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Przepis na udang budowe odpornosci elektroprosumenckiej
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Przepis na udang budowe odpornosci elektroprosumenckiej

INWESTOWAC TAK SZYBKO JAK TO JEST MOZLIWE
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Przepis na udang budowe odpornosci elektroprosumenckiej

INWESTOWAC TAK SZYBKO JAK TO JEST MOZLIWE
ALE

ZE SWIADOMOSCIA
OGRANICZEN | CELU




DOBRE PRAKTYKI - WPROWADZENIE



Dobre praktyki

To dziatania przynoszgce konkretne i pozytywne rezultaty.

Stosowane sg w celu udoskonalenia standardow.

EncyRlopedia
Zarzgdzania

Sg narzedziem podnoszgcym jakos¢ kapitatu ludzkiego oraz uczg jak
wzbogacac swojg wiedze wykorzystujgc doswiadczenia innych.

Dobra praktyka, ktéra dziata w jednej gminie,
niekoniecznie musi by¢ skuteczna w inne;j.

Kazda gmina ma swoje unikalne potrzeby i warunki,
ktore nalezy uwzgledni¢ przy wdrazaniu dobrych praktyk.

il KENER dr inz. Krzysztof Bodzek [ IS




Wdrazanie dobrych praktyk

Przeprowadzi¢ analize stanu obecnego — identyfikacja podmiotdéw i ich potrzeb,
dostepnosci zasobow, terenu, rodzaju prowadzenia dziatalnosci, podatnosci na
sygnat cenowy ...

Przygotowac odpowiednie narzedzia i mechanizmy, ktére umozliwia gromadzenie
informacji w sposob tatwy i dostepny — roczne zuzycie energii i ciepta, profil co
najmniej godzinowy, spis dostepnych technologii wytwoérczych i magazynowych,
planowane inwestycje ...

Umozliwi¢ zainteresowanym korzystanie z dobrych praktyk oraz wymiane wiedzy
i doswiadczen — warsztaty, konferencje, grupy robocze, fora internetowe ...

Monitorowac i ocenia¢ wprowadzane dziatania — gminy ,zyj3”, zmieniaja sie ich
potrzeby, nastepuje rozwdj technologii, zmienia sie prawo ...

Zapewnic ciggtosc i zgodnos¢ z celami — przed wdrozeniem technologii ocenic jej
wptyw, potencjat rozwojowy, koniecznos¢ zastosowania i zgodnosc z celem ...

il KENER dr inz. Krzysztof Bodzek



DOBRE PRAKTYKI DLA SAMORZADU
DOTYCZACE BUDOWY ODPORNOSCI
ELEKTROPROSUMECKIEJ]

PERSPEKTYWA TECHNICZNA (GLOWNIE)



Dobre praktyki

Buduj kompetencje — bo ktos za nas zrobi transformacje
Uwzglednij ranking dziatan — mysl kompleksowo

Respektuj ograniczenia — uwzglednij rzeczywistosc

Zgromadz i aktualizuj dane — bedg potrzebne na kazdym etapie
Nie przewymiaruj — ogranicz zapotrzebowanie na surowce
Automatyzuj — odcigzysz pracownikow, poprawisz efektywnos¢
t3cz funkcjonalnosci — ograniczysz koszty

Ocen wptyw na srodowisko — w catym cyklu zycia, np. koszt elektroekologiczny

W 0 N & U & W NPR

Monitoruj — wczesnie mozna wykry¢ btedy w zatozeniach

[
=

. Dziataj — korzystajac z dobrych przyktadéw

il KENER dr inz. Krzysztof Bodzek



2. Uwzglednij ranking dziatan — mysl kompleksowo
Ranking dziatan
1. pasywizacja budownictwa 4. uzytkowanie energii elektrycznej i elektrotechnologie

2. Uwzglednij ranking dziatan

https://energiadirect.pl/poradniki/prad-w-gniazdku

5. reelektryfikacja OZE

o P o
https://muratordom.pl/galeria/remonty-starych-domow-z-cegly-zdjecia-przed-i-po/gg-82fc-VZ12-KYw7/gp-85Aj-L1AD-ZrND

