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Klastry energii z perspektywy wdrozenia nowego modelu rynku opartego

na funkcjonowaniu mikrosieci
Ewa Mataczyriska*

Od pewnego czasu obserwuje ¢ siniestabnace zainteresowanie uktadami
generacyjnymi zaliczanymi do kategorii rozproszdng®det energii, szczegdlnie tymi, ktore
bazup na odnawialnychzrodtach energii elektrycznej. Rae rowniez zainteresowanie
mechanizmami magazynowania tej energii, azealsystemami zagdzania popytem,
w ktérych to odbiorcy kacowi zaréwno przemystowi jak i indywidualnig saktywnie
wigczani w procesy bilansowaniag8tcoraz czsciej spotykamy si z pogciem bilansowania
lokalnego, inaczej méwt rownowaenia zapotrzebowania z produkapa wydzielonym
obszarze w oparciu o jego lokalne zasoby. Zasobyetaetycznie magby¢ wydzielone
zarOwno na poziomie operatorow systemow dystrybyeyj jak rOownie i na niszym
poziomie np. przeddbiorcéw czy chocizby deweloperow budowlanych. Zachodzi pytanie:
czy stworzona w taki spos6b nowa hierarchia funkcjoowania systemu
elektroenergetycznego &dzie utazsamiana z potencjalnymi korzyciami uzyskanymi
w wyniku skutecznego, efektywnego oraz zapewniggego bezpiecaestwo energetyczne
zarzadzania niewielkim zakresem infrastruktury sieciowef? Z technicznego punktu
widzenia, przy zachowaniu na wysokim poziomie dizato t¢ infrastruktug, zmniejszeniu
mogtyby ulec straty zarbwno bilansowe, jak i tecne.Ten lokalny skutek efektywnego
zarmdzania wybranego obszaru w sposob bé&mumi  znalazitby odzwierciedlenie
w zmianach obgizenia calego systemu elektroenergetycznego. Ekonromicaspekt

zwigzany z now hierarchy funkcjonowania systemu wskazujee lokalne zargdzanie
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zasobami energetycznymi gedodatkowo przyczyaisic do obnienia kosztéw energii dla
uczestnikdw lokalnego obszaru (chatig poprzez efekt synergii).

Obecna struktura scentralizowanych i zliberalizoygn dostaw energii funkcjoryga
pod presj rosrgcego globalnego zapotrzebowania na ereztgktryczn, problemy zwiazane
ze zmian klimatu oraz gzenie do petnej konkurencji na rynku energii odbdovdkoncowych
w pofaczeniu ze wzrosteriwiadomaci w zakresie efektywriei energetycznej oraz emisji
gazéw cieplarnianych prowadzi do pojawianiawsielowymiarowych wymagauczestnikdw
rynku, ktore odnosg sic miedzy innymi do szeroko rozumianego @uoa bezpieczestwa
energetycznego. Zekszenie zaangawania i $wiadomdci uczestnikdw rynku tworg
mozliwos¢ do zmiany filozofii w zakresie przysztej strukturgnku energii elektrycznej. Idea
lokalizacji energii wytwarzanej w pobli jej miejsc dostarczania zdaje¢ sstusznie
wskazyw& jak zaspokd czes¢ tych wymaga. Wydaje s¢, ze przekonanie powgze
znalazto odzwierciedlenie we wprowadzonej w Polsowelizacji ustawy o odnawialnych
zrédtach energii pod pegiem klastrow energii. Inaczej méyi luzno zdefiniowanych
obszardow, bilansagych zapotrzebowanie z produkcjv ramach lokalnie posiadanych

zasob6w energetycznych, zadzanych i rozwijanych przez koordynatora klastra.

