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1. CEL | ZAKRES CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest poznanie:

o klasyfikacji kosztow,

e metodyki wyznaczania kosztéw wytwarzania energii elektrycznej i jej
zastosowania do obliczania kosztéw jednostkowych,

e wplywu czynnikdw ksztattujgcych poziom kosztéw jednostkowych wytwarzania
energii elektrycznej,

e poziomu cen rynkowych wytwarzania energii elektryczne;j.

Podmiotami analizowanymi w éwiczeniu sg : podmiot gospodarczy, zrodta energii
elektrycznej i elektrownie o roznych technologiach wytwarzania energii elektryczne;.

Zakres ¢wiczenia obejmuje zastosowanie oprogramowania Excel do :

e obliczania i analizy porownawczej sktadnikéw kosztow,

e obliczania kosztow jednostkowych wytwarzania energii elektrycznej w Zrodtach
energii i elektrowniach,

e badan ilosciowych wptywu czynnikdéw techniczno-ekonomicznych na koszty
jednostkowe wytwarzania energii elektrycznej,

e badania zmian cen rynkowych wytwarzania energii elektrycznej oraz ich
poréwnania z kosztami wytwarzania energii elektrycznej; na podstawie
dostepnych danych statystycznych.

2. WPROWADZENIE

Przyjmuje sie, ze przedmiotem ponizej analizy bedg koszty obliczane w okresie
rocznym, jako jednym z podstawowych okreséw obrachunkowych w
elektroenergetyce.
Koszty catkowite K. dziatalno$ci podmiotu mozna wyznaczy¢ z zaleznosci
Ke = Kok + Kw

gdzie :
Kz - koszty zwrotu kapitatu,
Ky - koszty wtasne,
przy czym koszty wlasne zawierajg dwa skfadniki

K = Kow + Kz(X)
gdzie :
Ksw — Whasne koszty state,
Kz(x) - koszty zmienne,
x — ilosciowy produkt dziatalnosci.
Zaleznos¢ na koszty catkowite K;, po uwzglednieniu tych sktadnikow, przyjmuje
postac

Kc = sz + sz + KZ(X)

lub

Ke = Ks + Kz(x)
przy czym, koszt staty Ks jest sumg

Ks = sz + sz

Koszt zwrotu kapitatu K, mozna obliczy¢ z zaleznosci uproszczonej




Kz = p Ki

gdzie:

p — stopa zwrotu kapitatu ; stopa kapitatu; oprocentowanie kapitatu,

K; — wartos¢ poczatkowa majatku trwatego (kapitat trwaty).

Koszty zwrotu kapitatu sg korzysciami (zyskami) podmiotu w okresie jego
dziatalnosci, z tytutu zainwestowania kapitatu w majatek wytworczy.

Sktadniki statych i zmiennych kosztow wtasnych mozna wyznaczy¢ na podstawie
rodzajowego lub kalkulacyjnego uktadu kosztéw rocznych jakimi postuguje sie
podmiot przy sporzadzaniu rachunku wynikéw dziatalnosci.

W rachunku kosztéw, oprécz kosztow catkowitych w wymiarze bezwzglednym
(pienieznym), oblicza sie tez koszty na produkt jednostkowy, tzn. koszty jednostkowe
przecietne (dalej koszty jednostkowe). Okresla sie je dzielgc koszt catkowity przez
iloé¢ produktu x otrzymywanego w danym okresie.
Formuta kosztu jednostkowego k. jest nastepujaca

ke = Ko/X = Ko/x+ K;(x)/x
Przy zatozeniu upraszczajgcym, stosowanym w elektroenergetyce, ze koszty
zmienne sg wprost proporcjonalne do ilosci produktu, zaleznosé powyzszg mozna
zastgpi¢ wzorem

ke = Ko/X+ k; = kg(x) + k;

gdzie :
ks(x) — jednostkowy koszt staty zalezny od ilosci produktu,
k; — jednostkowy koszt zmienny; k, = const.

Graficzng postac zaleznosci na koszt jednostkowy k. w funkciji ilosci produktu x, przy
zatozeniu, ze k; = const oraz nie wystepuje przecigzenie ukfadu wytworczego,
przedstawiono na rysunku.

