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Zarzadzanie energig w lokalnych
spotecznosciach energetycznych
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Obecny system energetyczny

System scentralizowany — wytwarzanie energii
skupione w niewielkiej liczbie miejsc w kraju

Rozlegta sieC przesytu i dystrybucji
— duze straty energii

Awaria zrodta lub sieci wptywa na znaczacy
obszar sieci

Rosngce koszty utrzymania systemu
= coraz wyzsze rachunki




System energetyczny jutra

Model rozproszony — zbior mikrosieci

Odbiorcy energii mogg by¢ rowniez
producentami energii (prosumenci)

Energia wytwarzana lokalnie jest
konsumowana lokalnie

Awaria pojedynczej mikrosieci nie
zaburza pracy systemu




Stan regulacji dla wspolnot energetycznych

Brak propozyciji regulacji pozwalajgcych na funkcjonowanie klastréw energii

Rozporzadzenia Ministra Klimatu w sprawie rozliczen spétdzielni energetycznych
(od 1 kwietnia 2022 po 1.5 roku konsultaciji)

Brak propozycji rozporzgdzen dotyczgcych wdrozenia dynamicznych taryf dystrybucyjnych



Technologia wytwarzania, magazynowania i zarzadzania
energiq

Efektywna kosztowo technologia produkcji energii z OZE (PV) i przetwarzania energii
(inwertery)

Dostepnos¢ efektywnych kosztowo magazyndw energii

Popularyzacja inteligentnych licznikdw energii przekazujgcych dane w czasie rzeczywistym
Popularyzacja sterowanych odbiornikéw energii (pomp ciepta)

Rozwdj sieci bezprzewodowych umozliwiajgcych sterowanie (5G)

Rozwdj platform chmurowych stuzacych do przetwarzania sygnatéw pomiarowych
i sterowania (np. Open Energi — BP, besmart.energy — Al)



Dane pomiarowe




Po co nam zmysty?

Zmysty pozwalajg postrzegac rzeczywistosc,
odczuwac jg i poruszac sie w nigj

Zapewniajg mozliwos¢ rozwoju, ale tez
elementarnego przetrwania

Utrata zmystow lub zaburzenie w obszarze chocby
jednego z nich rodzi powazne konsekwencje
dotyczgce codziennego funkcjonowania

zrodto:123RF



Po co nam dane pomiarowe?

Dane pomiarowe pozwalajg postrzegac ,rzeczywistos¢
energetyczng”

Zapewniajg mozliwos¢ rozwoju, ale tez elementarnego
przetrwania tzn. przeciwdziatania niekorzystnym
Zjawiskom

Brak danych pomiarowych rodzi powazne konsekwencje
dotyczgce stabilizacji sieci i bilansowania

@ besmart.energy 1
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Dane pomiarowe vs. zmysty - eksperyment

Czym grozi utrata wybranych zmystéw w konkretnych sytuacjach zyciowych?

Czym grozi zbyt dtuga lub opdzniona propagacja informacji od narzgdow zmystéw
do moézgu?

Czy mozliwe jest przetrwanie w dynamicznym otoczeniu bez zmystéw?

Jak chcemy racjonalnie wykorzystywaé zrédta odnawialne, magazyny energii
i budowac energetyke rozproszong bez danych pomiarowych pozyskiwanych
W czasie rzeczywistym?

Jak chcemy wykorzysta¢ uczenie maszynowe w nowoczesnej energetyce bez danych?



