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Fabryka Smart home

Magazyny energii w systemie elektroenergetycznym

Tomasz Rodziewicz
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Wyzwania

Transformacja energetyki => niezawodnos¢ dostaw => inteligentne sieci
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Pojazdy
Wirtualne elektryczne
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Za: EURELECTRIC “10 Steps to Smart Grids”

TAURON

inteligentna sie¢
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Stan prawny \;\

TAURON

DYSTRYBUCJA

e Brak petnych regulacji prawnych, wzmianki o magazynowaniu energii
pojawiajg sie w m.in. w aktach prawnych dotyczgcych OZE czy ustawie
oelektromobilnosci

e Pakiet zimowy Komisji Europejskiej - OSD i OSP bedg mogty posiadac
magazyny energii, ale tylko po spetnieniu kilku warunkdw, gdy takimi
inwestycjami nie bedzie zainteresowany rynek

* Obecnie w Unii Europejskiej, w tym w Polsce, trwajg prace legislacyjne
pozwalajgce w petni wykorzysta¢ potencjat magazynow energii jak i
ujednolici¢ regulacje prawne dla rynku europejskiego

* Projekt nowelizacji Prawa energetycznego — m.in. definicje, zasady
przytaczania do sieci, zasad naliczania optfat (np. unikanie podwdjnego
naliczania optat)

»przetworzenie energii elektrycznej pobranej z sieci elektroenergetycznej lub wytworzonej
przez jednostke wytwdrczq przytgczong do sieci elektroenergetycznej i wspotpracujgcq z tg
siecig do innej postaci energii, przechowanie tej energii, a nastepnie ponowne jej
przetworzenie na energie elektryczng i wprowadzenie do sieci elektroenergetycznej”

Krakow, 26 listopada 2019 . Tomasz Rodziewicz 4



Zadania | obowigzki okreslone ;\
TAURON

DYSTRYBUCJA

w art. 9c ust. 3 ustawy Prawo Energetyczne

Operator systemu dystrybucyjnego jest odpowiedzialny za:

. Prowadzenie ruchu sieciowego w sieci dystrybucyjnej

. Eksploatacje, konserwacje i remonty sieci dystrybucyjnej

. Zapewnienie rozbudowy sieci dystrybucyjnej

. Wspdtprace z innymi operatorami systemow elektroenergetycznych
. Dysponowanie mocg jednostek wytworczych przytgczonych do sieci

dystrybucyjnej, z wytgczeniem jednostek wytwodrczych o mocy osiggalnej
rownej 50 MW lub wyzszej, przytagczonych do koordynowanej sieci 110 kV

. Bilansowanie systemu, z wyjatkiem rdwnowazenia biezgcego
zapotrzebowania na energie elektryczng z dostawami tej energii, oraz
zarzadzanie ograniczeniami systemowymi

. Zarzgdzanie przeptywami energii elektrycznej w sieci dystrybucyjnej

. Zakup energii elektrycznej w celu pokrywania strat

. Dostarczanie uzytkownikom sieci i operatorom innych systemoéw
elektroenergetycznych, informacji o warunkach swiadczenia ustug dystrybucji
energii

Krakow, 26 listopada 2019 . Tomasz Rodziewicz 5



DYREKTYWA 2019/944 e S

z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie wspolnych zasad rynku wewnetrznego ’

energii elektrycznej oraz zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE TAURON
DYSTRYBUCJA

. Operatorzy systemow dystrybucyjnych (OSD) muszg w sposdb optacalny
zintegrowac w systemie nowe zdolnosci wytwarzania energii elektrycznej,
zwtaszcza instalacje wytwarzajgce energie elektryczng ze zrédet
odnawialnych, oraz nowe obcigzenia, takie jak obcigzenia, ktore wynikajg z
pomp ciepta i pojazdéw elektrycznych. W tym celu operatorom systemow
dystrybucyjnych nalezy umozliwic¢ korzystanie z ustug rozproszonych zasobow
energetycznych, takich jak odpowiedz odbioru i magazynowanie energii, i
zachecac ich do korzystania z takich ustug, w oparciu o procedury rynkowe, w
celu wydajnego eksploatowania sieci i unikania jej kosztownej rozbudowy.

