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Analiza istniejacych systeméw bilansowania i monitorowania jakosci dostawy
energii elektrycznej. Opracowanie finalnej wersji zalecen i rekomendacji dla
budowy takich systemow w przysztosci
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System Chronos to inteligentny system pomiarowy oparty o autorskie rozwigzania sprzetowe
zintegrowane z istniejgcg infrastrukturg licznikowa. System opiera sie o moduty pomiarowe
instalowane bezinwazyjnie na licznikach energii elektrycznej i komunikujgce sie bezprzewodowo
z urzgdzeniem GSM (lub Wi-Fi), ktore z kolei przesyta pozyskane dane na nasze serwery. Dodatkowo
W naszym systemie mozemy zintegrowa¢ dane z inwerterow PV oraz magazyndéw energii
najpopularniejszych producentéw segmentu konsumenckiego. Rozwigzanie opracowane w ramach
Projektu ,Rozwdj energetyki rozproszonej w klasterach energii” (KlastER) wspdtfinansowanego ze
Srodkéow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu badan naukowych i prac
rozwojowych ,Spofeczny i gospodarczy rozwdj Polski w warunkach globalizujgcych sie rynkéw”
GOSPOSTRATEG umozliwia zdalny odczyt wielu parametrow pracy punktow generacji i poboru energii
oraz przesyfanie ich w czasie rzeczywistym do chmury obliczeniowej.

Na podstawie pozyskanych informacji system Chronos pozwala na wykonanie kompleksowych analiz
i raportowanie zebranych danych, generowanie profili poboru i generacji dla dowolnego okresu,
definiowanie alertéw o awariach czy przekroczeniu zadanych parametréw, biezgce S$ledzenie
oszczednosci generowanych przez przyjety u klienta model zuzycie-generacja.

Instalacja systemu Chronos odbywa sie catkowicie bezinwazyjnie. Nasze autorskie rozwigzania
sprzetowe integrujemy z istniejgcg juz u klienta infrastrukturg licznikowa. Nie ma potrzeby ingerowania
w instalacje czy zakupu nowych urzagdzen pomiarowych. To obniza finansowy prég wejscia dla klienta.
Czas instalacji i konfiguracji sprzetu nie przekracza 30 min dla jednego punktu i nie wptywa w zaden
negatywny sposéb na jego funkcjonowanie w tym okresie. Po stronie klienta lezy tylko zapewnienie
dostepu do urzadzenia, ktére ma zosta¢ opomiarowane, oraz wolnego gniazda elektrycznego 220V
w poblizu.

Po zakonczeniu instalacji przez okres kilku dni trwajg testy zainstalowanych urzadzen oraz konfiguracja
baz danych oraz interfejsow, ktére zostang udostepnione klientowi. W tym czasie pozostajemy z nim
w statym kontakcie. Nastepnie na wskazane przez klienta adresy e-mail przesytamy dane dostepowe
do naszego systemu. Organizujemy takze szkolenie wprowadzajgce do systemu Chronos wraz z petng
prezentacjg jego wszystkich funkcjonalnosci. Od tego momentu klient uzyskuje petng kontrole nad
swoimi zasobami energetycznymi.

Poprzez autorski interfejs internetowy klient uzyskuje dostep do swoich danych wraz z mozliwoscig
dokonywania na nich dowolnych operacji. System monitoruje i przedstawia na wykresach odczyty
z licznikéw oraz biezgcy stan pracy wszystkich jednostek. Pozwala na agregacje danych na dowolnym
poziomie, poréwnanie wg zadanych kryteriéw, petny wglad do danych historycznych. Informacje
otrzymywane z systemu Chronos Monitoring umozliwiajg ocene efektywnosci funkcjonujacych
rozwigzan. Wspomagajg proces decyzyjny dotyczacy opracowania plandéw optymalizacyjnych lub
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inwestycyjnych zwieszajgcych efektywnos¢ gospodarowania energig. Wizualizacje i raporty
generowane przez Chronos mogg by¢ skuteczng formg komunikacji i promocji dziatan prowadzonych
przez klienta na rzecz poprawy efektywnosci zarzadzania energia, czy tez inwestycji w odnawialne
zrodta energii. System wskazuje oszczednos$ci oraz efekty proekologiczne generowane przez
opomiarowane zrédta OZE, ktére mogg zosta¢ przedstawione w komunikatach kierowanych do
interesariuszy, medidw, a takze na stronach internetowych lub innych nosnikach informaciji.

