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Stoen Operator w liczbach

(dane za rok 2022)

Dystrybucja energii
Pracownicy
Dtugosé linii

Straty sieciowe w
Polsce

SAIDI

Peak Power

GWh 7 352 GWh
0sob 628

km 18 300
%/No <3%/1

Razem 49,42

1282,6 MW 11.01.2022

* Linie 220kV NN napowietrzne: 16

* Linie 110kV WN napowietrzne: 351,6 km
* Linie 15kV SN napowietrzne: 277 km

* Linie 0,4 kV nN napowietrzne: 2 136,1 km

kablowe: 190,5 km
kablowe: 7 842,3 km

kablowe: 7 502,6 km

Materiatzastrzezony Stoen Operator
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Materiatzastrzezony Stoen Operator

Stoen ma najlepsze wyniki w zakresie przerw w dostawie energii

nieplanowane +

katastrofalne planowane Razem
Enea Operator 99,89 26,34 126,23
Energa-Operator 130,68 32,44 163,12 .
ystrybucja 265,02 38,24 303,26 SAIDI [mln/Odb]
Stoen Operator 36,15 7,79 43,94
ON-Dystrybucia +59;09 3386 192795
Polska 170,01 32,26 202,27

nieplanowane +

katastrofalne planowane Razem
Enea Operator 1,86 0,14 2,00
Energa-Operator 2,11 0,20 2,31
ystrybuocya 389 6724 ol SAIFI [szt/odb]
toen Operator 0,71 0,13 0,84
OUN uy:uybuqd 2746 0726 Z,oU
Polska 2,52 0,20 2,72




Magazyny energii w sieci SO

Zwiekszajgcy sie udziat przydomowych przemystowych
instalacji OZE wptywa coraz silniej na funkcjonowanie sieci
dystrybucyjnej. Wpymusza to koniecznos¢ dodatkowych
rozwigzan po stronie OSD.

Zastosowanie Magazynow Energii Elektrycznej wptynie na:
* Stabilizacje parametrow jakosciowych sieci

* Zwigkszenie bezpieczenstwa - obnizenie wspodtczynnikow
SAIDI i SAIFI

*  Optymalizacje wykorzystania istniejgcych instalacji OZE

*  Stworzenie mozliwosci do przytgczania nowych instalacji

*  Wypracowanie metodyki rozwoju sieci dystrybucyjnej g o
poprzez alternatywne Sciezki inwestycyjne A _ a,

Mapa zageszczenia instalacji PV w Warszawie




Budowa rozproszonej sieci MEE

bbb Bh '|'|L,
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Budowa lokalnych magazynéw energii jako uzupetnienie lokalnej
infrastruktury energetyczne;j:

. Bytby to poczatek do tworzenia sieci typu Smart Grid, gdzie OSD TR 8 TR2
posiada mozliwos¢ tworzenia niezaleznych wysp energetycznych
oraz potrafi zarzadza¢ strong podazowa i popytowa (np.
optymalizacja pracy PV)

: Przedstawiono obok schemat ogélny takiego rozwigzania. Lokalne
BESS instalowane w stacjach SN/nN lub w gtebi sieci niskiego 15K
napiecia. Zapewnia to mozliwo$¢ interwencji bezposrednio
punktowej, w miejscu powstawania najwiekszych problemdw
z funkcjonowaniem prosumenckich zrédet OZE.

. Rozw¢j  infrastruktury ~ magazynowania  energii  bytby e
komplementarny z wdrazaniem rozwigzan IT w zakresie
planowania i aktywnego zarzadzania funkcjonowaniem sieci ',"95;95"21 !
dystrybucyjnej. Doprowadzi to do maksymalizacji receptywnosci : e — :
sieci i potencjatu lokalnego zuzycie ee. M,
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-
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Budowa rozproszonej sieci MEE El,j

Kluczowym aspektem realizacji inwestycji jest ich umiejscowienie blisko instalacji PV. Pozwoli to na stabilizacje pracy sieci
podczas dynamicznych zmian napiecia w miejscach o najwiekszej koncentracji OZE — gtéwnie w dzielnicach Biatoteka i Wawer.