Mikrosie ¢ podstawowa jednostka struktury sieciowej klastra enerqii

Samo pajcie klastra naley rozumie raczej jako okrdenie rodzaju formalno-prawnej
wspotpracy mgdzy uczestnikami tworzonej struktury. W istocierjedd klaster naley widzie¢
z perspektywy mdiwosci wdrazenia nowego modelu rynku energii elektrycznej cggotna
funkcjonowaniu tzw. mikrosieci. M@my sobie bowiem wyobrazimikrosi&, w ktorej
znajduje s} kilku wytwércoéw energii elektrycznej oraz kilku jjeodbiorcow. W tym
przykiadzie stabilnezrodio wytworcze mogtaby pel@iifunkcje regulacyjne w mikrosieci,
czyli funkcje gwarantujce chgtosc i stabilng¢ dostaw. Jako uzupetnienie energii szczytowe]
powyzszego modelu mma zaproponowa kilka instalacji paneli fotowoltaicznych. Taka
struktura mikrosieci bytaby wyoebniona funkcjonalnie i terytorialnie (obszar w ¢fie
gminy lub powiatu). Miataby réwnie fizyczne podczenie z sieai elektroenergetycan
operatora dystrybucyjnego. Zasadniczo do prawidgmvelziatania takiej mikrosieci,

szczegolnie w przypadku efektywnego bilansowaniazielona struktura powinna posig@da
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inteligentne opomiarowanie wszystkich jej element@ehczone z systemem wspiegey
procesy zargzania zarébwno popytem odbiorcow, jak i poziomentweyzania tak, aby
rownoway¢ popyt i produka energii elektrycznej. Jednodénée poprzez fakt przytzenia
do ,nadrzdnej” sieci dystrybucyjnej nadwili Ilub niedobory energii elektrycznej
w mikrosieci bytyby bilansowane z operatorem systaiystrybucyjnego. Przy czym, naje
rowniez wskazgé na maliwos¢ funkcjonowania takiej struktury bez konieczoo
utrzymywania pafczenia z siegisystemu elektroenergetycznego.

taczac zatem pajcie klastra energii z pegiem mikrosieci (w swojej istocie
definiujgcych obszar dziatania klastra), wyebnia s¢ struktura lokalnej wspoélnoty
energetycznej, czyli wytworcdéw energii elektryczioegaz jej odbiorcow, ukierunkowana na
zapewnienie jak najwigzego poziomu stabilizacji, albf systemem wspietgym
zarzmdzanie popytem |1 wytwarzaniem oraz co istotne mtmiag elastyczp taryfe
umazliwiajaca petne korzystanie z ekonomicznych aspektéw wspoipt

W dostpnej literaturze jest wiele definicji mikrosiégcivszystkie jednak sprowadzaj
si¢ do stwierdzeniaze mikrosi€ to jakiekolwiek skupisko obiektow posiageych zdolndci
wytwoércze, odbiorcze, technologie magazynowanidk fjawniez maozliwosé podgcia
synchronicznej wspotpracy z systemem elektroengegeym kydz pracy wyspowej, ze
zdolnacig bilansowania zapotrzebowania na engedektryczn z jej wytwarzaniem w skali
lokalnej? Konstrukcja klastra energii nie zostata znormaliana, dostosowujesjednak do
okreslonych miejsc i lokalnych wymagaJest rowniz optymalizowana pod ichgkem, tak
aby efektywnie zawdza przylaczonymi uczestnikami przy zachowaniu bezpiéshga
energetycznego obstugiwanego obszaru.

Klaster energii a bezpieczéstwo systemu energetycznego

Na ustawowo zdefiniowane bezpiengz®vo energetyczne skiadapie trzy filary:
techniczny, ekonomiczny oraz ekologicZhyZaréwno niezawodrié dostaw energii
elektrycznej, jak i zachowanie standardowych pateime tych dostaw mma osagngé
w Klastrze poprzez zastosowanie magazynow endegiirgcznej. Magazyny te powinny by
nieoderwalnym elementem #a@ej infrastruktury sieciowej zagdzanej lokalnie, ktéra
ukierunkowana jest na lokalne bilansowanie obsz&uzywicie méwic 0 gwarancji

ciggtosci dostaw naley mie¢ na uwadze wptyw warunkéw pogodowych, ktére mog
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doprowadzt do rozlegtych uszkodae sieci, uniemeliwiajagcych dostawy energii
z magazynow do wszystkich odbiorcéw z lokalnegozahs Innym niezwykle istotnym
elementem klastrow gwararngaym cihgtos¢ dostaw g stabilnezrodia wytwarzania energii
elektrycznej, bez ktérych utrzymanie produkcji nazipmie gwarantucym godzinowe,
ciggte pokrycie zapotrzebowania obszaru bylyby trudeetaszcza w sytuacji, kiedy
wyobrazimy sobie klaster, ktéry zostat stworzonyypwykorzystaniu zatzen jego pracy
w sieci off-grid.