TStorage — podstawa technologiczna
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TStorage — baza NoSQL

Brak rozproszonych baz danych NoSQL dla Skalowalnos$¢ pozioma (optymalizacja kosztow

szeregow czasowych dostepnych w modelu sprzetu, energii i kolokacji)

open-source
Szybki dostep do fragmentéw szeregdéw czasowych
Rozwdj chmurowych platform typu Big Data do (zakresow)

zarzgdzania energig
Silna semantyka dostepu do danych

Ponad 13 letnie doswiadczenie w rozwoju i
utrzymaniu obiektowych systemoéw plikéw dla
telewizji internetowej

Wysoka trwatos¢ i wiarygodnosé przechowywania
danych

pozioma

= 8 2+8

emouoid




TStorage — model danych

Dane sg identyfikowane przez piecio-
elementowy wektor (dziedzina, sensor,
wielkos¢, czas pomiaru, czas zapisu)

~
7

liczniki

Czas zapisu (czas akwizycji) pozwala na naturalne
wersjonowanie danych - moze istnie¢ wiele danych
o tych samych wartosciach 4 kluczy i réznym
czasie zapisu (np. Dane pobrane recznie,
automatycznie, estymowane itp.)

. : &
Zakresy elementow klucza pozwalajg na < &
zawezanie przeszukiwania wielowymiarowe;j czas zapisu w systemie (wersja)
przestrzeni danych do podprzestrzeni
Klucz Wartos¢
Zakresy element klucza wykorzystywane s do
rozpraszania danych na wezly (serwery) Acid, Amid, Amoid, Acap, Aacq _

systemu

Hash



Consistent hashing i partycjonowanie

node1
data range data
partition partition sackl
sackl sack2 sack3 i
pamtlon
range sacké
partition
sack4 sack5 sack6 r sack2
data
Elgalale]y]
i sack?7
node2
sack10
range
partition
sack10 sack9

David Karger, Eric Lehman, Tom Leighton, Rina Panigrahy, Matthew Levine and Daniel Lewin, Consistent Hashing and Random Trees: Distributed Caching Protocols
for Relieving Hot Spots on the World Wide Web, Proceedings of the twenty-ninth annual ACM symposium on Theory of computing, pp 654—663, 1997.
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Wdrozenie — klaster ,,Zielone Podhale”

psh)¥ ps
PID PPID PR WAIT TIME VMEM THR CMD
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Licznik besmart.energy oparty o system operacyjny Phoenix-RTOS z komunikacjg LTE/PLC
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GROMADZENIE DANYCH POMIAROWYCH W CZASIE RZECZYWISTYM
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Gromadzenie danych pomiarowych
W czasie rzeczywistym:

. Probki pradéw i napigc z fazy nr 1
licznika, rejestrowane w interwale
1 min

Zuzycie energii elektrycznej
(licznik 3-fazowy) rejestrowane
w interwale 15 min

Natychmiastowa rejestracja danych
w systemie (z6tta linia na wykresie
reprezentuje chwile obecng)
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PREDYKCJA ZUZYCIA
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PREDYKCJA CENY NA TGE (RYNEK DNIA NASTEPNEGO | BILANSUJACY)
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Predykcja cen:

Indywidualne predykcje cen na
Rynku Bilansujgcym oraz TGE (Rynek
Dnia Nastepnego)
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PROGNOZA WYSOKIEJ ROZDZIELCZOSCI - NASLONECZNIENIE
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Prognoza pogody:

* Implementacja standardu open-source
WREF z indywidualng parametryzacjg

* Dwa niezalezne zrédta danych
wejsciowych (amerykanski GFS oraz
europejski ICON)

* Prognoza wysokiej rozdzielczosci:
w siatce geograficznej 3x3 km
w granulacji czasowej 5 min.

* Obliczenia dla ponad 40 parametrow
pogodowych z uwzglednieniem
uksztattowania terenu

* Umozliwia obliczenie parametrow
pogodowych z uwzglednieniem osi
Z (np. wiatr na wysokosci turbiny
wiatraka)
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PROGNOZA WYSOKIEJ ROZDZIELCZOSCI- WIATR
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Model zuzycia energii elektrycznej

Model rozproszony zaklada:

trzy poziomy produkcji i konsumpcji
energii

pierwszenstwo zuzycia energii wtasnej

minimalizacje poboru energii
systemowej

Licznik Edge-loT umozliwia inteligentne
zarzadzanie energig, gwarantujgc
optymalne wykorzystanie réznych zrodet
energii elektrycznej

