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Rozdziat I.

Zasady rozliczen cztonkow klastra energii

Kluczowe w doborze cztonkéw klastra energii
jest wykonanie bilansu energetycznego (analiza
wielkosci i profilu poboru/produkcji energii przez
Dzieki

energetycznej

kazdego z potencjalnych czionkow).

wykonaniu  wstepnej analizy
jestedmy w stanie optymalnie dobra¢ miks zrodet
OZE,

zapotrzebowanie na energie jej potencjalnych

wytworczych ktore zaspokojg
cztonkow przy spetnieniu wymogow dotyczgcych
mocy i wielkosci produkcji energii elektrycznej
w klastrze, wynikajgcych z definicji ustawowe;j.
W Kklastrze energii mogg wystepowac rézne
zrédta wytworcze (a takze odbiory, magazyny
i systemy zarzgdzania) w tym pierwszoplanowg
przyczyn
i Srodowiskowych) mogg odegra¢ zrodta OZE

role (gtdbwnie z ekonomicznych
korzystajace w optymalnym przypadku z wiasnej
sieci dystrybucyjnej lub wspétpracujgce z OSD.
Lokalny charakter klastra energii determinuje
rbwnowazenie zuzycia energii z generacjg na
obszarze klastra, co przekfada sie na redukcje
koniecznosci energii

przesytu na wieksze

odlegtosci i odcigzenie sieci przesylowych
(wysokiego napiecia). Koncentracja i wzajemne
powigzanie zrédet energii w klastrze oraz ich
bliskos¢ od odbiorcédw przy efektywnym
zarzadzaniu wptywa na poprawe bezpieczenhstwa
dostaw energii.

Dla efektywnej wspoétpracy w ramach klastra
energii konieczne jest koordynowanie mozliwosci
wytwérczych na poziomie lokalnym przy uzyciu

narzedzi informatycznych.
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Kluczem do sukcesu inicjatywy klastrowej jest
przede wszystkim wiasciwy doboér uczestnikéw
klastra (np. uzupetniajgce sie profile zuzycia
energii) oraz dobra organizacja i zarzgdzanie.
Dotyczy to zaréwno wspélpracy miedzy
cztonkami klastra, jak i samego koordynatora,
bedacego reprezentantem oraz sitg napedowg
rozmaitych dziatan w klastrze.

Dobér uczestnikow klastra nalezy rozpoczaé
od analizy zrédet wytworczych, ktére znajdujg
sie na terenie dziatania klastra (tj. na obszarze
nieprzekraczajgcym granic jednego powiatu lub
5 gmin), bedgcych w posiadaniu podmiotéw
aspirujgcych do miana jego cztonkéw, lub zrodet
majgcych potencjat powsta¢ na tym terenie.
Obszar dziatania klastra energii ustala sie na
podstawie miejsc przytagczenia wytworcow
i odbiorcow energii bedacych cztonkami

danego klastra. Kolejnym warunkiem
determinujgcym ramy klastra jest podigczenie
wytworcow i odbiorcow do sieci 0 napieciu
znamionowym nizszym niz 110 kV.

W  kontekscie doboru zrédet wytwdrczych

nalezy dokona¢ analizy dostepnych Zrédet

zwtaszcza OZE, zaréwno pogodowozaleznych

(np.
i 0 stabilnej

fotowoltaika, instalacje wiatrowe), jak

pracy (np.
biogazownie, elektrownie wodne lub elektrownie

charakterystyce

konwencjonalne).
Powotanie klastra energii kazdorazowo jest
zwigzane z koniecznoscig zebrania danych na

temat wykorzystania energii (np. fakturowych) od
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zaangazowanych w tworzenie tej inicjatywy

wytworcow i odbiorcow. Na ich podstawie
konieczne jest wykonanie analiz m.in. w zakresie
sporzadzenia bilansu energetycznego. Na tej
podstawie mozliwe jest wskazanie potencjalnych
kierunkow inwestycyjnych w zakresie zrodet
wytworczych, magazynowych i innych
komponentéw klastra oraz kierunku (modelu
funkcjonalnego i biznesowego) rozwoju klastra.
W tym celu opracowane zostato omawiane
Narzedzie IT do tworzenia bilansu
energetycznego klastra energii, skierowane do
podmiotéw, zamierzajgcych powota¢ klaster
energii, w szczegoélnosci do jednostek samorzgdu
terytorialnego lub podmiotéw od nich zaleznych,
wytworcow energii oraz podmiotow prywatnych.
Ponadto, narzedzie moze okaza¢ sie przydatne
réwniez w efektywnym rozwijaniu istniejgcych juz
klastréw energii, w szczegdlnosci jako wsparcie

w dziatalnosci koordynatora klastra.
Rynek energii

Klaster energii w sposéb posredni poprzez
swoich cztonkow, jest uczestnikiem rynku energii.
Hurtowy obrét energig odbywa sie w trzech
zasadniczych segmentach:

1) kontraktowym, w ktérym obrotu dokonuje
sie w formie Kkontraktow zawieranych
bezposrednio pomiedzy uczestnikami

rynku;

2) gieldowym, w ktérym obrét nastepuje

w formie transakgji [ kontraktéw
zawieranych na gietdzie energii lub za jej
przy
operatorow handlowo-technicznych;

posrednictwem  oraz pomocy
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3) bilansujacym, w ktérym operator systemu
przesytowego bilansuje réznice pomiedzy

podazg a biezgcym popytem na energie

elektryczna, korzystajgc z ofert
bilansujgcych.
Rynek bilansujgcy jest tzw. rynkiem

technicznym (nie jest miejscem handlu energig).
Jego celem jest fizyczna realizacja zawartych
przez uczestnikbw umoéw kupna/sprzedazy
energii i bilansowanie w czasie rzeczywistym
zapotrzebowania na energie elektryczng z jej
produkcjg w krajowym systemie
elektroenergetycznym (KSE).

Zaktadajgc pewne uproszczenia, mozna
powiedzieé, ze na rynku hurtowym dziataja:

o Wytworcy (dostawcy) energii elektryczne;j;

e Operator Systemu Przesytowego;

e Operatorzy Handlowi, do ktorych zaliczy¢
S.A.

przedsiebiorstwa obrotu energig;

mozna Gietde Energii oraz
e Operatorzy Handlowo-Techniczni (OHT);
e Odbiorcy energii elektrycznej (odbiorcy

sieciowi, czyli spoftki dystrybucyjne (OSD)

oraz odbiorcy koncowi).
Na potrzeby niniejszego rozdziatu warto
zwroci¢ uwage ha normy dotyczgce bilansowania
wprowadzone przez ustawodawstwo krajowe.
Zgodnie z Ustawg z dnia 10 kwietnia 1997 r.
Prawo energetyczne (dalej jako: ,Prawo
energetyczne” lub ,PE”) rozrézniamy:

1) bilansowanie systemu (zwane rowniez

bilansowaniem technicznym) oraz
2) bilansowanie handlowe.
Bilansowanie systemu jest rozumiane jako

rbwnowazenie zapotrzebowania na energie
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elektryczng lub paliwa gazowe z ich dostawami.
Jest to obowigzek natozony wprost na operatoréw
systeméw dystrybucyjnych (,OSD”) oraz na
operatora systemu przesytowego (,OSP”).

Bilansowanie handlowe polega na zgtaszaniu
do OSP umow sprzedazy energii elektrycznej
zawartych przez uzytkownikdw systemu i na
prowadzeniu z nimi rozliczen réznicy rzeczywistej
ilosci dostarczonej albo pobranej energii
elektrycznej i wielkosci okreslonych w tych
umowach dla kazdego okresu rozliczeniowego.

Bilansowanie handlowe jest dziatalnoscig,
ktéra ma umozliwic dokonywanie sprzedazy
i zakupu energii, poprzez rozliczenie rdoznic
pomiedzy zakontraktowanymi, a rzeczywiscie
pobranymi i zuzytymi lub wprowadzonymi do sieci
ilosciami energii elektryczne.

Europejska Sie¢ Operatoréw Systemoéw
(ENTSO-E),

39 operatoréw systemow przesytowych energii

Przesytowych reprezentujgca
elektrycznej, zdefiniowata wszystkie role oraz
funkcje rynku energii w dokumencie ,The
Harmonised Electricity Market Role Model"!,
okreslajgc  jednoczed$nie relacje pomiedzy
poszczegblnymi elementami rynku. Niezwykle
istotng role odgrywa w tym zestawieniu podmiot
odpowiedzialny za bilansowanie (,balance
responsible party”)2. W polskim ustawodawstwie
Podmiot Odpowiedzialny za Bilansowanie ("POB”)
to podmiot odpowiedzialny za bilansowanie

handlowe®. POB zajmuje sie gtdwnie:

e zgtaszaniem OSP umoéw sprzedazy
energii elektrycznej zawartych przez
uzytkownikéw systemu. Kazda umowa
sprzedazy energii elektrycznej musi by¢
zgtoszona do realizacji OSP;

e rozliczeniem energii dostarczonej albo
pobranej w ramach wykonywania tych
umow dla kazdego okresu

rozliczeniowego.

Innymi stowy POB na podstawie zawartej

umowy z Operatorem Systemu Przesylowego

pobiera dane pomiarowe w czasie rzeczywistym

od Operatora Sieci Dystrybucyjnej, analizuje ile

energii zostato wprowadzone do sieci przez

wytworcow, ile energii zostato pobrane z sieci,

aile jest zadeklarowane do poboru przez

odbiorcow. POB bilansuje ta energie i kontroluje

aby podaz byta réwna popytowi.

Wytwérca energii  elektrycznej musi  by¢
przypisany do wybranego POB. Dzieki temu
energia wytwarzana przez wytwérce, ktéra
zostanie odnotowana na liczniku rozliczeniowym
OSD moze zosta¢ przekazana innemu
podmiotowi. POB ponosi koszty zwigzane
z zakupem niedoboru energii po wyzszych
cenach oraz koszty sprzedazy nadwyzki energii
po cenach nizszych. Zazwyczaj umowa
bilansowania handlowego wigze sie ze statg
optatg uzalezniong od ilosci energii
wprowadzonej do sieci OSD przez wytworce.

Przyktadem klastra energii, w ktérym funkcjonuje

1 https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/EDI/Library/HRM/2015-September-Harmonised-role-model-2015-01.pdf, dostep:

30.06.2022.

