Struktury techniczne nowoczesnej
energetyki wspierajace OZE i
efektywnosc energetyczna

dr inz. Stawomir Bielecki
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Efektanoéé energetyczna — zasobem
energetycznym

Efektywnosc energetyczna procesu przesytu i dystrybucji energii elektrycznej

STRATY BILANSOWE

TECHNICZNE HANDLOWE
JALOWE BLEDY SYSTEMY MIELEGALNY
O;ﬁ?ﬁf (NAPIECIOWE] UKLADOW EWIDENCII POBOR
POMIAROWYCH | SPRZEDAZY ENERGII

IPolitechnika
Warszawska

Art. 19. 1. ustawy o efektywnosci energetycznej z 2016 r.
wskazuje rodzaje dziatan, ktore majg ograniczy¢ straty

energii w sieciach elektroenergetycznych:
» zwigzane z poborem energii biernej,

» sieciowe zwigzane z przesytaniem lub dystrybucja
energii elektrycznej,

» na transformacji.
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Minimalizacja strat energii:

v’ Bilansowanie energii czynnej i biernej w
obszarach sieci

v Optymalizacja (regulacja) pozioméw napie¢
i rozptywoOw mocy w sieci

v Poprawa infrastruktury sieciowej

v’ Koordynacja harmonogramow remontéw
linii z odstawieniami jednostek wytworczych
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(d Obecny krajowy mechanizm naliczania optat przesytowych nie uwzglednia kosztéw strat

przesytania i ograniczen sieciowych

O Koszty przenoszone sg na odbiorcow i usredniane w ramach danej grupy (metoda znaczka

pocztowego)

1 Brak sygnatéw rynkowych do inwestycji w podsystemy: wytworczy i sieciowy

Zmiana mechanizmu rozliczen — uwzglednienie o0
rzeczywistych strat dostarczania energii i ograniczen
sieciowych --> impulsy ekonomiczne do rozwoju
segmentu mikroenergetyki (poza kwestiami 500
niezawodnosci dostaw)
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Struktury w ramach nowego ksztattu energetyki

> techniczne:
s*mikrosieci energetyczne
*»*wirtualne elektrownie

» formalno-prawne:
s klastry energii
s spotdzielnie energetyczne
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Microgrid — mikrosiec

Mikrosie¢ energetyczna to uktad obejmujgcy generacje energii oraz jej pobory
(docelowo nie tylko elektrycznej), zarzadzany autonomicznie.

Generacja wiasna |
PV

Turbiny wiatrowe
Agregat biogazowy
Turbina wodna

Terminal tadowania
(dwukierunkowy)

Terminal tadowania
' standardowy
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Magazyny energii

Odbiory =
SYSTEM
ZARZADZANIA 4 DCIAC )
Sie¢ zewnetrzna | :
(system elektroenergetyczny) I

SIEC AC
SIEC DC

Energia

Sterowanie

% Zrodta (gtéwnie OZE)
¢ Zasobniki energii

+* Odbiory sterowalne
s Uktady sterowania

Wielono$nikowy system
zaopatrzenia w energie — konwersja
réznych postaci energii, np.:

O ko-, tri-generacja

O (bio)gaz

O energia elektryczna

O paliwa



Aspekt inwestora

» Mikrosie¢ zarzgdza
wytwarzaniem i poborem energii
w taki sposdb, by

fotowoltaiczne

i

DC/AC

System zarzadzania

. 7 . . Ogniwo DC/DC C Sterowanie
aliwowe - Monitorowanie
zoptymalizowac¢ koszty zuzytej palove Hs — B

energii elektrycznej.
Aspekt spotki energetycznej:
» Mikrosieci wptywajg na ;

parametry energii elektryczne;j Zasobaik Litowo-jonowy

i Swiadczenie ustug systemowych Y

Agregat AC/DC

biogazowy

AC/AC

ACIDC

AC/AC

Zasobnik super kondensatorowy ACMDC

ACDC
—’| DC/AC I—'
Ogniwo DCDC P
[

AC/AC

System
elektroenergetyczny

bl

Inteligentny terminal ACDC
L}% || szybkiego ladowania
AC/AC

-FL" > gnmlenmliﬁm — |
¥ © y ] !—{ AC/AC 1%
Terminal tadewania standardowy "
IPolitechni
chnika @ﬁ@ | Terminal ladowania standardowy ¢
Warszawska




