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inteligentne zarzadzanie energig
na przykladzie Automatic System Engineering

Abstrakt: W dobie wzrastajacych cen i rosnacego zapotrzebowania
na energie elektryczng inteligentne zarzadzanie energia stato sie dla
przedsiebiorstw kwestig kluczowa. Transformacja energetyczna, kto-
ra dokonuje sie na terenie Polski, nie moze zosta¢ przeprowadzona
bez udziatu magazynéw energii. Zarzadzanie energia przynosi ko-
rzysci finansowe, ale réwniez przyczynia sie do zmniejszenia $ladu
weglowego przedsiebiorstw. Swiadoma tego jest Grupa Techno-
logiczna Automatic System Engineering, ktora do swojej struktury
zuzycia energii elektrycznej wprowadzita energie z odnawialnych
zrodet i z magazynu. Oczekiwanym efektem tego rozwigzania jest
zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych oraz emisji CO, do atmosfery,
optymalizacja kosztéw zakupu energii elektrycznej, a takze poprawa
jakosci zasilania. Magazyn zlokalizowany na kampusie Grupy Tech-
nologicznej ASE jest potaczony z instalacja fotowoltaiczna, a w przy-
sztosci planowane jest dodanie turbiny wiatrowej. Magazyn energii
spetnia poktadane w nim oczekiwania, a w przysztosci moze stac sie
elementem infrastruktury krytycznej polskich przedsiebiorstw.

Stowa kluczowe: magazyn energii, jako$¢ energii, transformacja
energetyczna, magazynowanie energii, zarzadzanie energia

Potrzeba zarzadzania
energia elektryczna

W czasach nieustajaco rosngcych cen energii elek-
trycznej optymalizacja kosztéw jej zakupu staje sie
jednym z kluczowych elementéw prowadzenia przed-
siebiorstwa - decyduje o jego zyskach, a w niektérych
przypadkach nawet o jego dalszym istnieniu. W biz-
nesowej rzeczywistosci nie mozna jednak zapominaé
o wyzwaniach, ktére rzuca nam XXI wiek. Zmniejszenie
emisji CO, i $ladu weglowego, zrbwnowazony rozwgj,
niezalezno$¢ energetyczna i gwarancja stabilnego zasi-
lania - to elementy, ktére muszg by¢ brane pod uwa-
ge przez przedsiebiorstwa w ich strategiach rozwoju.
Z punktéw widzenia biznesowego, spotecznego i $ro-
dowiskowego zarzadzanie energig elektryczng jest i be-
dzie coraz bardziej istotne dla przedsiebiorcéw.

Grupa Technologiczna Automatic System Engi-
neering podjeta te wyzwania i uruchomita na swoim

kampusie Laboratorium Magazynowania Energii, kté-
rego elementem jest magazyn energii przedstawiony
na Rys. 1. Projekt rozpoczeto od analizy obecnego
i prognozowanego zapotrzebowania na energie elek-
tryczng w przysztosci, a jego intencjg byto dazenie do
ochrony $rodowiska naturalnego. Zwiekszone zapo-
trzebowanie zwigzane jest z planowanym przejsciem
na elektromobilnosc¢ i koniecznoscig zapewnienia do-
datkowej mocy chwilowej do tadowania samochodéw
elektrycznych. tadowarki elektryczne, w szczegdlno-
sci szybkie tadowarki DC o duzej mocy, wymagaja za-
pewnienia przytacza o duzej przepustowosci. Wzrost
zapotrzebowania na moc oznacza optaty za dodatko-
wa moc zaméwiona, moze takze generowad kolejne
koszty zwigzane ze zwiekszeniem mocy przytaczenio-
wej. Niestety w wielu lokalizacjach zwiekszenie mocy
przytaczeniowej jest niemozliwe z uwagi na ograni-
czong przepustowosc sieci energetycznej. Wéwczas
jedynym rozwigzaniem jest zastosowanie magazynu
energii. Moze on dostarczy¢ wymagang moc i energie
w chwili zwiekszonego zapotrzebowania, a proces ta-
dowania baterii moze by¢ realizowany w dolinie obcia-
zenia, bez koniecznosci zwiekszania mocy zaméwionej
i dodatkowych naktadéw na rozbudowe przytacza.
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Rys. 1. Magazyn energii ElImech-ASE w zabudowie kontenerowej
(zrédto: materiaty Elmech-ASE Sp. z 0.0.)
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Coraz czesciej pojawiajgcym sie problemem
w wielu przedsiebiorstwach jest niska jakos$¢ energii
elektrycznej. Po przeprowadzeniu pomiaréw sieci na
kampusie okazato sie, ze wystepuja w niej wyzsze
harmoniczne, a z sieci pobierana jest energia bierna,
ktora staje sie dodatkowym kosztem (Rys. 2).
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Rys. 2. Przebieg wyzszych harmonicznych pradowych THDI