2 https://www.energetyka-rozproszona.pl/media/event_activity presentations/10_45_eciesielka.pdf, dostep: 31.07.2022.
3 Podmiot odpowiedzialny za bilansowanie — podmiot bedacy uczestnikiem Rynku Bilansujacego (posiadajacy odpowiednia umowe z PSE
S.A), ktory w mysl umowy zawartej z uczestnikiem detalicznego rynku energii ponosi finansowa odpowiedzialno$¢ za niezbilansowanie tego

uczestnika rynku.
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Podmiot Odpowiedzialny za Bilansowanie jest
Zgorzelecki Klaster Energii. W zgorzeleckim
klastrze energii spétka komercyjna jako cztonek
klastra jest odpowiedzialna za caloksztatt
procesow zwigzanych z obrotem energig
pomiedzy czionkami klastra (wytworcy —
odbiorcy), bilansowaniem handlowym oraz
rozliczenie nadwyzek lub niedoboréw energii
w klastrze z rynkiem zewnetrznym. Spoétka
posiada zawartg umowe tzw. Generalng Umowe
Dystrybucyjng z TAURON Dystrybucja, w ramach
ktérej moze dostarczy¢ energie elektryczng
wytworzong przez czionka klastra do innego
cztionka Kklastra, ktory tg energie konsumuje.
Umowa pokrywa sie terytorialnie z obszarem
dziatania klastra tj. obowigzuje na terenie powiatu
zgorzeleckiego. Ponadto spotka moze swiadczyé
ustugi bilansowania handlowego wytworcow na
terenie Kklastra. Spétka komercyjna, bedaca
cztonkiem klastra $wiadczgca ustugi w oparciu
o umowe przesylowg z PSE, dziata na rynku
bilansujgcym jako Podmiot Odpowiedzialny za
Bilansowanie, posiada koncesje na obrét energig
elektrycznag typu OEE, uczestniczy na rynku RDB
(Rynek Dnia Biezgcego energii elektrycznej),
RDN (Rynek Dnia Nastepnego) i RTT (Rynek
Terminowy Towarowy) Towarowej Gietdy Energii,
ma zawarte umowy GUD oraz GUD-POB z OSD
oraz posiada narzedzia w zakresie zarzgdzania

energig”.

Rola klastra na rynku energii

Jednym z zatozeh powotania klastra energii
jest uzyskanie okreslonego efektu
ekonomicznego poprzez tansze zaopatrzenie
w energie elektryczna.

Cel ten mozna osiggng¢ poprzez réwnoczesne,
trojakie dziatania:

1) obnizenie kosztow zakupu brakujgcych
ilosci energii np. dzieki wiekszej, wspodlnej grupie
zakupowej;

2) korzystng sprzedaz nadwyzek energii
wyprodukowanej w  Kklastrze  energii,
nieskonsumowanych przez uczestnikéw klastra
(jesli takie sie pojawig), na zewnatrz klastra;

3) zaopatrywanie odbiorcow — uczestnikéw
klastra w energie elektryczng wyprodukowang
i dystrybutowang  (transportowang) sieciami
dystrybucyjnymi uczestnikow klastra.

Model zarzgdzania energig elektryczng
w klastrze musi  uwzgledniaé nastepujgce
czynniki:

e roczny bilans energii elektrycznej

wszystkich uczestnikow klastra energii;

e cze$C generacji energii w klastrze
z duzym prawdopodobienstwem bedzie
pochodzi¢ ze zZrédet niesterowalnych,
zaleznych od warunkéw pogodowych, co
w konsekwencji moze prowadzi¢ do
wystepowania okreséw, w ktérych bilans
energii bedzie nadwyzkowy (pomimo
ujemnego rocznego hilansu);

e analiza czy ktory$ z uczestnikow klastra
energii jako Uczestnik Rynku

Bilansujacego moze petni¢ funkcje

4 Spoteczne uwarunkowania funkcjonowania klastrow energii w Polsce Raport podsumowujacy analize studium przypadku wybranych

klastrow cz. 3, Krakow 2021, s. 72.
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podmiotu odpowiedzialnego za
(POB).

negatywnej odpowiedzi nalezy wyznaczy¢

bilansowanie W przypadku
podmiot odpowiedzialny za zachowanie
biezgcego kontaktu z POB (zazwyczaj
bedzie to koordynator klastra energii);

sieci

e uwarunkowania techniczne

elektroenergetycznych tagczacych
uczestnikow klastra;

e uczestnicy klastra energii za dostarczanie
energii

elektrycznej, zgodnie

Zz obowigzujgcymi  normami  ponoszag
optaty na rzecz lokalnego OSD, zgodnie
z taryfg OSD zatwierdzong przez Prezesa
URE. Obecne regulacje prawne nie

przewidujg korzystniejszych zasad
wyznaczania optat za swiadczenie ustugi

dystrybucyjnej dla uczestnikéw klastrow

energii  (dyskutowany jest system
procentowych obnizek optat
dystrybucyjnych jako mechanizm
wsparcia autokonsumpcji w ramach

klastra).
Podstawg do wtasciwego zarzgdzania energig
w klastrze jest wykonanie godzinowego bilansu
energii elektrycznej wszystkich jego uczestnikow.

Na podstawie zebranych danych mozna okresli¢
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kluczowe zatozenia, w jakim kierunku powinien
rozwija¢ sie dany klaster. Dobdr odpowiednich

zrodet  wytworczych i ich  odpowiednie

wykorzystanie powinny wynika¢c z analizy
godzinowych profili poszczegolnych uczestnikéw
klastra i wpisywac sie w cele zalezne od koncepcji
powotania danego klastra. Przyktadowo moze
by¢ to priorytet dla odsprzedazy nadwyzek energii
lub  zaspokajanie sumarycznego rocznego
zapotrzebowania na energie cztonkéw klastra
wylgcznie ze zrodet wytwérczych klastra, co
moze powodowaé koniecznos¢ wykorzystania
magazynu energii. Pomocne w tym procesie
moze byé

proponowane narzedzie, do

wyznaczania bilansu dla kazdej godziny

badanego okresu. Sumaryczny bilans klastra
energii pozwala na obliczenie nadwyzek
produkcji lub poboru energii w poszczegdinych
godzinach. Dodatkowo mozna przeliczy¢
zaktadany bilans przy zastosowaniu magazynu
energii o danej pojemnosci. W ramach
niniejszego opracowania powstato uniwersalne
narzedzie wspierania zarzgdzania i rozwoju
klastra energii, ktore jest w stanie automatycznie
przeliczy¢ bilans klastra dla okreslonego doboru

jego uczestnikéw.
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Rozdziat Il.

Zarzgdzanie dynamiczne bilansem energii

Kluczowym zagadnieniem dla bilansowania

energii elektrycznej wewnatrz klastra jest

dostepnos¢ rzetelnej informacji pomiarowej,
najlepiej w czasie rzeczywistym oraz danych
o charakterze predykcyjnym w oparciu o ktore
pracy

poszczegoélnych urzadzen. Powyzsze wymaga

dziata¢ bedzie system optymalizacji

utrzymania odpowiedniej infrastruktury

pomiarowej oraz narzedzi informatycznych
zdolnych do analizy pozyskanych danych.
Obecnie w Polsce mamy do czynienia ze
wzrostem zapotrzebowania na tzw. inteligentng
energie, czyli energie dedykowang. Wynika to
zcoraz bardziej zréznicowanych  potrzeb
odbiorcy kohcowego, ktérego zapotrzebowanie
na energie elektryczng (ciepto lub chidéd) staje sie
coraz zmienne  we

bardziej wczesniej

nieokreslonych ilosciach i niesprecyzowanych
odstepach czasowych w zaleznos$ci od czynnikdw
takich jak na przykiad warunki pogodowe (po
czesci wynika to z podazy energii
OZE),
zmianowo$¢ produkcji lokalnego przemystu lub
W takich

efektywnego wykorzystania energii

w przydomowych mikroinstalacjach

ustug. przypadkach  koniecznos¢

bardziej
sprawia, ze znaczgco rosnie rola inteligentnego
zarzgdzania energig, ktora pomaga zapewni¢
statos¢  dostaw

i podnosi  bezpieczenstwo

zasilania odbiorcy koncowego oraz ogranicza
straty przesytowe®.

Wazne ze wzgledu na powstanie klastra oraz
doboru cztonkéw jest prawidlowe prognozowanie
profilu produkcji energii ze zrddet niestabilnych,
ewentualnie

jak réwniez przewidywanie i

ksztattowanie profilu poboru energii przez
odbiorcow. Powyzsze dziatania, w potgczeniu
z wykorzystaniem

odpowiednio  dobranych

magazyndéw  energii (w postaci  baterii
akumulatoréw, zbiornikéw biogazu itp.) i zrodet
mozliwosciach

0 znacznych regulacyjnych

(gtdbwnie agregaty gazowe Ilub biogazowe)

pozwala na zbilansowanie potrzeb

elektroenergetycznych Kklastra i zapewnienie

stabilnosci dostaw energii. W przypadku
bilansowania klastrow energii mozna réwniez
wykorzysta¢ lokalne bilansowanie za pomocg
elektrowni i mikroelektrowni biogazowych (np.
rolniczo-utylizacyjnych  sktadowiskowych lub
sciekowych), wykorzystanie magazynow ciepfa,
sterowanie odbiornikami (reakcja na cene energii)
itd. Dla catego systemu energetycznego (KSE)
mozliwe jest dodatkowo wykorzystanie systemow
magazynowania  energii np. elektrowni
szczytowo-pompowych czy technologii power to

heat lub power to gas (np. elektrolizery), a takze

5 https://doradztwo-energetyczne.gov.pl/images/przykladowe-inwestycje/bialogardzki-klaster-energii/15_Szczecin_informacja_prasowa.pdf
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ustug DSM®/DSR’.W fazie powotywania klastra

energii  istnieje  szczegdlna  koniecznosc¢
uchwycenia mozliwosci predykcji zachowan
odbiorczych (m.in. analiza historycznych profili
wykorzystania energii) oraz poprawne
oszacowanie generacji energii elektrycznej
zOZE. W tym celu zasadnym wydaje sie
skorzystanie przez inicjatorow klastra

z dedykowanych arkuszy kalkulacyjnych.
Skuteczne zarzgdzanie bilansem energetycznym
klastra wymaga wsparcia aplikacji systemowych,
wykorzystujgcych dane pomiarowe pochodzace
z wszystkich  jego  kluczowych elementéw.
Koordynator klastra nie jest w stanie podejmowaé
wilasciwych  decyzji zwigzanych z jego
bilansowaniem bez wiedzy na temat
indywidualnych  odczytow poszczegdlnych
uczestnikow klastra.

Pod wzgledem dopasowania zadanh
i kompetencji koordynatora do funkcjonujgcych
juz na rynku energii elektrycznej podmiotow, za
najbardziej odpowiedni podmiot nalezy uznac
Operatora Handlowo-Technicznego (OHT), wraz
z funkcjami Podmiotu Odpowiedzialnego za
Bilansowanie. Podstawowg rolg koordynatora
jest bowiem rownowazenie wytwarzania i zuzycia

energii elektrycznej i paliw w ramach klastra, do

czego konieczne jest grafikowanie planowanej
produkcji i konsumpcji energii oraz ich
bilansowanie. Do prawidtowego funkcjonowania
mikrosieci  energetycznej  konieczne  jest
analizowanie przez klastrowego Operatora
Handlowo-Technicznego danych o rzeczywistym
zuzyciu odbiorcow i stworzenie precyzyjnych
narzedzi

prognostycznych, umozliwiajgcych

prawidtowe szacowanie zapotrzebowania
w dobie nastepnej. Z drugiej strony koordynator
narazony bedzie na trudnosci zwigzane
z wykorzystaniem niestabilnych Zrodet energii,
0 zmienno$ci wymagajagcej kompensowania
przez zrédta sterowalne, odbiorcow oraz
magazyny energii w klastrze. Ponadto, bedzie on
w  pewnym  stopniu  odpowiedzialny za
konstruowanie taryf, a wiec réwniez i za
funkcjonowanie quasi-rynku energii elektrycznej
w  obrebie mikrosieci. Do  obowigzkdéw
koordynatora nalezeC bedzie takze wspétpraca
Z lokalnym Operatorem Systemu
Dystrybucyjnego lub czeSciowe przejecie jego
zadan w zakresie zarzgdzania siecig klastrowa,
a prawdopodobnie takze w kwestii utrzymania
odpowiednich parametrow energii w mikrosieci
klastrowej (moc czynna i bierna, czestotliwos$c,

napiecie, poziom emisji harmonicznych pradu).