. Jezeli instalacje magazynowania energii sg w petni integrowanymi elementami
sieci, ktére nie stuzg do bilansowania ani zarzgdzania ograniczeniami
przesytowymi, to nie powinny miec do nich zastosowania — z zastrzezeniem
zatwierdzenia przez krajowy organ regulacyjny — takie same Sciste
ograniczenia, jakie obowigzujg operatorow systemow, jesli chodzi o bycie
wiascicielem, tworzenie i eksploatacje tych instalacji oraz zarzgdzanie nimi.
Takie w petni zintegrowane elementy sieci mogg obejmowac takie instalacje
magazynowania energii jak kondensatory lub kota zamachowe, ktére swiadczg
ustugi istotne dla bezpieczenstwa i niezawodnosci sieci oraz pomagajq w
zsynchronizowaniu réznych czesci systemu.

Krakow, 26 listopada 2019 . Tomasz Rodziewicz 6



Rekomendacje w zakresie regulacji /\

»”

TAURON

Regulacje powinny zawieraé DYSTRYBUCJA

= Definicje magazynowania w zaleznosci od jego funkciji, wielkosci magazynu |
maksymalnego czasu roztadowania

= Wykaz ustug magazynowania i rozwigzan
= Definicje rol i kolejnosci priorytetow wsrod zainteresowanych stron
» Zasady koordynacji pomiedzy podmiotami

= Zasady wyjasniajgce prawa wytworcow, OSP, OSD i uzytkownikdw koncowych
do posiadania, eksploatacji i uzytkowania systemow magazynowania

Krakow, 26 listopada 2019 . Tomasz Rodziewicz 7
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Potencjalne funkcje i ustugi realizowane z wykorzystaniem

systeméw magazynowania energii

OSP - operator

systemu przesylowego

OSP1-Regulacja
czestotliwosci i stabilizacja
czestotliwosci
OSP2-Regulacja napiecia
OSP3-Minimalizacja strat
OSP4-Zwiekszenie
mozliwosci przesytu

OSP5-Stabilizacja fazowa

OSD - operator systemu

dystrybucyjnego

OSDO0-Rezerwowe zasilanie rozdzielni

gidownej
OSD1-Wsparcie przepustowosci,
unikniete inwestycje

OSD2-Regulacja napiecia

OSD3-Awaryjne podtrzymanie pracy

sieci
OSD4-Zamierzona praca w trybie

wyspowym

Witasciciel magazynu
ARB — Arbitraz energii
(przesuwanie produkcji
energii el. na okresy

szczytowe)

OSD6-Minimalizacja strat

OSD7-Jakosé energii (uzytkownicy)
OSD8-Jakos¢ energii (OSP i OSD)
OSD9-Optymalizacja optat dla OSP

OSD10-Lokalne bilansowanie energii

RW (rozproszone
wytwarzanie) / RES

(zrédta en. odnawialnej)

RW1-Wsparcie ustug
pomochniczych
RW2-Wyréwnywanie
(wygtadzanie) wahan
wytwarzania
RW3-Ograniczanie przerw w
dostawach energii
RW4-Przesuniecie w czasie
RW5-Wzmocnienie zasilania

RW®6-Bilansowanie mikrosieci

P
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TAURON

DYSTRYBUCJA

KL-Uzytkownik koncowy

KL1-Ograniczenie szczytow
obcigzen

KL2-Optymalizacja czasu
wykorzystania
KL3-Niezauwazalne wsparcie
DR

KL4-Jakos$¢ energii (uzytkownik)
KL5-UPS uzytkownika
koncowego

KL6-Jakos¢ energii (DSO)

KL7-Ograniczanie mocy biernej



Rozne technologie magazynowania i rozne e ¥

»

funkcje celu TAURON

DYSTRYBUCJA

Rozne technologie magazynowania energii
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Inteligentna siecC
Inteligentna Sie¢ (ang. Smart Grid) TAU RON

to sie¢ elektroenergetyczna DYSTRYBUCJA
wyposazona w automatyke,
urzadzenia pomiarowe,
komunikacyjne i narzedzia IT,
integrujgca i stymulujgca wszystkich
uzytkownikow tej sieci do jej
uzytkowania w sposob efektywny z
zachowaniem jako$ci i
bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej [definicja TD]
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Pozadane funkcjonalnosci

P
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TAURON

Inteligentna Sie¢ (ang. Smart Grid) to sie¢ elektroenergetyczna wyposazona w automatyke, CESTIRYOHCE A

urzgdzenia pomiarowe, komunikacyjne i narzedzia IT, integrujgca i stymulujgca wszystkich
uzytkownikow tej sieci do jej uzytkowania w sposob efektywny z zachowaniem jakosci i
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej [definicja TD]

Cechy elementéw infrastruktury “smart”:

« mozliwos¢ zdalnego sterowania i/lub automatycznie dostosowuje sie do warunkow
operacyjnych

» oferowanie mozliwosci komunikacji (najlepiej dwukierunkowej) i mozliwos¢ wigczenia w
cyfrowy obwod sterowania

Oprocz posiadania okreslonych cech i wtasnosci, elementy muszg by¢ efektywnie ze sobg
potgczone w celu uzyskania pozgdanych z punktu inteligentnych sieci funkcjonalnosci.