2. elektryfikacja cieptownictwa

6. rolnictwo i hodowla

https://paradazdrowia.pl,
\\\ ;

https://intercars.pl

https://namasce.pl

https://electricmobility.store/

Politechnika
Slaska


https://muratordom.pl/galeria/remonty-starych-domow-z-cegly-zdjecia-przed-i-po/gg-82fc-VZ12-KYw7/gp-85Aj-L1AD-ZrND
https://www.vaillant.pl/
https://budujemydom.pl/
https://namasce.pl/
https://electricmobility.store/
https://paradazdrowia.pl/pl/
https://energiadirect.pl/poradniki/prad-w-gniazdku
https://skomat.pl/system-zarzadzania-energia-domowa-hems-jak-dziala/
https://intercars.pl/
https://tvn24.pl/
https://top.pl/podroze/
https://www.benchmark.pl/

2. Uwzglednij ranking dziatan — mys| kompleksowo . Gt vk daitas

Dlaczego ranking dziatan jest wazny?
Przewymiarowanie!!!

Pop@wnie dobrana moc 2

max max

= w
o S TR e o —
= < q sprawnosc = L]
a ; g érednioroczna q_.___‘—_}-___ TAKTOWANIE %
" - R - = = = = = = = = = = = = mmm -
2 X o S 0.
2 . & g =
X + 2 £ 3
L L

10%: 33% 32% 155 107 EEY ) 32% 15%
min — & > min | — >
+15 +10  +5 0 -5 10 -15% -20 +15 +10 +5 0 -5 10 15 20

Udziat dni o zakresie temperatur w catym sezonie grzewczym

Poprawnie dobrana moc —praca w zakresie najwyzszej sprawnosci, zrédto szczytowe wtgcza sie sporadycznie
Przewymiarowanie — zrodto szczytowe nie witgcza sie, ale praca z niskg sprawnoscig przez wiekszos¢ roku

Studium przypadku: zmiana kotta weglowego na pompe ciepta w szkole -> termomodernizacja

Jak bedzie pracowaé pompa ciepta?

‘ CzysteOgrzewanie.pl

poitechnika dr inz. Krzysztof Bodzek


https://czysteogrzewanie.pl/jak-to-sie-robi/dobor-mocy-pompy-ciepla-do-ogrzewania/

3. Respektuj ograniczenia — uwzglednij rzeczywistos¢
3. Respektuj ograniczenia

Przykladowe przebiegi napiecia stacji SN/nN — na potudniu polski

iy

M

W

i

A N I / | H \ r ’ \ J
gl ."s:\,',{'l:""y,q A |.l‘ |\ .
F“ " gi .r“ LP ! , i "”-“ "\l'[ ', '*' ll‘h [ ‘f" Ii’ﬁ’m "}' »‘ Uu "‘A x‘hia'u -.li 1';»;‘2;22000000 20-06 00:00 25-06 00:00 30-06 00:00 05-07 00:00 1007 00:00 xs-o7~zoz: ooini00
SRARE AL | ARERLRALERERY | |
Norma PN-EN 50160

| ~Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach rozdzielczych”
. U.=230V £ 10% (207 V - 253 V)
14

Czy jest potencjat na inwestycje?

B nika dr inz. Krzysztof Bodzek



3. Respektuj ograniczenia — uwzglednij rzeczywistos¢

3. Respektuj ograniczenia

Sprawdz zanim zainstalujesz PV

® L | mvwmwe@

ol o
CILSTOTLIWOSE ‘
PROGXOWANA

car s off

[R re | B sscsmene| 3| @B

® 091448 | 2016-08-05 | | ©@ IR rxl i ascomome| 3| @B @ onrens|2msssos
ﬂ Oderyty bietace - wykresy wikazowe

Bacznosi!
| Wysukie naniac'ié!.
Nie dofykac !