Mikrosieci komercyjne (indywidualizowane projekty na bazie tworzenia systemow EMS) dla np.:

gospodarstw produkcji rolne; Commercial & _,  ooqiantis
zaktaddw przemystowych | (ﬂ
kompleksdw hotelowych E LN
kompleksow szpitalnych Utility Grid 5"@::::2:;“’

kampusow uczelni o | R

parkow biurowych L PG | R . — s
osiedli mieszkaniowych T\\
7 Microgrid Renewables
parkow przemystowych A . ! :
4
@ @I Low-level
Generators Energy Storage Controls
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Penetracja OZE nie musi generowac problemoéw technicznych
@ Bilansowanie:

@ Popyt to tez fluktuacje

Hydroelektrownie i niektore biogazownie potrafig zmieniac produkcje
w krotkim czasie, stabilizujgc SEE

@ Generatory jednak tracg stopniowo na sprawnosci, pracujac ze
zmieniajgcym sie obcigzeniem

e Srodek:
@ Stabilizowanie zapotrzebowania strony odbiorcow

@ Przechowywanie energii
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Penetracja OZE nie musi generowac problemow technicznych
e Bilansowanie:

Popyt to tez fluktuacje

Hydroelektrownie i niektére biogazownie potrafig zmieniac¢ produkcje
w krotkim czasie, stabilizujgc SEE

Generatory jednak tracg stopniowo na sprawnosci, pracujac ze
zmieniajgcym sie obcigzeniem

e Srodek:

@ Stabilizowanie zapotrzebowania strony odbiorcow <=

@ Przechowywanie energii ¢== MEE
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VPP — wirtualna elektrownia

@ Struktury wytworczo-odbiorcze (+ MEE) mogga byc integrowane w wieksze jednostki (wzgledem SEE)
* Dodajac system zarzadzajgcy => sterowaniu zewnetrzne (wymiana z SEE)
® |ntegracja nie musi by¢ ,fizyczna” (sie¢/mikrosiec) na obszarze, moze by¢ ,wirtualna”.

Wirtualna elektrownia (ang. Virtual Power Plant) jest
zarzadzanym przez swojego operatora, obiektem 1 ? ——

informatycznym. Tworzy ona zagregowang, za pomoca

l—h fotwoltaicras
— pLEKTROWNIA

rozwigzan teleinformatycznych (czyli wirtualnie),
. . ; ""'“"‘”1‘_ ) [ESHEy
strukture obejmujaca sterowalne w pewien sposéb Vi3
jednostki (wytworcze, odbiorcze i zasobnikowe). Takie "?’Lﬁ’ [ @ Masazrn e
' ,.....:...,.:... o

struktury moga sSwiadczyé ustugi  systemowe, T e st vt \“‘“*f*x_./
wspomagajgc prace catego SEE (na rzecz OSP) lub ,j-ﬁ-g

lokalnie (na rzecz OSD). “ ) :g: %%

2
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VPP — wirtualna elektrownia

Elementy (o charakterze techniczno-
organizacyjnym) VPP :

» jednostki wytworcze rozproszone,
» jednostki odbiorcze o dajgcym sie
sterowac zapotrzebowaniu na
energie (w tym prosumenckie),

» uktady MEE,

» sieci teleinformat., infrastruktura
telemetryczna,

» system zarzadzania,

» mechanizmy rynku energii.

VPP — spdjna, zamknieta i sterowalna struktura, nie stuzy
jedynie wytwarzaniu energii, ale racjonalnej kontroli jej
zuzycia, rowniez w ujeciu potrzeb SEE.
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VPP — wirtualna elektrownia

O Tworzy grupe bilansujaca

O Obejmuje obszar obrotu energia, jej wytwarzania, $wiadczenia ustug systemowych na rzecz
operatoréw sieci (OSD i OSP)

