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Przeszly krajowy system elektroenergetyczny
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(NN/WN) transformatorowa (WN/SN) transformatorowa (SN/nn)

Zrédilo: PSE
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Obecny krajowy system elektroenergetyczny

Elektrownie wodne : Lata 70 XX wieku.

)

IRV

Pierwsze zrodta zasilane gazem:
Elektrocieptownia Gorzow 1999 r.
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Pierwsze elektrownie wiatrowe: g2 3 R I o
Elektrownia wiatrowa Barzowice: 2001 r. el S NG RS R L i s T

A 1

.‘//./ # . i

- L N
e \

Elektrownie stoneczne: Poczatek XX Wieku.
Farma PV w miejscowosci Peclin — 2009 r. 1MW
2010 rok — ustawa o OZE (zielone certyfikaty).
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Dynamika wzrostu moc elektrycznej do 2005 r.

022%

@25.4%

M Elekirownie na weglu kamiennym B Elekirownie na weglu brunalrym
O Elektrownie gazowe [ Elekirownie wodne
@ Elektrownie przemysiowe

S,truktura procentowa mocy zainstalowanej w KSE stan na 31.12.2005 r.
Zrodto: PSE

Brighter Future ‘ 1F
in Energy K.6roup
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Moc zainstalowana w KSE w latach 1960+2005. Zrodfo: PSE
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Dynamika wzrostu moc elektrycznej do 2023 r.

70000

0 3,58% 6T 770
65 000

60 000

25 000

— T 217

20 000

45 000

@ 40.16%
o 40 000 2420

4732

W 37.05% 35000

[MW]

30 000 = §284

25 000

20 000

15 000

10 000

5000

0 6,98%

w12, 22%

= E lektrownie wiatrowe iinne odnawialne oE lektrownie zawodowe gazowe [Lﬂtﬂ]

. . . N El=litrownie zawodows na weglu kamisnn I El=ltrownie zawoedows na weglu brunatn C— Elektrownie zawodowe gazowe = El=ktrownis przemsions
B E lektrownie zawodowe na weglu brunatnym B E lektrownie za wodowe na weglu kamiennym = = e ym = = e =y = = praemys

OE lektrovnie zawodowe wodne —= Elektrownie zawodowe wodne === Elektrownie wiatrowe i inne odnawia lne — Elektrownie zawod owe ciepline Ogodem kraj

Struktura procentowa mocy zainstalowanej w KSE stan na Moc zainstalowana w KSE w latach 1960+2023. Zrédfo: PSE
31.12.2023 r. Zrédfo: PSE
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Dynamika wzrostu moc elektrycznej do 2023 r.

W latach 2019-2023 moc GWh MW
zainstalowana elektrownti s i
stonecznych wzrosta niemal
. . .. 20000 20000
11-krotnie, a produkcja energii
elektrycznej z tych zrodet 15000 15000
wzrosta prawie 16-krotnie. W
tym samym czasie moc 10000 ——— e
zainstalowana elektrowni . —
. . . 5000 5000
wiatrowych zwiekszyla sie o
60,0%. 0 0
19 2020 M21 M2 PIINL
Produkia energll elekiryczne) z ogniw iotowoltalczych (lewa os) Miax zainstalowana ogniw fotowoltalanydh (prawa of)
Hectricity production from photosottaic cels (left s Installed capacity photovoltaic czilis {right 2xs)
- Produkc)a energll elekirycne) 7 wiatru flewaos) Moc zainstalowana 7 elektrownl wiztrowych (prawa os)
Hectricity production from wind power plants (left 2] Installiad capactty from wand power plants (right axts)

Moc zginstalowanai produkcja energii z ogniw fotowoltaicznych oraz elektrowni wiatrowych w latach 2019-
2023. Zrodto: Glowny urzad statystyczny: ,,Energia ze zrodet odnawialnych w 2023 roku”.
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Dlaczego magazyny energii?

—

. Redukcja emisji CO, | wsparcie dla zieloneg]
transformacii.

Autonomia energetyczna i mikrosieci.

Zwiekszenie niezawodnosci i bezpieczenstwa sieci.
Integracja odnawialnych zrodet energii (OZE).
Bilansowanie podazy i popytu.

. Optymalizacja kosztéw energii ©
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Dlaczego magazynowanie
energii jest niezbedne ?