Poprawa jakosci energii przyczynia sie do efek-
tywniejszej pracy urzadzen odbiorczych, a co za tym
idzie réwniez do mniejszych strat energii czynne;j.
Ostatecznym efektem jest mniejsze zuzycie pradu
i wieksze oszczednosci dla budzetu firmy, a takze
wieksza dbatos¢ o srodowisko.

Wszystkie powyzsze czynniki wskazuja, ze pro-
dukcja czystej energii, jej magazynowanie, a nastepnie
inteligentne nig zarzadzanie przybliza nas do zeroemi-
syjnej gospodarki, wiekszej efektywnosci i nizszych
kosztéw zakupu energii elektrycznej.

Zatozenia projektowe

Kampus Grupy Technologicznej ASE to biurowiec po-
bierajacy w dolinie obcigzenia (poza godzinami pracy
i w weekendy) moc na poziomie 25 kW, a w szczy-
cie zapotrzebowania nawet 110 kW. Praca w biu-
rowcu odbywa sie w systemie jednozmianowym
w godz. od 8:00 do 17:00, a rozliczenie za energie
pobierang z sieci energetycznej jest prowadzone na
podstawie trojstrefowej taryfy B23.

Rozwigzanie przygotowane przez Elmech-ASE
polega na zastosowaniu magazynu energii o mocy
48 kW i pojemnosci 192 kWh, do ktérego zosta-
ta przytaczona instalacja fotowoltaiczna o mocy

34 kWp i stacja do tadowania samochoddéw elek-
trycznych o mocy 22 kW.

Magazyn energii zostat wykonany w technolo-
gii kontenerowej, a w jego sktad wchodzi falownik
zbudowany na bazie filtra aktywnego Xinus, szafy
bateryjne, instalacja przeciwpozarowa i system chto-
dzenia. Sercem magazynu jest falownik, ktéry oprécz
zarzadzania kierunkami przeptywu energia poprawia
jakos¢ energii, kompensujagc moc bierng i wyzsze
harmoniczne. Cztery szafy bateryjne o pojemnosci
48 kWh kazda s3 monitorowane przez tréjstopniowy
BMS. Taka konstrukcja pozwala na rozbudowanie ma-
gazynu o kolejne zestawy bateryjne i skalowanie jego
pojemnosci o 48 kWh.

