną państwa, zatwierdzanie wieloletnich 
programów inwestycyjnych i gwarancji 
państwowych.

Ministerstwo Klimatu i Środowiska
Przygotowanie Polityki Energetycznej Polski, 
projektów ustaw i rozporządzeń, nadzór nad 
wdrażaniem strategii energetycznej.

Urząd Regulacji Energetyki
Regulowanie rynku energii, zatwierdzanie taryf, 
wydawanie koncesji, nadzór nad wypełnianiem 
obowiązków przez przedsiębiorstwa energetyczne.

Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Zarządzanie krajowym systemem 
elektroenergetycznym, planowanie rozwoju sieci 
przesyłowych, koordynacja bilansowania systemu.

Systemowe problemy w procesie decyzyjnym:
Dominacja lobbingu wielkich koncernów nad merytorycznymi analizami techniczno-ekonomicznymi

Krótkoterminowa perspektywa polityczna vs. długoterminowe skutki decyzji energetycznych

Brak transparentnych, porównawczych analiz różnych modeli transformacji energetycznej

Pomijanie głosu społeczności lokalnych i organizacji pozarządowych w procesie decyzyjnym

Brak mechanizmów weryfikacji efektywności podjętych decyzji w dłuższej perspektywie

Propozycja systemowego rozwiązania problemu 
bezkarności inwestycyjnej:
Dla inwestycji strategicznych o wartości powyżej 1 mld zł, które obciążają budżet państwa lub gwarancje publiczne, 
należy wprowadzić mechanizm "klauzuli odpowiedzialności analitycznej", zgodnie z którym:

Analiza wariantowa
Obowiązek przeprowadzenia i publikacji 
kompleksowej analizy porównawczej różnych modeli 
inwestycyjnych (w tym mikrosieci, OZE, model 
abonamentowy) przed podjęciem decyzji.

Ocena niezależnych ekspertów
Konieczność zatwierdzenia kosztu jednostkowego 
(LCOE) i oceny ryzyka inwestycji przez panel 
niezależnych ekspertów krajowych i 
międzynarodowych.

Klauzula osobistej odpowiedzialności
Obowiązek podpisania przez ministra lub premiera 
"klauzuli osobistej odpowiedzialności" w przypadku 
wyboru rozwiązania o gorszych parametrach 
ekonomicznych lub wyższym ryzyku.

Publiczny rejestr decyzji
Utworzenie jawnego rejestru strategicznych decyzji 
energetycznych, zawierającego nazwiska 
decydentów, analizy, opinie ekspertów i szacowane 
koszty społeczne.

Taki system nie musi mieć charakteru bezpośrednio karnego, ale tworzy mechanizm transparentności i 
odpowiedzialności osobistej, umożliwiający społeczną i historyczną ocenę decyzji oraz potencjalne dochodzenie 
odpowiedzialności cywilnej w przypadku rażących zaniedbań lub świadomego ignorowania lepszych rozwiązań.

Ostatecznie, odpowiedzialność za decyzje energetyczne powinni ponosić nie tylko politycy, ale również społeczeństwo, 
które poprzez mechanizmy demokratyczne ma możliwość wpływania na kierunek polityki energetycznej państwa.



Literatura i źródła danych
Niniejszy dokument opiera się na szeregu wiarygodnych źródeł naukowych, raportów branżowych i danych 
empirycznych. Poniżej przedstawiamy kluczowe publikacje stanowiące fundament prezentowanych analiz i 
rekomendacji.

Analizy kosztów energii i efektywności ekonomicznej:
Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE (2021). "Levelized Cost of Electricity - Renewable Energy 
Technologies"

National Renewable Energy Laboratory (NREL) (2022). "Annual Technology Baseline: Cost and Performance 
Projections"

International Renewable Energy Agency (IRENA) (2023). "Renewable Power Generation Costs in 2022"

Lazard (2023). "Lazard's Levelized Cost of Energy Analysis - Version 16.0"

DNV GL (2020). "Energy Transition Outlook 2020"

Badania dotyczące mikrosieci i systemów rozproszonych:
MIT Energy Initiative (2021). "The Future of Energy Storage"

Lawrence Berkeley National Laboratory (2022). "Microgrids at Berkeley Lab"

Rocky Mountain Institute (2021). "The Economics of Grid Defection"

International Energy Agency (IEA) (2022). "Distributed Energy Resources: Perspectives on Microgrids"

Joint Research Centre (JRC) - European Commission (2021). "Distributed Energy Resources in Europe"

Raporty dotyczące transformacji energetycznej i klimatu:
Komisja Europejska (2021). "REPowerEU: wspólne europejskie działania na rzecz bezpieczniejszej i zrównoważonej 
energii po przystępnej cenie"

International Panel on Climate Change (IPCC) (2022). "Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change"

Bloomberg New Energy Finance (BNEF) (2023). "New Energy Outlook"