typ_mikroinstalacji ®Ogniwo fotowoltaiczne

Michatow-Grabina

typ_mikroinstalacji ® Ogniwo fotowoltaiczne
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Mapa instalacji PV w dzielnicy Biafoteka

Mapa instalacji PV w dzielnicy Wawer

Budowa MEE zwiekszy wykorzystanie OZE i poprawi stabilnosc¢ lokalnej sieci nN



Budowa rozproszonej sieci MEE

W celu przeciwdziatania problemom sieciowym oraz mozliwosci stabilnej rozbudowy przy zapewnieniu odpowiedniej jakosci zasilania dla okolicznych
odbiorcéw, SO planuje budowe 10 Magazyndéw Energii. Ich parametry na potrzeby stabilizacji sieci nN bedg wynosi¢ 150 kW mocy, przy pojemnosci
ok. 200 kWh.

Napiecie [V]

Uzasadnienie

1. Na wskazanych obszarach wystepuje duze zageszczenie

prosumenckich instalacji PV.

og o3 ~ T Tona
May2z T P

T T e 2.  Na odczytach 10-minutowych obserwowano znaczgce
Dzien [ Godzina . . o o a .
wahania oraz podwyzszone wartosci napiecia, widoczne
Wizualizacja przyktadowych przekroczen wartosci napiecia, zarejestrowanych

w sieci SO

rowniez w gtebi sieci nN.

Napiecie [V] 3. W dzielnicach dochodzito do interwencji pogotowia

energetycznego.

o

Dzien e T e
May D1 o000 Godzlna 7



Poprawa niezawodnosci pracy sieci nN

¢ Magazyny Energii - mapa pogladowa i Magazyny Energii - mapa pogladowa
Stacja numer 9821 - Stacja numer 9998 -

» o

o

N -

SN
7>
Legenda -
Stacje - =
o ® SNIN wiasne Legenda
" — Linie nM zasilane 2e stacy 5‘:"’;{{“"
=  Mikroinstalacle PV
- Zigcza NR STACII 9821
' _ |aDRes [ u w3 S e n
MOC TRAFO| 630.000 kKva & Ziacza NR STACII 9998
ILOSC PPE_| 248 ADRES ul. NOWOWISNIOWA 25
ILOSC PV 42 MOC TRAFQ| 630000 kKVA
a 50 100m MOC PV 283.155 kW ILOSC PPE 276
ILOSC PV 37
a so 100 MOC PV 251.21 kW




Magazyn energii wspomaga sie¢ elektroenergetyczna nN (symulacja)

Vieczorem
bez
magazynu

IOk DOk

1oV

Wieczorem z
magazynem
enargii

Dolina
potudniowa
bez

magazynu

Drolina
potudniowa z
magazynem
energii

15,7 kW
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Magazyn energi
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Rozktad napiec zbiorczo
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Wezet

Wezetd Wezets

Wezethb
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Mapigcia wweztach szczyt wieczorny bez magazynu energii
— M pigcia wweztach szczyt wieczorny z magaz ynem energii

— @ pigcia wweztach dolina potudniowa bez magazyn energii

Mapigcia wweztach dolina potudniowa z magazynem energii

Dopuszczalna warosc gorna

Dopuszczalna warosc dolna

wspomaga siec elektroenergetyczna nN (symulacja)

Rozktad napie¢ w potudniowej, leniej dolinie
zapotrzebowania na energie bez magazynu energii
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Mapigcia wweztach dolina potud niowa bez magazyn energii
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——Dopuszczalna warosc dolna
Rozktad naoie¢ wweztach w szczycie wieczornym bez
magazynu energii
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Mapigcia wweztach szczyt wieczorny bez magazynu energii

Dopuszczalna warosc garna

Dopuszczalna warosc dolna




Magazyn energii wspomaga sie¢ elektroenergetyczna nN (symulacja)

Zastosowanie magazynu energii o mocy 150 kVA, dla uproszczonego modelu sieci pozwoli na regulacje napiecia
na przytaczach transformatora w granicach +4.47 V. Kazda dodatkowa impedancja szeregowa pomiedzy
transformatorem a punktem przytgczenia magazynu energii zwiekszy potencjat regulacyjny napiecia z
wykorzystaniem magazynu energii.