® DSM (Demand Side Management) - sterowanie strong popytowa. Jest on czescig zintegrowanego planowania zasobow energetycznych IRP
(Integrated Resources Planning). Sterowanie popytem dotyczy finalnych odbiorcow energii elektrycznej, a wige mechanizméw konkurencji na
poziomie dostawcow energii. DSM polega na stosowaniu réznych mechanizméw po stronie popytu, majacych obnizy¢ koszty zakupu energii
elektrycznej, takich jak oszczgdzanie energii elektrycznej, energooszczgdne budownictwo, stosowanie wysokosprawnych urzadzen i maszyn

elektrycznych, bezposrednia regulacj¢ obciazenia.

" DSR (Demand Side Response) Mechanizm ten moze byé stosowany, gdy po stronie odbiorcy jest mozliwe: — odlaczenie mocy, ktore nie maja
wplywu na aktywny proces produkcji, — przesunigce poboru energii w inne pory dnia, — zmiana momentu pracy pomocniczych elementow
procesu, ktore nie majg bezposredniego wptywu na produkcje, — zbuforowane procesu produkcji - akumulacja energii w obiektach chtodniczych
lub wykorzystanie zapasoéw magazynowych, — wykorzystanie na wilasne potrzeby generacji energii elektrycznej z posiadanych zrodet
wytworczych. DSR jest kierowany do wszystkich odbiorcéw przemystowych oraz odbiorcéw zagregowanych w klaster wirtualny, ktorzy moga
przesunaé cze$¢ poboru energii elektrycznej w inne pory dnia w stosunku do swojego standardowego profilu, uczestniczac i zarabiajac na

bilansowaniu Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.
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Zapewnienie  wlasciwego opomiarowania

wigze sie z ufozeniem procesu zarzgdzania
danymi szczegoétowymi u poszczegdlnych OSD.

Bezsprzecznie dostepnos¢ danych

pomiarowych  pozyskiwanych  przynajmniej

w granulacji godzinowej Ilub na bardzigj

szczegotowym indywidualnym dla uczestnikéw
klastra poziomie,

wptywa  korzystnie na

mozliwo$¢ wdrozenia i stosowania systemowego
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wsparcia predykcji profilu dobowo-godzinowego
klastra.

W celu obstugi klastra mozliwe jest wdrozenie
pomiarowej

wymiany _informacji

dziatajacej w

platformy

trybie dynamicznym,
umozliwiajgcym szybkie reagowanie na zmiany
poziomu poboru lub wytwarzania energii. Pozwoli
to na minimalizacje odchylen bilansowych, a co
za tym idzie, podniesienie zdolnosci planowania

oraz zarzgdzania wymiang energii z siecig.
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Cele stworzenia narzedzia IT do zarzgdzania klastrem energii zostaty zestawione na rysunku nr 1.

Wsparcie w zarzadzaniu
klastrem

Oszczedno$¢ czasu, szybki
dostep do danych w
jednym miejscu

Czytelna prezentacja
danych profilowych
niezbednych do
zarzadzania klastrem

Kalkulacja efektywnosci
ekonomicznej

/ Pomoc w doborze
uczestnikow klastra

Prezentacja bilansu
energetycznego

Rys. 1 Podstawowe cele narzedzia IT do zarzqdzania klastrem energii
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Uczestnikiem takiej platformy powinien by¢
koordynator klastra, ktéry dzieki pozyskanym
informacjom mogtby zapewniaé najwyzszg jakosé
danych i prognoz.

Co wiecej, umozliwitoby to wyksztatcenie
konkurencyjnego rynku koordynatoréw klastrow,
gdzie jednym z elementéw konkurencji mogtby
by¢ poziom kosztéw zwigzanych z zarzgdzaniem
popytem i podaza.

Szczegolng role

powinno odgrywac

bilansowanie w przypadku klastrow, ktérych

domeng staje sie zarzadzanie portfelem
wytworczym i odbiorczym.  Warunkiem  jest
przeniesienie  kosztu bilansowania klastra

bezposrednio na rynek hurtowy. Bilansowanie
pozostaje przy tym w obowigzku koordynatora
klastra.

Idea klastra nie jest dzi$ do konca wzmacniana
przez uwarunkowania rynkowe. Zapewnienie
wysokiego poziomu wytwarzania w Kklastrach

moze by¢ wspierane poprzez wprowadzenie

preferencyjnych  warunkéw  zakupu  ustugi
dystrybucyjnej (tzw. ,net metering”) przy
jednoczesnym  uwzglednieniu  podnoszonych
obecnie watpliwosci co do zgodnosci tego

systemu z dyrektywg rynkowa. Takie wdrozenie

nie moze odbyé sie poprzez obnizenie
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przychoddéw regulowanych dystrybuciji, ktére
w przeciwiehstwie do finanséw klastra stuzg
przede wszystkim howym inwestycjom sieciowym.
Wyzwaniem pozostaje model przeniesienia
kosztow inwestycji na siec, do ktérej przytgczeni
sg poszczegolni uczestnicy klastra. Teoretycznie
taka sie¢ bedzie zdecydowanie mniej obcigzona,
co wprost obnizy poziom przychodéw zaleznych
od wolumenéw energii. W praktyce nie jest
mozliwe obnizenie przepustowosci i potrzeb
sieciowych na tym etapie rozwoju klastrow.

Rozwdj narzedzi do bilansowania wspomagaé
bedzie inwestycje oraz dziatanie OSD (systemy
akwizycji danych pomiarowych), jak
i koordynatora klastra (system IT do zarzadzania
klastrem energii).

Dziataniem poprzedzajgcym powstanie klastra

energii w kazdym przypadku powinno by¢

opracowanie bilansu energetycznego majgcego

na celu zdiagnozowanie deficytow/nadwyzek

enerdii elektrycznej

produkowanej/konsumowanej W ramach

spotecznoéci. Do tego celu opracowane zostato
przedmiotowe Narzedzie IT do tworzenia

bilansu energetycznego klastra energii.
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Dziat Ill. Narzedzie IT - instrukcja
uzytkownika
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Rozdziat lll. Konfiguracja srodowiska — uruchomienie narzedzia IT

Narzedzie IT do tworzenia  bilansu

i zarzgdzania klastrem energii zostato
przygotowane w oparciu o Arkusze Google i ma
na celu:
e prezentacje bilansu energetycznego
klastra energii (wykresy obrazujgce bilans
z wielu punktéw poboru energii);
e pomoc w doborze uczestnikéw klastra
energii  (zarbwno  wytworcow  jak
i odbiorcow energii);
o kalkulacje efektywnosci ekonomicznej
klastra energii;
e Wwsparcie w zarzgdzaniu klastrem energii.
Korzystanie z narzedzia nie wymaga instalac;ji
dodatkowego oprogramowania, gdy jest ono
uzywane z poziomu przegladarki internetowej
komputera, tabletu lub telefonu. Istnieje réwniez
mozliwo$¢ instalacji dedykowanej aplikacji
Arkusze Google na komputerze bgdz urzadzeniu
mobilnym. Szczegoty pod linkiem:
https://support.google.com/docs/answer/237508

2?hl=pl&co=GENIE.Platform%3DDesktop

15

Arkusze Google sg niezwykle elastyczne,
poniewaz mozna z nich korzysta¢ na kazdym
urzadzeniu zaréwno offline, jak i online.
Dodatkowo zmiany sg zapisywane w czasie
rzeczywistym i mozna wréci¢ do poprzednich
wersji arkusza. Wiecej informacji pod adresem:
https://workspace.google.com/intl/en_ie/products
/sheets/

Narzedzie w trybie tylko do odczytu dostepne
jest na Dysku Google pod linkiem znajdujgcym
sie na dedykowanej klastrom energii stronie
Ministerstwa Rozwoju i Technologii. Po kliknieciu
w link do narzedzia nalezy utworzy¢ kopie
arkusza na wtasnym Dysku Google. Uzyskany
arkusz nie jest juz w trybie do odczytu i moze byc¢
dowolnie  edytowany przez  uzytkownika.
Dodatkowo uzytkownik moze utworzony arkusz
udostepnia¢ innym uzytkownikom, dzieki czemu
istnieje  mozliwos¢ wspdlnej pracy online na

jednym arkuszu.
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Rozdziat IV. Dobor uczestnikow klastra energii

Dodawanie uczestnika klastra energii z dostepnych szablonéw

Krok 1 Dodanie uczestnika klastra energii

Dodaj uczestnika klastra z szablonu

W_EW

Nazwa uczestnika ->

W_Biogazownia 120kW

Uczestnik klastra §O_Dnm Kultury | O_Osrodek Zdrowia 0_0Oswietlenie Uliczne :0_SP2 W_Fotowoltaika 100kWp
Roczne zuzycie/produkcja [MWh] 600 1200 140 120 -300 -1500
Magazyn [kWh 0
2020-01-01 2020-12-31 " gazyn | ! ”

Krok 2 Wybranie z listy rozwijalnej wytworcy/odbiorcy energii

Dodaj uczestnika klastra z szablonu I

W_EW

MNazwa uczestnika -»

W_Biogazownia 120kw

Uczestnik klastra '0_Dom Kultury |0 Osrodek Zdrowia O Oswietlenie Uliczne |0 sp2 W_Fotowoltaika 100kWp
Roczne zuzycie/produkcja [MWh] 600 1200 140 120 -300 -1500
Magazyn [kWh v]
2020-01-01 2020-12-31 [2gazyn towh] |

Krok 3 Wybér jednego z dostepnych szablonéw, w tym przypadku elektrowni wiatrowej W_EW

Dodaj uczestnika klastra z szablonu

W_EW

Nazwa uczestnika ->

Uczestnik klastra

§0_Dnm Kultury Eo_m'mdek Zdrowia

0_Dom Kultury

Roczne zuzycie/produkcja [MWHh] 600 1

20Q 0_Osrodek Zdrowia

0_Szkota Podstawowa

2020-01-01

202

0_Oswietlenie Uliczne

O_Urzad Gminy

I _5P2

W_Fotowoltaika 100kWp

W_Biogazownia 120kW

120

-300

-1500

” Magazyn [kWwh]

g

Miesigce

0_Hydrofornia

O_Hotel
W_Fotowoltaika 100kWp
W_Biogazownia 120kw

W_EW

Krok 4 Zatwierdzenie wyboru poprzez nacisniecie przycisku Dodaj [+]

Dodaj uczestnika klastra z szablonu

W_EW

Nazwa uczestnika -»

Godzinowy bilans energii klastra

W_Biogazownia 120kw

Uczestnik klastra '0_Dom Kultury 0_Osrodek Zdrowia O Oswietlenie Uliczne (0_SP2 W_Fotowoltaika 100kWp
Roczne zuiycie/produkcja [MWh] 600 1200 140 120 -300 -1500
Magazyn [kWh 0
2020-01-01 2020-12-31 [Magazyn [kwh] |
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Krok 5 Potwierdzenie dodania uczestnika

Krok 6 Okreslenie rocznego zuzycia/produkcji [MWh]

Running script Cancel Dismiss

B Uczestnik d

odany

X

Dodawanie nowego uczestnika z szablonu ukoriczone!

