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Magazyny energii

ylnnowacyjne ustugi systemowe magazynow energii zwiekszajgce jakos¢
i wydajnos¢ wykorzystania energii elektrycznej”
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Superkondensa
tory (EDLC)

Litowo-

W ramach projektu zostanie
i “CiroPod) przeanalizowane pieé typow
| zasobnikéw energii o mocy 100kW.

Akumulatory Ponizsze technologie zostaty
przetestowane zarowno w warunkach

laboratoryjnych, jak i rzeczywistych.

Litowo-

tytanowy (LTO)

Projekt obejmowat budowe zasobnikdbw w najbardziej obiecujgcych technologiach
o parametrach umozliwiajgcych swiadczenie poszczegdlnych typow ustug z zakresu poprawy
jakosci energii elektrycznej w sieciach nN.
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I Aggregated Power per Year
339,99 Total Power of Microinstalations

Rozwd@j instalacji prosumenckich

Smolenski R., Szczesniak P., Drozdz W., Kasperski L., Advanced metering infrastructure and energy storage for location and mitigation of
power quality disturbances in the utility grid with high penetration of renewables, Renewable and Sustainable Energy Reviews (in press).



Enea
Operator

owo

UNIWERSYTET
ZIELONOGORSKI

Borzatew

Zrzuty ekranowe z systemu OrigAMI

PN 7
9, L&
My o %
ZAO R |
o,
LA e @
R Tl 25 54V 254,15V 253,91V
\ Popowo-Ignacew P B 2c1 74y 255 13v 254001
\ & {
\ 3
\ £
v LU 249 11y 248 85V 249 28V
\ e LI <o o@2cs.51v 209.00v
r~‘ LU 248 41V 248 46V 248, I'9V 3
\ . B 247,81V 247 S e 202 1o 00V 239,89V 240,02
\
\
\ £
\
‘ “®
\ " i
\ g §
\ U
\‘ F
",
‘\
\ Swmll’:‘m\hc
A

247,28V 247.19V 247,08V
[ 248, 82v 248.41v 24838V

@
{

250,97V 25224V 252,66V
[ 253,06V 254.42v 254 48V

""\,\\‘ u

248,19V 24769V 247 44V
I8 240 53v 24928V 249,16V

Smolenski R., Szczesniak P., Drozdz W., Kasperski L., Advanced metering infrastructure and energy storage for location and mitigation of
power quality disturbances in the utility grid with high penetration of renewables, Renewable and Sustainable Energy Reviews (in press).
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Przebiegi napiecia fazowego oraz mocy pobieranej i generowanej
(stacja transformatorowa)

Smolenski R., Szczesniak P., Drozdz W., Kasperski L., Advanced metering infrastructure and energy storage for location and mitigation of
power quality disturbances in the utility grid with high penetration of renewables, Renewable and Sustainable Energy Reviews (in press).
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I Voltage distribution P1
[ Voltage distribution P2
I Voltage distribution P3
| [ | Voltage distribution P4

Histogramy dla napie¢ fazowych prosumentow

Smolenski R., Szczesniak P., Drozdz W., Kasperski L., Advanced metering infrastructure and energy storage for location and mitigation of
power quality disturbances in the utility grid with high penetration of renewables, Renewable and Sustainable Energy Reviews (in press).
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Przebiegi napiecia fazowego oraz mocy pobieranej i generowanej
(Prosument 1)

Smolenski R., Szczesniak P., Drozdz W., Kasperski L., Advanced metering infrastructure and energy storage for location and mitigation of
power quality disturbances in the utility grid with high penetration of renewables, Renewable and Sustainable Energy Reviews (in press).
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Przebiegi napiecia fazowego oraz mocy pobieranej i generowanej
(Prosument 2-4)