Politechnika
-4 | Slaska



4. Zgromadz i aktualizuj dane — beda potrzebne na kazdym etapie

Roczny godzinowy profil — studium przypadku

——Suma

350.0
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Profil niezbilansowania — studium przypadku

1000 Bilans energetyczny ——Nadwyzka —— Deficyt
800
§ 600
= 400
5
& 200
=
= i 1 i Il Wi I [ l WP NI
" AL L G N AR e
-200 | |
-400
=2 2 8 g g8 2 2 &£ 88 £ 85 5 88 8 88 2 =2 2= o 4
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4. Zgromadii aktualizuj dane

Roczne (miesieczne) zuzycie
- dla spoétdzielni: OK
- dla klastra: za mato

ale to profile pozwalajg na kompleksowg
analize techniczng i ekonomiczng

Zastosuj zasade Pareto:

wystarczg rzeczywiste profile dla odbiorcow,
ktore stanowia 80 % zapotrzebowania.

Pozostate 20 % mozna przyjac¢ jako profile
referencyjna

Politechnika
2 | Slaska

dr inz. Krzysztof Bodzek



5. Nie przewymiaruj — ogranicz zapotrzebowanie na surowce

PELNA ODPORNOSC MOZE BYC CELEM = e e

* jezeli zwigzana jest z neutralnoscig klimatyczna
* jest ekonomicznie uzasadniona
* pozostate gminy bedg odporne

Budowanie odpornosci - profil na ostonie samorzadu

on —> on/off o off

A ' I Kiedy sie zatrzymac ?

gf’a"srf:hmka dr inz. Krzysztof Bodzek



5. Nie przewymiaruj — ogranicz zapotrzebowanie na surowce

Koszt kraricowy pokrycia potrzeb energetycznych — studium przypadku
(dni z petnym pokryciem zapotrzebowania, w %)
w funkcji naktadéw inwestycyjnych dla instalacji ze zrédtem PV oraz akumulatorem

22.0
20.0

- 18.0
16 0 98.9; 16,0

100.0; 21,0

14.0 96.0: 13,0
12.0
10.0

= 3.0 74.2; 7.5
65.0; 6.0

90.6; 10,5
86.6: 9,5

westycyjne, tys. PLN

6.0 52.8:
23.8; 4,0
10 o
2.0
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dni z pelnym pokryciem zapotrzebowania. %

5,0

Naklady i

Koszt zapewnienia zasilania ostatnich 10 %
jest taki sam jak koszt pozostatych 90 %

Politechnika
Slaska

Zatozenia
dzienne zapotrzebowanie — 1 kWh
dobdr na podstawie profili
koszt akumulatora — 3 tys. PLN/kWh
koszt zrodta PV — 4 tys. PLN/kW

5.

Nie przewymiaruj

Naktfady inwestycyjne na budowe autonomii energetycznej

Moc zrédel PV, kW
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195 210
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6. Automatyzuj — odcigzysz pracownikéw, poprawisz efektywnos¢
_Wykres uporzadkowany cen na RDN — Polska — 2023 r.

250
6. Automatyzuj
200
150
100

50

Cena na RDN €/MWh

-50
0 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200 8000 8800
Godziny roku

- 15-minutowy profil cen - Niemcy
Wykres uporzadkowany cen na RDN — Niemcy — 2023 r. od 1 stycznia 2023 6:00 do 4 stycznia 2023 6:00

1000 800
- 300 700
3 = 600
S 600 = 500
@ 2 200
Z 400 )
2 300
2
2 200 Q 200
© -4
& o g 10
o \‘ o 0
-200 o -100
0 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200 8000 8800 o 2200
Godziny roku 300
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
(=) o o (=) o o (=) o o (=] (=) (=} (=] (=) (=} (=] (=) o o (=) o [=} (=) o [=}
o) D o~ wn o« — o m o (2] o~ wn o0 — o m o) D o~ wn 0 — o m it}
o o - - -~ o~ o o o o - - - o~ o o o o - - - o~ o o o
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7. Lacz funkcjonalnosci — ograniczysz koszty