OK

Dodaj uczestnika klastra z szablonu W_EW - Nazwa uczestnika -»
Uczestnik klastra EO_Dnm Kultury EO_Oémdek Zdrowia 0O_Oswietlenie Uliczne ;0_SP2 W_Fotowoltaika 100kWp ;W_Biogazownia 120kw W_EW
Roczne zuiycie/produkcja [MWh] 600 1200 140 120 -300 -1500 -200,00]
Magazyn [kWh 0
2020-01-01 2020-12-31 [ Magazyn (kwh] |

Krok 7 Wpisano jako produkcje roczng 200 MWh dla elektrowni wiatrowe;j

Nazwa uczestnika -=

0 5P2

W_Fotowoltaika 100kwp

W_Biogazownia 120kw

W_EW

Dodaj uczestnika klastra z szablonu W_EW v
Uczestnik klastra éoﬁDom Kultury éoﬁoémdek Zdrowia O_Oswietlenie Uliczne
Roczne zuzycie/produkcja [MWh] 600 1200 140
2020-01-01 2020-12-31

17

120

-300

-150

-200,00]

|| Magazyn [kwh]

o
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Krok 8 Po kazdorazowym dodaniu danego uczestnika klastra wykres bilansu aktualizuje sie automatycznie,
nalezy poczekaé az narzedzie przeliczy dane

Miesigce All~ Godzinowy bilans energii klastra
750

500

250

o AL L 'l IN ‘“HJH.L.J AR e W'I"["T' Lt e A LRI R A S llll\h].||lI |,I‘\ ‘l\;_ 1AL Piatc “lmd Ll‘n

K

250

500
2020-01-01 00:00:00 2020-04-0100-00:00 2020-07-01 00-00:00 2020-10-01 00:00:00

Dodawanie uczestnika klastra energii majgc dobowo-godzinowy roczny profil energetyczny

Krok 1 Dodanie profilu dobowo-godzinowego: nalezy przejs¢ do zaktadki Odczyty

Data O_Dom Kultury  O_0srodek Zdrow O_Oswietienie Ulit 0_SP2 W_Fotowoltaika W_Biogazownia W_EW l
2020-01-01 00:00:00 1,5885 35,2000 0,5192 4,1250 10,0000 -93,2200 -2 100,3600
2020-01-01 01:00:00 1,4588 34,8200 0,5192 4,1250 0,0000 -93,0600 -1623,1600
2020-01-01 02:00:00 1,4706 31,2000 0,5192 42500 0,0000 -93,6640 -1275,4000
2020-01-01 03:00:00 1,4544 31,5800 0,5192 40000 ©0,0000 -93,2960 -1540,9100
2020-01-01 04:00:00 1,4541 31,1800 0,4975 43750 10,0000 -93.3520 -1984.9900
2020-01-01 05:00:00 1,4487 331800 0,0433 4,3750 10,0000 -93,0800 -2 037.7100
2020-01-01 06:00:00 1,4588 42,8200 0,0000 4,0000 0,0000 -92,7400 -1983,0600
2020-01-01 07:00:00 1,3959 53,3200 0,0000 42500 0,0000 -93,3000 17492900
2020-01-01 08:00:00 1,1295 55,8800 ©0,0000 38750 -0,0114 -93,0040 -2 168,8100
2020-01-01 09:00:00 1,0671 59,0200 10,0000 4,0000 -0,1313 -93.2440 -1811.6600
2020-01-01 10:00:00 1,0731 51,9000 10,0000 4,1250 -0,3452 -93,0480 -2 0945600
2020-01-01 11:00:00 1,0568 40,8400 10,0000 4,0000 -0,5169 -93,4560 -2 034,6700
2020-01-01 12:00:00 1,0581 36,4600 0,0000 4,6250 -0,5333 -03,5760 -1878,4600
2020-01-01 13:00:00 1,0521 45,2000 ©0,0000 45000 -0,2309 -93,9880 -1 148 4400
2020-01-01 14:00:00 1,2198 46,5800 10,0000 42500 -0,0332 -93.6560 -981.4560
2020-01-01 15:00:00 1,4034 42,9600 0,0000 3.8750 10,0000 -92.9880 -774.7320
2020-01-01 16:00:00 1,4481 41,3800 10,0000 4,1250 10,0000 -93,0280 -1128,5600
2020-01-01 17:00:00 1,4631 41,6600 0,0000 4,1250 0,0000 -03,3880 -1074,4700
2020-01-01 18:00:00 1,4679 39,5600 ©0,0000 40000 ©0,0000 -93,0960 -1107,0400
2020-01-01 19:00:00 1,4694 35,9800 10,0000 4.1250 10,0000 -92.6040 -980.6280
2020-01-01 20°00°00 14763 38 RANN 0 PR0A 4 /000 0 0nnn -93 0&20 -740 RN&N

+ = Panel gtowny ~ Bilans-filtr - B Bilans-rok-msc ~ 8 Bilans-rok-msc-dzien ~ B Bilans-rok-tydzien - B Bilans ~ Odezyty ~ B Odczyty-bazowe ~
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Krok 2 Doda¢ w wybranej kolumnie profil dobowo-godzinowy z danego roku, a na samej gérze kolumny
nadac¢ nazwe uczestnikowi klastra energii

Data
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01

00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00000
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00000
16:000:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20000000

Panel gtéwny ~

Q_Dom Kultury  O_Qérodek Zdrow O_Qswietienie Ulit 0_SP2

1,5885
1,4586
1,4706
1,4544
1,4541
1,4487
1,4508
1,3959
1,1295
1,0671
1,0731
1,0566
1,0581
1,0521
12108
1,404
1,4481
1,4631
1,4679
1,4694
14763

Bilans-filtr -

35,2000
34,8200
31,2000
31,5800
31,1800
33,1800
42,8200
53,3200
55,8800
59,0200
51,9000
40,8400
36,4600
452000
46,5800
42,9600
41,3800
41,6600
39,5600
39,9800
38 RANN

B Bilans-rok-msc ~

05192
05192
05192
05192
04975
0,0433
10,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
10,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
10,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0 2R06

4,1250
4,1250
4,2500
4,0000
43750
43750
4,0000
4,2500
3,8750
4,0000
4,1250
4,0000
4,6250
45000
42500
3,8750
4,1250
4,1250
4,0000
41250
4 /000

B Bilans-rok-msc-dzien ~

W_Fotowoltaika W_Biogazownia W_EW

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0.0000
0,0000
0,0000
-0,0114
0,1313
0,3452
05169
05333
-0,2309
-0,0332
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
00000

-93.2200 -2 100,3600
-93.0600 -1623,1600
-93,6640 -1275,4000
-93,2960 -1540,8100
-93.3520 -1984.9900
-93.0800 -2 037.7100
-92.7400 -1983.,0600
-93,3000 -1749,2900
-93,0040 -2 168,8100
-93.2440 -1811.,6600
-93.0480 -2 094.5600
-93.4560 -2 034,6700
-93,5760 -1878,4600
-93,9880 -1148,4400
-93,6560 -981,4560
-92,9880 -T74.7320
-983,0280 -1128,5600
-93,3880 -1074,4700
-93,0960 -1107,0400
-92. 5040 -980,6280
-93 0520 -T40 5020

B Bilans-rok-tydzien -

B Bilans ~

Odczyty ~

Krok 2 Dodano profil energetyczny uczestnika klastra energii o nazwie ,Nowy uczestnik”

Data
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01

00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
Q7:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00.00

2020-01-01 11:00:00

2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01
2020-01-01

12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00.00
16:00:00
17.00.00
18:00:00
19:00:00
20-00-niy

Panel gtowny ~

O_Dom Kultury — O_Oérodek Zdrow O_Oéwietlenie Ulii O_SP2

1,5885
1,4586
1,4706
1,4544
1,4541
1,4487
1,4508
1,3959
1,1205
1,0671
1,0731
1,0566
1,0581
1,0521
1,219
1,4034
1,4481
1,4631
1,4679
1,4694
14763

Bilans-filtr =

35,2000
34,8200
31,2000
31,5800
31,1800
33,1800
42,8200
53,3200
55,8800
59,0200
51,9000
40,8400
36,4600
45,2000
45,5800
42,9600
41,3800
41,6600
39,5600
39,9800
3R 8AND

B Bilans-rok-msc ~

05192
05192
05192
05192
0,4975
0,0433
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
N 2504

41250
41250
42500
4,0000
43750
43750
4,0000
42500
3.8750
4,0000
41250
4,0000
4.6250
45000
42500
3.8750
41250
41250
40000
41250
4 /onn

B Bilans-rok-msc-dzien =

W_Fotowoltaika W_Biogazownia W_EW Mowry uczestnilk
10,0000 -93.2200 -2 100,360 -2 100.3600
0,0000 -93.0600 -1623,160 -1623,1600
0,0000 -93 6640 -1 275,400 -1275,4000
0,0000 -93.2960 -1 540,910 -1 5409100
0,0000 -93,3520 -1984,990 -1 9284,9900
10,0000 -93.0800 -2 037,710 -2 037.7100
0,0000 -92,7400 -1983,060 -1 883,0600
10,0000 -93.3000 -1749.290 -1749.2900
-0,0114 -93.0040 -2 168,810 -2 168,8100
-0,1313 -93.2440 -1 811,660 -1811,6600
-0,3452 -93.0480 -2 094,560 -2 094 5600
-0,5169 -03.4560 -2 034,670 -2 034,6700
-0,5333 -93.5760 -1 878 460 -1 878.4600
-0,2309 -03,9880 -1 148,440 -1 1484400
-0,0332 -93.6560 -981.456 -981.4560
0,0000 -02.9880 -774,732 -774.7320
0,0000 -93.0280 -1 128 560 -1 128 5800
0,0000 -93.3880 -1 074,470 -1074,4700
0,0000 -93,0960 -1 107,040 -1 107,0400
10,0000 -92.6040 -980.628 -980.6280
00000 -93 0520 =740 A0R -740 R0&0

B Bilans-rok-tydzien - B Bilans ~ Odezyty -

B Odczyty-bazowe ~

B Odczyty-bazowe -

Krok 3 W zaktadce ,Panel gtéwny” widzimy, ze profil zostat wgrany, nastepnie nalezy poda¢ roczne
zuzycie/produkcje w MWh

Dodaj uczestnika klastra z szablonu

W_EW -

Nazwa uczestnika -»

Uczestnik klastra

0_Dom Kultury 0O_0Osrodek Zdrowia

0_0swietlenie Uliczne

0_5P2

W_Fotowoltaika 100kWp

W_Biogazownia 120kW |W_EW

| Nowy uczestnik

Roczne zuzycie/produkcja [MWh]

600

1200

140

2020-01-01

2020-

12-31
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120

-300

-1500

‘ Magazyn [kWh]

¢

-200,!