Koszty jednostkowe

A

Produkt (x)

W przypadku energii elektrycznej, roczne koszty wtasne Kye jej wytwarzania maja
postac

Kwe = Kswe + Kze(X)
gdzie:
Kse — roczne koszty state, ,
Kze — roczne koszty zmienne (eksploatacyjne zmienne) wytwarzania energii
elektryczne,j.




Ogodlnie do podstawowych kosztow statych Kswe wytwarzania energii elektryczne;j
zalicza sie :

- raty amortyzacji,

koszty remontow,

koszty wynagrodzenia i $wiadczenh na rzecz pracownikow,

podatki i optaty (np. od nieruchomosci, koncesyjny),

koszty finansowe (odsetki od kredytow),

- pozostate koszty state.

Z kolei do podstawowych kosztow zmiennych K,¢(x) wytwarzania energii elektryczne;j
zalicza sie :

koszty nosnikdw energii (podstawowego, np. wegiel oraz pomocniczych, np. olej
opatowy) wraz z kosztami transportu,

koszty materiatdéw eksploatacyjnych z kosztami ich transportu (oleje smary, srodki
chemiczne, itp.)

koszty korzystania ze srodowiska (emisji CO2),

koszty pozostate.

Koszt catkowity Kce wytwarzania energii elektrycznej mozna okresli¢ wzorem
Kee = Kok + Kwe = Kok + Kswe + Kze(A)= Kzk + Ka + Kese + Kzo(A)
gdzie:
Kz — koszt zwrotu kapitatu,
K, - koszty amortyzacji rowne odpisowi amortyzacyjnemu; podstawg ich wyznaczania
jest wartosc¢ poczatkowa majatku trwatego elektrowni oraz sposéb amortyzaciji,
Kese- koszty eksploatacyjne state wytwarzania energii elektrycznej,
Kze(A) - koszty eksploatacyjne zmienne wytwarzania energii elektrycznej,
A- ilos¢ wytworzonej energii elektryczne;j.

Schemat sktadnikow kosztu catkowitego (petnego) wytwarzania energii elektryczne;j
przedstawiono na rysunku.

Koszty
amortyzacji (Ka)
Koszty
state (Kee)

Koszty wiasne Koszty
wytwarzania eksploatacyjne
en. el. (Kye) state (Kese)

Koszty
Koszty petne eksploatacyjne
wytwarzania |e— zmienne (Kz)
en. el. (Kee)
|| Kosztzwrotu | ____ Naktady
kapitatu (Kx) kapitatowe

W obliczeniach szacunkowych przyjmuje sie, ze koszty state wytwarzania energii
elektrycznej Kse oraz koszt zwrotu kapitatu Kz sg proporcjonalne do wartosci
poczatkowej majatku trwatego elektrowni K;. Z kolei wartos¢ poczatkowa majatku z
reguty jest proporcjonalna do mocy zainstalowanej elektrowni P. PowyZzsze proporcje
mozna zapisa¢ w postaci




Kse = Ki (S + rese)
K,' = kp P,'

gdzie:
s— stopa amortyzacji,
rese — Wzgledna stawka kosztow eksploatacyjnych statych,
ke — jednostkowy koszt mocy zainstalowanej; jednostkowa wartosé poczatkowa
majatku trwatego elektrowni; zt/kW.
Przyjmujgc uproszczenie, ze koszty eksploatacyjne zmienne K.(A) wytwarzania
energii elektrycznej w przedziale stanéw normalnego obcigzenia elektrowni sg
wprost proporcjonalne do ilosci wytwarzanej energii elektrycznej netto A, zaleznosé
na koszty K;. mozna zapisac¢ nastepujgco

Kze = kAn An
gdzie:
kan — jednostkowy koszt zmienny wytwarzania energii elektrycznej netto; zt/kWh,
A, — ilos¢ wytworzonej energii elektrycznej netto; kWh.

llo$¢ energii elektrycznej netto A, zazwyczaj oblicza sie ze wzoru
ArA-(1-¢=P;-Ti-(1-¢=P;-n-8760-(1-¢)

gdzie:

A —roczna energia elektryczna brutto zmierzona na zaciskach generatoréw
elektrowni; kWh,

Ti—czas uzytkowania mocy zainstalowanej P; w roku,

n — stopien wykorzystania mocy zainstalowanej P; w roku,

€ - wskaznik zuzycia energii elektrycznej przez elektrownie na swoje potrzeby.