Wybieraj kompleksowe i modutowe rozwigzania
Magazyn energii to nie tylko urzadzenie do gromadzenia energii

7. tacz funkcjonalnosci

funkcjonalnosci z wykorzystaniem systemu zarzadzania:

* przesuwanie obcigzenie,
» stabilizacja napiecia,
» gotowosc¢ do arbitrazu cenowego,

* mozliwos$¢ pracy wyspowe;j,
e stabilizacja parametrow,
 kompensacja mocy biernej, |

https://nrgstorage.pl

il KENER dr inz. Krzysztof Bodzek


https://nrgstorage.pl/

10. Dziataj — korzystajac z dobrych przyktaddw
Feldheim (Niemcy)

Plany: poczatek lat 90.

Pierwszy projekt 4 elektrownie wiatrowe: 1995 r.
Obecnie petna samowystarczalnos¢

10. Dziataj
Feldheim
Elektrownie wiatrowe
I
o [
1
I —
it
g i
r’ ;
175 Chlewnia
Zrédto szczytowe — biomasowe
wiéry drzewne z odpadow
Zrédta PV
4 B https://nef-feldheim.info
Politechnika
Slaska

dr inz. Krzysztof Bodzek


https://nef-feldheim.info/

10. Dziataj — korzystajac z dobrych przyktaddw
Carporty w Gminie Pawtowice

)

9 \ : V&
e AR R

10. Dziataj

Magazyn energii

Straznik mocy

B nika dr inz. Krzysztof Bodzek



10. Dziataj — korzystajac z dobrych przyktaddw
ENERGO-COMPLEX

odpornosc¢ elektroprosumencka w 70 %

10. Dziataj

=
§§
.
i
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qﬂ s
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Funkcjonalnosci

- mozliwos¢ pracy wyspowe;j

- produkcja energii elektryczne;j i ciepta

- zrdédta PV, magazyn energii, piec indukcyjny, magazyn ciepta, agregat
pragdotworczy z odzyskiem ciepta, system zarzadzania energia

poitechnika dr inz. Krzysztof Bodzek



10. Dziataj — korzystajac z dobrych przyktaddw
Projekt: Model energetyczny dla m.st. Warszawy
w perspektywie roku 2050 uwzgledniajgcy warunki
elektroprosumeryzmu

Teren Warszawy 10. Dziataj
----------- -- \ Teren otuliny Warszawskiej

Zrodia prosumenckie

0,2 Twh, 0.2 Twh i : 2,2 Twh,

Gospodarka | 2 i i P < Elektrownie 0,5 Twh,
obiegu H M;k‘roelektrowma i i i wiatrowe Biogazownie
zamknigtego wiatrowe e : i ladowe vV

g 0,3 Twh, 2,7 Twh, e R
‘W 0,4 TWh, Fotowoltaika ' H ‘ H

Rynek WEK | it s H
J : ! 4,7 Twh,
T i (e -4 Morskie farmy
3 i i wiatrowe

»Energopomiar” Sp. z 0.0.

Warszawa

Struktura pokrycia zapotrzebowania na energle elektryczna Miasta w latach 2020-2050

a Energia elekiryczna 2020 2025 20% 2025
10,9 TWh o |
’ e Transport -
TS Sl w o N oo 8 Iy
WARSZAWSKI SYSTEM ENERGETYCZNY { A
: H 0% 3% 21% 2% 28% 25%
............ o, . 2,4 TWh,
H 6 Zeloktryfikowany 1 1% 2% %
' transport
6.3 TWh, i = 2% % w 1% 178 20%
Zuzycle elektrycznosci [
poza transportem b . 0,3 TWh, /o 1% o - \ -
i cieptownictwem Paliwa plynne
: : transport
ClepIOWNICtWO e O 14 » 2% 2% %
________________________________________________________ 2 .
v i

indywidualnym

e s \ Paliwa kopaine (2,2 TWhe) i 7, e n
i v ictwi H L . % 0% @ I
ﬂm Ciepto systemowe w cieptownictwie Pompy clepla : S Ry _ m * ched x
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10. Dziataj — korzystajac z dobrych przyktadow Fve{']e( ng