Produkcja PV 18,52 kWh

Zuzycie na potrzeby wtasne 2,33 kWh
® Zuzycie taczne 5,19 kWh
w

4 500
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2700

1800

700 . | .

00:00 12:00 24:00

Domek z kominkiem elektrycznym i bojlerem

TFK.GROUP

Napiecie RMS w
poszczegolnych fazach sieci

02:00 06:00 10:00 14:00 18:00

Produkcja 30,77 kWh
Zuzycie na potrzeby wtasne 7,73 kWh
® Zuzycie 30,44 kWh
kW
10
8 ||
6 | |
4 2 -
0
00:00 12:00 24:00

Domek z pompa ciepta

22:00

Generacja nie ma
korelacji ze zuzyciem !

Produkcja PV 57,56 kWh
Zuzycie na potrzeby wtasne 31,96 kWh
® Zuzycie tagczne 60,30 kWh
kW
20
16
12
8 I
4 \ |
0
00:00 12:00 24:00

Mata firma o profilu ustugowo-handlowym



Tawe

Dlaczego magazyny energii?

Ciagly wzrost energii
elektrycznej oraz je) wolumen.

Cena energii elektrycznej z dostawa w kolejnej dobie (RDN)
w PLN za megawatogodzine (PLN/MWh), indeks TGeBase

PLN/MWhH
08.2022 PLN/MWh  k MWh T
® tgebase 133,64 232501
1200
000
2800
©
| -
S
G000

wolumen

0116 03.25

Cena energii elektrycznej z dostawa w kolejnej dobie (RDN) Zrédto: Energy Instrat.
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Dlaczego magazyny energii?
Arbitraz cenowy

Ujemne ceny energii ®
Jeden z najwiekszych problemow
Sfarmiarzy”.

W 2024 r. w Europie liczba
okresow z ujemnymi cenami
energii elektrycznej wzrosta do
4838 dni, co stanowi niemal
dwukrotny wzrost w porownaniu
do 2023 r. W Polsce zjawisko to
rowniez sie nasilito, z 38 dniami
ujemnych cen w I, Il 1 IV
kwartale. Najwiecej takich
przypadkow odnotowano w
Finlandii, Szwecji 1 Niderlandach.

Zrédfo: Money.pl

Cena energii elektrycznej na poszczegolne godziny kolejnej doby (RDN)
w PLN za megawatogodzine (PLN/MWh), godzinowo
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urmel

18.03.25,12:00 PLN/MWh k MWh
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Cena energii elektrycznej na poszczegélne godziny kolejnej doby (RDN) Zrédfo:

Energy Instrat.



31 mar
31 mar

A0 mar

30 mar

29 mar

I

Dlaczego magazyny energii?

Tawe

29 mar
28 mar
‘M. 28 mar
m 27 mar
27 mar
=, =
.ﬂ 26 mar
. 26 mar =
25 mar
25 mar
24 mar
24 mar
25 mar
23 mar
22 mar
22 mar
21 mar
21 mar
M 20 mar
20 mar
: 19 mar
12 mar
M\M 18 mar
18 mar -
17 mar
17 mar
16 mar
16 mar
15 mar
15 mar
14 mar
14 mar
13 mar
132 mar
12 mar
12 mar
1 mar
M mar
Iﬂ.u‘.
10 mar
10 mar
09 mar
092 mar
08 mar
08 mar
07 mar
07 mar —
06 mar
m 05 mar
05 mar
m 04 mar
04 mar
03 mar
W 03 mar ‘m
7 02 mar
02 mar
O1mar
01 mar
S 8 8 8 8 g -
m m m m m M m m < 0 o < 53! o —
[3e) M~ 0 Ty <t (5] e -
Asow Jogod Aoouw 10qod
N
N
> (@) AN )
S = (|
o'v QO
v -
W N
) o C ©
" — N r
5 £ 2.5
(D)
(@)) N = N M
c O = =5 O\
"~ "— N O
= = = —
N
c « O % =l
) O N - O O
O O O ®© N
k . p e ) L -
© 5 NC ©
D D O — c
all O o Ao < =




ﬁh]&

Dlaczego magazyny energii?