Korzysci i problemy OZE

Korzystanie z odnawialnych zrédet energii to symbol
energetyki XXI wieku. W Polsce duzg popularnosé
zyskaty instalacje fotowoltaiczne, farmy wiatrakéw
i elektrownie wodne. Korzystanie z odnawialnych
zrodet energii wiaze sie zaréwno z wieloma korzy-
Sciami, jak i problemami. Najwieksza zaletg OZE jest
mozliwos¢ jej produkcji z darmowego surowca. Ener-
gia pozyskiwana z promieni stonecznych, sity wiatru
czy ptynacej wody nic nie kosztuje. Dodatkowo pozy-
tywnym skutkiem korzystania z odnawialnych zrédet
energii jest redukcja emisji CO, do atmosfery. Nieste-
ty, korzystanie z naturalnej energii niesie za sobg tak-
ze ograniczenia. Podstawowym problemem jest nie-
stabilnos¢ produkcji energii elektrycznej zilustrowana
na Rys. 3. Proces wytwarzania energii moze zachodzi¢
jedynie w okreslonych warunkach atmosferycznych.
Szczegélnie wrazliwe sg pod tym wzgledem instalacje
fotowoltaiczne, ktére nie pracujg w nocy i w czasie
duzego zachmurzenia, a takze farmy wiatrowe, ktére
nie produkuja energii, gdy nie wieje wiatr.
Rozwigzaniem niestabilnosci zasilania z odna-
wialnych Zrédet energii jest magazyn energii elektrycz-
nej. Potagczenie OZE i magazynu energii, dodatkowo
wspierane dostawg energii z sieci elektroenergetycz-
nej, daje gwarancje stabilnosci zasilania obiektow.
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Rys. 3. Niestabilno$¢ produkcji energii w instalacji fotowoltaicznej

Model zarzadzania energia

Elmech-ASE na bazie symulacji i do$wiadczen wy-
pracowat model zarzadzania energig bazujacy na
odrebnych cyklach w dni robocze oraz w dni wolne
od pracy. W pierwszym przypadku magazyn ener-
gii jest tadowany nocg tansza energia z sieci. Okoto
godz. 8:00, kiedy w biurowcu gromadzg sie pracow-
nicy, nastepuje proces oddawania energii z magazy-
nu, ktory trwa do okoto godz. 13:00. Po tym okre-
sie, pomiedzy szczytami taryfowymi, magazyn jest

Dzialanie systemu w ciagu jednego dnia
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dotadowywany energia z sieci, aby nastepnie oddac
ja w szczycie popotudniowym, np. po godzinie 19:00
w sezonie letnim. W ciggu catego dnia roboczego
energia produkowana przez instalacje fotowoltaiczng
jest przeznaczana na biezaca konsumpcje. Natomiast
po godz. 22:00 magazyn znowu taduje sie energia po-
brang w ramach tzw. reszty doby, aby w kolejnym dniu
pracy méc dostarczaé energie w chwili jej najwyzszej
ceny lub zwiekszonego na nig zapotrzebowania. Na
Rys. 4 przedstawiono usredniong charakterystyke po-
boru energii w dniu roboczym.
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Rys. 4. Usredniona charakterystyka poboru energii w dniu roboczym
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Z kolei w dniach wolnych od pracy produkowana
energia jest przeznaczana na autokonsumpcje biu-
rowca, za$ nadwyzka z produkcji instalacji fotowol-
taicznej jest magazynowana. Taki model zarzadzania
energig pozwala zmniejszyc¢ ilo$¢ energii pobieranej
z sieci. Nadwyzki wynikajgce z produkcji wtasnej
s3 magazynowane, a nastepnie zuzywane w 100%
w najblizszym dniu roboczym. W ten sposéb przed-
siebiorstwo cata energie wytworzong we wtasnej
instalacji PV zuzywa na wtasne potrzeby, unikajac
przeptywu tej nadwyzkowej energii przez sie¢ elek-
troenergetyczng i strat w sieci przedsiebiorstw ener-
getycznych. Ponadto uzyskuje wiekszg efektywno$é,
gdyz dysponuje catoscig energii, a nie tylko jej czescia,
jak ma to miejsce w przypadku mikroinstalacji o mocy
powyzej 10 kWp, gdzie 30% energii wprowadzonej
do sieci jest tracone na rozliczenia dokonywane przez
przedsiebiorstwa energetyczne. Tu nalezy zaznaczy¢,
ze w roku jest ponad 100 dni, w ktérych firmy takie
jak ASE nie pracuja, a to odpowiada blisko 1/3 rocznej
produkcji energii z fotowoltaiki.