Miasto Gdansk

e Dblisko 0,5 mIn mieszkancow 10. Daiataj
* planowana miejska spotecznos$é energetyczna (klaster)

e autokonsumpcja 90% - klaster moze pokry¢ z wtasnych
(istniejgcych i planowanych) zrodet wytwodrczych
90% rocznego zuzycia energii wynoszacego 130 GWh

Politechnika
Slaska



Kazda rewolucyjng idee mozna przedstawic w trzech fazach:

1. To niemozliwe.
2. To mozliwe, ale niewarte zachodu.
3. Od poczatku mowitem, ze to Swietny pomyst

Cytat spopularyzowany przez prezydenta Ronalda Reagana




ZAMIAST PODSUMOWANIA



Elektroprosumeryzm w praktyce
Bugatti Chiron Pur Sport

e

cena > 3 min €

cena > 45 tys. €

F silnik elektryczny, 1020 KM
cena > 120 tys. €

Lucid Air Sapphire

silnik elektryczny, 1234 KM
cena > 205 tys. €

16-cylindrowy silnik V16, 1479 KM

silnik V4, chtodzony cieczg, 215 KM

Ktory wygrat wyscig na /4 mili?

Wyniki wyscigu na /4 mili

LEADERBOARD

9.1sec @ 156 mph | 2023 Lucid Air Sapphire
9.3sec @ 157 mph | 2022 Ducati Panigale V4 SP2
9.3 sec @ 156 mph | 2022 Bugatti Chiron Pur Sport
9.3sec @ 152 mph | 2022 Tesla Model S Plaid

https://youtu.be/EyDpQpcPpuc?si=TAc6n-8-jBIU3NBs

Politechnika
-4 | Slaska

dr inz. Krzysztof Bodzek


https://youtu.be/EyDpQpcPpuc?si=TAc6n-8-jBIU3NBs

ZAYACZNIKI



1. Buduj kompetencje — bo ktos$ za nas zrobi transformacje
Technologie wytworcze i magazyny energii EDUKACIA

Magazyny chemiczne Elektrownie Ukfady gwarantowanego

szczytowo-pompowe

Ciekawosc¢

Superkondensatory 'wia domosé

Zrédta regulacyjno-
bilansujace (np. EB)
N Technologie wodorowe &

L

Technologie ICT
Rynek RCR Sztuczna inteligencja  Przemyst 4.0

ODPORNOSC ELEKTROPROSUMENCKA GMIN
TANIO I DOBRZ,E
TYLKO GDY JEST WSPOLPRACA

Ef’a'gfachnika dr inz. Krzysztof Bodzek

1. Budujkompetencje




1. Buduj kompetencje — bo ktos$ za nas zrobi transformacje L. Buduj kompetencie

Swiadomosé¢ klimatyczna
VS
Swiadomosc transformacii

il KENER dr inz. Krzysztof Bodzek [ IS



3. Respektuj ograniczenia — uwzglednij rzeczywistos¢
P —_— P Q —_— QO 3. Respektuj ograniczenia
AU=-2_2%R, +=9 %%
u, * u, %

Reakcja na przekroczenie ograniczen napieciowych

7/ A\

zmiana parametrow zmiana Q
i , regulacja moc
przebudowa sieci moze byc - zadziatanie ’ bieﬂnej !
prowadzona zabezpieczen
W Sposob ciagtly - charakterystyka dla matei .
: j reaktancji
bardzo kosztowna w stacjach SN/nN P=f(U) _ linii moze by¢ mato
w wiekszoéci - - autokonsumpcja skuteczna
przypadkéw bardziej - sygnaly sterujgce
nieuzasadniona rOZblédo.W ana . ) zwiekszenie strat
transfgr?\%?orowa Uk smerai mocy czynne]
produkcji energii

