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Cel realizacji doktoratu

Celem pracy jest opracowanie metod ksztattowania zapotrzebowania odbiorcow komunalno-bytowych
wyposazonych w mikroinstalacje fotowoltaiczne (prosumentow) prowadzacych do zwiekszenia wspotczynnika
autokonsumpcji generowanej energii elektrycznej.

W pierwszej kolejnosci uwaga zostanie skupiona na przeprowadzaniu szeregu badan u odbiorcy
indywidualnego wyposazonego w instalacje fotowoltaiczng oraz akumulatorowy zasobnik energii, celem
opracowania symulatora, w ktérym zostanie zaimplementowany algorytm sterujgcy pracg urzadzen
(odbiornikéw i zasobnika energii). W kolejnym etapie badan zostanie zbudowany fizyczny model uktadu
zarzgdzajgcego, ktory w potaczeniu z prognozami generacji zrodta fotowoltaicznego, bedzie sterowac pracg
urzgdzen w budynku, w sposob realizujgcy zadang funkcje celu.

/budowany uktad zarzadzajacy (sterownik) bedzie wyposazony w modut komunikacyjny, dzieki ktoremu bedzie
istniata mozliwosc¢ zdalnego zatgczania urzadzen oraz sterowania magazynem przez operatora OSD. Stanowic to
bedzie podstawe do opracowania ustugi DSR (Demand Side Response) swiadczonej przez odbiorcow
indywidualnych na rzecz OSD.
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Metody badawcze, sposoby realizacji

Zastosowane zostang nastepujgce metody badawcze i sposoby realizacji zatozonego celu pracy:

zostanie zbudowany model zrodta fotowoltaicznego oraz opracowana zostanie metoda prognozowania generacji tego zrodta
na podstawie danych prognostycznych pogodowych

opracowana zostanie metoda proghozowania bazowego zapotrzebowania na energie odbiorcy komunalno-bytowego
na podstawie zarejestrowanych danych o zuzyciu energii w budynku,

wykonane zostang pomiary parametrow pracy urzadzen elektrycznych posiadanych przez prosumentow, celem identyfikacji
odbiornikow wptywajgcych znaczaco na bilans mocy odbiorcy komunalno-bytowego,

w programie OpenDSS, ktory jest symulatorem systemu dystrybucji energii elektrycznej, zostanie zbudowany model prosumenta
wyposazonego w akumulatorowy magazyn energii; model ten bedzie odwzorowywat rzeczywiste warunki panujgce w sieci
elektroenergetycznej oraz w budynku wyposazonym w mikroinstalacje fotowoltaiczng,

opracowana zostanie koncepcja systemu sterowania wybranymi odbiornikami oraz magazynem energii celem minimalizacji
wptywu prosumenta na prace sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia,

w programie OpenDSS przeprowadzone zostang wielowariantowe badania symulacyjne opracowywanego sterownika
(algorytmu sterowania) celem oceny jego efektywnosci dla réznych profili obcigzenia budynku i profili generacji zrodta
fotowoltaicznego,

zbudowany zostanie fizyczny sterownik z zaimplementowanym algorytmem sterowania oraz wykonana zostanie analiza pracy
tego urzadzenia w rzeczywistym uktadzie zasilania odbiorcy indywidualnego wyposazonego w zrodto fotowoltaiczne.

pr .y N
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Opomiarowane zuzycia energii w budynku
— stanowisko badawcze

Do opomiarowania zuzycia energii w budynku
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Budowa platformy rejestracji danych

W celu przechowywania zarejestrowanych danych
pomiarowych zostata zainstalowana platforma Home
Assistant. Platforma pozwala na instalacje wielu
integracji, ktore stosowane sg m.in. podczas budowy
tzw. Inteligentnych budynkow. Platforme
zainstalowano na mikrokomputerze Raspberry Pi 4.

Do mikrokomputera zostaty podtgczone nastepujgce
urzadzenia:

- Miernik parametrow sieci (komunikacja Modbus)

- Modut komunikacyjny Z-Wave

-  Modut komunikacyjny ZigBee

Zrédto: https://botland.com.pl/
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Interfejs platformy

Falownik ULT 22443V

Current AC 017 A uL2 27786V

Current DC oA uL3 256V
Energy day 9558 Wh i 110A
Energy total 26 317 800 Wh Iz 102A .. . i ..
o Uzycie energii Dystrybucja energii
Energy year 733 920,81 Wh IL3 1,28A ' g
| -
- = L'}
Power AC ow PL1 165,51 W : \ oskwm /
Voltage DC 231V PL2 -16283 W
" -
FL3 -24508W = 13 ' R o 0 kWh
Wa rLII'IkI pPog UdﬂWE Bilans mocy w budynlkwu -573.0W
Temperatura powietrza 157 C Hie mozna obliczyc neutralnosci sieci
Wilgotnosé wagledna powietrza sx  Gniazdko WiFinr 1 ; o
Opady 0,64 mm Gniazdko WiFi nr 1
: . : 0 O/
Prodkodé wiatru e Produkcja z energii stonecznej 0