|_ @) ad S h | ftl N g ZAKRES DANYCH: DZIER MIESIAC ROK DOWOLNY ©
& 01.01.2025 Mar, 2025 2025 0d - Do

Pobor m ~ [ stupkowy SKALA DYNAMICZNA &, Pobierz dane
14
119,8 kWh§
SREDNIA 5.0 KWh/h 12
ZAKRES DANYCH: DZIER MIESIAC ROK DOWOLNY 9
< @01.01.2025 > BEIEPLrE 2025 od - Do
. . 10
Odczyty licznika [kWh]
G
1) ENERGIA POBRANA T1 8
(16.03.2025 23:5
Licznik energii Energia ™ | 118,5 wwn (16.03.2025 23:59) 008351
pobrane) pobrana ENERGIA ODDANA T1
01.01.2025 23:59:59 SUMA 118,5 kWh |: 16.03.2025 2339| nn.l EIIIS &
fj
Licznik energii Energia DDréwnaj
oddanej oddana
01.01.2025 23:59:59 SUMA 35,1 kWh [
Z ENERGIA ODDANA ©) ‘
36,4 kWh @
Srednia: 1.5 kWh/h o 2 3 12 13 1 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
g = [Jddanie = Ppbrana po zinlansowaniu — (ddana po znlansowaniu
Z ENERGIA POBRANA PO e

ZBILANSOWANIU
118,5 kWh §

Srednia: 4,9 kWh/h

Z ENERGIA ODDANA PO G}
ZBILANSOWANIU

— e
L = !

Srednia: 1,5 kWh/h

Profil zuzycia odbiorcy bez magazynu energii. Zrodfo: Materiaf wiasny
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Dlaczego magazyny energii?

LOad Sh |ft| ng ZAKRES DANYCH: DZIEN MIESIAC ROK DOWOLNY @
pre e
B 21.02.2025 Lut, 2025 2025 01.01.2025 - 16.03.2025
Pobor u ~# @ Stupkowy SKALA DYNAMICZNA & Pobierz dane
(3]
17,6 kWhB
SREDNIA 0,7 kWh/h ’
ZAKRES DANYCH: DZIEN MIESIAC ROK (2] ©
Mar, 2025 2025 od - Do Odczyty licznika [kWh]
ENERGIA POBRANA T
{:'j (16.03.2025 23:59) 008351
=) 4
Licznik energii Energia “ ENERGIA ODDANA T1
pobrangj pobrana (16.03.2025 23:59) 001845
21.02.2025 23:59:59 SUMA 1,5 kWh 3
o
€ . Poréwnaj ;,
Licznik energii Energia 13,2
oddanej oddana
21.02.2025 23:59:59 SUMA 13,2 kWh z ENERGIA DD DnNﬂ @ 1
Srednia: 1,2 kWh/h ° 2 3 f 5 5 7 8 9 o 11 12 13 1% 15 1% 17 18 19 20 21 22 23 24
. Pobor = (Oddanie = Ppobrana po zbxlansowanu = (Dddana po zbilansowaniu
Z ENERGIA POBRANA PO @
ZBILANSOWANIU

1,5kWh§
Srednia: 0,1 kWh/h

Z ENERGIA ODDANA PO @
ZBILANSOWANIU

Srednia: 0,6 kWh/h

Profil zuzycia odbiorcy z magazynem energii. Zrédfo: Materiat wtasny
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Czym sg bateryjne magazyny energii?

Kontener ocieplany i zabezpieczony

antykorozyjnie

Zasobniki energii o ogniwach NMC lub LFP
Przetwornice dwukierunkowe AC/DC
Systemy HVAC

Instalacja odgromowa

SKD - system kontroli dostepu

SUG - system przeciwpozarowy

System EMS

Rozdzielnia nN

Zywotnosé do 6000 cykli

Stacja transformatorowa SN

= =

= Y/ /
e o e Sty L A S 4
. P ’ <
ﬂAA__,‘“:

Czesc¢ bateryjna

Czesc przeksztaitnikowa

Transformator

Czesc przytaczeniowa
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Czym sg bateryjne magazyny energii?

