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Motywacja

Redukcja sladu weglowego zaktadu przemystowego moze zostac osiggnieta za pomoca
poprawy efektywnosci energetycznej, czesciowego zasilania obiektu z OZE oraz ustalania

rezimow pracy urzadzen.

Niniejsze badania stanowig fragment miedzynarodowego projektu badawczego DIEGO,
majgcego zapewnic skalowalne i powtarzalne rozwigzania kompleksowe stuzgce redukcji
sladu weglowego obiektow przemystowych.

Przedstawione badania zwigzane sg z opracowaniem srodkow zaradczych majgcych na
celu ograniczenie dobowych obcigzen szczytowych zaktadu przemystowego.

Wybrane srodki zaradcze, po ich weryfikacji symulacyjnej, zostang wdrozone do
opracowywanego w ramach projektu DIEGO systemu wieloagentowego, sterujgcego
pracg urzadzen elektrycznych na terenie zaktadu przemystowego w ramach instalacji
demonstracyjne;.
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Projekt DIEGO

Miedzynarodowy projekt badawczy finansowany ze srodkow NCBIR w ramach ERA-
Net Smart Energy Systems on Digital Transformation for Green Transition.

Partnerzy z Austrii, lzraela, Niemiec i1 Polski.

Celem projektu jest opracowanie narzedzi cyfrowych, ktore znajdg zastosowanie w
planowaniu i eksploatacji systemow energetycznych.

W ramach projektu powstanie 5 instalacji demonstracyjnych.

Rozwigzania wypracowane w ramach projektu DIEGO mogg przyczyni¢ sie do
poprawy efektywnosci energetycznej odbiorcow energii elektrycznej oraz
zwiekszenia stopnia integracji zrodet OZE i magazynow energii.
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Charakterystyka techniczna wewnetrznej sieci
elektroenergetycznej zaktadu przemystowego

* Zasilanie z sieci SN poprzez transformator o mocy znamionowej 630
KVA.

* Odbiory zlokalizowane w 4 halach przemystowych:
* 4 wycinarki laserowe o mocy od 3 kW do 10 kW.
e Stacjatadowania pojazdow elektrycznych o mocy okoto 21 kW.
* Grzatka w zbiorniku CWU o mocy okoto 4 kW.
* Odbiory o charakterze biurowym.
* Oswietlenie.
* I[nstalacja PV o mocy zainstalowanej okoto 317 kW.

* Magazyn energii o mocy 50 kW (50 kVA) i pojemnosci 177,6 kWh.
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Charakterystyka techniczna wewnetrznej sieci
elektroenergetycznej zaktadu przemystowego

MV_LT T 3x BLL-T 50mm’/PAS/14m

Primary supply mv L2 | MV grid
3 X XRUHAKXS 1x240/41m __ ﬂ_ﬁ_{fﬁw 1x240) /om
Back-up MV_L2 T
630 A
______ LY PV RPAC
supply - A N e3a —

YAKXS 4x240)/ 240m 4 x (NSGAFOU 1x4)/3m_MV_L4 | 3 x XnRUHAKXS 1x70/5m 4 x (YAKY 1x240)/ 30m