Energia stoneczna uzyta na wilasne potrzeby

Gniazdko WiFi nr 2

Kienunek wiatru Ssw
Gniazdko WiFi nr 2 A
Kierunek wiatru (odchylenie) 2n- 7 .
NatgZenie promieniowania slonecznego 88,1 W/m"2 Zapis d " f!f *
LAPIs OO pliku E s Ly | o
Cignienie armosferycane 978,5559 hPa WI'. ; I
- ."'lrr ) ) e -
Weatherbit Air Quality Index &4 AQI = o R
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Parametry sieci

Mozliwosci zbudowanej platformy

uL? 24272V
233,46 V

019 A

Proste sterowanie praca ' 0994
Warunki pogodowe urzadzen 3 1,04A

: 0,00 W
Temperatura powietrza

169,85 W

Gniazdko WiFinr 1

Wilgotnosc wzgledna powietrza

216,90 W

Opady Gniazdko WiFi nr 1

43 Var

Predkosc wiatru
109 Var

Gniazdko WiFi nr 2

Kierunek wiatru
105 Var

Kierunek wiatru (odchylenie) Gniazdko WiFi nr 2

42017V

Matezenie promieniowania stonecznego 0 W/m*2 411,67V

Cisnienie atmosferyczne 990,53856 hPa 412,38V

50,01 Hz
Weatherbit Air Quality Index 90 AQI

083 A

Odczyt aktualnych
Warunkéw atmosferycznych Parametry elektryczne

W budynku
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Zarejestrowane profile zuzycia i produkcji energii na platformie

ilans mocv w budvnkL Svimo 5
Bilans mocy w buadynku YNNG 3. U-a-1v

Wvykresy z dnia 2 i 3 marca 2023r

Bilans mocy w budynku Symo 5.0-3-\

Wvykresy z dnia 7 i 8 marca 2023r
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Rejestracja plikow z danymi w rozdzielczosci minutowej

Przeglad

Pomiar_enerngii-202 3-03-07 csv
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Wykres bilansu energii w budynku
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Opracowanie srednich oraz typowych profili obciagzenia

Do opracowania Sredniego i typowego profilu obcigzenia w obiekcie postuzyty dane uzyskane od dystrybutora energii elektrycznej.
Operator udostepnit dane od 40 PPE (punktow poboru energii) dotyczgce mocy umownej, mocy zainstalowanej zrodta PV, daty
instalacji zrodta odnawialnej energii oraz informacje zarejestrowane przez liczniki energii elektrycznej tj. energia pobrana oraz
oddana. Udostepnione dane sg przedstawione w rozdzielczosci godzinowej. Otrzymane dane obejmowaty lata 2019-2022. Dla kilku

przypadkow dane byty niekompletne i zostaty odrzucone w pierwszej kolejnosci.

Dysponujgc otrzymanymi danymi zostat stworzony arkusz kalkulacyjny, w ktorym zostaty uporzgdkowane dni tygodnia,
z ktorych stworzono profile srednie oraz typowe.

Odbiorca o mocy umownej 15 kW, mocy zrodta PV 8,5 kW

kW Srednie i typowe obciazenie odbiorcy - poniedziatek kw Srednie i typowe obcigzenie odbiorcy - poniedziatek
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Profil obcigzenia z dnia 11.01.2021

Srednie zuzycie energii elektrycznej - poniedziatek Typowe zuzycie energii elektrycznej - poniedziatek
2 4
3
I g e — | _
1 - ] 2 B
— [ ]
— ! L
- — —
0 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Zuzycie energii elektrycznej - poniedziatek 11.01.2021 Srednia z wartosci posortowanych - poniedziatek
4 4
3 — 3
2 2
1 —| 1
— LI | B
0 _\_\— 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Srednie i typowe zuzycie energii
4
3
2 | —3srednie
_|_'_ —_—
) typowe
_\—|_I_'_,_\_ |_,_‘_‘_
. — —

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Politechnika W Wydziat % Katedra Elektroenergetyki

Slaska &¥¥ Elektryczny " i Sterowania Uktadoéw




Opracowanie srednich oraz typowych profili obciagzenia

W opracowanym arkuszu kalkulacyjnym porownano dane otrzymane od dystrybutora energii elektrycznej

z odtworzong generacjg zrodta PV na podstawie danych pogodowych w programie OpenDSS.