Filar ekonomiczny bezpiecastwa systemu, to ekonomicznie uzasadnione ceny,
gwarantugce pokrycie niezéinych kosztow w celu wyprodukowania oraz dostariezen
energii elektrycznej. Naky zwrdcic uwag na fakt,ze polska koncepcja rozwoju klastréw
energii uwzgtdnia po pierwsze natiwos¢ pozyskania dodatkowych funduszy na rozgotz
takiej dziatalndéci, po drugie ustawa o odnawialnyénddtach energii wskazuje specjalne
koszyki aukcji dla klastrow. Dodatkowo mwvos¢é agregacji wytwarzania energii
elektrycznej w olgbie jednego klastra me przynié¢ efekt synergii, ktory zgodnie
z zalaeniami tworzenia klastrow powinien przygdewymierne korzyci, poprzez obrienie
kosztow energii dla wszystkich uczestnikdw klastigtotna jest rownie zdolngé
koordynatora klastra do pozyskiwania dodatkowychdfiszy wspieragych dziatalnéé
klastra, chocizby poprzez angawanie instytucji wspieragych rozwoj innowacyjnych
rozwiazan.” Filar ekologiczny bezpiecastwa systemu energetycznego, w odniesieniu do
energii elektrycznejdmzie osignicty w klastrze poprzez inwestycje w budpadnawialnych
zrodet energii w celu paniejszego jej wykorzystywania do pokrycia zapotmghnia na
obszarze swojej dziataldo. Mozna zatem postawitez, ze przy odpowiedniej konstrukcji
klastra energii niezalmie od zastosowanych parametrow identyfikygh jego
funkcjonowanie, bezpiecastwo systemu d@lzie zagwarantowane. Parametry te zn@
rozpatrywa w trzech wymiarachdalacych sum podstawowych zalen, ktdre powinny b§
zidentyfikowane przy tworzeniu klastfa.

Wymiary parametrow identyfikuj acych funkcjonowanie klastra enerqii

Pierwszy wymiar mzna sformutowd w odniesieniu do wlasdoi sieci
elektroenergetycznych, na ktorych klaster zostasiworzony. Wyodtbnic mazna tu

wlasndg¢ paistwowy oraz prywatn. Przy wilasnéci paistwowej sieci nakeg do operatora
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systemu dystrybucyjnego. Oznacza to tym samym,dostarczanie energii odbiorcom
z klastra powinno sgi odbyw& na podstawie umowy handlowe] z tiyen operatorem,
niezalenie od tego jak wlasnd¢ posiadaj poszczegollne elementy struktury Kklastra
przylaczone do tej sieci. Dodatkowo taka wiasrisieci w istotny sposob przekitada sa jej
Sposob zamgzania, ktory bdzie lezat w gestii widciciela. Méwic jednak o modelu rynku
opartym o mikrosieci, naly pamkttac, ze jej elementy to réwnie zrodla wytworcze,
odbiorcze, magazyny czy infrastruktura tadowanian@zhoddéw elektrycznych, ktérych
zarzmdzanie ledzie realizowane przez klaster. Dobrym przyktaderzenby tu projekt
mikrosieci realizowany przez Niemcy w Mannheim \Bttt. Mikrosié jest pojczona
z centralnym systemem elektroenergetycznym, pogedfaak maliwosci pracy wyspowej.
Na swoim terenie skupia instalacje fotowoltaicztkegenerag oraz magazyn energii.
Elementy te s wlasndcig prywatrny, natomiast sieci, do ktérycha spodhczone jest
zaradzane przez lokalnego operatora dystrybucyjriego.