World Energy Council (2022). "World Energy Scenarios"

McKinsey & Company (2022). "Global Energy Perspective"

Dokumenty i raporty krajowe:
Ministerstwo Klimatu i Środowiska (2021). "Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku"

Polskie Sieci Elektroenergetyczne (2022). "Plan rozwoju sieci przesyłowej do 2032 roku"

Najwyższa Izba Kontroli (2023). "Raport o stanie bezpieczeństwa energetycznego Polski"

Instytut Energetyki Odnawialnej (2022). "Rynek fotowoltaiki w Polsce"

Polskie Towarzystwo Przesyłu i Rozdziału Energii Elektrycznej (2022). "Energetyka przyszłości"

Badania techniczne i testy komponentów:
PVEL (PV Evolution Labs) (2023). "PV Module Reliability Scorecard"

DNV GL (2022). "Bifacial PV Module Testing and Reliability Assessment"

Technische Universität Oldenburg (2021). "Long-term Performance of Bifacial PV Systems"

University of Michigan Battery Lab (2022). "Energy Storage Systems Reliability Testing"

TÜBITAK (2021). "Hydrogen and Methanol Production from Excess Renewable Energy"

Materiały własne:
Dokumentacja techniczna systemów montażowych BifacialMAX

Raporty z testów magazynów energii Scavolt

Dane z pilotażowych wdrożeń mikrosieci w gminach w Polsce

Analizy ekonomiczne i symulacje dla różnych modeli energetycznych

Wywiady eksperckie i konsultacje z przedstawicielami sektora energetycznego

Wszystkie dane i szacunki przedstawione w dokumencie zostały opracowane na podstawie najbardziej aktualnych i 
wiarygodnych źródeł. W przypadku rozbieżności między różnymi źródłami, przyjmowano podejście konserwatywne, 
unikając przeszacowania korzyści modelu mikrosieci.



Harmonogram wdrażania mikrosieci w Polsce 
do 2045 roku
Skuteczna transformacja polskiego systemu energetycznego w kierunku modelu mikrosieci wymaga przemyślanego, 
etapowego podejścia. Poniżej przedstawiamy realistyczny harmonogram działań na najbliższe dwie dekady, 
uwzględniający uwarunkowania technologiczne, ekonomiczne i społeczne.

Etap I: Faza pilotażowa (2025-2028)

12025
Uruchomienie 50 pilotażowych mikrosieci w 

gminach wiejskich i małych miastach, z 
wykorzystaniem dostępnych ram prawnych i 

eksperymentalnych rozwiązań regulacyjnych.
2 2026

Opracowanie i konsultacje projektu ustawy "O 
usługach energetycznych i spółdzielniach 
energetycznych", tworzącego podstawy prawne 
dla modelu mikrosieci i rozliczeń 
abonamentowych.

32027
Utworzenie Krajowego Centrum Kompetencji 

Mikrosieci, odpowiedzialnego za standaryzację, 
szkolenia, certyfikację i wsparcie techniczne dla 

rozwijających się mikrosieci. 4 2028
Wdrożenie zmian legislacyjnych 
umożliwiających pełne funkcjonowanie 
mikrosieci i rozliczeń abonamentowych, 
stworzenie dedykowanych programów 
finansowania.

Etap II: Faza ekspansji (2029-2035)

Rozwój ilościowy
Objęcie 30% gmin w Polsce funkcjonalnymi 
mikrosieciami, z priorytetem dla obszarów z 
problemami z jakością dostaw energii i wysokim 
potencjałem OZE.

Rozwój technologiczny
Masowe wdrożenie magazynów energii, 
elektrolizerów i systemów AIMMS nowej generacji, 
integracja z lokalnymi systemami ciepłowniczymi.

Rozwój kompetencji
Utworzenie kierunków studiów i programów 
szkoleniowych dedykowanych technologiom 
mikrosieci, budowa krajowego zaplecza 
eksperckiego.

Rozwój przemysłowy
Stworzenie krajowych łańcuchów dostaw dla 
komponentów mikrosieci, rozwój specjalizacji w 
zakresie systemów BifacialMAX, Scavolt i AIMMS.