Autokonsumpcja energii elektrycznej zostata okreslona jako suma energii importowanej i generowanej
pomniejszonej o energie eksportowang do sieci elektroenergetyczne;.

max_Pimp. max_Pexp. max_PVgen. | max_Pconsum. max_| max_W5 max_AT | max PV T

5.2 7.3 7.4 6.0 917.0 58 33,7 56,5
sum_Pimp. sum_Pexp. sum_PVgen. |sum_Pconsum.

5563,2 7376,8 5510,5 28606,9 Autokonsumpcja, % 245
min_Pimp. min_Pexp. min_PVgen. | min_Pconsum.
0,00 0,00 0,00 0,00
Ambient PV panel
P_import P export PV_generation | P_consumption| Irradiance | Wind speed [temperature{temperature
kKWh kKWh kKWh kKWh W/m2 m,s “C “C

Generacja  [Generacja O_DSS|Generacja O_DS5( Generacja PV

obliczona przez | przeskalowana | przeskalowana odtworzona

OpenDSS dla PV = dlaT= na podstawie
dla PV =1 kW B.5 1000 0O _DSS i P_export

max_PVgen. max_PVgen. max_PVgen. max_PVgen.
0.8 7,1 6,5 7.4

sum_PVgen. sum_PVgen. sum_PVgen. sum_PVgen.
10922 02837 85000 05106

kWh kWh kWh kWh
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Opracowanie srednich oraz typowych profili obciagzenia

Wvyniki odtworzenia generacji mikroinstalacji i zestawienie porownawcze wynikow.
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Sumaryczny bilans energii
ey dzien Swi DHugi weekend/wolne| Zmiana czasu - . . T Obli i
- e oty aho nd/ Sredni pobor wdanym | Srednie coddanie w e eeene
’ o Pobo Oddani Pobo Oddani Pobo Oddani Pobo Oddani ; LY dniu danym * YR Sprawdzeni kWh kWh ik
r nie r nie r nie r nie Hia dniu nia p nie Whyni
1| PFOMNIEDZIALEK 228,41| 1010,15 4473 78,63 21,36 13,02 0,00 0,00 15,83 15,43 Pobor roczny 6563,66 B563,21 0,45
2 | WTOREK 275,05 1039,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,83 19,949 Oddanie roczne 7376,82 /376,32 0,00
3 |srRODA 255,25 1115,88 23,40 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 16,45 21,46
4 [ CDNARTEK 242 30 927,58 39,27 70,96 0,00 0,00 0,00 0,00 16,20 17,84
5| PIATEK 820,56 983,13 28,25 1,08 92,83 45,84 0,00 0,00 15,48 18,55
&|S0BOTA 899,09 1086,74 49,41 &,04 0,00 Q,00 0,00 0,00 17,29 20,90
7 | MIEDZIELA 1000, 23 269,05 B1,83 69,56 26,82 2,02 29,87 57,23 19,24 16,71
SUMA EMERGII 612049 7031,37 251,43 226,83 151,01 60,89 35,87 57,23
IEl'IEH'EI.ﬂ.fDIIEl'ﬁ 17,69 20,322 20,99 18,50 30,20 12,13 19,53 23,62
Sumaryczny bilans energii
L.p Dzien Zwryloyty dzien Swieto DHugi weekend fwolne Zmiana czasu Srednie zufycie Srednia generacja Tauron Obliczenia
Zuzycie |Generacja| Zuzycie |Generacja| Zuzycie |Generacja| Zuzycie |Generacja energii w danym energii wzrodle PV w Sprawdzenie kWh kWh Wynik
1| PFOMNIEDZIALEK 1117,41| 129%59,15 58,92 92,81 32,99 14,65 0,00 0,00 21,45 24 938 Roczne zudycie 36596,91 86596,91 0,00
2 | WTOREK 1123,28| 1347,51 0,00 0,00 0,00 Q,00 0,00 0,00 22,76 25191 Roczna generacja 9510,53 9510,53 0,00
3 |srRODA 114702 140766 31,25 3,42 0,00 0,00 0,00 0,00 22,06 27,07
4 [ CDNARTEK 1123 34| 12059,13 2,34 24 03 0,00 0,00 0,00 0,00 21,61 23,25 Autockonsumpcja 2453 %
5| PIATEK 1110,22| 127279 32,24 G, 028 111,74 54,74 0,00 0,00 20,95 24 01
&|S0BOTA 1136,90| 137476 60,40 17,03 0,00 Q,00 0,00 0,00 22,82 26,44
7 | NIEDZIELA 1284,31| 1153,67 82,22 89,95 34,16 9,37 47,18 64,78 24,71 22,19
SUMA EMERGII 8153,43| S5064.67 317,36 232,31 178,89 84,77 47,13 64,73
IEl'IEH'EI.ﬂ.fDIIEl'ﬁ 23,56 26,20 26,45 24,36 35,78 17,75 23,59 32,39
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Dziekuje
Za uwage
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