Efekty

Kazdy z elementéw laboratorium przyniést oczekiwa-
ne efekty. Panele fotowoltaiczne zapewniajg darmo-
w3 energie i przyczyniaja sie do zmniejszenia $ladu
weglowego przedsiebiorstwa. Istotnym czynnikiem
dla Grupy Technologicznej ASE jest zmniejszenie po-
boru energii z sieci zaktadu energetycznego, ktoéra jest
produkowana z paliw kopalnych zanieczyszczajacych
Srodowisko naturalne.

Modut zarzadzania energiag przyczynit sie do
ogolnej poprawy jakosci energii i zredukowat straty
energii czynnej. Waznym elementem jest kompen-
sacja mocy bierniej pobieranej z sieci energetycznej.
Pobor energii biernej wigze sie dla przedsiebiorstw
z dodatkowymi optatami naktadanymi przez zaktfad
energetyczny. W przypadku kampusu Grupy Technolo-
gicznej ASE najwiekszymi odbiornikami energii biernej
sg serwerownie, system klimatyzacji oraz o$wietlenie
LED. Uzycie magazynu energii pozwolito na nadazng

kompensacje energii biernej i utrzymywanie jej poboru
na poziomie okoto O kVar, co wida¢ na Rys. 5.
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Rys. 5. Pobor mocy biernej sieci na kampusie Grupy
Technologicznej Automatic Systems Engineering w ciagu nocy
i dnia roboczego po zastosowaniu magazynu energii jako
urzadzenia kompensujacego

Co wiecej, magazyn energii odgrywa role ,straz-
nika” , nie pozwalajac na pobor wiekszej mocy z sieci
W czasie szczytu i zwiekszonego zapotrzebowania.
Pobér mocy wyzszy niz zakontraktowany skutkuje
natozeniem dodatkowych optat. W zalezno$ci od pro-
filu pracy obiektu, do przekroczenia poboru mocy za-
mowionej dochodzi o réznych porach lub cyklicznie.
Rola magazynu energii jest peak shaving, czyli scinanie
zapotrzebowania na moc, ktére przekracza zakon-
traktowang warto$¢. Na Rys. 6 czerwong linig zazna-
czono zakontraktowanga moc zamdwiong. Wartosci
zaznaczone zielonym kolorem zostaty pokryte przez
magazyn energii. W efekcie nie doszto do ani jednego
przekroczenia zamdwionej mocy.

Kolejnymi efektami elastycznego zarzadzania
energia przez magazyn sa:

e przechowywanie nadwyzek energii wyproduko-
wanej przez instalacje fotowoltaiczng i mozliwosé
zZuzycia jej w czasie szczytow taryfowych,

e zoptymalizowanie kosztu zuzycia energii, pobie-
ranie jej w taryfach najtanszych, a oddawanie
w najdrozszych,

e obnizenie optaty za moc zamowiona,

e zasilanie w czasie braku produkgcji energii,

e poprawa jakosci energii elektrycznej,

e wyeliminowanie optat za energie bierna.
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Zapotrzebowanie namoc w okresach 15 min - zgodnych z zasadami rozliczen za moc zamowiong
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Rys. 6. Zapotrzebowanie na moc w okresach 15-minutowych z uwzglednieniem granicy mocy przytaczeniowej

W podsumowaniu mozna wskazaé trzy typy efek-
téw dziatania magazynu: finansowe, ekologiczne i jako-
sciowo-techniczne. Finansowe przyczynity sie do wyge-
nerowania oszczednosci zwigzanych z zakupem energii
Z sieci i wyeliminowania dodatkowych optat za pobér
energii biernej oraz za przekroczenie mocy zaméwionej.
Do grupy efektéw w segmencie ekologicznym nalezy
zaliczy¢ zmniejszenie emisji CO, do atmosfery oraz wy-
korzystanie odnawialnych Zrédet energii zamiast poboru
z sieci energii produkowanej z paliw kopalnych. Z kolei
do efektéw jakosciowo-technicznych powinno sie za-
kwalifikowac: zwiekszenie niezaleznosci energetycznej
firmy, zapewnienie stabilnego zrédta zasilania w czasie
przerw w dostawach energii i poprawe jej jakosci.