Pozadane funkcjonalnosci systemu:

* monitorowanie biezgcego obcigzenia (w miare potrzeb w czasie zblizonym do rzeczywistego)

* monitorowanie biezgcego stanu sieci (w miare potrzeb w czasie zblizonym do rzeczywistego)

« automatyczna operatywnosc systemu podczas stanow awaryjnych na wszystkich poziomach
napiecia

« automatyczna izolacja zwarc oraz przywracania zasilania w sieci SN (FDIR/FLISR)

+ automatyczna regulacja napiecia i mocy biernej (Voltage and VAR Control)

« zdolnosc¢ do adaptaciji pracy sieci , w tym ocena dynamicznej obcigzalnosci linii

« automatyczne roztgczanie i synchronizacja mikrosieci

Inteligentna sie¢ => Inteligentny magazyn TAURON

inteligentna sie¢

Krakow, 26 listopada 2019 . Tomasz Rodziewicz 13
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Przyktad europejski — Wielka Brytania /\

»

TAURON

Operator Systemu w Wielkiej Brytanii DYSTRYBUCJA

National Grid Electricity Transmission (NGET), 2016 :

Przetarg ,enhanced frequency response (EFR)” (szybka odpowiedz na zmiany czestotliwosci /
szybkg regulacje czestotliwosci)

Kontrakt na ustugi dynamicznej regulacji czestotliwosci, w ramach ktorych odbiorcy i dostawcy
automatycznie zmieniajg swoje zuzycie energii lub produkcje (zalezng od technologii), aby
skompensowac odchylenia w czestotliwosci systemu od nominalnej czestotliwosci.

2 rodzaje ustug, ktore roznig sie strefg niewrazliwg na zmiane czestotliwosci (okreslang réwniez
jako strefa nieczutosci). Wymagany czasu reakcji : 1 s

Maksymalny czas jednorazowego swiadczenia ustugi EFR to 30 min, przez okres 4 lat

Zapotrzebowanie na 200MW z maksymalnym putapem 50 MW na jednego oferenta. Przyjeto 8
ofert 7 firm zapewniajgcych ustugi EFR dla 201MW na tgczng kwote 65,95 min GBP (funtéw)
przy sredniej cenie 9,44 GBP / MW EFR / h (EDF Energy Renewables 40MW, Vattenfall 22MW,
Low Carbon — 2 projekty 10MW i 40MW, E.ON UK 10MW, Element Power 25MW, RES 35MW,
Belectric 10MW). https://www.nationalgrid.com/uk/electricity/balancing-services/frequency-
response-services/enhanced-frequency-response-efr

Krakow, 26 listopada 2019 . Tomasz Rodziewicz
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Przyktad europejski — Niemcy, Cremzow /\

)

ENEL Green Power oraz Enertrag Netz E ) | £ TAURON
g ] DYSTRYBUCJA

Moc systemu 22 MW, pojemnos¢ znamionowa 33
MWh, 10 kontenerdw bateriowych Li-lon

Wartosc¢ inwestycji ok. 17 min euro

Sposob przytgczenia do sieci elektroenergetycznej:
linia bezposrednia do rozdzielnicy 20kV stacji WN/SN
Cremzow (Enertrag Netz)

Funkcjonalnosci: podstawowo do szybkiej regulacji
czestotliwosci w sieci w czasie rzeczywistym,
potencjalnie do wygtadzania mocy od strony FW
Enertrag

Uruchomiony w 2019 r.