Chronos pozwala na elastyczne definiowanie alertdw o awariach czy przekroczeniu zadanych
parametréw dla dowolnego opomiarowanego urzadzenia. W efekcie klient moze na biezgco reagowac
na potencjalne niepozgdane sytuacje oraz unikac¢ kosztdw zwigzanych z awariami urzadzen. System
powiadomien o zdarzeniach w monitorowanych punktach jest oparty o przejrzysty 3-stopniowy system
waznosci, a klient moze skonfigurowaé otrzymywanie powiadomied nawet w trzech kanatach —
aplikacja internetowa, e-mail, SMS.

Nasze autorskie urzadzenie realizuje takze funkcje sterowania inwerterami segmentu konsumenckiego
najbardziej popularnych marek na rynku polskim. Odbywa sie ono poprzez potfaczenie kablowe
z inwerterem za posrednictwem protokotu modbus. Samo sterowanie moze odbywacé sie
w 2 wariantach. W pierwszym z nich w przypadku przekroczenia zadanych parametréow sieci
energetycznej (napiecie, czestotliwosé, etc.) zostaje wydane polecenie ograniczenia poziomu produkcji
mocy czynnej w inwerterze do okreslonego poziomu w ujeciu procentowym. W tym scenariuszu
mozliwa jest takze zmiana stosunku mocy czynnej do mocy biernej. W drugim wariancie (w przypadku
instalacji z magazynem energii), przy zaistnieniu warunkdéw brzegowych zaprogramowanych
w urzadzeniu wytwarzana w instalacji PV energia elektryczna nie zostanie skierowana do sieci, tylko
do bedacego czescig instalacji magazynu energii. Urzadzenie obstuguje bowiem takze sterowanie
inwerterem w zakresie jego komunikacji z magazynami energii.

System Chronos w swojej koncepcji jest system modutowym, co pozwala klientowi korzysta¢ zaréwno
z catego narzedzia, jak i tylko z interesujacych go funkcji. Modutowosé zapewnia tez jego tatwiejszg
rozbudowe i wiekszg elastyczno$¢ w doborze funkcjonalnosci wychodzgcych naprzeciw oczekiwaniom
klienta. Chronos moze z fatwoscig zosta¢ wzbogacony o nowe mozliwosci, w zaleznosci od potrzeb
uzytkownika czy dokonujacych sie zmian prawnych. Na biezgco $ledzimy rozwdj branzy energetyki
rozproszonej i uczestniczymy w pracach koncepcyjnych i legislacyjnych dotyczacych tego obszaru, co
pozwala nam na biezgco implementowaé¢ w Chronosie najnowsze zmiany. Dzieki temu mozemy
dostosowywac jego dziatanie do rozwigzan znajdujacych sie jeszcze na etapie prac przygotowawczych.
Wobec nowatorskich i dostosowanych do specyficznie polskich, ksztattujgcych sie jeszcze warunkéw
legislacyjnych oraz rynkowych (szczegdlnie w zakresie ustug elastycznosci dla energetyki) obecnie
trudno wskaza¢ bezposrednich konkurentéow rynkowych dla rozwigzania opracowanego w ramach
Projektu KlastER — Chronos.

Jednoczesnie rozwdj narzedzia Chronos pozwoli zajgé odpowiednig pozycje rynkows, znaczgco
wyprzedzajgc konkurencje. Juz teraz mozna wskaza¢ na pewne rozwigzania konkurencyjne, ktére
warto mie¢ na uwadze, oceniajac narzedzie Chronos.

W zakresie monitoringu zuzycia energii elektrycznej segment konkurencyjny tworzg np. narzedzia do
zarzadzania mikrosieciami dostarczane przez duze podmioty takie jak: Comarch — Smart Metering,
TESVOLTS — Energy management system, Atende — BeSmart, Siemens — SICAM, KAPE — KAPE
Monitoring. Rozwigzania te oferujg jednak ograniczony zakres funkcjonalnosci wzgledem narzedzia
Chronos i nie sg np. dostosowane do obstugi prosumentéw. Istotnym brakujgcym elementem,
wzgledem planowanego rozwoju narzedzia Chronos, jest brak modutéw predykcyjnych w zakresie OZE
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i zapotrzebowania oraz cen na rynkach energii. Zwtaszcza w tym ostatnim obszarze metoda predykc;ji
jest metoda innowacyjng opartg o model pétfundamentalny, gdzie oferty poszczegdlnych podmiotéow
sg modelowane indywidualnie. W zakresie monitoringu i optymalizacji produkcji energii w instalacjach
fotowoltaicznych produktem konkurencyjnym w ograniczonym zakresie moze by¢ Urzadzenie Solar-
Log produkowane przez niemiecka firme Solare Datensysteme GmbH (SDS), kierowane zaréwno do
prosumentéw indywidulanych, jak i do obiorcow przemystowych, czy do inwestoréow eksploatujgcych
instalacje o mocy na poziomie wielu megawatdw. Rozwigzanie pozostaje konkurencyjne wobec
Chronosa w zakresie cross-platformowosci — moze zostac zainstalowane w odniesieniu do falownikéw
wielu producentéw, co tez jest zaktadane w przypadku naszego rozwigzania. W zakresie oferowanych
funkcjonalnosci rozwigzanie to skupia sie na monitoringu instalacji PV poziomu konsumpcji, co
realizuje juz nasz system Chronos, nie jest jednak w zaden sposéb dostosowane do obstugi spotecznosci
energetycznych, w tym w szczegdlnosci prosumenta zbiorowego. Koszt urzadzenia waha sie
(w zaleznosci od wersji i oferowanych funkcjonalnosci) od ok. 2 000 zt do ok. 6 000 zt.