Krok 4 Dodanie rocznej produkcji na poziomie 100 MWh (produkcje dodajemy ze znakiem minus ‘-, a
pobdr jako dodatnig wartos¢ liczbowa. W tym przypadku dodalismy produkcje, czyli w komoérke zostata
wpisana wartos¢ -100

Dodaj uczestnika klastra z szablonu W_EW - MNazwa uczestnika ->
Uczestnik klastra 0_Dom Kultury %0_0§mtlek Zdrowia 0O_0swietlenie Uliczne 0_SP2 W_Fotowoltaika 100kWp :W_Biogazownia 120kWw |W_EW Nowy uczestnik
Roczne zuzycie/produkcja [MWh] 600 1200 140 120 -300 -1500 -200,01 -100,00
Magazyn [kWh 0
‘ 2020-01-01 ‘ 2020-12-31 [Magazyn [kwhi |

Krok 5 Bilans zostat automatycznie przeliczony i zaktualizowany

r— .
= Miesigee All Godzinowy bilans energii klastra
750
500
250
£ oA J‘J‘ L 1.\1”.\1”. Lo PFabuld o vl [ ! n 5 1 e ' ‘llhu‘. 1 RN A -uuw.“\“ll“ Ji
TR R R Y TR R ! W ad g i !
250
ZUZU-KSZDI?UW 00:00:00 2020-04-01 00:00:00 2020-07-01 00:00:00 2020-10-01 00:00:00

Usuwanie7 uczestnika klastra energii

Krok 1 W celu usuniecia danego uczestnika klastra energii nalezy przejs¢ do zaktadki Odczyty

Data C_Dom Kultury  O_Oérodek Zdrow O_Cswietlenie Ulii 0_SP2 W_Fotowoltaika W_Biogazownia W_EW Mowy uczestnik
2020-01-01 00:00:00 1,5885 35,2000 0,5192 41250 0,0000 -03,2200 -2 100,3600 -2 100,3600
2020-01-01 01:00:00 1,4586 34,8200 0,5192 41250 0,0000 -03,0600 -1623,1600 -1623,1600
2020-01-01 02:00:00 1,4708 31,2000 0,5192 42500 0,0000 -03,6640 -1 275,4000 -1 275,4000
2020-01-01 03:00:00 1,4544 31,5800 0,5192 40000 0,0000 -93,2960 -1 5409100 -1540,9100
2020-01-01 04:00:00 1,4541 31,1800 0,4975 43750 0.0000 -83,3520 -1984.9900 -1984.9900
2020-01-01 05:00:00 1,4487 33,1800 0,0433 43750 0,0000 -03,0800 -2 037,7100 -2 037,7100
2020-01-01 06:00:00 1,4598 42,8200 0,0000 40000 0,0000 -92 7400 -1 883,0600 -1 98583,0600
2020-01-01 07:00:00 1,3959 53,3200 0,0000 42500 0,0000 -03,3000 -1 749,2900 -1749,2900
2020-01-01 08:00:00 1,1295 55,8800 0,0000 38750 -0,0114 -93,0040 -2 168.8100 -2 168.8100
2020-01-01 09:00:00 1,0671 55,0200 0,0000 40000 -0,1313 -93,2440 -1811.,6600 -1811,6600
2020-01-01 10:00:00 1,073 51,8000 0,0000 41250 -0,3452 -93,0420 -2 094,5600 -2 0945600
2020-01-01 11:00:00 1,0566 40,8400 0,0000 4.0000 -0.5169 -83.4560 -2 034.6700 -2 034.6700
2020-01-01 12:00:00 1,0581 36,4600 0,0000 46250 -0,5333 -03,5760 -1378.4600 -1878.4600
2020-01-01 13:00:00 1,0521 45,2000 0,0000 4 5000 -0,2309 -93,9880 -1148.4400 -1 1484400
2020-01-01 14:00:00 1,2198 45,5500 0,0000 42500 -0,0332 -03,6560 -981.4560 -981.4560
2020-01-01 15:00:00 1,4034 42,9600 0,0000 38750 0,0000 -92,9880 -T74.7320 -774.7320
2020-01-01 16:00:00 1,4481 41,3800 0,0000 41250 0,0000 -93,0280 -1128,5600 -1128.,5600
2020-01-01 17:00:00 1,4631 41,6600 0,0000 41250 0,0000 -93,3880 -1074.4700 -1 0744700
2020-01-01 18:00:00 1,4679 39,5600 0,0000 4.0000 0,0000 -93,0960 -1 107,0400 -1 1070400
2020-01-01 19:00:00 1,4694 39,9800 0,0000 41250 0,0000 -92.6040 -980.6280 -980.6280
2020-01-01 20:00:00 1,4763 38,8600 0,2596 4 5000 0,0000 -03,0520 -740,5080 -740,5080
2020-01-01 21:00:00 1,4739 37,5200 0,6057 43750 0,0000 -93,3480 -963.2400 -963.2400
2020-01-01 22:00:00 1,4664 35,7000 0,6057 41250 0,0000 -92.9640 -722,5680 -722,5680
2020-01-01 23:00:00 1,4685 32,8600 0,5624 40000 0,0000 -93,0520 -309.9240 -399.9240
2020-01-02 00:00:00 1,4715 31,9400 0,5192 41250 0.0000 -92.9400 -481.8960 -481.8960
2NN N4 N0 N4 -AN-Nn 4 EN47 4 RNnNn nE4AN07Y A nnnn nonnnn 02 Annn B4 024N B4 094N

+ = Panel gtéwny ~ Bilans-filtr B Bilans-rok-mse ~ B Bilans-rok-msc-dzien ~ B Bilans-rok-tydzien ~ B Bilans ~ Odezyty ~
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Krok 2 Wybra¢ kolumne, w ktérej zostat umieszczony wybrany profil dobowo-godzinowy

Data

2020-01-01 00:00:00
2020-01-01 01:00:00
2020-01-01 02:00:00
2020-01-01 03:00:00
2020-01-01 04:00:00
2020-01-01 05:00:00
2020-01-01 06:00:00
2020-01-01 07:00:00
2020-01-01 08:00:00
2020-01-01 09:00:00
2020-01-01 10:00:00
2020-01-01 11:00:00
2020-01-0112:00:00
2020-01-01 13:00:00
2020-01-01 14:00:00
2020-01-01 15:00:00
2020-01-01 16:00:00
2020-01-01 17:00:00
2020-01-01 18:00:00
2020-01-0119:00:00
2020-01-01 20:00:00
2020-01-01 21:00:00
2020-01-01 22:00:00
2020-01-01 23:00:00
2020-01-02 00:00:00

AN N4 N A4 -NN-Rn

Panel gtéwny =

B

O_Dom Kultury
1,5885
1,4586
1,4708
1,4544
1,4541
1,4487
1,4598
1,3959
1,1285
1,0671
1,0731
1,0566
1,0581
1,0521
1,2198
1,4034
1,4481
1,4631
1,4679
1,4694
1,4763
14738
1,4664
1,4685
1,4715

4 EN47

Bilans-filtr =

G

O_Cérodek Zdrow O_Cswietlenie Wi 0_SP2

35,2000
34,8200
31,2000
31,5800
31,1800
33,1800
42,8200
53,3200
55,8800
59,0200
51,9000
40,3400
36,4600
45,2000
46,5300
42,9600
41,3800
41,6600
39,5600
39,9800
38,8600
37,5200
35,7000
32,8600
31,9400

24 EANN

B Bilans-rok-msc ~

D

0,5192
0,5192
0,5192
0,5192
0,4975
0,0433
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2596
0,6057
0,6057
0,5624
0,5192

nEAnD

E

41250
41250
42500
4,0000
43750
43750
4.0000
42500
3.8750
4.0000
41250
4.0000
46250
45000
42500
3.8750
41250
41250
4.0000
41250
45000
43750
41250
4.0000
41250

A nnnn

F

G

H

‘W_Fotowoltaika W_Biogazownia W_EW

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
-0,0114
-0,1313
-0,3452
-0.5169
-0,5333
-0,2309
-0,0332
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

nonnnn

B Bilans-rok-msc-dzien ~ 8

Krok 3 Usung¢ zaznaczony obszar danych klikajgc przycisk DELETE

Data

+
1

™

2020-01-01 00:00:00
2020-01-01 01:00:00
2020-01-01 02:00:00
2020-01-01 03:00:00
2020-01-01 04:00:00
2020-01-01 05:00:00
2020-01-01 06:00:00
2020-01-01 07:00:00
2020-01-01 08:00:00
2020-01-01 09:00:00
2020-01-01 10:00:00
2020-01-01 11:00:00
2020-01-01 12:00:00
2020-01-01 13:00:00
2020-01-01 14:00:00
2020-01-01 15:00:00
2020-01-01 16:00:00
2020-01-01 17:00:00
2020-01-01 18:00:00
2020-01-01 19:00:00
2020-01-01 20:00:00
2020-01-01 21:00:00
2020-01-01 22:00:00
2020-01-01 23:00:00
2020-01-02 00:00:00

AN NA N AA-NR-R0

Panel gtéwny ~

B

O_Dom Kultury  O_Qgrodek Zdrow O_Oéwietlenie Ulii O_SP2

1,5885
1,4586
1,4706
1,4544
1,4541
1,4487
1,4598
1,395¢
1,1295
1,0671
1,0731
1,0566
1,0581
1,0521
1,2198
1,4034
1,4481
1,4631
1,4679
1,4694
1,4763
1,473¢
1,4664
1,4685

1,4715
1 EN49

Bilans-filtr «

G

35,2000
34,8200
31,2000
31,5800
31,1800
33,1800
42,8200
53,3200
55,8800
59,0200
51,9000
40,8400
36,4600
45,2000
46,5800
42,9600
41,3800
41,6600
39,5600
39,9800
38,8600
37,5200
35,7000
32,8600

31,9400
24 RAAA

B Bilans-rok-mse ~

D

0,5192
0,5192
0,5192
0,5192
0,4975
0,0433
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,259
0,6057
0,6057
0,5624

0.5192
nE407

B Bilans-rok-msc-dzien «

21

E

41250
41250
4,2500
4.0000
43750
43750
4.0000
42500
3,8750
4.0000
41250
4.0000
46250
45000
42500
3,6750
41250
41250
4.0000
41250
45000
43750
41250
4,0000