|
|
| I """"""""""
] i 125 kvar %
' : D LV E @ Transformer 630 kVA / 630 A
A R ] _ . YAKXS 4x240)/ 5m. D{:}__—_LV —_4x (3x YKY 1x240)/3m T T — T T @
| @ — - 1950 A J100A [f100A [f100A [J100A [F100A [f100A
L . -J,- ! LV ﬁL RN -W @ E E E E, E, E,
I F100A [f250 A ! 1 1. 1 1 1 ® 2 o S o o
! ! Fﬂ']ﬁh 200A [f200A [F400A ﬁdﬂﬂﬂ = = = = = =
| ZK ! j o el el o o
N e R __ 1 i i i i i i
> > >i >i >i >i
YAKXS 4%240/5m | : ! ! :
TS RG1-E RG2-E RG-D =i =i =i =i =i =i
YAKXS 4x120/ 30m  YAKXS 4x240/40m [m e e : @3- @-— @l— l— @—— 3—
- < | S | Y Y Y Y Y
5 | 14 |
i | 400 A | PV connections
% L‘u" (s) +'%% re-a (9)v 20 A RG-B o (4) RN - W (5) 3 112 KW
| + + r + t 1 | ? 1 t — 44— | - === = =
> 1 X ! X L .
! E
= E15A + + + 63A ijmﬂﬁa 100 A + + S | ?ESDA (BSDA 100A f400A f400a | [-AX(NSGATOUIXIO)L/M !
Lo ]
— |
X . _AX (NSGAFOU 1x25)/ 2m_ |
| YAKY x50,/ 50m _YAKY 4x50 /50m o ! |
X | = 3 |
YAK)_’__-_J._:(m.FEUm > ! o ~ i 83 A !
MCCH | RBYSTAR RB-2 | =] = A= |
IR . 21 G & 2| g - |
e B16A {63 A 32A  [132A 100 A ! 3 5 + Y + |
: ; =) Y
o : : E ! 0 O !
o E i i El = | '
o i i i 8 o ! g % !
il o < o~ o ! | 2! 2! |
- — wi wi o4 o | = = |
Si e & & e S | o > |
o : : : : e s T
c i & & s C | ‘ |
mi_ v i i ¥ mi I Inv. 2 !
Hﬂ""-\. - L ‘ > L_‘_ > i = L‘-x 1 | |
@ e oL le @i s l
= ! av av !
g Y Y Y Y O [ca2A ! N N |
E | + — n —~  Battery energy :
2 Z 2 2 z o | e | storage system |
A= © ° ° 8! . bl L B
& - = o © ot | =m +.NSGAFOU_1x95. |
o % 73 % o > E |
< = > = = ‘- ! em J |
o w m w @ | ey l-. BmM X |
E E © E 3 oy ' _rFH "-»1-:._:._‘_\‘_*-“‘_ L-‘L, “'1 |
EVES 2 NSGAFOU.1x35. |
L _ _ o o o o o L L L L L ____o____.__ _

PPolitechnika /= }}?’::i“"
\Warszawska -leutryczny

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

DIEGO

DIGITAL SOLUTIONS




Wyniki pomiarow zuzycia i generacji energii
elektrycznej
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Dobowy przebieg zuzycia energii czynnej | biernej] w przedziatach 15 minutowych w dniu
17.05.2023r.
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Wyniki pomiarow zuzycia i generacji energii
elektrycznej
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Dobowy przebieg generowanej energii czynne] w instalacji PV oraz przebieg energii czynne]
rezydualnej w przed2|a’fach 15 minutowych w dniu 17.05.2023r.
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Rozwazane srodki zaradcze dotyczace
ograniczenia szczytow obcigzen elektrycznych

* /mniejszenie catkowitego zapotrzebowania na moc | energie
elektryczng  zaktadu  przemystowego poprzez  ograniczenie
zapotrzebowania gtownych odbiornikdw mocy | energii elektrycznej
zainstalowanych na terenie tego zaktadu.

* Przesuniecie okresow poboru mocy 1 energii elektrycznej w ciggu
doby przez urzgdzenia eksploatowane w fabryce.

» /wiekszenie poziomu mocy | energii elektryczne] dostarczane] ze
zrodet wytworczych zainstalowanych na terenie fabryki.

 stosowanie odpowiednich rezimow pracy istnhiejgcego systemu
magazynowania energii elektryczne] oraz jego ewentualna
rozbudowa.
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Weryfikacja symulacyjna rozwazanych srodkow
zaradczych

Weryfikacji symulacyjnej podlegaty nastepujgce srodki zaradcze:
e CO-brak stosowania srodkow zaradczych (jako poziom odniesienia).

* C1 - przesuniecie w zakresie £60 minut (4 okresdw 15 minutowych) zapotrzebowania na
moc i energie elektryczng zespotow laserow zainstalowanych w fabryce.

» C2 - zwiekszenie pojemnosci znajdujgcej sie na terenie fabryki instalacji magazynowania
energii elektrycznej o 50% wzgledem pojemnosci znamionowej obecnie funkcjonujgcej
Instalaciji.

* C3 - zwiekszenie poziomu mocy | energii elektrycznej dostarczanej z instalacji
fotowoltaicznej istniejgcej na terenie fabryki o 50% wzgledem mocy zainstalowane] w
pracujgcej obecnie instalacji wytworczej.

* C4 - zmodyfikowanie algorytmu sterowania pracg instalacji magazynowania energii
elektrycznej (tadowanie magazynu wytacznie po wystgpieniu nadwyzki mocy generowanej
nad zapotrzebowaniem na moc, roztadowanie magazynu po wzrosScie poziomu mocy
Importowanej z sieci OSD powyzej 100 kW).