Dziatania ,zeby falownik sie nie wylgczal” jest bardzo duzo, nie tylko inwestycje w siec

poitechnika dr inz. Krzysztof Bodzek



5. Nie przewymiaruj — ogranicz zapotrzebowanie na surowce
E . P

E* = ; Pt =
max(E) |y gp=o max(P) |y gp=0

Bilans energii na ostonie gminy 5. Nie przewymiaruj

Wzgledne uporzadkowane profile niezbilansowania ?
dla czterech wariantow

2,0

Wariant 1 - Wykorzystanie zrodet PV. L5

Wariant 2 - Struktura wytworcza charakterystyczna dla 10

obszarow miejsko-wiejskich i obejmujaca technologie OZE takie ! wariant 4 — zmiana sposobu uzytkowania energii

jak zrodta PV, elektrownie wiatrowe (pojedyncze) oraz mikro & 05 wariant 3b — wirtualny magazyn

elektrownie i elektrownie biogazowe. wariant 3a — indywidualne magazyny J
Wariant 3a - Wykorzystanie magazynéw energii 00 /

(akur_nulatorO\-N) - praca |ndYW|duaIna , ) o o [ S

Wariant 3b - Wykorzystanie magazyndw energii N T S R

(akumulatoréw) - wirtualny magazyn 10

Wariant 4 - Zmiana sposobu uzytkowania energii (reakcja na 0 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200 8000 8800

sygnat cenowy). h

poitechnika dr inz. Krzysztof Bodzek



6. Automatyzuj — odcigzysz pracownikéw, poprawisz efektywnos¢
Zarzadzanie energia

6. Automatyzuj

Koszt: 550 PLN

Funkcjonalnosci
- Ondonaiy sy sy r‘ o) - sterowanie pracg uktadu podgrzewania CO / CWU
o Ewwem g e i 1 H - sterowanie tadowaniem magazynow energii
° | oam - . F] = - sterowanie tadowarkami samochoddw elektrycznych
S DR Foooh aEaE - sterowanie pracq podgrzewania basenow
o — S suNsITE = - sterowanie oSwietleniem
X & L erexer T 3 S -~ - B - sterowanie procesami / odbiornikami zaleznymi od
O — O et e - natezenie oSwietlenia stonecznego
ooog ] <] oL - kontrola dziatania instalacji fotowoltaicznej
| 0000 000 "~ ®e® - nadzdr nad pracg pomp ciepta (sygnat SG)
| | H - wskazywanie produkcji energii
o oo ond T R det_el_<c1al§tanu nad_ml_ernego zuzycia energii
oleiyczng L] eeen - mozliwosC wigczania i wytgczania poszczegolnych

urzadzen lub obwoddw w zaleznosci od wielkosci
nadwyzki energii

https://allegro.pl/oferta/modul-sterowania-energia-energy-manager-em-1-ems-127030822612utm_feed=aa34192d-eee2-4419-9a%-
de66b9dfae24&utm_source=google&utm medium=cpc&utm_campaign=_dio_przemysl_pla_pmax&ev_campaign_id=17961365656&gclid=CjwKCAjwpayjBhAnEiwA-7ena7yiwVPW5JGQippA74v9dyVigF1Tsk4gSAY CujMzRA26KfzTHymhxhoCsiY QAVD_BwE
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https://allegro.pl/oferta/modul-sterowania-energia-energy-manager-em-1-ems-12703082261?utm_feed=aa34192d-eee2-4419-9a9a-de66b9dfae24&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=_dio_przemysl_pla_pmax&ev_campaign_id=17961365656&gclid=CjwKCAjwpayjBhAnEiwA-7ena7yiwVPW5JGQippA74v9dyVigF1Tsk4qSAYCujMzRA26KfzTHymhxhoCsiYQAvD_BwE
https://allegro.pl/oferta/modul-sterowania-energia-energy-manager-em-1-ems-12703082261?utm_feed=aa34192d-eee2-4419-9a9a-de66b9dfae24&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=_dio_przemysl_pla_pmax&ev_campaign_id=17961365656&gclid=CjwKCAjwpayjBhAnEiwA-7ena7yiwVPW5JGQippA74v9dyVigF1Tsk4qSAYCujMzRA26KfzTHymhxhoCsiYQAvD_BwE