41250
A nnnn

F

‘W_Fotowoltaika
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

-0,0114
-0,1313
-0,3452
-0.5169
-0,5333
-0,2309
-0,0332
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0.0000
n nnnn

-83.2200
-83,0600
-93,6640
-93,2960
-83,3520
-93.0800
-82.7400
-83,3000
-93,0040
-983.2440
-83,0480
-93.4560
-93.5760
-93,9880
-03.6560
-92.9880
-93,0280
-83,3880
-83,0960
-92 6040
-83,0520
-93.3480
-92 9640
-83,0520
-82.9400

02 4nnn

-2 100,3600
-1623,1600
-1275.4000
-1540,9100
-1984.9900
-2 037.7100
-1983,0600
17492900
-2 168.8100
-1811,6600
-2 094 5600
-2 0346700
-1 878.4600
-1 148 4400
-881.4560
-774,7320
-1128.5600
-1074.4700
-1107.0400
-980.6280
-740,5080
-863.2400
-722 5680
-399,9240
-481,8960

842 0940

Bilans-rok-tydzien - a

G

H

‘W_Biogazownia W_EW

-83.2200
-93,0600
-03,6640
-83.2960
-93,3520
-83,0800
-82.7400
-93.3000
-93.0040
-83.2440
-83,0480
-83.4560
-93.5760
-93,9880
-93,6560
-92.9580
-83,0280
-93.3880
-83,0960
-92 6040
-93,0520
-93.3480
-92 9640
-93,0520

-92.9400
07 1000

-2 100,3600
-1623,1600
-1.273,4000
15409100
-1984.8900
-2 037.7100
-1983,0600
-1 7482900
-2 168,8100
-1811,6600
-2 0945600
-2 0348700
-1 8784600
-1148.4400

-981,4580

1747320
11285600
-1074,4700
-1 107,0400

-980,6280

-740.5080

-963,2400

-722 5680

-399,9240

-481.8960
242 0940

B Bilans-rok-tydzien ~ a8

B
Mowy uczestnik
-2 100,3600
-1 623,1600
-1 275,4000
-1 540,9100
-1 984.9900
-2 037.7100
-1 983,0600
-1 749.2900
-2 168.8100
-1 811,6600
-2 094,5600
-2 0346700
-1 878.4600
-1 148.4400
-981.4560
-774,7320
-1 128.5600
-1 074.4700
-1 107.0400
-980.6280
-740,5080
-963.2400
-722 5680
-399,9240
-481,8960

842 0940

Bilans ~ Odczyty =

I

Bilans ~ Odezyty ~
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Krok 4 Przejs¢ do Panelu gtéwnego i usung¢ przyciskiem DELETE roczne zuzycie przypisane do
uczestnika, ktéry zostat usuniety

Dodaj uczestnika klastra z szablonu W_EW hd Nazwa uczestnika -»

L ik klastra {0 _Dom Kultury '0_Oérodek Zdrowia 00 Uliczne [0_SP2 W_Fot ika 100kWp {W_Bioga: ia 120kW W _EW g

1200 140 120 -300 -1500 -200,00 7100,001

Roczne zuzycie/produkcja [MWh] 600

H Magazyn [kwh] 0"

2020-01-01 2020-12-31

Krok 5 Uczestnik zostat prawidtowo usuniety

Dodaj uczestnika klastra z szablonu W_EW ~i Nazwa uczestnika -»
Uczestnik klastra %O_Dnm Kultury |0_Osrodek Zdrowia O_0swi ie Uliczne ;0_SP2 W_Fot ika 100kWp ;| W_Bioga ia 120kw %W_Ew
Roczne zutycie/produkcja [MWh] 600 1200 140 120 -300 -1500 -200,04
Magazyn [kwh o
2020-12-31 [magazyn [kwhl |

2020-01-01

Krok 6 Bilans zostat automatycznie przeliczony

r—
= Miesigce All~ Godzinowy bilans energii klastra

750

500

250
£ 11T T .HHJ\I. Loaidy § N | T ni Iy v irm L Lk LT I N M. [ LA 1PV BT “l -ud Ll- o
i T .WTF b L i ' ™, T oA TRl W ¥

o AL
=250

2020-04-01 00:00:00 2020-07-01 00:00:00 2020-10-01 00:00:00

500
2020-01-01 00:00:00
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Rozdziat V. Profile energetyczne

Dostepne profile energetyczne

Narzedzie umozliwia wykorzystanie profili bazowych, ktére mogg postuzy¢ zaréwno do utworzenia klastra
z poszczegolnych profili jego cztonkow, jak rowniez postuzy¢ za symulacje, jak wygladatby hipotetyczny
bilans klastra, gdyby np. do klastra zostata przylgczona biogazownia, czy inne zrédto wytworcze lub

odbiorcze. Profile widoczne sg w zaktadce ,Odczyty bazowe”.

A E c o £ F G H 1 J K

1 |Data ‘ O_Dom Kultury ~ O_Osrodek Zdrow O_Szkota Podstaw O_QOSwietlenie UO_Urzad Gminy O_Hydrofornia  O_Hotel W_Fotowoltaika W_Biogazownia W_EW

z 2020-01-01 00:00:00 1,5885 35,2000 4,1250 05182 9.1808 8.0803 245,9600 0,0000 -93,2200 -2 100,3600
3 2020-01-01 01:00:00 1,4586 34,8200 41250 05192 9.1808 5,0502 271,8000 0,0000 -93,0600 -1623,1600
4 2020-01-01 02:00:00 1,4706 31,2000 4,2500 05192 9.1808 4.0402 203.7000 0.0000 -93.6640 -1275,4000
3 2020-01-01 03:00:00 1,4544 31,5800 4,0000 05192 9.1808 4,0402 287.8200 0,0000 -93,2960 -1540,5100
L 2020-01-01 04:00:00 1,4541 31,1800 43750 04975 9.1808 70703 2794300 0,0000 -93.3520 -1984,5500
7 2020-01-01 05:00:00 14487 33,1800 43750 00433 96398 8.0803 263.5800 0,0000 -93.,0800 -2037,7100
2 2020-01-01 06:00:00 1,4598 42,8200 4,0000 0,0000 12,3940 11,1104 264,4300 0,0000 -92,7400 -1983,0600
@ 2020-01-01 07:00:00 1,395% 53,3200 42500 0,0000 263784 12.1205 2736000 0,0000 -93.3000 -1748,2500
0 2020-01-01 08:00:00 1,1295 55,8300 3,8750 0,0000 33,9688 12,1205 283.5600 -0,0114 -93,0040 -2 168,8100
" 2020-01-01 09:00:00 1,0671 59,0200 4,0000 0,0000 384773 12,1205 292 5600 -0,1313 -93.2440 -1811,6600
2 2020-01-01 10:00:00 1,0731 51,9000 41250 0,0000 38,1002 12,1205 328,8600 -0,3452 -93.0480 -2094,5600
13 2020-01-01 11:00:00 1,0566 40,2400 4,0000 0,0000 37,8411 12,1205 356,0400 -0,5169 -93,4560 -2034,6700
14 2020-01-01 12:00:00 1,0581 36,4600 46250 0,0000 34 8869 12.1205 349 3200 -0,5333 -83 5760 -1878,4600
15 2020-01-01 13:00:00 1,0521 45,2000 4,5000 0,0000 33,0507 12,1205 334.7400 -0,2309 -93,9880 -1148,4400
16 2020-01-01 14:00:00 1,2198 45,5800 4,2500 0,0000 31.2146 12,1205 334,1400 -0,0332 -93,6560 -981,4560
7 2020-01-01 15:00:00 1,4034 42,9600 3,8750 0,0000 17,9025 12,1205 312,7800 0.0000 -92.9880 -774,7320
18 2020-01-01 16:00:00 1,4481 41,3300 41250 0,0000 15,1483 12,1205 3448200 0,0000 -93,0280 -1128,5600
19 2020-01-01 17:00:00 1,4631 41,8600 41250 0,0000 14,6892 12.1205 3487200 0,0000 -93.3880 -1074,4700
0 2020-01-01 18:00:00 1,4679 39,5600 4,0000 0,0000 133121 12,1205 206,2200 0,0000 -93,0960 -1107,0400
21 2020-01-01 19:00:00 1,4694 39,9800 41250 0,0000 11.4760 12,1205 307,2000 0,0000 -92.,6040 -980,6280
= 2020-01-01 20:00:00 14763 38,8600 45000 0,2586 91808 12.1205 303,0600 0,0000 -83.0520 -740,5080
2 2020-01-01 21:00:00 14739 37,5200 43750 0,6057 9.1808 12,1205 2329200 0,0000 -93,3480 -863,2400
24 2020-01-01 22:00:00 1,4664 357000 41250 06057 9.1808 11,1104 281.0400 0,0000 -92 9640 -722,5680

+ E Panel gtéwny ~ Bilans-filtr ~ B Bilans-rok-msc ~ @ Bilans-rok-msc-dzien ~ B Bilans-rok-tydzien ~ @ Bilans - Odczyty ~ B Odczyty-bazowe ~

Do wyboru mamy takie profile jak:
e Odbiorca Dom Kultury
e Odbiorca Osrodek Zdrowia
e Odbiorca Szkota Podstawowa
e Odbiorca Oswietlenie uliczne
e Odbiorca Urzad Gminy
e Odbiorca Hydrofornia
e Odbiorca Hotel
o Wytworca Fotowoltaika
o Wytwdrca Biogazownia

o Wytworca Elektrownia wiatrowa
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Dodajgc wybrany profii z dostepnych szablonéw, mamy mozliwos¢ sterowania wielkoscig
zuzytej/produkowanej energii w panelu gtéwnym. Profil z szablonu zostanie automatycznie przeliczony

w oparciu o podang wielkos$¢ rocznego zuzycia/produkciji.

Dodaj uczestnika klastra z szablonu W_EW v Nazwa uczestnika -
Uczestnik klastra ‘0 Dom Kultury {0 Oérodek Zdrowia 0 Odwietlenie Uliczne 0 SP2 W Fotowoltaika lllokWE W Biogazownia 120kW iW EW

Roczne zuzycie/produkcja [MWh] 600 1200 140 120 -300 -1500 -200,00

” Magazyn [kwh] 0”

2020-01-01 2020-12-31

Profile szablonowe stanowig rzeczywiste dane jakie zostaty odczytane w realnych warunkach.

Przyktadowo profil ,,Osrodek Zdrowia” zostat przygotowany jako usredniony profil z 10 osrodkéw zdrowia.
Natomiast profile wytwdércéw stanowig rzeczywiste dane odczytane w wybranej biogazowni, instalacji

fotowoltaicznej oraz elektrowni wiatrowe;j.