Etap III: Faza dominacji (2036-2040)
W tym okresie model mikrosieci staje się dominującym elementem polskiego systemu energetycznego:

Objęcie 70-80% gmin i miast funkcjonalnymi mikrosieciami

Przejście 60% gospodarstw domowych na model abonamentowy

Upowszechnienie elektrolizerów domowych i magazynów ciepła sezonowego

Rozwój regionalnych klastrów energetycznych integrujących lokalne mikrosieci

Transformacja przedsiębiorstw energetycznych w operatorów i integratorów mikrosieci

Redukcja importu energii i paliw kopalnych o 50-60%

Etap IV: Faza pełnej transformacji (2041-2045)
Dokończenie transformacji energetycznej i osiągnięcie docelowego modelu:

Objęcie ponad 95% terytorium Polski mikrosieciami lokalnymi

Produkcja ponad 80% energii z lokalnych źródeł odnawialnych

Praktycznie zerowy import paliw kopalnych dla celów energetycznych

Krajowa sieć przesyłowa funkcjonująca głównie jako system rezerwowy

Pełna integracja sektora energetycznego, ciepłowniczego i transportowego

Model abonamentowy jako standardowa forma rozliczeń za energię

Eksport polskich technologii mikrosieci na rynki międzynarodowe

Realizacja tego harmonogramu wymaga konsekwentnego działania, współpracy międzysektorowej oraz 
zaangażowania wszystkich interesariuszy: administracji centralnej, samorządów, przedsiębiorstw, organizacji 
pozarządowych i obywateli. Kluczowe znaczenie ma zachowanie ciągłości strategicznej pomimo zmieniających się 
uwarunkowań politycznych.



Podsumowanie i rekomendacje końcowe
Przedstawiony w dokumencie model transformacji energetycznej Polski oparty na mikrosieciach, lokalnych źródłach 
OZE i rozliczeniach abonamentowych stanowi najbardziej optymalną ścieżkę rozwoju polskiej energetyki. Model ten 
nie tylko zapewnia najniższe koszty energii, ale również maksymalizuje korzyści społeczne, środowiskowe i 
gospodarcze.

Kluczowe wnioski z przeprowadzonych analiz:

Przewaga ekonomiczna
Model mikrosieci oferuje koszt energii (LCOE) na 
poziomie 220-250 zł/MWh, podczas gdy 
elektrownie jądrowe i morskie farmy wiatrowe to 
koszt 650-900 zł/MWh. Różnica ta przekłada się 
na setki miliardów złotych oszczędności w 
perspektywie do 2045 roku.

Bezpieczeństwo energetyczne
Rozproszona struktura mikrosieci zapewnia 
znacznie wyższą odporność na zakłócenia, ataki i 
awarie. Lokalna produkcja eliminuje zależność od 
importu paliw i ryzyka geopolityczne.

Demokratyzacja energii
Model spółdzielczy i abonamentowy zapewnia 
sprawiedliwy dostęp do korzyści z transformacji 
energetycznej wszystkim grupom społecznym, a 
nie tylko wybranym podmiotom.

Korzyści środowiskowe
Mikrosieci minimalizują emisje gazów 
cieplarnianych i zanieczyszczeń lokalnych, a 
jednocześnie ograniczają ingerencję w krajobraz i 
bioróżnorodność w porównaniu z wielkoskalowymi 
inwestycjami.

Rekomendacje dla kluczowych interesariuszy:

Dla decydentów centralnych

Pilna rewizja Polityki Energetycznej Polski w kierunku 
większego wsparcia dla mikrosieci

Wprowadzenie niezbędnych zmian legislacyjnych, w 
szczególności ustawy o usługach energetycznych

Przekierowanie środków z KPO i FEnIKS na rozwój 
mikrosieci i technologii wspierających

Powołanie dedykowanego zespołu ds. mikrosieci 
przy Ministerstwie Klimatu i Środowiska

Dla samorządów

Inicjowanie pilotażowych mikrosieci na poziomie 
gminnym, nawet w obecnych ramach prawnych

Uwzględnianie infrastruktury mikrosieci w 
planowaniu przestrzennym i strategiach rozwoju

Tworzenie lokalnych partnerstw na rzecz 
transformacji energetycznej

Inwestowanie w kompetencje i edukację w zakresie 
nowoczesnej energetyki

Rekomendacje dla podmiotów gospodarczych i obywateli:
Tworzenie i uczestnictwo w spółdzielniach energetycznych jako skutecznej formie realizacji mikrosieci

Inwestowanie w lokalne źródła OZE i magazyny energii, z wykorzystaniem dostępnych mechanizmów wsparcia

Rozwój kompetencji i działalności w obszarze mikrosieci jako perspektywicznym sektorze gospodarki

Aktywne włączanie się w lokalne inicjatywy transformacji energetycznej i edukację energetyczną

Transformacja energetyczna Polski w kierunku modelu mikrosieci jest nie tylko technicznie i ekonomicznie optymalna, 
ale stanowi również szansę na budowę bardziej sprawiedliwego, odpornego i zrównoważonego społeczeństwa. Jest to 
droga do prawdziwej suwerenności energetycznej, rozumianej nie jako niezależność państwa, ale jako niezależność 
obywateli i lokalnych społeczności.

Energia to nie tylko kilowatogodziny i rachunki - to fundament wolności i godności człowieka w XXI wieku. Model 
mikrosieci oddaje tę wolność w ręce obywateli, gdzie jest jej właściwe miejsce.