* Kombinacje kilku z powyzszych srodkow zaradczych.
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Weryfikacja symulacyjna rozwazanych srodkow
zaradczych

C2

Nr wariantu podstawowego

C3

C5 TAK TAK NIE NIE

C6 TAK NIE TAK NIE

C7 TAK NIE NIE TAK

C8 NIE TAK TAK NIE

Nr wariantu C9 NIE TAK NIE TAK
kﬁiﬁ’j‘;‘;ﬁ%ﬁ(fw C10 NIE NIE TAK TAK
zaradczych C11 TAK TAK TAK NIE
C12 TAK TAK NIE TAK

C13 TAK NIE TAK TAK

C14 NIE TAK TAK TAK

C15 TAK TAK TAK TAK
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Weryfikacja symulacyjna rozwazanych srodkow
zaradczych

Obcigzenia szczytowe dobowe, w zakresie mocy czynnej, stacji
transformatorowej zasilajgcej rozwazany zaktad przemystowy [kW]
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P[kW]| 222,79 222,68 222,79 21592 209,23 222,68 215,81 209,22 215,92 209,3 202,54 215,81 209,22 202,46 202,54 202,46

Wariant
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Weryfikacja symulacyjna rozwazanych srodkow
zaradczych

Procentowa zmiana obcigzen szczytowych dobowych, w zakresie mocy
czynnej, stacji transformatorowej zasilajgcej rozwazany zaktad przemystowy,
wzgledem wariantu CO
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AP [%]

-7,00%
-8,00%
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AP [%] -0,05% 0,00%  -3,08% -6,05%  -0,05% -3,13% -6,09% |-3,08% -6,05% -9,09% -3,13% -6,09% -9,12% -9,09% | -9,12%

Wariant
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Charakterystyka techniczna wewnetrznej sieci
elektroenergetycznej zaktadu przemystowego

MV_LT T 3x BLL-T 50mm’/PAS/14m

Primary supply mv L2 | MV grid
3 X XRUHAKXS 1x240/41m __ ﬂ_ﬁ_{fﬁw 1x240) /om
Back-up MV_L2 T
630 A
______ LY PV RPAC
supply - A N e3a —

YAKXS 4x240)/ 240m 4 x (NSGAFOU 1x4)/3m_MV_L4 | 3 x XnRUHAKXS 1x70/5m 4 x (YAKY 1x240)/ 30m

|
|
| I """"""""""
] i 125 kvar %
' : D LV E @ Transformer 630 kVA / 630 A
A R ] _ . YAKXS 4x240)/ 5m. D{:}__—_LV —_4x (3x YKY 1x240)/3m T T — T T @
| @ — - 1950 A J100A [f100A [f100A [J100A [F100A [f100A
L . -J,- ! LV ﬁL RN -W @ E E E E, E, E,
I F100A [f250 A ! 1 1. 1 1 1 ® 2 o S o o
! ! Fﬂ']ﬁh 200A [f200A [F400A ﬁdﬂﬂﬂ = = = = = =
| ZK ! j o el el o o
N e R __ 1 i i i i i i
> > >i >i >i >i
YAKXS 4%240/5m | : ! ! :
TS RG1-E RG2-E RG-D =i =i =i =i =i =i
YAKXS 4x120/ 30m  YAKXS 4x240/40m [m e e : @3- @-— @l— l— @—— 3—
- < | S | Y Y Y Y Y
5 | 14 |
i | 400 A | PV connections
% L‘u" (s) +'%% re-a (9)v 20 A RG-B o (4) RN - W (5) 3 112 KW
| + + r + t 1 | ? 1 t — 44— | - === = =
> 1 X ! X L .
! E
= E15A + + + 63A ijmﬂﬁa 100 A + + S | ?ESDA (BSDA 100A f400A f400a | [-AX(NSGATOUIXIO)L/M !
Lo ]
— |
X . _AX (NSGAFOU 1x25)/ 2m_ |
| YAKY x50,/ 50m _YAKY 4x50 /50m o ! |
X | = 3 |
YAK)_’__-_J._:(m.FEUm > ! o ~ i 83 A !
MCCH | RBYSTAR RB-2 | =] = A= |
IR . 21 G & 2| g - |
e B16A {63 A 32A  [132A 100 A ! 3 5 + Y + |
: ; =) Y
o : : E ! 0 O !
o E i i El = | '
o i i i 8 o ! g % !
il o < o~ o ! | 2! 2! |
- — wi wi o4 o | = = |
Si e & & e S | o > |
o : : : : e s T
c i & & s C | ‘ |
mi_ v i i ¥ mi I Inv. 2 !
Hﬂ""-\. - L ‘ > L_‘_ > i = L‘-x 1 | |
@ e oL le @i s l
= ! av av !
g Y Y Y Y O [ca2A ! N N |
E | + — n —~  Battery energy :
2 Z 2 2 z o | e | storage system |
A= © ° ° 8! . bl L B
& - = o © ot | =m +.NSGAFOU_1x95. |
o % 73 % o > E |
< = > = = ‘- ! em J |
o w m w @ | ey l-. BmM X |
E E © E 3 oy ' _rFH "-»1-:._:._‘_\‘_*-“‘_ L-‘L, “'1 |
EVES 2 NSGAFOU.1x35. |
L _ _ o o o o o L L L L L ____o____.__ _