Szablonowe profile znalazly sie w przygotowanym narzedziu IT, aby nawet uzytkownicy, ktérzy nie majg
jeszcze utworzonego klastra energii i wykonanych odczytéw mogli zasymulowa¢ dziatanie klastra

sktadajgcego sie z roznych cztonkow, roznych zrodet wytworczych.
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Rozdziat VI. Dopasowanie uczestnikow w klastrze energii

Jedng z miar dopasowania poszczegdlnych uczestnikéw klastra jest podstawowy wykres bilansu klastra.

Godzinowy bilans energii klastra

£ o A ‘ L I LU NS ) il I wluld, § il | I L P, Pl .80 N AR R | oy ;h“.l..‘lll‘l i
T L, PO AL TR AR LA AR T i T N \ N Ny 4 ' y

-250

-500
2020-01-01 00:00:00 2020-04-0100:00:00 2020-07-01 00:00:00 2020-10-01 00:00:00

Im wykres jest bardziej zblizony do poziomej linii oscylujgcej w granicy 0, tym dopasowanie klastra jest

wigksze. Im mniej odchylen od poziomej linii tym lepiej.

Kolejng miarg sg wspotczynniki, widoczne pod gtéwnym wykresem bilansu w panelu gtownym:
1) Wspotczynnik mocy wytwoérczej
2) Stosunek sumy niedoboréw energii z poszczegdlnych godzin roku do catkowitego zuzycia

3) Stosunek sumy nadwyzek energii z poszczegdlnych godzin roku do catkowitej produkciji

" Wspotczynnik mocy wytworczej | 9?9€ﬁ|
-
Suma nadwyiek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh] 343 179;
Zuiycie catkowite [MWh] 2 060
Suma nadwyiek produkcji z bilansu godzinowego klastra [MWh] -283 e
Produkcja catkowita [MWh] -2 000
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Wspotczynnik mocy wytworczej

d ik LW g MM "..w- UL A L

2020-04-01 00:00:00

HE '-T.I.q. TR L

2020-07-01 00:00:00

I|.I.l

] Llll

Stosunek ilogci energii wytworzonej do ilosci
energii pobrane] w ciggu roku sumarycznie przez
wszystkich czlonkdw klastra.

Wspdtczynnik rowny 100% oznacza, Ze w ciggu
roku kalendarzowego wytworcy wyprodukowali
facznie taka ilosc energii jak odbiorcy pobrali z
sieci.

Wspdtezynnik rowny 0% oznacza, ze w ciggu
roku nie byto produkcji energii elektrycznej. 0
Wspdtczynnik nie uwzglednia dopasowania

godzinowego/dziennego/tygodniowego

|| Wspdlczynnik mocy wytworczej

oF sumaryczne wartosci w rozliczeniu rocznym.

produkcii | odbioru energii. Uwzglednia jedynie

Suma nadwyiek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh] 34 v Z
Zuiycie catkowite [MWh] 2 060

Suma nadwyiek produkcji z bilansu godzinowego klastra [MWh] -283 S

Produkcja catkowita [MWh] -2 000

Wspdtczynnik mocy wytwoérczej: Stosunek ilosci energii wytworzonej do ilosci energii pobranej w ciggu

roku sumarycznie przez wszystkich cztonkéw klastra. Wspotczynnik réwny 100% oznacza, ze w ciggu roku

kalendarzowego wytworcy wyprodukowali tgcznie takg iloS¢ energii jak odbiorcy pobrali z sieci.

Wspétczynnik rowny 0% oznacza, ze w ciggu roku nie byto produkcji energii elektrycznej. Wspotczynnik

nie uwzglednia dopasowania godzinowego/dziennego/tygodniowego produkcji i odbioru energii.

Uwzglednia jedynie sumaryczne wartosci w rozliczeniu rocznym.

Suma nadwyzek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh]

Suma nadwyiek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh]

S —
343) W kazdej godzinie roku

Zuiycie catkowite [MWh]

2 060 kalendarzowego nastepuje wyliczenie
bilansu. Jegli w danej godzinie

Suma nadwyiek produkgji z bilansu godzinowego klastra [MWHh]

-283 ) wystapil niedobor energii ze Zrodet

Produkcja catkowita [MWh]

wytworczych klastra to nastepuje
-2 000 umowny pobar energii z sieci spoza

klastra. Suma tych niedobordw ze

Oszczednosc z zakupu energii przez uczestnikow klastra

Obniika na 1IMWh

wszystkich godzin roku to
przedstawiona wartosc w komorce

Dodatkowy zysk wytworcow ze sprzedaiy energii

Zwyika na IMWh

ktdrej dotyczy ten komentarz.

|| Oszczednosé na dystrybucji energii przy wlasnym 05D

Obniika na 1IMWh

HEHEL

Suma nadwyzek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh]: W kazdej godzinie roku kalendarzowego

nastepuje wyliczenie bilansu. Jesli w danej godzinie wystgpit niedobdr energii ze Zzrédet wytwdrczych

klastra to nastepuje umowny pobdr energii z sieci spoza klastra. Suma tych niedoboréw ze wszystkich

godzin roku to przedstawiona warto$¢ sumy nadwyzek poboru z bilansu godzinowego klastra.
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Zuzycie catkowite [MWHh]

Suma nadwyiek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh]

343

Zuiycie catkowite [MWh]

206 Sumaryczne Zuzycie energii

Suma nadwyiek produkcji z bilansu godzinowego klastra [MWh]

elektrycznej w ciagu roku przez
wszystkich czlonkow klastra.

283]

Produkcja catkowita [MWh]

-2 000§

Oszczednosc z zakupu energii przez uczestnikow klastra

Obniika na 1IMWh

Dodatkowy zysk wytworcow ze sprzedaiy energii

Zwyika na IMWh

T, UL

Zuzycie catkowite [MWh]: Sumaryczne zuzycie energii elektrycznej w ciggu roku przez wszystkich

cztonkow klastra.

Stosunek sumy niedoboréw energii z poszczegoéinych godzin roku do catkowitego zuzycia

Suma nadwyiek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh]

Zuiycie calkowite [MWh]

Suma nadwyiek produkcji z bilansu godzinowego klastra [MWHh]

Produkcja catkowita [MWh]

343 Stosunek sumy niedoboréw energii z
2 060 17% poszczegdlnych gcdzm'roku do catkowitego
- ZuZycia. Parametr ten rowny 0% oznacza, ze
-283 catkowita energia pobrana przez cztonkdw
14% ) klastra zostata wyprodukowana przez innych
-2 000 czlonkdw klastra w poszczegdlnych
godzinach. Parametr rowny 100% oznacza, ze
catkowita energia zostata pobrana z sieci, a nie

0szczednosé z zakupu energii przez uczestnikow klastra

Obniika na 1IMWh

5,00 zfl ze Zrodef wytworczych klastra.

Dodatkowy zysk wytwdrcow ze sprzedaiy energii

Zwyika na IMWh

4,00 ik = it

Stosunek sumy niedoboréw enerqgii z poszczegolnych godzin roku do catkowitego zuzycia: Parametr ten

réwny 0% oznacza, ze catkowita energia pobrana przez cztonkéw klastra zostata wyprodukowana przez

innych cztonkéw klastra w poszczegdlnych godzinach. Parametr rowny 100% oznacza, ze catkowita

energia zostata pobrana z sieci, a nie ze zrodet wytworczych klastra.

Suma nadwyzek produkcji z bilansu godzinowego klastra [MWAh]

Suma nadwyiek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh] 343 17%

Zuiycie catkowite [MWh] 2 060

Suma nadwyziek produkcji z bilansu godzinowego klastra [MWh] -283 | W kaidej godzinie roku kalendarzowego nastepuje
Produkcja catkowita [MWh] 3 DCIE? wyliczenie bilansu. Jesli w danej godzinie wystapit

nadmiar energii ze Zrodet wytworczych klastra to

nastepuje umowne oddanie energii do sieci poza

OszczednosC z zakupu energii przez uczestnikow klastra

Obniika na IMWh

klaster. Suma tych nadmiardw ze wazystkich
godzin roku to przedstawiona wartosé w komorce

Dodatkowy zysk wytwdrcow ze sprzedaiy energii

Zwyika na IMWh

kiorej dotyczy ten komentarz.

Suma nadwyzek produkcii z bilansu godzinowego klastra [MWh]: W kazdej godzinie roku kalendarzowego

nastepuje wyliczenie bilansu. Jesli w danej godzinie wystgpit nadmiar energii ze zrédet wytworczych klastra

to nastepuje umowne oddanie energii do sieci poza klaster. Suma tych nadmiaréw ze wszystkich godzin

roku to przedstawiona warto$¢ sumy nadwyzek produkcji z bilansu godzinowego klastra.
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Produkcja catkowita [MWh]

Suma nadwyiek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh] 343 1?9:
Zuiycie catkowite [MWh] 2 060

Suma nadwyiek produkcji z bilansu godzinowego klastra [MWh] -283 o]
Produkcja catkowita [MWh] -2 D00] symaryczna produkcia energii

Oszczednosc z zakupu energii przez uczestnikow klastra

Obnizka na 1MWh

Dodatkowy zysk wytworcow ze sprzedaiy energii

Zwyika na IMWh

elektrycznej w ciagu roku przez
wszystkich czlonkdw klastra.

Produkcja catkowita [MWh]: Sumaryczna produkcja energii elektrycznej w ciggu roku przez wszystkich

cztonkow klastra.

Stosunek sumy nadwyzek energii z poszczegélnych godzin roku do catkowitej produkcji

Oszczednosc z zakupu energii przez uczestnikow klastra Obniika na 1IMWh 5,00 zif
Dodatkowy zysk wytworcow ze sprzedaiy energii Zwyika na 1IMWh 4,00 zil
|| Oszczednosé na dystrybucji energii przy wiasnym 05D |Obniika na 1Mwh | 100,00 zil

Suma nadwyiek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh] 343 o

Zuiycie catkowite [MWh] 2 060

Suma nadwyiek produkeji z bilansu godzinowego klastra [MWh] -283 e Stosunek sumy nadwyzek energii z
Produkcja catkowita [MWh] 2 000 poszeczegalnych godzin roku do catkowitej

produkcji. Parametr ten rowny 0% oznacza,
ie catkowita energia wyprodukowana
przez czlonkow klastra zostala pobrana
przez innych cztonkdw klastra w
poszczegolnych godzinach. Parametr
réwny 100% oznacza, Ze catkowita
wytworzona energia zostata oddana do
sieci, a nie do czlonkow klastra, ktdrzy =a
odbiorcami energii

Stosunek sumy nadwyzek energii z poszczegolnych godzin roku do catkowitej produkcji: Parametr ten

réwny 0% oznacza, ze catkowita energia wyprodukowana przez cztonkow klastra zostata pobrana przez

innych cztonkéw klastra w poszczegdlnych godzinach. Parametr rowny 100% oznacza, ze catkowita

wytworzona energia zostata oddana do sieci, a nie do cztonkow klastra, ktorzy sg odbiorcami energii.
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Rozdziat VII. Wykresy bilansu klastra energii

W zaktadce Panel Gtéwny widoczny jest gtéwny wykres bilansu klastra energii.