Cho¢ przewidziane zakresy regulacyjne nie wydajg sie duze to nalezy zauwazy¢, ze w stosunku do
akceptowanych zmian napiecia £10% uzyskuje sie znaczgce mozliwosci regulacyjne 4.47/230-100%=1.94% U,..

11



Prognozowany jest znaczacy stopien wykorzystania sieci nN na
obszarze projektu z uwagi na wzrost instalacji prosumenckich

i BIALOLEXA -

Liczba PPE | Liczba PV Moc PV [kWp] |% mocy TR | Moc PV [kWp]

PPEZPV | 5023r. 2023r. 2028 .

i

18 0 0,0% 0 0,0% 100 25,00% |
7941 |

211 40 19,0% 245,405 39,0% 313,2 49,72%

33 4 12,1% 108,06 17.2% 1379 21,89% REMBERTOW
169 30 17,8% 211,255 33,5% 269,6 42,80%
156 12 7,7% 163,75 40,9% 209,0 3317%
276 33 12,0% 209,05 33.2% 266,8 42,35%
272 42 15,4% 227,205 36,1% 290,0 46,03%
328 24 7,3% 135,565 21,5% 173,0 27,46%

248 42 16,9% 283,155 44,9% 3614 57,36%

276 37 13,4% 251,21 39,9% 320,6 50,89%
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Czym jest elastycznosc energetyczna? (1/2)

Elastycznos¢ to zdolnos¢ aktywnego wptywu na
popyt i podaz energii elektrycznej, w celu osiggniecia

rownowagi energetycznej.

Trudnosci zarzadzania siecig dystrybucyjng rosna
wskutek rozwoju zrédet rozproszonych
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New installed capacity Total

installed capacity

Global Market Outlook, 2023

Nov 2022
Jan 2023
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Total installed capacity (GW)
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Distribution
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H,

Gas
(e.g.,Hydrogen)
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coupling

Transmission
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Storage

/J Electric
l"l Vehicles

Demand-Side
Management

IRENA, 2018
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Czym jest elastycznosc energetyczna? (2/2)

tadowarki

% Przytaczenia sieciowe musza by¢ realizowane na
[ cza
ﬁi\ Rozwj sieci musi sprostac wyzwaniom i

oczekiwaniom Klientow
axIo

@ Czas realizacji inwestyc;ji sieciowych jest zmienny i zalezny nie tylko

od OSD

ﬁ;;?e Systemy IT musza by¢ dostosowane do wzrastajacej liczby
"g  uzytkownikéw

5: Ramy regulacyjne powinny by¢ dostosowane do
=| nadchodzacych zmian

24.11.2023



Stoen Operator analizuje potrzebe wdrozenia ustug elastycznosci

(1/2)

» Utworzenie portfela obiektéw aktywnych, zdolnych
do dynamicznej regulacji poboru i produkcji energii
elektrycznej

» Woypracowanie schematu komunikacji i wspétpracy
pomiedzy uczestnikami sieci dystrybucyjnej a OSD

» Zbadanie wptywu ustug elastycznosci na
niezawodnos$¢ pracy sieci i tworzenie planow
rozwojowych

» Poszukiwanie nowych mozliwosci przytaczeniowych
poprzez grupowanie mocy umownych

STOEN
OPERATOR

powered by e-an

Prognozowanie probleméw
sieciowych i nadzdr nad
zawieraniem ustug

Platforma

handlowa

&
Agregatorzy ustug

Zgtaszanie elastycznosci
i zawieranie transakcji

Zwiekszenie efektywnosci
infrastruktury publicznej
i zarzgdzania energig

Samorzad

Warszawd

29.11.2023 15



Stoen Operator analizuje potrzebe wdrozenia ustug elastycznosci

’ AER \ Maksymalne wykorzystanie
AR instalacji prosumenckich
O]