Koszty zmienne K,.(A) wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach cieplnych,
obejmujg koszty paliw i energii (na rozruch, prace, odstawienie jednostki wytworczej)
oraz koszty pozostate.

Jednostkowy koszt zmienny wytwarzania energii elektrycznej netto ka, w
elektrowniach spalajgcych paliwa wyraza zaleznosé

Kan = Cp - bp + kpor = 3,6 - 10° - Cp ——+ koo
gdzie :
cp» —jednostkowa cena paliwa z uwzglednieniem transportu; w zt na kJ energii
chemicznej paliwa,
b, — zuzycie energii chemicznej paliwa na wytworzenie jednostki energii elektrycznej
netto; kJ/(kWh),
nn - sprawnosci netto wytwarzania energii elektrycznej,
kpoz — pozostate koszty eksploatacyjne zmienne na wytworzenie jednostki energii
elektrycznej netto; zt/(kWh).
W elektrowniach uzytkujgcych zrodta energii odnawialnej, takie jak energie wiatru,
stoneczng, potencjalng i kinetyczng wody, posta¢ powyzszej zalezno$ci sprowadza
sie do sktadnika pozostatych kosztow eksploatacyjnych zmiennych kpo..

Sprawnosci netto wytwarzania energii elektrycznej oblicza sie z zaleznosci

Nn = An /Ach
gdzie : Acn - energia chemiczna paliwa zuzytego na wytworzenie energii elektrycznej
An .
Uwaga. W powyzej podanym wzorze obydwa rodzaje energii muszg by¢ okreslone w
tych samych jednostkach, np. GJ lub MWh; 1TMWh = 3,6 GJ .




Gdy cena ¢, jest podawana na jednostke masy paliwa (w zt/t), jednostkowg cene c,
na jednostke energii chemicznej paliwa oblicza sie ze wzoru

C
Cp =107 -2
WP
¢’» - jednostkowa cena paliwa z uwzglednieniem transportu, w zt na tone paliwa,

W, — wartos¢ opatowa paliwa, w kJ/kg.

Uwzgledniajgc powyzsze zaleznosci, jednostkowy koszt catkowity wytwarzania
energii elektrycznej oblicza sie ze wzoru

Kee = Koo / An = [Ki- (P+S+rese) + Kze] / An =Kp- (D+S+rese)/[Ti- (1- €)] + Kkan

gdzie : p — stopa zwrotu kapitatu; stopa dyskontowa.

Stosujgc metode obliczeh opracowang na zlecenie Komisji Europejskiej, jednostkowy
zastepczy koszt roczny wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach
spalajacych paliwa ma postac (w zt/MWh) .
— Kce — kP(1+pb)'r Kese
kce = +

A 8760-n-(1-2) 8760-n-(1-¢)

n

Ka_par + Kpar + Kcoz + Kicoz

gdzie:

kp — jednostkowa wartos$¢ poczatkowa (nominalna) naktadow inwestycyjnych, w
zZt/MW,

pp - odsetki od naktaddw inwestycyjnych w okresie b lat budowy elektrowni;
odpowiadajq utracie korzysci w okresie budowy elektrowni,

r — wspotczynnik raty kapitatowej z inwestycji (wspotczynnik reprodukciji
rozszerzonej),

Kese —-roczne koszty eksploatacyjne state, w zZt/ MW,

Ka-pal - jednostkowy zastepczy koszt zmienny wytwarzania energii elektrycznej poza
jednostkowym zastepczym kosztem paliwa, w zt/ MWh,

Kpai - jednostkowy zastepczy koszt paliwa, w zt/MWh,

kcoz- jednostkowy zastepczy koszt emisji CO, podlegajacej rozliczeniu, w zZ/MWh,
ki co2 - jednostkowy zastepczy koszt transportu i skladowania wychwyconego COo,
w zt/ MWh.

Odsetki p, 0d naktadéw inwestycyjnych w okresie b budowy elektrowni wyznacza sie
z zaleznosci

po =3 K; (1+p, )" -1 (6.9)
t=1
gdzie :
K, - udziat poniesionych naktadow inwestycyjnych na koniec roku t; iKt (t)=1,
t=1

p;— oprocentowanie odsetek.
Wspotczynnik raty kapitatowej r z inwestyciji jest réwny
= M (6.10)
(1+p)" -1

p — realna stopa dyskontowa w okresie n lat eksploatacji elektrowni

Na jednostkowy koszt wytwarzania energii elektrycznej zasadniczy wptyw majg
czynniki nastepujace: koszt jednostkowy mocy elektrowni, roczny czas uzytkowania
mocy zainstalowanej oraz jednostkowy koszt zmienny energii elektrycznej.