6. Automatyzuj — odcigzysz pracownikéw, poprawisz efektywnos¢
Zarzadzanie energig Fronius Smart Meter

6. Automatyzuj

Koszt: 1200 PLN

@ | e Funkcjonalnosci
M ~mvo (dodatkowo)
= - zasilanie rezerwowe (PV Point)
\ 4 / - -
| — FRONILS LCZNIK - zasilanie rezerwowe (FULL BACKUP)
GENERATOR PV FRONIUS GEN24 PLUS FULL BACKUP* SMART METER 0sD SIEC
A — ENERGETYCZNA
. Modbus RTU /c
PV POINT { /RS 485 (/@
v \ M
SYSTEM MAGAZYNOWANIA DDBIORI*HKI ENERGII
ENERGII PO STRONIE DC W GOSPODARSTWIE
poMowym e Komunikacja
—— Tor zasilania

* Funkeja FULL BACKUP® oznacza pelne zasilanie rezarwowe

@ https://www.fronius.com
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6. Automatyzuj — odcigzysz pracownikéw, poprawisz efektywnos¢
Zarzadzanie energig Fronius Smart Meter

6. Automatyzuj

Koszt: 1200 PLN

@ | e Funkcjonalnosci
M ~mvo (dodatkowo)
= - zasilanie rezerwowe (PV Point)
\ 4 / - -
| — FRONILS LCZNIK - zasilanie rezerwowe (FULL BACKUP)
GENERATOR PV FRONIUS GEN24 PLUS FULL BACKUP* SMART METER 0sD SIEC
A — ENERGETYCZNA
. Modbus RTU /c
PV POINT { /RS 485 (/@
v \ M
SYSTEM MAGAZYNOWANIA DDBIORI*HKI ENERGII
ENERGII PO STRONIE DC W GOSPODARSTWIE
poMowym e Komunikacja
—— Tor zasilania

* Funkeja FULL BACKUP® oznacza pelne zasilanie rezarwowe

@ https://www.fronius.com
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6. Automatyzuj — odcigzysz pracownikéw, poprawisz efektywnos¢

Wybrane komendy specyfikacji SunSpec

SUNSPEC

N

+ Dynamic Reactive Power (TV31)

+ Volt-Watt Mode (VW51; VW52)

_‘i_‘
\ Vv

J

t

{
ﬁ

P

+ Signal for Charge/Discharge (INV5)

K

t

+ Frequency-Watt Mode (FW21, FW22)

]

f

- Watt-Power Factor (WP41, WP42)

PF
P

{

(" Voltage Support ) Frequency Support B 6 Grid Protection )
- - (Response to Disturbances)
Adj%ﬁ’o&hctor (INV3) Adjust Maximum Active Power (INV2) - Connect/Disconnect (INV4)
Lot Prnax
* Volt-Var Mode (VV11,VV12,VW13) | | . Request Active Power from Storage
AQ (INV4) + Low and High Voltage Ride

Through (L/HVRT)

\'s
VMI—"
r

+ Low and High Frequency
Ride Through (L/HFRT)*

o=

+ Temperature Mode Behavior
(TMP)

PF
g B} Temp)

https://sunspec.or
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6. Automatyzuj

Charakterystyka

- otwarty protokét,

- protokdt wysokiego poziomu,

- aktywne zarzadzanie generacjg PV i magazynami,
- certyfikacja.