Warto przywoté réwniez przyktad projektu zrealizowanego w Kalifornii nerenie
wspoélnoty mieszkaniowej Borrego Springs (145km mdn@cny wschdéd od San Diego)
liczacej okoto 2 800 klientow. Obszar wspélnoty posiagano podczenie z siegi
przesytowy. Projekt ten jest przyktadem uwolnieniaytkowego mikrosieci. Oznacza toe
majatek dystrybucyjny jest wiaskoig jej uzytkownikdw, a rozproszone zasoby wytworcze
w posiadaniu klientow. Celem projektu jest udowedie jak technologie informacyjne,
rozproszonerodta wytwarzania energii elektrycznej (w szczegétn panele fotowoltaiczne)
oraz magazyny tej energii mpgwickszy uzytecznd¢ wykorzystania posiadanych na
obszarze zasobdéw oraz zk&zy¢ niezawodné¢ dostaw. W projekt zaangawane § takie
firmy jak IBM, Lockheed Martin, Advanced Energy &ige Horizon Energy, Oracle,
Motorola, Pacific Northwest National Laboratoriesao Uniwersytet Kalifornijski w San
Diego. Caftkowita, zainstalowana moc wytworczanégrosieci wynosi okoto 4,3 MW, przy
czym gtdéwna technologia wykorzystana w tej strukéuto dwa generatory wysokepne
o mocy 1,8 MW kady oraz panele fotowoltaiczne o mocy 700 kW. Takauksura
wytwarzania jest wspierana przez magazyny eneggiito baterie w stacji 500 kw/1500
kWh, ktérych przeznaczeniem jest zapewnienie rejdokcigzenia szczytowego. Dodatkowo

do mikrosieci nalg trzy mniejsze baterie o pojemitd 50 kWh. Poza tym obszar posiada
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sze&¢ sztuk baterii 4kW/8kWh do przydomowego magazyndwamergii. Caté¢ struktury
uzupetlnia instalacja do tadowania samochoddéw elektrych. Istotnym elementem
mikrosieci (zaréwno tej jak i innychadiczniki inteligentne oraz inne wdzenia sieciowe
pozwalajce na state kontrolowanie zaréwno produkcji, jaksycia.*°

Drugi wymiar okrélajacy funkcjonowanie klastra mioa sformutowa jako sposob
pofaczenia z sieagi dystrybucyjm operatora. Wyréni¢ tutaj mana trzy przypadki. Po
pierwsze, klaster nmi@ funkcjonowé w konfiguracji off-grid czyli wyspy. Brak pgtzenia
z siecy dystrybucyjm lokalnego operatora oznaczze po pierwsze siejest wlasnécia
klastra, po drugie klaster potrafi zagwarantéwasilanie z posiadanydnodet wytwaérczych
swoim odbiorcom oraz po trzecie klaster posiaddrnzdé bilansowania obszaru. Wydzielona
sie¢ nieposiadajca pohczenia z centralp siech elektroenergetycznz punktu widzenia
systemu elektroenergetycznego jest neutralna, deszna dla calego systemu.

Takie pojczenia wyspowe wydzielonego obszaru samodzielni@ndupcego s¢
utworzono na wyspie Kythnos w Grecji. Na wyspienstalowano panele fotowoltaiczne
o mocy 10 kW. Dodatkowo przirodle postawiono magazyn energii o pojesu®3 kWh.
Jako gwaranej zapewnienia dostaw na poziomie zabezpigcya) pokrycie
zapotrzebowania obszaru jak rownigwarantuygcym cigtos¢ dostaw zainstalowano
generator wysokopzny o mocy 5 kW. Cal@ zarzdzana jest poprzez scentralizowany
systemem umdiwiajacym biezaca komunikacg poszczegolnych elementoéw mikrocieci. Do
zapewnienia warunkéw funkcjonowania systemu gdmania zainstalowano dodatkowo
panele fotowoltaiczne o mocy 2 kW oraz magazyn derpaocci 32 kWh. Tak
skonfigurowana mikrostezaspokaja potrzeby 12 rezydencji letniskowychegdezwszystkim
w sezonie letnim. Jest to przykiad projektu mikegsirealizowanego w ramach zhgo
projektu Unii Europejskiej pod naawWiecej mikrosieci”*,** Inna konfiguracja sieci w tym
wymiarze, to klaster posiaday aktywne pajczenia z siegi dystrybucyjm operatora.
Polczenie to umdiwia wymiane energii elektrycznej poralzy obszarem Kklastra
a systemem elektroenergetycznym w chwilach, kiemstpuja w obszarze klastra problemy
ze zbilansowaniem. Niemniej jednak gmdenie z systemem traktowane jest tu jako
dodatkowy element zapewnienia bezpiést&a dostaw. Analiza realizowanych fwiecie