7YYL
1YYL ACout
vi'ls e s |
7 I | I O | I
M2 T || T | T | DCyr
M3| :

Schemat ideowy przemystowego magazynu energii. Zrédfo: Materiat wiasny
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Wykresy pajecze do porownania typow ogniw elektrochemicznych

Specific power

Specific energy

« Specific energy [Wh/kg] — energia nominalna (60 — 500) SN Sy

 Specific Power [kW/kg] — moc nominalna (100 — 3000) T

« Cost [€] —cena EUR/ USD (30 — 200)

 Lifespan [n] —liczba petnych tadowani do momentu utraty 20-30%
pojemnosci (200 — 25k)

 Performance [C/C] — stosunek pradu tadowania do roztadowywania
(0,2 — 30)

« Safety — bezpieczenstwo eksploatacji (palnosc)

C rate ) Safety

« SoC [%] — State of Charge (Stan natadowania)
 DoD [%] — Depth of Discharge (Stan roztadowania) (100 — SoC) - ks
« SoH [%] — State of Health (Stan degradacji ogniwa)
« EoL - End of Life — koniec zycia ogniwa (typowo po SoH 80% lub T
70%) - LCO - LMO -~ NMC -0~ LFP -9~ NCA LTO

QN |=



Thicawe

Lithium Iron Phosphate (LiFePO,) — LFP (ogniwa litowo-zelazowo-fosforanowe)

Energia wiasciwa

Koszt

Zywotnoscé

Moc wiasciwa

Bezpieczenstwo

Napiecie
Gestosc energii

tadownia
(C-rate)

Roztadownia
(C-rate)

Liczba cykli
Temperatura zaptonu
Zastosowanie
Producent

100Ah * 0,5C = 50A
50 Ah *0,1C=5A

T

2,5-3,65V/cela (3,2V)nom
160-180 Wh/kg
0,5C

0,5 (1,0) C

4000/6000 10000/12000*

270°c (stosunkowo bezpieczna)

Stacjonarne magazyny energii

CATL, BYD, EVE
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Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (LiNiMnCoO,) — NMC

= e e
|

Koszt | - -, | Moc wiasciwa Napiecie 2,8-4,3V/cela (3,7V)nom
\;/\ / Gestos¢ energii 220 - 260Wh/kg
- | < | > T tadownia 2\
Zywotnosc 3 Bezpieczenstwo el 1,0C — 2x
Roztadownia 1.0(2,0).C
(C-rate)
Liczba cykli 2500 — 3500 (500-800)*
Temperatura zaptonu  210°c (mato bezpieczna)
Zastosowanie Pojazdy EV, Smartfony,
Elektronarzedzia
Producent LG, SAMSUNG, S-Volt

https://batteryuniversity.com
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Dynamika spadku cen baterii litowo-jonowych

Dynamika spadku cen Real 2024 $/AWh

jednoznacznie wskazuje

przysziosci w magazynowaniu 806

energii w bateriach. 715
Pack 253

356
166
l.. ﬁsiﬁ

2014 2016 2016 2017 2018 2019 2020 2021 022 2023 2024

1

Srednie ceny zestawéw baterii litowo-jonowych w latach 2013-2024 z uwzglednieniem cen ogniw
bateryjnych. Dane w dolarach/kWh. Zrodto: Bloomberg New Energy Finance.
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Zarzadzanie magazynami energii

Architektura IT magazynéw energii. Zrédlo: Materiat wiasny

Client Legenda:
‘ Client’s SCADA ] EMS — Energy management system
L] =8 - Ethernet / Fiber-optic cable
TF POWER PACK SCOPE
EMS
PLES SCADA
(Web service)
: hAL Server H WEB - TGE
Router
ALYS
ADS | ADS
ADS ADS ‘ ADS
B—a PLC/ SCADA PLCS SCADA | B— PLC/ SCADA
CAN
MikroTik H Battery MikraTik = Battery | MikraTik e Battery
RB2011U | papy ' REZ011U | pagy RE2011U | pag
AS-IN HVALC AAS.IN HVAC | AS5IN H HVAL
MB . ME nMB
o T DC/AC | B8 Do/AC
Magazyn 1 Magazyn 2 Magazyn 3
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Zarzadzanie magazynami energii

B | : : : 1:06:17 PM
w i 31212025, 8:05:52.551 AM | TcHmibventlogger | Safety system (1-stop > __SystemAdmsnistrator

Sk by A Sadart b T 3/3/2025
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Discharging

Energy Flow

We
ijit

ES Overview

= X

(=)
)