System magazynowania energii uruchomiony w regionie charakteryzujgcym sie duzym nasyceniem
elektrowni wiatrowych i fotowoltaicznych. Bedzie stabilizowaé prace sieci w ramach ustugi tzw.
pierwotnej regulacji czestotliwosci (ang. Primary Control Reserve, PCR). System jest w stanie
odpowiednio zareagowac niwelujgc skutki zmiany czestotliwosci w ciggu 30 sekund. Ponadto
magazyn energii w Cremzow moze zostac zintegrowany z pobliskimi elektrowniami wiatrowymi firmy
Enertrag i bedzie tadowany nadwyzkami produkowanej przez nie energii, stabilizujgc ich wptyw na
sieC. System magazynowy ma wspierac¢ takze elektrownie hybrydowg Enertrag w dzielnicy
Uckermark w przypadku utraty zdolnosci zasilania.

Krakow, 26 listopada 2019 . Tomasz Rodziewicz 16



Przyktad — wyspa Graciosa, Azory /\

»~
Endesa TAURON

DYSTRYBUCJA

= Wirujgca rezerwa moze by¢ wytgczona

= Brak potrzeby diesla jako zabezpieczenia
czestotliwosci lub stabilnej pracy sieci

» Farma wiatrowa 4,6 MW

= Fotowoltaika 1 MW

= System magazynowania energii 6MW / 2,6
MWh

» Diesel uruchamiany tylko w wypadku
ograniczonej generacji z OZE

= 4 500 mieszkancow

= 24 min €

= 65-70 % zapotrzebowania rocznego na energie
elektryczng pochodzi z OZE

Krakow, 26 listopada 2019 . Tomasz Rodziewicz
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Projekty B+R realizowane w wykorzystaniem \’\
systemow magazynowania energii

ESS Cieszanowice
Demonstracyjny projekt
zastosowania stacjonarnego
systemu magazynowania energii
jako elementu stabilizacji pracy

sieci oraz element SmartGrid
Dziatanie 1.4 POIS

M-GRID
Model funkcjonowania energetyki
rozproszonej 2.0 — samobilansujgce

sie obszary sieci elektroenergetyczne;j
Dziatanie 1.2 POIR

Fundusze
Europejskie
Inteligentny Rozwdj

Krakow, 26 listopada 2019 .

Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

Rzeczpospolita

- Polska

TAURON

DYSTRYBUCJA

Second Life

Opracowanie i przetestowanie
adaptacyjnego systemu
magazynowania energii el. w oparciu
o drugie zycie baterii pochodzacych z
pojazddéw elektrycznych

maty ESS
System bezprzerwowego zasilania
odbiorcéw w sieciach dystrybucyjnych

ESS Géra Zar

Magazyn energii adaptujgcy farme
PV do pracy w inteligentnych
sieciach elektroenergetycznych

Unia Europejska
Fundusz Spdjnosci

Tomasz Rodziewicz




ESS Cieszanowice \;\
Podstawowe parametry TAURON

= Moc znamionowa systemu 3,16MVA, pojemno$¢ uzyteczna: 773,66kWh DYSTRYBUCJA

» Technologia LTO (1 kontener 45 stopowy — 6 modutow 139kWh z
dedykowanym systemem gaszenia FiFi 4 Marine)

= Zywotnosé baterii akumulatorow >25 001 cykli !

= Okres gwarantowanej pojemnosci 500kWh - 15lat A‘ i

» Zabudowane systemy: BMS+EMS zintegrowany z SCADA, HVAC ALY
z chtodzeniem cieczg modutow baterii, ochrony p.poz,
monitoringu, alarmowy

Synthetic
output

Active power output [ %]

A
LN e

L o

v \/

%power

output

i

It

N £40%/min)
i i

! !
! !

= zwiekszenie poziomu ochrony srodowiska w procesie dystrybuciji
energii elektrycznej

=  poprawa parametréw jakosci energii

* niezawodnosc¢ dostaw

= realizacja w przysztosci nowych ustug dystrybucyjnych

\

Time| min|
= Funkcje:
— Ramp Rate Control
— wygtadzanie mocy czynniej wprowadzanej do sieci,
— regulacja napiecia i czestotliwosci
— eliminacja zapaddéw napiecia, regulacja wartosci i
kierunkéw przeptywu +Pn oraz +Q
— wygtadzanie szczytow
— zdolnos¢ do czestych zmian mocy wyjsciowej w
zakresie od 0% do 100% mocy maksymalnej oraz
zmian kierunku przeptywu energii tadowanie/
roztadowanie -100%/100%
— black start
— praca na wyspe

FW LIPNIKI 30,75 MW przytgczona do e »
SE Cieszanowice TAURON | inteligentna sie¢

SE Cieszanowice

Krakow, 26 listopada 2019 . Tomasz Rodziewicz 20
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ESS Géra Zar o 4
y 4