O Agregacja handlowo-techniczna jednostek wchodzgcych w sktad grupy

O Operator VPP - posrednikiem, umozliwiajgcym pojedynczym, mniejszym podmiotom, aktywny
udziat w rynku energii (mniejsze jednostki wytwoércze, oparte na OZE i sktadajace sie na GR maja
utrudniony dostep do rynku z uwagi na zbyt matg zdolnos¢ produkcyjng oraz majg ograniczong
zdolnos¢ indywidualnego prognozowania i sterowania wfasng produkcja)

U Odpowiednia agregacja — efekt skali i synergii

O Aktywacja jednostek generacji rozproszonej w celu reagowania na bodzce rynkowe oraz rozwdj
rynku poprzez poprawe mechanizméw bilansowania zapotrzebowania sieci elektroenergetyczne;j

Politechnika
Warszawska



VPP — wirtualna elektrownia

O VPP to nie tylko wytworcy, ale i jednostki odbiorcze - ustugi redukcji zapotrzebowania (tzw. generacja
negawatow)

1 Operator VPP zarzadza regulacyjnoscia i generacja catej grupy:
» zawierajac kontrakty OTC,
dokonujgc obrotu na gietdach energii

uczestniczgc w rynku bilansujgcym

YV V VY

przejmuje ryzyko cenowe wynikajgce z systemu dziatajgcych mechanizméw rynku energii
(korzystne z punktu widzenia wtascicieli rozproszonych jednostek wchodzgcych w sktad grupy).

W petni dziatajgcej strukturze, optymalizacja pozycji handlowej jest dokonywana w 15-minutowych
przedziatach czasowych, 24 godziny na dobe przez profesjonalny zespét tradingowy. Jego zadania obejmujg
analizy trendéw rynkowych, prognoz cenowych, prognoz zapotrzebowania i podazy energii, podejmowanie
decyzji, kontrola i sterowanie jednostkami grupy w ustalonych zakresach.
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VPP — wirtualna elektrownia

Uczestnictwo w aukcjach na rynku ustug systemowych, w zakresie:

O rezerwy regulacyjnej mocy czynnej P (symetryczne dostarczanie zadeklarowanej mocy):
» pierwotnej (sekundowej),
» wtoérnej (minutowej),
» trojnej (godzinowej);

L pracy wedtug harmonogramu operatora — planowania koordynacyjnego;

 sterowania pracg sieci (regulacja napiecia, odcigzanie gatezi).
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VPP — wirtualna elektrownia

Uczestnictwo w aukcjach na rynku ustug systemowych, w zakresie:

U rezerwy regulacyjnej mocy czynnej P (symetryczne dostarczanie zadeklarowanej mocy):
» pierwotnej (w ciggu do 30 s),
» wtoérnej (w ciggu do 5 min), OSP
» tréjnej (w ciggu do 15 min);

L pracy wedtug harmonogramu operatora — planowania koordynacyjnego;

O sterowania pracg sieci (regulacja napiecia, odcigzanie gatezi). OSsD

Dobre mozliwosci regulacyjne P:
v' Rozproszone MEE

v' Mikroelektrocieptownie

v' Niektdre hydroelektrownie
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VPP — wirtualna elektrownia

Harmonogramowanie przez OSP w zakresie wyréwnywania krzywej zapotrzebowania
dobowego na energie (“Scinanie szczytow” i “wypetnianie dolin”), na podobnej
zasadzie jak dla elektrowni szczytowo-pompowych, jest mozliwe dla struktur
elektrowni wirtualnych dysponujgcych duzymi zasobami magazynujgcymi lub

zarzgdzajacymi wieloma odbiorami o niskim priorytecie zasilania.

Mozliwe jest, aby VPP petnita rowniez ustugi na rzecz odbiorcow indywidualnych,
nie wchodzgcych w sktad jej struktury, ale fizycznie zlokalizowanych w poblizu jej
infrastruktury, np.:

v’ zasilanie rezerwowe

v’ poprawa jakosci energii (profilu napiecia).