Plany rozwoju

Laboratorium Magazynowania Energii jest tak skon-
struowane, aby w przysztosci bez problemu mozna
byto zasila¢ je innymi Zrédtami energii odnawialnej,
a takze zwiekszy¢ jego pojemno$é. Planowana rozbu-
dowa obejmie turbine wiatrowa, ktéra bedzie wspo-
magac produkcje z paneli fotowoltaicznych w ciggu
dnia, ale petng efektywnos$¢ osiggnie noca. Dodatko-
wo planuje sie rozbudowe instalacji fotowoltaicznej
o kolejny segment carportéw z fotowoltaika.

Grupa Technologiczna ASE w przysztosci pla-
nuje wymieni¢ 30 posiadanych pojazdéw na flote
w petni elektryczna. Obecnie zamontowana stacja
tadowania stuzy pierwszym modelom elektrycznym,
jednak 30 samochodéw bedzie wymagato tadowarek
o wiekszej mocy. Zajdzie koniecznos$¢ zwiekszenia
pojemnosci i mocy magazynu. Przy korzystaniu z ta-
kich rozwiazah magazyn energii stanie sie jedynym
rozwiazaniem dla przedsiebiorstw zlokalizowanych
w wysoko zurbanizowanych miastach, w ktérych
instalacja przesytowa byta budowana dziesiatki lat
temu. W tej sytuacji zwiekszenie mocy przytaczenio-
wej jest praktycznie niemozliwe, a zwiekszone za-
potrzebowanie energetyczne bedzie musiat pokry¢
magazyn energii.

Whioski

Ochrona srodowiska, wysokie ceny energii, elektro-
mobilno$¢ i rozwoj technologiczny przyczynia sie do
rozpowszechnienia zarzadzania energia z uzyciem
magazyndéw - zarowno w przedsiebiorstwach, jak
i gospodarstwach domowych. Magazyny energii sta-
ng sie niezbednym elementem systemu zwiekszania
efektywnosci energetycznej i statym elementem in-
frastruktury krytyczne;j.
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Najblizsza przyszto$c¢ i zmiany w polskiej ener-
getyce beda kluczowe dla pozycji Polski na arenie
miedzynarodowej. Zmiany wynikajgce z transformacji
energetycznej powinny by¢ kompleksowe - od re-
gulacji prawnych i zrédet produkcji energii do zarza-
dzania nig przez odbiorce. Laboratorium zrealizowa-
ne przez Elmech-ASE, stuzace badaniom i rozwojowi
technologii magazynowania energii, jest znakomitym
przyktadem dla wszystkich przedsiebiorstw w Polsce.

Energy storages -
intelligent energy management
on an example of
Automatic System Engineering

Abstract: In the era of rising prices and growing demand for elec-
tricity, intelligent management of it has become a key issue for en-
terprises. The energy transformation taking place in Poland cannot
be carried out without the participation of energy storages. Energy

management brings financial benefits, but also reduces the carbon
footprint of companies. The Automatic System Engineering Technol-
ogy Group will follow this path. The Technology Group implements
renewable energy sources and storages into its energy profile. The
expected effects of the operation of the warehouse are the reduc-
tion of CO, emissions to the atmosphere, optimization of electricity
purchase costs and creation of a development base for renewable
energy sources. The warehouse on the ASE Technology Group cam-
pus is connected to a photovoltaic installation. In addition, a wind
turbine is planned to be added in the future. The energy storage con-
firms predicted effects. What is more, in the future it may become an
element of the critical infrastructure of Polish enterprises.

Keywords: energy storage, energy management, energy quality,
energy transformation, energy storaging
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