ENERGIA
SYSTEMOWA

ENERGIA
WSPOENOTY
ENERGETYCZNE)

ENERGIA
PRODUKOWANA
LOKALNIE

ZUZYCIE ENERGII

CENA ENERGII



Licznik Edge-loT — asystent energetyczny

@ besmart.energy
OMNITORUS

Internet

= MODBUS

usB

PLC (PRIME, G3-PLC)



PRZESTRZEN OSD

Licznik Edge-loT — separacja architektury
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PRZESTRZEN UZYTKOWNIKA

PLC (PRIME, G3-PLC)

Przestrzeh OSD wypetnia wymagania
regulacyjne (obszar szary)

Przestrzen uzytkownika umozliwia instalacje
zintegrowanych z chmurg aplikacji
do zarzgdzania energig (obszar zielony)

Dodatkowy zewnetrzny hub komunikacyjny
na potrzeby uzytkownika

Separacja przestrzeni OSD i uzytkownika
jest mozliwa dzieki wykorzystaniu systemu
operacyjnego Phoenix-RTOS



Licznik Edge-loT — logika dziatania

DANE WEJSCIOWE APLIKACIE EDGE-IOT STEROWANIE
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Yt adowarka EV

NILEE komunikuje sie ze stacjg tadowania
samochodu elektrycznego za pomocg

przewodowych i bezprzewodowych interfejsow

komunikacyjnych

Aplikacja licznika kontroluje proces tadowania
celem maksymalizacji wykorzystania energii

wiasnej

taduj natychmiast vs. taduj tanio

i ekologicznie



Magazyn energii
NILEE komunikuje sie z magazynem energii

celem maksymalizacji wykorzystania zielone;j

g Y | energii lokalnej

Zapewnia racjonalne wykorzystanie réoznych

zrodet energii elektrycznej (KSE vs. OZE)

Zapobiega przetadowaniu magazynu

| gwarantuje optymalne parametry sieciowe

Laduj i zuzywaj energie lokalng



Pompa ciepta

NILEE komunikuje sie z pompg ciepta celem

maksymalizacji zuzycia zielonej energii lokalnej

Aplikacja licznika uczy sie charakterystyki
cieplnej budynku oraz preferencji uzytkownika,

by spersonalizowac proces ogrzewania

Aplikacja licznika dostosowuje harmonogram

grzania uzywajgc metod uczenia maszynowego

Ogrzewaj tanio i ekologicznie




Pompa ciepta

NILEE komunikuje sie z inwerterem paneli
fotowoltaicznych celem zapewnienia
g optymalnych parametréw sieciowych

(zapobiegania przetadowaniu sieci)

Uwzglednia parametry sieci i kontroluje

inwerter zgodnie z wymaganiami OSD

Produkuj mniej vs. nie produkuj wcale




MKoncentrator

- i
B =aE &
i ot AT
<

NILEE komunikuje sie z sgsiednimi licznikami
poprzez PLC, a zebrane dane przekazuje

za pomocg sieci GSM do centralnej aplikacji

zarzadzajgcej

Realizuje wybrane funkcje koncentratora

danych podnoszgc wskazniki KPI

Odczytaj nieodczytane
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Nowy model biznesowy

App store
S portal OSD

Platformy zarzadzania
energia

P
e e @ besmart.energy

e

L] OMNITORUS

UsB

Aplikacje uzytkownika:

*  sg instalowane na liczniku przez
portal zarzgdzany przez OSD,

uzywajgc komunikacji uzytkownika

+  komunikujg sie z platformami

chmurowymi do zarzgdzania energig

+  przechodzg procedure kwalifikacyjng
OSD

Dodatkowe przychody z udostepniania
przestrzeni na aplikacje uzytkownika

kompensuje koszt licznika



Licznik Edge-loT

Popularyzacja samochodow elektrycznych oraz rosngca
liczba nowych instalacji fotowoltaicznych, pomp ciepta

i magazynow energii implikuje zapotrzebowanie rynku
na inteligentne liczniki Edge-loT