Cel projektu, projektowane parametry ESS przytaczonego
docelowo do sieci OSD przez PGE Energia Odnawialna T%g!igﬂ

= Cel: badanie zachowania zasobnika w sieci we wspotpracy z FV (500kW) oraz

Potencjalne funkcjonalnosci: 20
* regulacja napiecia :
« regulacja czestotliwosci

» regulacja wartosci i kierunkow przeptywu P oraz Q
* ograniczanie zapadow i zanikOw napiecia

« wygtadzanie szczytow poboru mocy

e praca na wyspe

mozliwos¢ realizacji wybranych ustug systemowych 0 o I
» Lokalizacja: sie¢ SN w poblizu istniejgcej PV PGE EO Y M F —
N ATl N

Podstawowe parametry techniczne ESS: = o W J, w
* moc 500kW, pojemnos¢ 750kWh PRI E— WY J)"I\‘ W
« technologia Li-lon " I T

Krakow, 26 listopada 2019 . Tomasz Rodziewicz
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Fund : Unia E jsk
M-GRID i Furopeiie ey Bzeczpospolits UL SRR - e U

Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego

Definicja, komponenty mikrosieci
= wydzielony obszar zasilania w energie

TAURON

DYSTRYBUCJA
TAURON TAURON
elektryczng Polska Dystrybucja
» integracja RES, ESS oraz odbiorcow Energia S.A S.A

» bilansowanie energii w czasie rzeczywistym
= praca synchroniczna/praca wyspowa

TAURON

150kW, 250kWh Ekoenergia
Sp. z 0.0.

Diskibution  bolating
Transbormer  Davice

TAURON | inteligentna sie¢
40kW

Krakow, 26 listopada 2019 . Tomasz Rodziewicz 22



Drugie zycie baterii ,Second Life”

Peina nazwa projektu: Opracowanie i przetestowanie
adaptacyjnego systemu magazynowania energii elektrycznej w
oparciu o drugie zycie baterii pochodzgcych z pojazdéw
elektrycznych.

Partner konsorcjalny: TAURON Polska Energia S.A.
Budzet: 4 676 068,75

Wkiad Funduszy Europejskich: 2 573 683,75 zi

* Realizacja do 2022 r.

« Cel: budowa i testy prototypu innowacyjnego systemu
magazynowania energii elektrycznej wykorzystujgc baterie z
transportu elektrycznego (EV), najczesciej z ogniwami litowo-
jonowymi (zwane dalej bateriami SL, tj. Second Life). Projekt
rébwniez ma na celu stworzenie procedur, ktore znajdg
zastosowanie w procesie kwalifikacji baterii do ponownego uzycia.

Fundusze : Unia Europejska
Eu ropejskie - ggfsclfgos')outa Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwéj Rozwoju Regionalnego

Krakow, 26 listopada 2019 .
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Opracowanie narzedzia wspomagajgcego podejmowanie p
decyzji w zakresie doboru technologii tadowania \’\
autobusow elektrycznych oraz lokalizacji infrastruktury
tadowania

TAURON

DYSTRYBUCJA

RS Karmelkowa 90 . ]
. ‘2014 : s
LI EED:
a L
* Prace B+R prowadzace do opracowania Kiiorciakia 87 Jabrodsa &

metodologii doboru technologii tadowania M 2262
autobusow elektrycznych do potrzeb operatorow
floty autobusow, czyli przedsiebiorstw
komunikacyjnych oraz funkcjonowania
Operatoréw Systemu Dystrybucyjnego (OSD) Kezychs one KEoaa o

* W projekcie wykorzystane bedg dane z trzech
technologii tadowania autobusow elektrycznych,
w tym stacji wymiany baterii z magazynem
energii

Perspektywa korzysci OSD:

Krakow, 26 listopada 2019 .

Unikniete inwestycje

Efektywne wykorzystanie infrastruktury

Ograniczenie negatywnego wptywu szybkiego tadowania na sie¢ OSD
Zapewnienie jakosci energii elektryczne;j

Kompetencje w zakresie systeméw magazynowania energi

Fundusze : ~ . Unia Europejska
iy Rzeczpospolita s k i
Europejskie q e £\ ki Fund
ﬁ PMQTEERggTonalny - Polska // l S I * Rozv&ﬁp:;;ign:rneugss
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Dziekuje za uwage
Tomasz Rodziewicz

tomasz.rodziewicz@tauron-dystrybucja.pl
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