Godzinowy bilans energii klastra
750

500
250

|
o AL NG f M

ol mlu LY PRI B P ‘nh1.ulilmi| Ll u

ARG, R A A A T WA I 1 s T T

250

-500
2020-01-01 00:00:00 2020-04-01 00:00:00 2020-07-01 00:00:00 2020-10-01 00:00:00

Domys$lnie widoczny jest caty rok kalendarzowy 12 miesiecy, jednak mozna rowniez wybraé z rozwijanej
zaktadki poszczegdlne miesigce:

” Magazyn [kWh] OH

‘ 2020-01-01 ‘ 2020-12-31

r_ .
Godzinowy bilans energii klastra

» Filter by condition
~ Filter by values
Select all - Clear
Q
" 01 Styczen
IR J AL YL UL i T AT
v 02 Luty Il "L "d ' i ’Wl""‘ [_" ot Atk ki ! ek o 4 L ) 4 i BT LA 1 | 1
v 03 Marzec
04 Kwiecier
+ 05Maj
06 Czerwiec 2020-04-01 00-00-00 2020.07-01 00:00-00 2020-10-01 00:00:00
+ 07 Lipiec
” Wspolczynnik mocy wytwérezej BM‘
+ 08 Sierpien
v 09 Wrzesier Suma nadwyzek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh] 343 T
10 Pasdzierik Zuiycie catkowite [MWh] 2 060
Suma nadwyzek produkcji z bilansu godzinowego klastra [Mwh] -283 fer
Produkcja catkowita [MWh] -2 000
— -
” OszczednosE z zakupu energii przez uczestnikow klastra Obnizka na 1IMWh 5,00 zt| Oszczednosé 10 300,35 ZI”

Przyktadowo wybrano miesigc maj:

° Miesigce Tof12- Godzinowy bilans energii klastra

» Filter by condition
~ Filter by values
select all - Clear

R AN AL W 1LV NV CORPTLN. NN U P A
’{IWVWW LA = WV‘-JU“’U‘W v WVU NN R VI

02 Luty
03 Marzec
04 Kwiecieri
2020-05-10 00:00:00 2020-05-17 00:00:00 2020-05-24 00:00:00 2020-05-31 00:00:00

06 Czerwiec
07 Lipiec [WspGtczynnik mocy wytworczej s74]
08 Sierpien
09 Wrzesieri Suma tek poboru z bilansu godzi klastra [Mwh] 343 P

Zuiycie calkowite [MWh] 2060
10 Pazdziernik

Suma tek produkeji z bilansu godzil klastra [MWh] -283 4%

Produkeja calkowita [MWh] 2 000]

= -
[ oszczednos z zakupu energii przez uczestnikow klastra Obnizka na IMWh 5,00 | Oszczednosé 10 200,35 21|
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W dalszej czesci Panelu gtéwnego widoczne sg rowniez nastepujgce wykresy bilansu:

1) Bilans roczny w ujeciu miesiecznym

Bilans miesieczny

50 000
25000
0
ey
S 25000
X
-50 000
-75 000
D S F S D 2 RO B e
,Lg"’ @9'\ & rﬁfﬁ\ & (!9,6" Q,LQ’\\ q’Qf(’\ (LQS‘ & < q?'g
U S i S
2) Bilans roczny w ujeciu tygodniowym
Bilans tygodniowy
20000
10 000
= 0
£
-10 000
20000 o A ) A o A & A \e] A
DY P b PP PP R D AR D0 D D P Al P g (P 0 D D P o Al oD oF D o Al o D O N g D b g0 g0 g D 0 D B D
ST TS TS S T T S S I ST T S T S T TS ST TS

Bilans dzienny

Kwh
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Rozdziat VIlIl.Magazyn energii w bilansie klastra energii

Dodawanie magazynu energii

Krok 1. Magazyn energii mozna doda¢ z widoku gtéwnego znajdujgcego sie w zaktadce Panel Gtowny.

A B o D E F [ H ]
1 ik klastra O_Dom Kultury ;0_"' dek Zdrowia é(]_l" i ie Uliczne |0_SP2 EW_F 100kWp | W_Bioga ia 120kw \W_EW
Roczne zuzycie/produkcja [MWh] 600 1200 140 120 -300 -1500 -200,00

Magazyn [kwh 0
2020-01-01 2020-12-31 [Magazyn (kwhi |

Godzinowy bilans energii klastra

Kwn

s | [P |,|.|Jm Li'd I | 1 ' > Ll | I o P | T
' WL VIR U A AR AR LReT W T . i

-500
2020-01-01 00:00:00 2020-04-01 00:00:00 2020-07-01 00:00:00 2020-10-01 00-00:

-+
m

Panel gtowny ~ Bilans-filtr ~ B Bilans-rok-msc - B Bilans-rok-msc-dzien ~ B Bilans-rok-tydzien - 8 Bilans - Odczyty ~ B Odczyty-bazowe ~

Krok 2 Nalezy wpisa¢ wybrang wartos¢ pojemnosci magazynu energii ze znakiem minus, przyktadowo

dodano magazyn o pojemnosci 200 kWh, wpisujgc -200 kWh.

Dodaj uczestnika klastra z szablonu | W_EW ~1 Nazwa uczestnika > |
Uczestnik klastra {0_Dom Kultury | O_Osrodek Zdrowia | O_Oswietlenie Uliczne |O_SP2 IW_Fotowoltaika 100kWp |W_Biogazownia 120kW WA
Roczne zuzycie/produkcja [MWh] 600 1200 140 120 -300 -1500
M kwh 200
2020-01-01 2020-12-31 [ Magazyn ewh] |
= Llmpez Uegsiies Godzinowy bilans energii klastra
750
500
250 |
: | )
= l""‘ || ‘I‘II llw.“.\\ AL T " ‘“Tr'"ﬂ W"'FT"‘,’W “I“TT""TV'TF T . L”‘T' e | i LA
-250
-500
2020-01-01 00:00:00 2020-04-01 00:00:00 2020-07-01 00:00:00
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Krok 3 Wykres bilansu zaktualizuje sie automatycznie

Godzinowy bilans energii klastra

) I b W10 | IR . I, A L i 1 i %M}MM’?&N
I lTlr" TS N R T Y T ] T B i v

2020-10-01 00:00:00

. ||||.\|.|]||.L.1”.'

Kih

250

500
2020-01-01 00:00:00 2020-04-01 00:00:00 2020-07-01 00:00:00

Symulacja dodania do klastra magazynu energii zostata wykonana w oparciu o wartosci liczbowe

(nominalne) bez uwzgledniania strat magazynu energii.

Krok 4 Wspétczynniki dopasowania klastra réwniez przeliczg sie automatycznie

Wspdétczynniki przed dodaniem magazynu energii:

H Wspétczynnik mocy wytwérczej 97%7‘
N
Suma nadwyzek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWh] 343 e
Zuzycie catkowite [MWHh] 2060
Suma nadwyzek produkeji z bilansu godzinowego klastra [MWh] -283 e
Produkcja catkowita [MWh] -2 000
Wspotczynniki po dodaniu magazynu energii:
H Wspétczynnik mocy wytwérczej 97%7‘
q|
Suma nadwyiek poboru z bilansu godzinowego klastra [MWHh] 296 14%:
Zuzycie catkowite [MWh] 2060
Suma nadwyiek produkeji z bilansu godzinowego klastra [MWh] -236 T
Produkcja catkowita [MWh] -2 000

Dzieki zastosowaniu magazynu energii wspotczynniki dopasowania klastra ulegty poprawie.
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Kalkulacja oszczednosci:

Oszczednosc z zakupu energii przez uczestnikow klastra Obnizka na 1IMWh 5,00 zt| Oszczednosé 10 300,35 zt
Dodatkowy zysk wytwdrcow ze sprzedaiy energii Zwyika na IMWh 4,00 zt| Oszczednosé 3000,28 z
|| Oszczednosc na dystrybucji energii przy wlasnym 0SD |0bniika na 1IMWh 100,00 zt| Oszczednosc 206 007,01 zf"

Krok 5 Analiza wykresu Stan magazynu

Przewijajgc w dét, ponizej kalkulacji wspotczynnikéw, umieszczony zostat wykres obrazujgcy tadowanie

i roztadowywanie sie magazynu energii.

Stan magazynu

YO

-200
2020-01-01 00:00:00 2020-04-01 00:00:00 2020-07-01 00:00:00 2020-10-01 00:00:00
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Rozdziat IX. Kalkulacja oszczednosci w klastrze energii

Kalkulacja oszczednosci widoczna jest w zaktadce Panel gtowny pod gtéwnym wykresem bilansu.

Oszczednosc z zakupu energii przez uczestnikow klastra Obniika na 1IMWh 5,00 zt| Oszczednosé 10 300,35 zt
Dodatkowy zysk wytwdrcéw ze sprzedazy energii Zwyika na IMWh 4,00 zt| Oszczednosé 8 000,28 zt
|| Oszczednosé na dystrybucji energii przy wlasnym 0SD Obniizka na IMWh 100,00 zt| Oszczednosé 206 007,01 z{"

Oszczednos$¢ z zakupu energii przez uczestnikow klastra jest kalkulowana w oparciu o wpisang obnizke
na 1IMWh.

Oszczednosc z zakupu energii przez uczestnikow klastra Obniika na 1IMWh 5,00 zt| Oszczednosé 10 300,35 zt
Dodatkowy zysk wytwdrcow ze sprzedaiy energii Zwyika na IMWh 4,00 zt| Oszczednosc 8 000,28 zt
" 0Oszczednosé na dystrybucji energii przy wiasnym 05D Obnizka na 1MWh 100,00 zt| Oszczednosé 206 007,01 zf"

Dodatkowy zysk wytwércow ze sprzedazy energii jest kalkulowany w oparciu o wpisang zwyzke na
1MWh.

LOhnitkana LIWh WWW]

Dodatkowy zysk wytwdércow ze sprzedaiy energii Zwyika na IMWh 4,00 zt| Oszczednosé 8000,28 zt

|| Oszczednosc na dystrybucji energii przy wiasnym 05D |0bniika na 1IMwWh | 100,00 zf|05:czednos’.é | 206 007,01 zf"

Przedstawione obnizki i zwyZzki sg oczywiscie negocjowane w kazdym przypadku ze sprzedawcg energii.

Oszczedno$é na dystrybucji energii przy wikasnym OSD jest kalkulowana w oparciu o wpisang obnizke na

1MWh. Do potrzeb narzedzia przyjeto 100 zt. Oczywiscie w przypadku kazdego OSD wartosc¢ ta bedzie

Inna.
Oszczedno$é z zakupu energii przez uczestnikéw klastra Obnizka na IMWh 5,00 z1| Oszczednosé 10 300,35 2|
Dodatkowy zysk wytwdrcéw ze sprzedazy energii Zwyzka na IMWh 4,00 zt| Oszczednosé 8 000,28 zi
H Oszczedno$é na dystrybucji energii przy wlasnym OSD Obnizka na IMWh 100,00 zt| Oszczednosé 206 007,01 z{”
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