W zakresie monitoringu i podstawowego sterowania instalacjami PV swoje dodatkowe urzgdzenia
oferuja takze producenci konsumenckich falownikow PV (np. firmy Fronius, SolarEdge, Hyundai itd.).
Gtéwnym ograniczeniem w przypadku tych rozwigzan jest fakt, ze sg kompatybilne jedynie z wtasnymi
falownikami. W zadnym z rozwigzan nie sg tez zaimplementowane funkcjonalnosci pozwalajace na
optymalizacje funkcjonowania rozwigzan typu prosument zbiorowy (czyt. dedykowane dla
poszczegdlnego kraju rozwigzania prawne) czy powigzania sterowania z biezgcym zapotrzebowaniem
i cenami na rynku energii elektrycznej. Jako przyktady tego typu urzadzen mozna wskazac Fronius
Ohmpilot (regulator sterujgcy odbiornikami, przeznaczony do wykorzystania nadmiaru energii
stonecznej; cena ok. 4 000 zt), SolarEdge Home (licznik do pomiaru produkcji i zuzycia energii; cena ok.
2 000 zt).

W zakresie rozwigzan skierowanych do prosumentéw (przy czym dotyczy to tylko prosumenta
indywidulanego, a nie zbiorowego) jako rozwigzanie w ograniczonym zakresie konkurencyjne mozna
wskazac program Prad jak Powietrze oferowany przez firme Columbus (branza PV) swoim klientom.
Program pozwala na ominiecie obecnie obowigzujgcego system rozliczania prosumenckich instalacji
PV oparty na net-billingu (sprzedazy nadwyzek) i zwigzanie sie 2-letnig umowa na bilansowanie
oddanej energii w stosunku 1:1. Oznacza to, ze klient moze odebrac doktadnie tyle energii elektrycznej,
ile wczesniej wprowadzit do sieci. Ustuga ta jest ptatna i wigze sie z abonamentem miesiecznym,
ktorego wysokos¢ zalezy od mocy posiadanej instalacji PV (od 39 zt do 509 zt). Z kolei w zakresie
agregowania i aktywnego zarzadzania infrastrukturg wytwdrcza, magazynows i odbiorczg, w celu
realizowania ustug na rynek bilansujacy oraz ustug elastycznosci (stabilizacja lokalnych parametréw
sieci, rezerwa pierwotna, wtérna), obecnie w Polsce istnieje bardzo ograniczona konkurencja. Wedtug
danych Polskich Sieci Elektroenergetycznych do 31 marca 2023 r. umowy na Swiadczenie ustugi
Interwencyjnej Redukcji Poboru (DSR) zostaty zawarte przez zaledwie 4 podmioty (Enspiron, Tauron,
LERTA JRM, Enel X), przy czym oferujg one ustugi agregacji gtownie dla zaktadéw przemystowych
dysponujgcych wysokimi mocami umownymi. Nie kierujg natomiast swojej oferty do odbiorcow
indywidualnych czy spotecznosci energetycznych, co zaktada projekt rozwoju narzedzia Chronos.

Poréwnanie funkcjonalnosci i zakresy produktéw konkurencyjnych wobec Chronos przedstawiono
ponizej. Pierwsza tabela przedstawia zidentyfikowany obszar narzedzi do agregacji zasobdéw
rozproszonych, druga natomiast wskazuje na konkurencje w zakresie smart meteringu. W zakresie
agregacji zasobow przedstawiono przeglad konkurencji zagranicznej ze wzgledu na aktualnie niski
poziom rozwoju tego rynku w Polsce dla narzedzi typu Chronos. Autorzy pod pojeciem ,,Chronos 1.0”
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zaktadajg stan obecny (na koniec grudnia 2022 r.) rozwoju narzedzia. ,Chronos 2.0” zawiera w sobie
funkcjonalnosci przewidywane do rozwiniecia przez zesp6t IDEA/NCBJ w najblizszej przysztosci.