projektbw w zakresie mikrosieci pokazuje wiekszg¢é z nich posiada niiwosé pracy
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wyspowej. S4d tez jako kolejry konfiguracg w wymiarze dotycgcym sposobu petzenia
klastra z sie@ operatora systemu dystrybucyjnego nglevidzie¢ zarébwno w konteicie
wspotpracy z ¢ siech jak i mazliwosci pracy wyspowej. Jest to jednoéae najbardziej
popularne rozwzanie zapewnigge efektywne funkcjonowanie mikrosieci. Tego rodzaj
mikrosie funkcjonuje od 2011 roku na nowojorskim uniwersige Podstaw sieci jest
kogeneracja oatznej pojemngci 13,4 MW. § to dwie turbiny gazowe o pojemst
5,5 MW do produkcji energii elektrycznej w pokeniu z odzyskiem ciepta oraz turbina
parowa o mocy 2,4 MW. Taka konfiguracja sieci dasta energ elektryczm do
22 budynkéw oraz ciepto do 32 budynkow zlokalizoy@nna terenie kampusu. 8igosiada
mozliwosé pracy wyspowej, ktéra zostata z sukcesem przetesta podczas huraganu
Sandy, ktory przeszedt wzdlu wschodniego wybrz&a Stanéw Zjednoczonych
29 padziernika 2012 roku, powodig zerwanie pajczenia mikrosieci z siegicentralnego
systemu elektroenergetycznego.

Trzeci wymiar w jakim mgna rozpatrywé funkcjonowanie klastrow jest oparty na
samej strukturze mikrosieci. Oznacza te mae to by mikrosie, ktéra ledzie
funkcjonowda jako pojedynczy element systemu elektroenergegganadz maoze to by
struktura sktadapa s¢ z kilku pobczonych ze sap oraz wspoétpracygych mikrosieci.
Polczenie takich kilku mikrosieci nosi nagwnulti-mikrosiet. Nie jest wykluczoneze taka
wspotpraca porgdzy klastrami mogtaby zagii¢c polgczenie z centralnym systemem
elektroenergetycznyrf. Bowiem zapewnienie bilansowania na poszczegélmjaszarach
mogtoby by realizowane poprzez wspoipea@omidzy klastrami (na uwag rowniez
zastuguje faktze juz w obecnym ksztatcie polskiego prawa zostata prdelana maliwosc,
ze koordynator mie zaradza wiecej niz jednym klastrem). Najlepszym przyktadem takiej
multi-mikrosieci jest przedswziecie zrealizowane w ramach projektu Unii Europejskie
,Wiecej mikrosieci®® na wyspie Bornholm w Danii, ktérego celem bylo wodnienie,ze
mozliwe jest zapewnienie stabilnej pracy wyspowej bemieczndci odigczania turbin
wiatrowych. Operatorem systemu dystrybucyjnegonkfibsiada swoje sieci na wyspie jest
OSTKRAFT. Si€ dystrybucyjna jest podzielona na &si@0 kV oraz 10 kV. Na wyspie
znajduje s} ponad 28 000 odbiorcow, ktorych udziat w zapotaxedniu Danii na energi
elektryczm wynosi okoto 0,5%. Ponadto na wyspie znajdugekdkanascie mikrosieci, do
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ktorych podiczone g generacje wiatrowe (parki wiatrowe). Generacjarbit wiatrowych
pokrywa ponad 30% zapotrzebowania na ereefgktryczm na wyspie i stanowi gtbwne
zrodto energii odnawialnej na obszarze. Energia pdehz 35 turbin wiatrowych méznej
mocy 29 MW. Na wyspie zainstalowano rowni4 generatoréw wysokogmych o hcznej
mocy 34 MW, turbiny parowe jedna o mocy 25 MW, drug mocy 37 MW oraz dwie
biogazownie o mocy 2 MW. Dodatkowo na wyspie zngjdsic instalacje paneli
fotowoltaicznych. Wyspa posiada jedno goaienie z nordyckim systemem mocy oraz
rynkiem mocy® Na uwag zastuguje réwnie testowany, w ramach projektu ,\ej
mikrosieci”, system zagrzania samochodami elektrycznymi. Zatoo w nim grupowe
uzytkowanie samochodéw. Samochody zm& wypaycza w tych miejscach, w ktérych
pozostawi je poprzedni kierowca.a Sone lokalizowane przez smartfony. Piairio
realizowane g poprzez telefony komorkowe lub popularne w Damiitk podré@ne. System
zaktada docelowoze samochody dulg tadowane gtdwnie na¢ gdy energia jest najiaza
oraz gdy wiatraki produkaj najwiccej energii, a zapotrzebowanie na nest najnisze.
Dodatkowo prywatni whkiciele samochodow elektrycznych kjorudziat w testach
polegajcych na oddawaniu energii z akumulatorbw do siet@kteycznej. Analizy
prowadzone w tym zakresie majna celu udowodnienieze samochody elektryczne
w przyszigci mogy by¢ wielkim magazynem energii elektrycznej i poprzeteligentne sieci
wspomaga bilansowanie systemd.