Powyzsza metoda ma zastosowanie wtedy, gdy zaktada sie, ze w poszczegdlnych
latach okresu eksploataciji koszty wytwarzania energii elektrycznej sg takie same. W
przypadku roznych kosztéw w czasie, czego raczej sie nie praktykuje, nalezy
stosowaé¢ metode dyskontowania do roku zerowego (roku rozpoczecia budowy
przedsiewziecia) zarowno kosztéw jak i zaktadanych ilosci produktow, powigzanych z
poszczegolnymi latami okresu analiz.

Ponizej przytacza sie, za opracowaniem wykonanym na zlecenie Komisji
Europejskiej, jedne z wielu mozliwych charakterystyk techniczno-ekonomicznych
technologii wytwarzania energii elektrycznej oraz kosztéw jednostkowych
wytwarzania energii elektryczne;.

Tabela 1. Charakterystyka techniczno-ekonomiczna analizowanych technologii

wytwarzania energii elektrycznej
Sprawnos¢ netto Jednostkowe Koszty jedn. Emisja CO,*
Technologia Moc % Czas Czas naklady eksploatacyjne, kg CO,/MWh
s jednostek W w budowy | eksploatacji | inwestycyjne > oprocz paliwa * b redni Sredni Calkowit
MW 2007‘1’ 2030 ¢ lat lat €2005/kW €2005/kW czposrednia posrednia atkowita
Generacja scentralizowana
Elektrownie na weglu kamiennymz | ggg6 | 47 | 54 3 40 1000+ 1440 50+67 725 95 820
kottami pytowymi (PCC)
Jw.z CCS 500 35 42 4 40 1700+2700 76:101 145 125 270
Elektrownie na wgglu kamiennym z 300 40 50 3 40 . N 850 110 960
kottami fluidalnymi (CFBC) 1250-1500 67=71
Elektrowme gazowo-parowe 675 45 57 4 40 14001650 61+79 755 100 855
zintegrowane ze zgazowaniem
wegla (IGCC)
Jw.z CCS 600 35 47 4 40 17002400 74+95 145 125 270
FéeTk)‘g"W“le z turbinami gazowymi | 55 8 | 45 ! 25 200+400 6+13 530 110 640
Elekirownie gazowo-parowe 650 | 58 | 65 3 25 480+ 1942 350 70 420
(CCGT) 80+730 9+26
Jw.z CC8 550 49 | 55 4 25 10001300 37+44 60 85 145
Elekirownie jadrowe 3 generacji 1600 | 35 | 36 6 40 1970+3380 74+107 0 15 15
Duze elektrownie wodne 75:250 | 85 | 95 4 50 12304500 40275 0 6 6
Generacja rozproszona
Elektrownie wiatrowe na ladzie 3+100 40 45 1 20 1000+-1370 33+42 0 11 11
Elektrownie wiatrowe na morzu 100+-300 45 50 2 20 1750+2750 71+105 0 14 14
Male elektrownie wodne 2:10 | 80 | 90 3 50 2500+6600 85:130 0 6 6
Systemy fotowoltaiczne 1 10 20 0 25 4100+6900 72+114 0 45 45
Systemy heliotermiczno-gazowe ’ 50 40 45 2 40 4000+6000 111+121 120 15 135
Elektrownie na biomasg 5+30 26 29 2 30 2900+5790 124+334 6 15+36 21+42
Elektrownie biogazowe 0,3 31 32 1 25 2960+5790 237+334 5 1+240 6+245
Agregaty z silnikami Diesla 50 45 48 1 25 5501350 29:63 595 95 690

Objasnienia do tabeli :

! Dla instalacji z CCS jest to 2015 rok, przewidywany rok ich uruchomienia

2'W cenach z 2005 roku; zalozenie to odnosi si¢ tez do innych kosztow, ktorych jednostki sa wyrazone w €005
* Koszty obejmuja koszt staly K., powigkszony okoszt zmienny obliczony z zaleznosci kupar - 8760- n, w zZt/kW
* Emisja okre$lona przy uwzglednieniu catego cyklu zycia elektrowni