Zarzgdzanie uktadami @
cieptowniczymi i chtodniczymi

e

K J Testowanie pracy wyspowej

Kompensacja
mocy biernej

Stabilizacja
napiecia

Wykorzystanie elastycznosci
x przy planowaniu rozwoju sieci
L

‘ Ij Uzycie magazyndw energii na
potrzeby stabilizacji sieci

Rozwdj infrastruktury
tadowania EV

29.11.2023 16




Co chcemy osiagnac? - ustugi

Planowane ustugi elastycznosci:

Platforma umozliwi przewidywanie obcigzenia oraz mozliwosci

wytwaérczych klientéw na podstawie danych historycznych:
. Nastepny dzien/tydzien
. Predykcja sezonowa

Dynamiczne zarzgdzanie obcigzeniem (DSR) i produkcjg Zzrédet

wtasnych

Podpisywanie uméw przytgczeniowych w formie FCA - mozliwos$¢
wczesniejszego przytaczania nowych odbiorcéw pod warunkiem

zmniejszania obcigzania w zadanych przedziatach czasowych

Stabilizacja napiecia

Korzysci dla Stoen Operator:

Zwiekszenie doktadnosci prognoz zapotrzebowania

poprzez bezposrednig komunikacjg z odbiorcg ee.
Poprawienie lokalnej jakosci zasilania

Zwiekszenie przepustowosci sieci poprzez lokalne zuzycie ee.
Krotsze czasy oczekiwania na przytgczanie nowych odbiorcéw

Odblokowanie nowego potencjatu dla dynamicznego

zarzadzania praca sieci

Mozliwos¢ optymalizacji harmonogramow prac planowanych

05.02.2025 17



Gdzie planujemy przeprowadzic pilotaz?

Gtownym celem projektu jest przeprowadzenie pilotazu
ustug elastycznosci energetycznej na obiektach na
terenie catej Warszawy, a nie jak pierwotnie zaktadano 4{3},
tylko w czterech dzielnicach Warszawy: Targéwek, e S A= ¥
Zoliborz, Wawer i Ursynéw. W aktualnej formie pilotaz )

ma obejmowac budynki uzytecznosci publicznej, sredniej
wielkosci firmy oraz mniejszych przedsiebiorcow.

Obiekty na terenie Warszawy

Kryteria: W\ c@

Obiekty:

1= 3
%
"""a‘
: : : Legenda 25 - -
<? § Stage J
s KO o & SN/nN wiasne ‘,(__
= 1l s D, A
I Illmlll o P s w ~.\\
———————

Placowki kulturalne ~ Osrodki sportu i rekreacji  Urzedy Dzielnic

05.02.2025 18



Mechanizm FCA (Elastyczne umowy przytaczeniowe)

Zgodnie z art. 6 Dyrektywy 2019/944 ws wspdlnych zasad rynku wewnetrznego energii
elektrycznej (2024/1711) wiasciwy organ regulacyjny dla danego kraju cztonkowskiego
opracowuje ramy umozliwiajgcym Operatorom Systemoéw Przesytlowych (OSP) i
Operatorom Systeméw Dystrybucyjnych (OSD) oferowanie elastycznych umoéw
przytaczeniowych na obszarach, na ktérych przepustowosc¢ sieci jest ograniczona lub nie
ma przepustowosci sieci dostepnej dla nowych przytgczen. Istotnym elementem
wprowadzajgcym ustugi FCA jest to, ze zgodnie z zapisami art. 6a ust. 1, nie moga one
opoéznia¢ modernizacji sieci elektroenergetycznej na wskazanym obszarze.

14

12

(T

]
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Zapotrzebowanie na moc [MW]
= @

~

Godzina [h]
mOhcigZzenie LIN1 m Zapotrzebowanie ODB-1 dozwolone
mRezerwa mocy na LINL mPrzkeroczenia macy dopuszczalnej
==Dopuszczalny poziom mocy czynnej LINL Zapotrzebowanie na moc LIN1 + ODB-1

==Profil po uwzglednieniu wnioskowanej P_PRZYL

Warunek do zbadania:

Czy zmiana podejscia do analiz przyigczeniowych, ktéra uwzglednia moc szczytowa
pobierana przez odbiorce lub wprowadzang przez wytwdrce, a nie moc przytaczeniowg jest
niezbedna. Wydaje sie, ze w obecnie zmieniajagcym sie sektorze elektroenergetycznym, taka
zmiana podejscia polegajgca na uwzglednieniu dynamiki profilu zapotrzebowania na moc wydaje
sie konieczna, gtownie ze wzgledu na rozwdj wlasnych zasobdéw wytworczych oraz magazynow
energii

Siec¢ 110 kv

' Obszar analizy dostepnosci

| ustug elastycznosci (Obszar
FCA) dla podmiotu
przytaczonego do sieci WN

' Obszar analizy dostepnosci
ustug elastycznosci (Obszar
FCA) dla podmiotu
przytaczonego do sieci SN

' Obszar analizy dostepnosci

I ustug elastycznosci (Obszar
FCA) dla podmiotu
przytaczonego do siecinN

05.02.2025 19



Lokalny mikrorynek — Strateg PW

E]
X,

Zaprojektowanie i wdrozenie pilotazowej instalacji do
wytwarzania, magazynowania i zarzagdzania energig
elektryczng w oparciu o efektywne i trwate technologie
fotowoltaiczne i bateryjne zintegrowane inteligentnymi
uktadami elektroenergetycznymi

Badanie instalacji w uktadzie réznych systemow
bateryjnych i elektroenergetycznych pod katem
opracowania optymalnych rozwigzan w celu potencjalnej
budowy podobnych systemow w obszarze infrastruktury
Politechniki Warszawskiej

Wdrozenie powstatej instalacji w sie¢ elektroenergetyczna
STOEN Operator Sp. z o.0.

Lokalizacja: WIM PW, Wotoska 141



Lokalny mikrorynek — Strateg PW

Elementy zagospodarowania terenu:

Magazyn energii

Panele fotowoltaiczne

Tablica informacyjna

Parking do tadowania samochodow
elektrycznych

tadowarka do tadowania

samochodoéw elektrycznych




Lokalizacja projektu St_raté_g PW * e

Lokal ik k — Strateg PW STOEN |
okalny mikroryne rateg OPERATOR ——— / e

ENERGY TECH DEMO - Projekt STRATEG IV - — N il

Wydziat Elektryczny Wydziat Architektury

Przemystaw Kietb

e

Etap 3- wdrozenie STOEN OPERATOR

1. Rozbudowa sieci elektroenergetycznej
2 il 2. Zbudowanie mechanizméw prawno-finansowych dla potrzeb

ustugi elastycznosci
3. Opracowanie algorytmow zarzadzania energig dostarczang przez

fleksumentow




Bariery s3 szansa na rozwaj innowacyjnych produktow

Zidentyfikowane trudnosci w trakcie realizacji Projektu

powered by @«

OPERATOR I

23



- i3 ~ = ™

Dzigkujg za uwageg!

STOEN OPERATOR

powered by E.ON



	�Magazynowanie energii jako kluczowy element elastyczności sieci dystrybucyjnej i lokalnych obszarów bilansowania �
	Stoen Operator w liczbach�(dane za rok 2022)
	Stoen ma najlepsze wyniki w zakresie przerw w dostawie energii
	Magazyny energii w sieci SO
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Budowa rozproszonej sieci MEE
	Slide Number 8
	Magazyn energii wspomaga sieć elektroenergetyczną nN (symulacja)
	Magazyn energii wspomaga sieć elektroenergetyczną nN (symulacja)
	Magazyn energii wspomaga sieć elektroenergetyczną nN (symulacja)
	Prognozowany jest znaczący stopień wykorzystania sieci nN na obszarze projektu z uwagi na wzrost instalacji prosumenckich
	Czym jest elastyczność energetyczna? (1/2)
	Slide Number 14
	Stoen Operator analizuje potrzebę wdrożenia usług elastyczności (1/2)
	Slide Number 16
	Co chcemy osiągnąć? - usługi
	Gdzie planujemy przeprowadzić pilotaż?
	Mechanizm FCA (Elastyczne umowy przyłączeniowe)
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Bariery są szansą na rozwój innowacyjnych produktów
	Dziękuję za uwagę!