Zastosowanie Phoenix-RTOS (systemu operacyjnego
dla urzagdzen brzegowych Internetu Rzeczy) umozliwia
dziatanie aplikacji OSD oraz uzytkownika na
pojedynczym liczniku

Licznik Edge-loT moze zapewni¢ OSD dodatkowe zrédio
przychodu, a uzytkownikom daje inteligentne narzedzie
do zarzadzania energig

Funkcje uruchamiane w srodowisku licznika umozliwiaja
realizacje nowych wymagan legislacyjnych (wysokie
KPI, DSR, taryfy dynamiczne)
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Gmina Stawiski - charakterystyka

Gmina wiejsko-miejska zlokalizowana w pow. Kolnenskim przy drodze Via Baltica (34 km)
Duza i energochtonna produkcja rolnicza (produkcja mleka)

Celem gminy jest stworzenie warunkéw atrakcyjnych dla inwestoréw w celu rozwoju gospodarczego
gminy i stworzenia atrakcyjnego miejsca zycia dla mtodych ludzi - duza otwartos¢ na innowacje

Gmina Stawiski pomaga mieszkarncom dbac o srodowisko i aktywnie uczestniczy w zmniejszaniu emisji
dwutlenku wegla do atmosfery w gospodarstwach domowych

Gmina aktywnie zabiegata o utworzenie Spotdzielni Energetycznej - przeprowadzone dokfadne analizy i
symulacje pokazaty mozliwe oszczednosci na poziomie 25% i doprowadzenie do lokalnego bilansowania
energii elektrycznej w oparciu o OZE

Gmina otrzymata statut gminy stowarzyszonej w ramach programu Renaldo (utworzenie pilotazowych
spotdzielni energetycznych)
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Wyniki symulacji — cykl roczny (2019)

energia pobrana: 429 111,97 kWh

taryfa dystrybucyjna: 121 016,19 zt

taryfa dystrybucyjna (prosument): 102 645,95 zt

taryfy sprzedazowe: 157 796,49 zt

taryfy sprzedazowe (prosument): 131 359,30 =zt

zakupy na TGE: 9570591 =z

energia oddana: 106 609,92 kWh

sprzedaz na TGE: 2828459 zt

koszty energii: 246 177,36 zi

koszty energii (prosument): 234 005,25 zt

opfata mocowa: 1779562 zt Oszczednoé¢ ok 63 tys./rok
koszty energii (prosument suma): 251 800,87 =zt dzieki mozliwosci lokalnego

zagospodarowania nadwyzki
koszty energii "spétdzielnia”: 188 437,52 =zt (sprzedazy w spétdzielni)




Spétdzielnia Energetyczna Stawiski

Powotana w dniu 2022.06.10
Zatozyciele Gmina Stawiski, GOKIiS, Atende Industries
Zagospodarowanie lokalnych zrédet wytwérczych OZE

Uruchomienie elektrocieptowni przyszitosci (zbiornik ciepta +
H2)

Mozliwos¢ sprawdzenia w praktyce funkcjonowania
spétdzielni (wspoétpraca z OSD, autobilansowanie,
rozliczenia)
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Elektrocieptownia przysztosci Konskie
(projekt)



Schemat elementéw elektrocieptowni przysztosci E
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Podsumowanie

Energetyka obywatelska stanowi odpowiedz na kryzys energetyczny
Pojawity sie regulacje prawne umozliwiajgce uruchamianie spoétdzielni energetycznych

Istnieje wysoki poziom gotowosci technologicznej dla energetyki rozproszonej (systemy
zarzgdzania energig np. besmart.energy, liczniki inteligentne Apator NILEE)

Konieczne jest wypracowanie systemoéw finansowania opisanej wyzej transformacji
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