PPolitechnika /= }}?’::i“"
\Warszawska -leutryczny

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

DIEGO

DIGITAL SOLUTIONS




Weryfikacja symulacyjna rozwazanych srodkow
zaradczych

Dobowe profile obcigzenia mocg czynnga stacji transformatorowej zasilajgcej
rozwazany zaktad przemystowy
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Weryfikacja symulacyjna rozwazanych srodkow
zaradczych

Dobowe straty energii czynnej w rozwazanym zaktadzie przemystowym
[kWh]

50

48
46
44
42
40
8 C1 C2 c3 4 5 C6 c7 8 C9  C10 | C11 C12  (C13  Cl4  C15

AEcz [kWh] 48,635 48,619 48,635 49,445 45,004 48,619 49,43 45,035 49,445 43,053 45,807 49,43 43,077 45,838 43,824 43,853

Wariant

AEcz [kWwh]
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Weryfikacja symulacyjna rozwazanych srodkow
zaradczych

Procentowa zmiana dobowych strat energii czynnej w rozwazanym zaktadzie
przemystowym, wzgledem wariantu CO
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. i i i i
-2,00%
2 -400%
3
= -6,00%
-8,00%
-10,00%
-12,00%
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10  C11  C12 @ C13 | C14 @ C15

AFcz [%] -0,03% 0,00% 1,67% -7,47% -0,03% 1,63% -7,40% | 1,67% | -11,48 -582% 1,63% -11,43 -575% -9,89% | -9,83%

Numer wariantu
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Weryfikacja symulacyjna rozwazanych srodkow
zaradczych

C2

Nr wariantu podstawowego

C3

C5 TAK TAK NIE NIE

C6 TAK NIE TAK NIE

C7 TAK NIE NIE TAK

C8 NIE TAK TAK NIE

Nr wariantu C9 NIE TAK NIE TAK
kﬁiﬁ’j‘;‘;ﬁ%ﬁ(fw C10 NIE NIE TAK TAK
zaradczych C11 TAK TAK TAK NIE
C12 TAK TAK NIE TAK

C13 TAK NIE TAK TAK

C14 NIE TAK TAK TAK

C15 TAK TAK TAK TAK
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Podsumowanie i whiosKki

Dla wiekszosci z analizowanych wariantow uzyskano redukcje szczytowego
dobowego obcigzenia mocg czynng stancji transformatorowej zasilajgce]
zaktad przemystowy.

/wiekszenie pojemnosci magazynu energii nie przyczynito sie do redukcii
dobowego obcigzenia szczytowego.

Przesuniecie zapotrzebowania na moc wybranych odbiorow
zainstalowanych na terenie zaktadu przemystowego skutkowato
minimalnym zmniejszeniem dobowego obcigzenia szczytowego.

/wiekszenie mocy zainstalowanej instalacji OZE oraz zmiana algorytmu
sterowania pracg magazynu energii charakteryzowaty sie najwiekszymi
redukcjami dobowego obcigzenia szczytowego.

/wiekszenie mocy zainstalowanej instalacji OZE przyczynia sie do redukcji
dobowego obcigzenia szczytowego, jednak zwieksza sumaryczne dobowe

straty energii.
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Podziekowania

Niniejszy referat zostat sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Badan i
Rozwoju przeznaczonych na realizacje projektu badawczego pt. ,,Cyfrowa
Sciezka dla Planowania i Eksploatacji  Zrownowazonych  Sieci
Elektroenergetycznych, Produktow i Spotecznosci” (akronim: DIEGO). Projekt
DIEGO jest finansowany za posrednictwem ERA-Net Smart Energy Systems on
Digital Transformation for Green Energy Transition (EnerDigit).

This paper is financed from the funds of the National Center for Research and
Development for the implementation of the international research project
entitled “Digital Energy Path for Planning and Operation of sustainable grid,
products and society” (acronym: DIEGQO). DIEGO project is funded through the
ERA-Net Smart Energy Systems on Digital Transformation for Green Energy
Transition (EnerDigit).
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