Za zgodnos¢ informacji przedstawionych w wystgpieniach ze
stanowiskiem nauki odpowiedzialno$¢ ponoszg Autorzy. Prezentowane
wypowiedzi stanowig gtos srodowiska branzowego, sg efektem osobistych
opracowan Autordéw, nie przeszty procesu recenzyjnego, a jedynie
kwalifikacje tematyczng Redakcji portalu jako materiaty o walorach
edukacyjnych.
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Rozwigzania w zakresie agregacji zasobéw

Legenda - Brak funkcjonalnosci

+ Funkcjonalnos¢ dostepna

* Funkcjonalnos¢ dostepna w w perspektywie najblizszych 2 lat/mozliwa do realizacji w ocenie Wnioskodawcy (w odniesieniu do konkurencji)

EV Flex
Chronos 2.0 Arenko Energy Pool Equigy (platforma | Flexitricity Kaluza Kraken Solmatch  TIKO Upside  Voltalis
VPP)
R . i FRA, UK, NED, GER, NED, FRA, UK,
Kraje dziatania (Europa) Polska UK UK UK UK UK, BEL ESP SUl UK
NOR SUI, ITA FIN
Agregowane zasoby
Duze magazyny energii * - + - - - - - - - + -
Konsumenckie magazyny energii + + - - - + - - - - + -
PV + - - - - - - + + - - -
Pojazdy elektryczne./stacje tadowania - - - - + - + + - - - +
Obstugiwane podmioty rynkowe
Przedsiebiorstwa * - + - - - - - - - - -
Gospodarstwa domowe + - - + - + - + + + - +
Prosumenci + - - - - + - - + _ R
Przeznaczenie

Rynek towarowy energii + + + - - + + - - +
Rynek bilansujgcy * + + + + - - - - +
DSR (demand side response) + + - - - - - - - - +
Ustugi systemowe OSP, w tym rezerwy + + + + - - - - - + - +
Rynek mocy - - + - - + - - - - - +
Bilansowanie lokalne spotecznosci " i i i ) i i ) . ) ) ]

energetycznych
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Rozwigzania w zakresie smartmeeteringu oraz sterowania magazynami
Legenda - Brak funkcjonalnosci
Funkcjonalno$¢ dostepna
Funkcjonalnos¢ dostepna w w perspektywie najblizszych 2 lat/mozliwa do realizacji w ocenie Wnioskodawcy (w odniesieniu do konkurencji)
Systemy
Solar-Log producentow
inwerteréw PV

Tesvolt Energy Comarch -

Wiasciwosé Chronos 1.0 Chronos 2.0 KAPE Monitoring BeSmart A
Manager Smart metering

Funkcjonalnosé
Funkcja monitoringu i raportowania

- zuzycia energii elektrycznej + + + + + + -
- poziomu generacji PV + + - + + - +
- stanu magazynu + + - + + - +

Funkcja powiadamiania o przekroczeniu zadanych

X + + + + + + + +
parametréw (alerty)
Funkcja analizy danych pod wzgledem . N N N
optymalizacji kosztowej parametréw umow
Mozliwos¢ sterownania:
- Magazynem energii - stopniem
gazy . 8l .P . + ) B + ) + B
natadowania/roztadowania
- Inwerterem PV - + - - - - * -

Optymalne sterowanie uktadu PV+Magazyn w celu
maksymalizacji korzysci ekonomicznej modelu - + - - * - - *
prosumenta zbiorowego

Optymalne sterowanie uktadu PV+Magazyn w celu
realizacji ustug dla agregatora w tym ofertowania

na rynek bilansujacy, rezerw, przyszte rynki i * i ) i i : :
elastycznosci.
Zastosowanie modutéw predykcyjnych w zakresie i . i N . i i )
OZE oraz zapotrzebownia na energie.

Mozliwosci techniczne
Cross-platformowos¢ - wspotpraca z wieloma . . . ) i . N )
typami licznikdw i inwerterédw (rézni producenci)
Odczyt z licznikdw starego typu (elektronicznych) + + + - - + - -
Odczyt z licznikdw 2-kierunkowych + + + + - + - +
Odczyt z licznikdw inteligentnych * + + + - - - -
Wsparcie dla protokotéw komunikacyjnych
urzqdzen:
- ModBus + + + + + +
- W-Mbus * + - - - * -
- SunSpec - + - + + - + -
- CAN - + - - - + +



