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Agenda

1. Cel realizacji doktoratu
2. Metody badawcze, sposoby realizacji
3. Opomiarowanie zużycia energii w budynku
4. Platforma rejestracji danych
5. Zarejestrowane profile zużycia i produkcji energii
6. Opracowanie średnich oraz typowych profili obciążenia
7. Kolejne etapy prac
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Cel realizacji doktoratu

Celem pracy jest opracowanie metod kształtowania zapotrzebowania odbiorców komunalno-bytowych
wyposażonych w mikroinstalacje fotowoltaiczne (prosumentów) prowadzących do zwiększenia współczynnika
autokonsumpcji generowanej energii elektrycznej.

W pierwszej kolejności uwaga zostanie skupiona na przeprowadzaniu szeregu badań u odbiorcy
indywidualnego wyposażonego w instalację fotowoltaiczną oraz akumulatorowy zasobnik energii, celem
opracowania symulatora, w którym zostanie zaimplementowany algorytm sterujący pracą urządzeń
(odbiorników i zasobnika energii). W kolejnym etapie badań zostanie zbudowany fizyczny model układu
zarządzającego, który w połączeniu z prognozami generacji źródła fotowoltaicznego, będzie sterować pracą
urządzeń w budynku, w sposób realizujący zadaną funkcję celu.

Zbudowany układ zarządzający (sterownik) będzie wyposażony w moduł komunikacyjny, dzięki któremu będzie
istniała możliwość zdalnego załączania urządzeń oraz sterowania magazynem przez operatora OSD. Stanowić to
będzie podstawę do opracowania usługi DSR (Demand Side Response) świadczonej przez odbiorców
indywidualnych na rzecz OSD.
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Metody badawcze, sposoby realizacji

Zastosowane zostaną następujące metody badawcze i sposoby realizacji założonego celu pracy:
• zostanie zbudowany model źródła fotowoltaicznego oraz opracowana zostanie metoda prognozowania generacji tego źródła

na podstawie danych prognostycznych pogodowych
• opracowana zostanie metoda prognozowania bazowego zapotrzebowania na energię odbiorcy komunalno-bytowego

na podstawie zarejestrowanych danych o zużyciu energii w budynku,
• wykonane zostaną pomiary parametrów pracy urządzeń elektrycznych posiadanych przez prosumentów, celem identyfikacji

odbiorników wpływających znacząco na bilans mocy odbiorcy komunalno-bytowego,
• w programie OpenDSS, który jest symulatorem systemu dystrybucji energii elektrycznej, zostanie zbudowany model prosumenta

wyposażonego w akumulatorowy magazyn energii; model ten będzie odwzorowywał rzeczywiste warunki panujące w sieci
elektroenergetycznej oraz w budynku wyposażonym w mikroinstalację fotowoltaiczną,

• opracowana zostanie koncepcja systemu sterowania wybranymi odbiornikami oraz magazynem energii celem minimalizacji
wpływu prosumenta na pracę sieci elektroenergetycznej niskiego napięcia,

• w programie OpenDSS przeprowadzone zostaną wielowariantowe badania symulacyjne opracowywanego sterownika
(algorytmu sterowania) celem oceny jego efektywności dla różnych profili obciążenia budynku i profili generacji źródła
fotowoltaicznego,

• zbudowany zostanie fizyczny sterownik z zaimplementowanym algorytmem sterowania oraz wykonana zostanie analiza pracy
tego urządzenia w rzeczywistym układzie zasilania odbiorcy indywidualnego wyposażonego w źródło fotowoltaiczne.
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Opomiarowane zużycia energii w budynku
– stanowisko badawcze

Do opomiarowania zużycia energii w budynku
wykorzystano trójfazowy licznik energii
z pomiarem parametrów sieci LE-03MQ-CT.
Drugi licznik energii elektrycznej monitoruje
parametry sieci w miejscu podłączenia
instalacji fotowoltaicznej.

Pomiar energii jest wykonywany pośrednio
z wykorzystaniem przekładników prądowych
50/5 A o kl.1

Źródło: Opracowanie własne
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Budowa platformy rejestracji danych

W celu przechowywania zarejestrowanych danych
pomiarowych została zainstalowana platforma Home
Assistant. Platforma pozwala na instalację wielu
integracji, które stosowane są m.in. podczas budowy
tzw. Inteligentnych budynków. Platformę
zainstalowano na mikrokomputerze Raspberry Pi 4.

Do mikrokomputera zostały podłączone następujące
urządzenia:
- Miernik parametrów sieci (komunikacja Modbus)
- Moduł komunikacyjny Z-Wave
- Moduł komunikacyjny ZigBee

Źródło: https://botland.com.pl/
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Interfejs platformy
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Możliwości zbudowanej platformy

Odczyt aktualnych 
Warunków atmosferycznych

Proste sterowanie pracą 
urządzeń

Parametry elektryczne
W budynku
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Zarejestrowane profile zużycia i produkcji energii na platformie

Wykresy z dnia 2 i 3 marca 2023r

Wykresy z dnia 7 i 8 marca 2023r
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Rejestracja plików z danymi w rozdzielczości minutowej
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Wykres bilansu energii w budynku

Źródło: Opracowanie własne
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Opracowanie średnich oraz typowych profili obciążenia

Do opracowania średniego i typowego profilu obciążenia w obiekcie posłużyły dane uzyskane od dystrybutora energii elektrycznej.
Operator udostępnił dane od 40 PPE (punktów poboru energii) dotyczące mocy umownej, mocy zainstalowanej źródła PV, daty
instalacji źródła odnawialnej energii oraz informacje zarejestrowane przez liczniki energii elektrycznej tj. energia pobrana oraz
oddana. Udostępnione dane są przedstawione w rozdzielczości godzinowej. Otrzymane dane obejmowały lata 2019-2022. Dla kilku
przypadków dane były niekompletne i zostały odrzucone w pierwszej kolejności.

Dysponując otrzymanymi danymi został stworzony arkusz kalkulacyjny, w którym zostały uporządkowane dni tygodnia,
z których stworzono profile średnie oraz typowe.

Odbiorca o mocy umownej 15 kW, mocy źródła PV 8,5 kW
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Profil obciążenia z dnia 11.01.2021
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Zużycie energii elektrycznej - poniedziałek 11.01.2021
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Typowe zużycie energii elektrycznej - poniedziałek
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Opracowanie średnich oraz typowych profili obciążenia

W opracowanym arkuszu kalkulacyjnym porównano dane otrzymane od dystrybutora energii elektrycznej
z odtworzoną generacją źródła PV na podstawie danych pogodowych w programie OpenDSS.

Autokonsumpcja energii elektrycznej została określona jako suma energii importowanej i generowanej
pomniejszonej o energię eksportowaną do sieci elektroenergetycznej.
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Opracowanie średnich oraz typowych profili obciążenia

Wyniki odtworzenia generacji mikroinstalacji i zestawienie porównawcze wyników.
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Dziękuję 
za uwagę
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