Politechnika
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VPP — wirtualna elektrownia

Tworzgc VPP nalezy mie¢ na uwadze nastepujace kwestie:

» kazda jednostka ma prawo wyboru organizacji z ktérg chce
wspotpracowac, grupa cztonkow wirtualnej elektrowni nie jest statyczna,
(stabos$¢ powigzan);

» nalezy przyjac jeden unormowany standard komunikacji miedzy
jednostkami a operatorem elektrowni;

» mozliwos¢ zmiany wybranej strategii zachowania jednostek w
zaleznosci od decyzji ich wtasciciela lub operatora elektrowni;

» system musi by¢ chroniony przed zewnetrznymi zagrozeniami i posiadac
procedury na wypadek utraty powigzan komunikacji.

Politechnika
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VPP — wirtualna elektrownia

» Najwieksi operatorzy wirtualnych elektrowni w Europie zarzadzaja
rozproszonymi jednostkami o mocy zainstalowanej przeszto 3 GW, R‘ZZ“;@'Z‘;ZL‘;.A, \
szacuje sie, ze o%E

» Liderem i pionierem takich rozwigzan jest rynek niemiecki, gdzie
wirtualne elektrownie swiadczg ustugi w zakresie obrotu energig, a takze‘"
regulacji czestotliwosci i mocy (systemowe).

/ ELEKTROWNIA |
| | WIRTUALNA |
‘. E-USLUGI | —~—— — | DEREGULACJA

» W Polsce nie zbudowano jeszcze powszechnego rynku opartego na | By
mechanizmach DSR (Demand Side Response), dyscyplinujgcego i - /
racjonalizujgcego pobieranie energii przez pojedynczych odbiorcow. =
Mimo to, rozpoczynajg dziatalnosc pierwsze krajowe firmy, oferujgce
czesSc ustug w ramach wirtualnej elektrowni. Rozwoj tego typu struktur
bedzie stymulowato uwolnienie krajowego rynku mocy.
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VPP — wirtualna elektrownia

» Kluczem powodzenia rozwoju inicjatyw VPP nie jest sama technologia, A nenacon
gdyz ta jest juz dostepna (np. mikrogeneracja, rozwigzania IT), lecz ROZPROSZONA,

rachunek ekonomiczny i odpowiednio dobrany model biznesowy OZE
dziatalnosci. To musi uwzgledniad realia i ksztatt rynku. AR ‘
» Znaczenie maja kwestie polityczne i ogdlna nieche¢ do zmian, co ,-""fiﬁiﬁiﬁﬂ";“‘-., )
dotyka struktury energetyki. e.uster | pEREGULAGIA
> Przetomem powinno by¢ dokonanie cyfryzacji sieci przesylu i eneren

dystrybucji energii oraz umozliwienie dostepu do informacji o stanie
pracy sieci dla wszystkich jej uzytkownikow (Smart Grid - na biezgco S
optymalizowana z udziatem jej uzytkownikéw i temu celowi stuzyc

bedg mechanizmy VPP).
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VPP, mikrosiec¢ energetyczna
U predestynowane do:
» agregacji zrodet OZE (zwiekszenia ich udziatu w miksie energetycznym) — dekarbonizacji
energetyki, zmniejszenia emisji szkodliwych gazéow
» efektywnego uzytkowania energii (korzysci z lokalnego wykorzystywania dostepnych zasobdéw)
» rozwoju prosumpgji
» zwiekszenia niezawodnosci i bezpieczenistwa energetycznego
» realizacji ustug na rzecz zewnetrzne;j sieci (bilansowanie, poprawa jakosci energii)
» poprawy innowacyjnosci gospodarki
*¢* VPP — nieograniczona terytorialnie (struktura informatyczna)

/7

** mikrosie¢ — ograniczona terytorialnie (struktura fizyczna)
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Art. 74. 1. Wtadze publiczne prowadza polityke zapewniajgcag bezpieczenstwo
ekologiczne wspoétczesnemu i przysztym pokoleniom.
KONS TUCJ A

RP z 2 kwietnia 1997 r.

Protestuje przeciwko (...) promowaniu energetyki opartej na weglu...

Fragment Listu $p. Piotra Szczesnego, 19.10.2017r.

,Musimy pozostawic¢ paliwa kopalne pod
ziemig i skupic sie na zrownowazonym
rozwoju i skoro rozwigzania w ramach
systemu sg tak trudne do znalezienia,
powinnisSmy zmieni¢ sam system”

Greta Thunberg

~ HAKACYUNY
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