Nadrzedne cele w dzialalnéci klastra energii

Z powyzszych przykladow wynika,ze istniep mozliwosci wielowymiarowej
wspotpracy ranych podmiotéw, niezaimie od posiadanego statusu wiasnoWspotpracy
podmiotow zaréwno tych, ktére dyspoauwytasnymi sieciami dystrybucyjnymi na lokalnym
obszarze, jak i tych, ktore korzysiag sieci nalegcych do pastwowych przedsbiorstw
dystrybucyjnych. Cele nadydne takiej wspotpracy to oferowanie kofeiydla klientow, czyli
zwickszenie efektywnii energetycznej, minimalizacja catkowitego zycia energii,
zmniejszenie negatywnego wptywu n@&odowisko, popraw niezawodnéci dostaw,

umazliwienie osggnigcia korzyci operacyjnych, takich jak zmniejszenie strat, tkola
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napkcia, lub bezpieczestwa zasilania i poprawa efektywdtd kosztowej odtworzenia
infrastruktury elektroenergetyczne.

Pomijapc aspekty techniczno-ekonomiczne warunkejtworzenie klastrow energii
nalezy tez zwréc uwag na aspekt filozoficzny przedsvziecia, a mianowicie zakorzenione
w spoteczastwie przekonanieze systemy lokalnie kontrolowane $ardziej skionne do
podejmowania mdrych, zrownowaonych wyboréw takich jak chociby wyboru méedzy
inwestycjami w zakresie wydajid, dostaw technologii, a ekonomicznym ich uzaseawieim
dla lokalnej spoteczrigi. Klaster mae koordynowé wszystkie te aktywa i przedstawige
w sposéb i na skal ktora jest zgodna =z bigcg dzialalngcig calego systemu
elektroenergetycznego. Pozwoli to na identyfikacprzeprowadzenie powaych, nowych
inwestycji, ktére g niezlzdne do zintegrowania pojawigych s¢ zdecentralizowanych
potrzeb. Warto rowniezwréci uwag;, ze mikrosieci stanowielementars jednostle nowej
architektury elektroenergetycznej sieci dystryboeyjw ramach koncepcji SmartGrids,
zdolnej do zapewnienia pelnych kofey z integracji duej liczby rozproszonycherédet

energii w systemach dystrybucji energii elektrygareeniskim nagiciu.

Wybrane rekomendacije dla Polski:

1. Wspieranie rozwoju mikrosieci oraz stworzenie im zfiveosci dziatania w jak
najwieckszym zakresie rownie poprzez 4czenie ich w inteligentne sieci multi-
mikrosieci przyczyni si do stworzenia efektywnie dziadapj struktury sieci
SmartGrid. Oznacza to koniecado promowania rozwizan identyfikujgcych
inteligentne sieci.

2. Nalezy wypracowa, przy wspétudziale wszystkich zytkownikow systemu
elektroenergetycznego, jasne zasady funkcjonowdastrow w istniejcej strukturze
rynku, kydz opracowa map drogows dojscia do nowej struktury rynku,
z poszanowaniem praw wszystkich jego uczestnikow.

3. Przy sieciach elektroenergetycznycfddrych wiasnéciag spétek dystrybucji energii
elektrycznej naley okresli¢ przejrzyste zasady na jakich klastrgdlp korzystaty
z tych sieci. Zasady te powinny gwarantéwhezpieczéstwo catego systemu

elektroenergetycznego.
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4. Na zliberalizowanym rynku energii elektrycznejana znaczenie majpowigzania
pomiedzy jego uczestnikami, zatem konieczne jest @&nge takich zasad rownie
w odniesieniu do klastrow.

5. Z punktu widzenia bilansowania systemu elektroestyrznego istotne wydajegsi

by¢ wskazania jak klastertzie identyfikowany na rynku bilansigym.
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