Smolenski R., Szczesniak P., Drozdz W., Kasperski L., Advanced metering infrastructure and energy storage for location and mitigation of
power quality disturbances in the utility grid with high penetration of renewables, Renewable and Sustainable Energy Reviews (in press).
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Technology /Parameter LFP LTO VRLA EDLC LIC
Capacity 50 kWh | 35 kWh | 125 kWh | 1,8 kWh | 7,4 kWh
Operator  =Z'Shcsies: C rate 31/h | 201/h | 051/h | 1351/h | 30 1/h
Volume 0.17m? | 0.21m% | 5.23m% | 0.31 m® | 0.26 m3
Mass 494 kg | 700 kg | 12,500 kg | 800 kg 300 kg

LTO based energy storage
inside transformer station

VRLA based energy storage
inside sea container

Technologie bateryjne — wtasciwosci uzytkowe

Smolenski R., Szczesniak P., Drozdz W., Kasperski L., Advanced metering infrastructure and energy storage for location and mitigation of
power quality disturbances in the utility grid with high penetration of renewables, Renewable and Sustainable Energy Reviews (in press).
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DOD ’
oo - Newob) - 185

where: K, - investment cost [EUR/kWh|, DOD - depth of cyclic discharge [%], No(pop) -

LCOE =

cyclic life for specific DOD, ny - storage efficiency [%].

Technology/Cost LFP | LTO | VRLA | EDLC LIC
Investment cost C,, [EUR/kWh] 400 950 168 47,500 43,750
Operating cost LCOE [EUR/kWh] | 0.17 | 0.06 0.66 0.07 0.02
Cycle life No(pop) [cycles] 3,000 | 20,000 | 1,000 | 1,000,000 | 2,000,000

Technologie bateryjne - koszty

Smolenski R., Szczesniak P., Drozdz W., Kasperski L., Advanced metering infrastructure and energy storage for location and mitigation of
power quality disturbances in the utility grid with high penetration of renewables, Renewable and Sustainable Energy Reviews (in press).
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Przebiegi napiecia fazowego oraz mocy czynnej i biernej magazynu

Smolenski R., Szczesniak P., Drozdz W., Kasperski L., Advanced metering infrastructure and energy storage for location and mitigation of
power quality disturbances in the utility grid with high penetration of renewables, Renewable and Sustainable Energy Reviews (in press).
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Przebiegi napiecia fazowego oraz mocy czynnej i biernej magazynu

Smolenski R., Szczesniak P., Drozdz W., Kasperski L., Advanced metering infrastructure and energy storage for location and mitigation of
power quality disturbances in the utility grid with high penetration of renewables, Renewable and Sustainable Energy Reviews (in press).
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Wykresy wiolinowe zmian napieé¢ fazowych bez magazynu oraz z magazynem

Smolenski R., Szczesniak P., Drozdz W., Kasperski L., Advanced metering infrastructure and energy storage for location and mitigation of
power quality disturbances in the utility grid with high penetration of renewables, Renewable and Sustainable Energy Reviews (in press).
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Efekty projektu

Wdrozenie innowacji, ktéra doprowadzi do uruchomienia w ENEA Operator
udoskonalonej metody magazynowania energii na poziomie nN — jest to dziatanie
kluczowe z punktu widzenia poprawy jakosci energii elektrycznej, co w konsekwencji
przetozy sie na poprawe jakosci oferowanych dotychczas ustug,.

Ograniczenie mocy szczytowej (magazyny energii zainstalowane na potrzeby pokrycia
zapotrzebowania szczytowego)

Regulacja nadgzna obcigzenia (zadaniem magazynu energii jest bilansowanie pomiedzy
generacjg, a obcigzeniem, ktdrego wartos¢ moze byé wysoce niestabilna)

Utrzymanie parametréw napieciowych (utrzymanie poziomu napiecia zgodnie z normami)

Aplikacje do zarzgdzania energig elektryczng u Klienta (szczegdlnie pod wzgledem
harmonicznych napiecia i zmian napiecia)

Aplikacje integrujgce OZE (regulacja czasowa oraz regulacja pojemnosciowa)

Biuro Inicjatyw Innowacyjnych