ES Diagram

Comunication 0.00 kW . -_4 4 0.00 kW

Battery Details

Battery
Diagnostics

Mode
Configurator

75 Switch Chart Y-Axis
Grid Parameters 173 Auto Scale

Grid D6:19 Last12h

2
(9
&
-y

N

Visualization
A

A_mm 2

] Last week ...::::] Last month

@[3

Events 3.03.2025, 124720 3.03.2025, 13.02.20

Podstawowa wizualizacja pracy magazynu energii. Zrodto: Materiat wiasny
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Zarzadzanie magazynami energii

T F Power Pac k 212602025, 2.06:51.941 PM | TcHmiEvemLogger | Safety system (0-stop g} SystemAdministrator (\9\ (;/4?7{3:02':

Balvtn, Suw iy & Bhasdonhs mand on T
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o Voltage )C Current Q Active Power Re O
=i Energy Flow |
\ / . - . . ’

=

VA, ES Overview < : O

Operational 1oV DC | Y | Operational | 0.0 ki |

‘ Q Standby

C at 33TV e 97.0 A 6304
é—g—é omunication 3 | Synced

Battery Details S O

Analyzer error
&7 ES Diagram
L v L

Master Frror 1 Warning

:”:V\{ Battery Diagnostics -

Mode Configurator Stored Energ Error

-o—

—o—

—

ng Gnd Parameters O
E-Stop

Export 2.23 kW

-

"~ Grid Visualization

Fvents

y\{ Settings

ES Breaker Main Circust Breaker

U
—_—
? E v
#
: : w
_—,— e e e

Podstawowa wizualizacja pracy magazynu energii. Zrodto: Materiat wiasny
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Zarzadzanie magazynami energii

3 1:00:48 PM
ower ac 3272025, 80552551 AM | TcHmiEventLogger | Safety system O-stop g} SystemAdministrator

Saters Quary & Soandarde ased on Thlaze 3/3/ 20 25

. System Shandown Refay Ack + HW Compatility . Charg Current ‘ DDCL Overrun
Energy Flow

._ Voltage Supply Relay Ack - AFE Temperature . Disch. Current . DCCL Overrun
= = = V ? INO2 State

.' Voltage Delta p;‘? Aif AFE Comms . § Charg Curr . 12t 15s Overnun
ng @ ro3sae
.' Min. Temperature Sync Lost Ballancer Temp . S. Disch. Curr. . Ack String B2
ES Diagram . Max. Temperature RxpDO1 Lost Max. Charging T . 10s Disch. Cun. [ .
@ rossue

ES Overview

@ v vonage LTC Error Min Charging T @' s 105 piscn cun @  scian ins
Comunication .

‘l INOG State
Min Voltage Sanity Check Current Sensor ‘ Ack Precharge ’ Ack Mam Flus
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: Output Voltage 124 0V DC : Vl Fully Charged
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Diagnostyka baterii. Zrodto: Materiat wiasny
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Zarzadzanie magazynami energii

T F Powe r Pac k 3/12/2025, 10:13:18.400 AM | TcHmiEventLogger | Grid communication error

o 2:30:11 PM
g} __SystemAdministrator
Bafety, Qunliey & Stardards Sased 3n TFKable

3/12/2025

< Back

CEo
LD.'E] Energy Flow

Active Mode
Nothing

O& ES Overview

=
é—g—b Comunication

Enable
@) Battery Details

Time to OFF
Q Battery Diagnostics ) prsM

Timeto ON
o= ,
—o— Mode Configurator © praos

5’% Grid Parameters

I>¢< Grid Visualization

[E Events

% Settings

Wybér trybu pracy. Zrodto: Materiat wiasny
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Modyfikacja systemu zarzadzania energiq

Role of Al in Energy Storage

e

B

Optimizing Predictive Smart Charging Energy Dynamic Pricing
Grid Integration Maintenance & Discharging Forecasting Strategies

gl
()

Renewable Real-time Demand
Management Energy Smoothing Monitoring Response

Microgrid Peak Shaving

Rola Al w magazynowaniu energii. Zréodto: Neeraj Kumar Singal "Unveiling the Transformative Role of Al in
Energy Storage”.
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Sztuczna inteligencja: technika Sztuczna
umozliwiajgca maszynom nasladowanie Inteligencja
ludzkich zachowan.