’ Pracujace w podstawie obciazenia SEE

® Bloki na parametry nadkrytyczne

7 Uktad hybrydowy z kotlem gazowym

Tabela 2. Ceny historyczne i prognozowane paliw energetycznych

Rodzaj paliwa Cena paliwa w €/toe
2007 r. 2010 . 2020 r.
Gaz ziemny 250 250 300+510
Wegiel 90 90 95+155
Paliwo jadrowe 33 33 35+53
. mate obiekty 160 215+235 235+275
Biomasa : -
duze obiekty 90 120+135 135+160
Biogaz 270 270 270

toe - tona ekwiwalentu ropy naftowej, 1toe = 41,87 GJ




Istotnym dostawca energii elektrycznej w Polsce, obok elektrowni, sg
elektrocieptownie (EC) zawodowe i przemystowe, ktérych sprawnosc¢ ogdlna wynosi
ok. 80 %.

Obliczenia kosztow jednostkowych wytwarzania energii elektrycznejw EC
charakteryzuje wieksza ztozono$¢ niz dla elektrowni. Przyczyng tej ztozonosci sq
dwa produkty dostarczane jednoczesnie przez EC, tj. energia elektryczna oraz
ciepto. Wyznaczenie kosztu jednostkowego danego produktu wigze sie z
okreslaniem jego udziatu w kosztach catkowitych EC . Opracowano wiele metod
podziatu kosztow catkowitych, a wiec i metod obliczania kosztéw jednostkowych
wytwarzania energii elektrycznej oraz ciepta. W krajowej elektroenergetyce przewaza
poglad, ze koszt jednostkowy produkcji energii elektrycznej w EC powinien by¢
réwny kosztowi jednostkowemu energii elektrycznej w granicznej elektrowni
kondensacyjnej w SEE, tj. elektrowni ktéra zamyka catkowity bilans mocy w SEE.

3. OBLICZENIA | ANALIZY

Zadanie 1

Podmiot gospodarczy zaplanowat na kolejny rok nastepujgce wartosci parametrow
ekonomicznych produkciji :

- koszty state : 60 000 zt,

- jednostkowy koszty zmienny : 10 zt/jednostke,

- wielkos¢ sprzedazy : 8 000 jednostek,

- cena produktu : 20 zl/jednostke.

Nalezy obliczy¢ :

e koszty catkowite produkcji w funkcji sprzedazy produktu w zakresie od 2000 do
10 000 jednostek; w podanym zakresie przyja¢ podziatke 1000 jednostek,
jednostkowe koszty catkowite w funkcji sprzedazy produktu jak wyzej,
przedstawic graficznie ww. zalezno$ci,

obliczy¢ przy jakim poziomie sprzedazy przychody zrownajq sie z kosztami;
obliczy¢ jak zmienig sie koszty catkowite, gdy koszty state oraz jednostkowe
koszty zmienne zwiekszg sie odpowiednio o 10 %

Uwaga. Przychdd jest iloczynem ceny produktu oraz ilosci jednostek
wyprodukowanych.

Zadanie 2

Projektuje sie system fotowoltaiczny (PV) wytwarzania energii elektrycznej o mocy
zainstalowanej 3 kW oraz stopniu wykorzystania rownym 0,1. Szacuje sie, ze
jednostkowe naktady inwestycyjne na budowe systemu wyniosg 24 000 zt/kW a
roczne koszty eksploatacyjne state 320 zt/kW. Uktad bedzie eksploatowany przez 25
lat. Obliczy¢ koszt jednostkowy wytwarzania energii elektrycznej (w zt/kWh) metoda
zalecang przez Komisje Europejska, zaktadajgc stope dyskontowg 6 %.

Zadanie 3

Detaliczny odbiorca energii elektrycznej zamierza zainstalowa¢ system PV
scharakteryzowany w zadaniu 1. Odbiorca zuzywa rocznie 4,5 MWh energii
elektrycznej, dostarczanej z systemu elektroenergetycznego. Przecietna cena jej
dostarczania (sprzedaz wraz z ustugg sieciowg) wynosi 0,52 zkWh. O ile zmniejszy
sie ilos¢ energii elektrycznej pobieranej z sieci po zainstalowaniu systemu
fotowoltaicznego? lle wyniosg tgczne koszty energii zuzywanej przez odbiorce po
zainstalowaniu systemu PV. Przy jakiej kwocie pomocowych srodkow finansowych
w postaci rocznej dotacji koszty energii zuzywanej (w tym czesciowo pobieranej z
PV) zréwnaja sie z kosztami zakupu energii z sieci?