Korzysci

- kontrola napie¢ w sieci nN,

- zwiekszenie mozliwosci przytgczeniowych,

- minimalizacja wyfgczania instalacji PV,

- informacja o parametrach technicznych (np. natezenia
promieniowania stonecznego, wykorzystywanego w
obliczeniach zwigzanych z dynamiczng obcigzalnoscig
linii napowietrznych),

dr inz. Krzysztof Bodzek
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7. Lacz funkcjonalnosci — ograniczysz koszty

Wybieraj kompleksowe i modutowe rozwigzania
Inteligentna stacja energetyczna 7. tacz funkejonalnodci

funkcjonalnosci:

* optymalizuje zapotrzebowanie na energie z sieci energetycznej
* zastepuje rozproszone systemy UPS

* szybkie tadowanie pojazddw elektrycznych

* magazynuje energie z OZE oraz z sieci energetycznej

* umozliwia korzystanie z energii OZE poza czasem generacji,

* minimalizuje ryzyka przerw w zasilaniu

* zapewnia bezpieczenstwo procesow np. produkcyjnych

» stabilizuje parametry sieci energetycznej po stronie niskiego napieci:
* niweluje spadki napiecia i czestotliwosci, wygtadza krzywg przebiegu
obcigzenia

https://sps.zpue.pl
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7. Lacz funkcjonalnosci — ograniczysz koszty

Kontrola przepltywu
« z przetwarzaniem na prad staty
« bezposrednia

Kompensacja mocy biernej

« dynamiczne sterowanie moca

« Reactive Power Control at Night
Filtracja wyzszych harmonicznych
« topologia

« zmiana sposobu sterowania

Kontrola napiecia
« systemy antywyspowe

Kontrola czestotliwosci
« w systemach off grid

Laczenie (sprzeganie) sieci

Black Start

Politechnika
Slaska

a) P
PWFQ’\'
e A T~
/ A \ 7. tacz funkcjonalnosci
/
\

! V0
i;dukcyj nos¢ ' pojemnoég
c)

Q/ Qmm’

_\{1 pojemnosce

|

|

! -

indukcyjnos¢ pojemnosé

staty wspdtczynnik mocy;
kompensacja zalezna od mocy czynnej
w oparciu o charakterystyke Q(V),

w oparciu o charakterystyki Q(V), P(V)
2-kwadrantowa P-Q

X. Zhao, L. Chang, R. Shao and K. Spence, "Power system support functions provided by smart inverters—A review," in CPSS Transactions on
Power Electronics and Applications, vol. 3, no. 1, pp. 25-35, March 2018, doi: 10.24295/CPSSTPEA.2018.00003.
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8. Ocen wplyw na srodowisko — w catym cyklu zycia, np. koszt elektroekologiczny

Koszt

termoekologiczny i elektroekologiczny

8. Ocen wptyw na srodowisko

Rodzaj #rédia TEC Slad CO, KEE
MWh*/MWh kg / MWh €/MWh
Rozwigzania fotowoltaiczne 0,294 41 (26 - 60) 2,1-4,1
Mikro- oraz biogazownie rolnicze 0,082
2a|Biogazownia przetwarzajgca odpady komunalne 0,026 159 (-188 - 700) 8-15,9
2b|Biogazownia przetwarzajgce osady Sciekowe 0,021
3 [Farma wiatrowa onshore (EWL) 0,029 7 (5-56) 0,4-0,7
4 |Farma wiatrowa offshore (EWM) 0,024 12 (8 - 35) 0,6-1,2
5 |Mikrozrédto wiatrowe o pionowej osi obrotu (VAWT) 2-6 kW 0,17 46 2,3-4,9
6 |Nowoczesna elektrownia parowa na wegiel kamienny 2,49 700 35-70
7 |Elektrownia parowa na wegiel brunatny 3,18 900 45-90
8 |Elektrownia gazowo-parowa 1,74 490 (410 - 650) 24,5-49,0
9 |Elektrownia parowa na biomase 0,27 230(130-420) 11,5-23
10 |[Elektrownia jgdrowa 34 12 (4 - 110) 0,6-1,2

Politechnika
Slaska
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9. Monitoruj — wcze$nie mozna wykry¢ btedy w zatozeniach
Nie pozwdl na instalacje bez mozliwosci zdalnego monitorowania

schemat elektryczny stacji

A1 Fips } ; 9. Monitoruj

SUNSPEC

—— ALLIANCE —

Politechnika
Slaska
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