Uczenie maszynowe: podzbior
sztucznej inteligenciji, ktory wykorzystuje Uczenie
metody statystyczne, aby umozliwic maszynowe
maszynom doskonalenie sie wraz z
doswiadczeniem.

Uczenie giebokie: podzbidr uczenia
maszynowego, ktory umozliwia
obliczenie wielowarstwowej siecli
neuronowej] wykorzystujgc ogromnag
IlosC danych
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Rodzaje systemow uczenia maszynowedgo:

[Uczenie maszynowe to] dziedzina nauki dajaca
komputerom mozliwosc¢ uczenia sie

bez koniecznosci ich jawnego programowania.
— Arthur Samuel, 1959

Mowimy, ze program komputerowy uczy sie na
podstawie doswiadczenia E w odniesieniu

do jakiegos zadania T i pewnej miary wydajnosci P,
jesli jego wydajnosc¢ (mierzona przez P)

wobec zadania T wzrasta wraz z nabywaniem
doswiadczenia E.

— Tom Mitchell, 1997

Machine Learning Algorithms

Radial Basis Function Generative Adversarial
Neural Network (RBFNN) Networks (GANSs)

LSM LSTM GRU k\ ‘,‘ seq2seq
/
Recurrent Neural Y MOdNu;tUUL ;ﬁurul ’ Autoencoders
Networks (RNN) |\ SN y 7
\ \‘ / ,f DCNN
. S ’ )
Multi Layer b “ ;" 7 Convolutional

Neural Network

Perception S N
(MLP)

Artificial Neural
Networks

Random Forest

[ Stacking ] | Bagging ]
= ;

Reinforcement Machine Ensemble
Learning Learning | Learning

A3C Genetic Algorithm SARSA " AdaBoost [A _
| xeBoost | BOOSting ]

GradientBoost CatBoost LightGBM

Q-Learning Deep Q-Network (DQN)

Logistic  Naive

kNN Regression Bayes Classical EUCAT Apriori FP-Growth
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Przyktady uzycia uczenia maszynowego

Algorytmy wykrywania anomalii
Algorytmy wykrywania anomalii identyfikujg punkty danych,
ktore wykraczajg poza zdefiniowane parametry ,normalnych”

danych. Za pomocq algorytmow wykrywania anomalii mozna na
przyktad odpowiadac na pytania takie jak:

* Gdzie znajdujqg sie wadliwe czesci w tej partii?
e Ktore zakupy kartami kredytowymi mogq byc nieuczciwe?

Przewidywanie wartosci

Algorytmy regresji Przewidujg wartosc nowego punktu danych na

podstawie danych historycznych. Ufatwiajg one odpowiadanie na
pytania takie jak:

e |le bedzie srednio kosztowac dom z dwiema sypialniami w
moim miescie w nastepnym roku?

* Jaka bedzie pojutrze cena energii elektrycznej?

Klasyfikacja

Algorytmy klasyfikacji uzywajq obliczen predykcyjnych do przypisywania
danych do wstepnie ustawionych kategorii. Algorytmy klasyfikacji sq
trenowane na danych wejsciowych i stuzq do odpowiedzi na takie pytania jak:
e (Czy ta wiadomosc e-mail jest spamem?

* Jaka jest tonacja (pozytywna, negatywna lub neutralna) danego tekstu?

Odkrywanie podobienstw

Algorytmy klastrowania dzielg dane na wiele grup, ustalajgc poziom
podobienstwa miedzy punktami danych. Algorytmy klastrowania
sprawdzajq sie dobrze w przypadku pytan takich jak:

e Ktorzy widzowie lubiq te same rodzaje filmow?
* Ktore modele drukarek ulegajg awarii w ten sam sposob?
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Dlaczego uczenie maszynowe?

Rozwigzanie ML jest lepsze od klasycznego wtedy gdy nie mozna zdefiniowac requt, ktore bedq dobrze dziatac.

»  Brak koniecznosci ciggtej rozbudowy kodu by wykryc wszystkie nowe reguty. Problem nie jest
trywialny I napisany program bedzie rozrastat sie o wiekszg liczbe skomplikowanych requt.

»  Analiza ogromnej ilosci danych, ktore sg zrodiem wiedzy dla algorytmow uczgcych ML.