Zadanie 4

Projektuje sie matg elektrownie wiatrowg o mocy zainstalowanej 10 kW oraz stopniu
jej wykorzystania rownym 0,2. Szacuje sie, ze jednostkowe naktady inwestycyjne na
budowe elektrowni wyniosg 5 500 zt/kW a roczne koszty eksploatacyjne state 160
zt/kW. Elektrownia bedzie eksploatowana przez 20 lat. Obliczy¢ koszt jednostkowy
wytwarzanie energii elektrycznej (w zt/kWh) metodg zalecang przez Komisje
Europejska, zaktadajgc stope dyskontowg 6 %.0 ile koszt jednostkowy rozni sie od
Sredniej sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym w 2011 roku,
ustalanej przez Prezesa URE (http://www.ure.gov.pl/portal/pdb/271/). O ile zmniejszy
sie ilos¢ emitowanego CO2, przyjmujgc za odniesienie energie elektryczng
produkowang w elektrowni na wegiel kamienny z kottami pytowymi?

Zadanie 5

Analizuje sie budowe systemu wytwarzania energii elektrycznej z mikroturbing
gazowg o mocy 30 kW. System charakteryzujg nastepujace parametry techniczne :
jednostkowe naktady inwestycyjne — 2 800 z/kW, sprawnos¢ wytwarzania energii
elektrycznej brutto — 0,4, stopien wykorzystania mocy elektrycznej - 0,7, jednostkowa
cena paliwa w przeliczeniu na paliwo umowne — 990 zt/ t, pozostate koszty
eksploatacyjne zmienne — 0,6 gr/kWh, stawka rocznych kosztéw eksploatacyjnych
statych — 12%, okres eksploatacji uktadu — 25 lat, nominalna stopa dyskontowa — 10
%, stopa inflacji dla kosztow paliwa — 6%.

Obliczy¢ i przeanalizowac¢ roczne koszty state, koszty zmienne oraz jednostkowy
koszt wytwarzania energii elektryczne;.

Uwaga. Tona paliwa umownego = 41,87 GJ.

Przy obliczaniu zastepczych kosztow paliwa nalezy uwzgledni¢ stope dyskontowg
obliczang z zaleznosci (p, —i)/(i +1) , gdzie i —stopa inflacji, p, — nominalna stopa
dyskontowa

Zadanie 6

Poréwnac i przeanalizowac catkowite koszty jednostkowe wytwarzania energii
elektrycznej dla technologii podanych w zadaniach 2, 4 oraz 5. Okres$li¢ roznice
miedzy powyzszymi kosztami a sredniowazong ceng energii elektrycznej na
Towarowej Gietdzie Energii za miesigc sierpien 2012 roku.
(http:/lwww.tge.pl/pl/374/raporty-miesieczne-tge-sa-za-rok-2012)




Pytania :

1. Co to jest koszt zwrotu kapitatu?

2. lle wynosi stopa amortyzaciji dla okresu eksploatacji :1) 10 lat, 2) 20 lat, jezeli
kumulacja odpisow amortyzacyjnych jest prostoliniowa

3. Do jakiej kategorii kosztéw — statych czy zmiennych — zalicza sie koszty
amortyzaciji. Uzasadni¢ odpowiedz.

4. Koszty zmienne K, sa proporcjonalne do ilosci produktu x . Jak ta relacja
oddziatywuje na koszty jednostkowe catkowite?

5. Podmiot otrzymuje produkt x w ilosci : 1) 100 jednostek, 2) 200 jednostek.
Uzasadni¢, dla ktorego przypadku catkowite koszty jednostkowe wytwarzania
produktu bedg mniejsze ?

6.0d jakich parametrow podstawowych zalezy ilo$¢ energii elektrycznej netto
wytwarzanej w elektrowni?

7. Jak stopien wykorzystania mocy zainstalowanej elektrowni wptywa na na
jednostkowy koszt wytarzania energii elektrycznej. Uzasadni¢ odpowiedz.

8. Jak sprawnos¢ elektrowni wptywa na jednostkowy koszt wytarzania energii
elektrycznej. Uzasadni¢ odpowiedz.

10