»  Odnalezienie zwigzku pomiedzy zmiennymi.

»  Zwiekszenie efektywnosSci oraz wydajnosci magazynow energii.




Thame

Tradycyjne podejscie:

Zdefiniowanie
problemu

Uruchomienie

Pisanie regut

Analiza btedow

TAK

NIE




Thame

Podejscie z wykorzystaniem ML.:
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Podejscie z wykorzystaniem automatycznego
dostosowania zmian:
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Perceptron dziatajacy jak trojwejsciowa bramka
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Plaszczyzna oddzielajaca wyniki: Zrédfo: Materiat wiasny

Best Training Performance is 0.875 at epoch 0
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Wydajnosé: Zrédto: Materiaf wiasny
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Projekt uczenia maszynowego — estymacja ceny energii elektrycznej

Przeanalizowac catoksztaft czekajgcego nas zadania.
Uzyskanie danych.

Odkrycie i wizualizacja danych w celu rozpoznania wzorcow i dodatkowych informacji.

Przygotowanie danych pod wzgledem uczenia maszynowego.
Dobor i wyuczenie modelu.

Dostrojenie modelu.
Uruchomienie, monitorowanie i utrzymywanie systemu.

NSO ARWNR
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Potok uczenia maszynowego
wykorzystany w pracy magazynow

energili

Wycena energii
elektrycznej

Historyczne dane  Historyczne
pogodowe ceny enerqii

Analiza zasobow
magazynu enerqii

Odpowiednie
sterowanie
magazynem
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Wykorzystanie sieci NARX | MLP
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Struktura sieci NARX. Zrédto: Materiat wtasny
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Dane oraz ich przygotowanie

Cena energii elektrycznej z dostawa w kolejnej dobie (RDN)

% w PLN za megawatogodzine (PLN/MWh), indeks TGeBase
energy.
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pogodowe ceny enerqii
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Analiza danych
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Cena energii TGEbase w okresie od 02.01.2016 - 30.04.2024 Temperatura w okresie od 02.01.2016 - 30.04.2024
Zrédto: Energy Instrat Zrédto: IMGW
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Siec MLP
i Best Validation Performance is 16.7202 at epoch 165 Data Cena energii | Predykcyjna Btad
10 | : ‘e
: Tan cena energii | procentowy
oot~ 14-11-2024 385,80 311,55 19.25 %
o4l 15-11-2024 173,61 228,21 31,45 %
ﬂ 16-11-2024 373,47 477,33 27,81 %
£ . 17-11-2024 524,85 416,81 20,59 %
: 18-11-2024 | 561,60 443,81 20,97 %
5 | |
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E OF Testowanie sieci neuronowej. Zrodfo: Materiat wlasny
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Biad $redniokwadratowy dla sieci MLP. Zrédto: Materiat wlasny
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Sie¢ NARX

Best Validation Performance is 0.41 at epoch 39

2
10 [

=&
=]
=i
T

Mean Sqguared Error (mse)

=]

10 —

-2
10 = I | | I |

Data Cena energii | Predykcyjna Btad
cena energili | procentowy
14-11-2024 385,80 334,88 13.20 %
15-11-2024 173,61 209,25 20,53 %
16-11-2024 373,47 354,65 5,04 %
17-11-2024 524,85 540,81 3,04 %
18-11-2024 561,60 497,43 11,43 %

) 5 10 15 20 25 30
45 Epochs

Biad $redniokwadratowy dla sieci NARX. Zrédlo: Materiat wlasny

Testowanie sieci neuronowej. Zrédio: Materiat wtasny
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Praca magazynu z danymi algorytmu uczenia maszynowego

TFPowerPack ‘ : Az

Safuty, Ouality & Standards based on TR abls Bafuty, Dualitg & Standards baned on TFable

TFPowerPack e oc N S201PM

Discharging
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ES Overview
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Network Network SOC Energy '~ Power Consumption
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%) ESDi . -15.00 kw
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15112024, 123325 18.11.2024, 124825

/

Settings ¥ — 50C

Dziatanie magazynu energii w dniu 15.11.2024. Zrédto: Material wtasny Dziatanie magazynu energii w dniu 18.11.2024. Zrédto: Materiat wtasny
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Praca magazynu z danymi
algorytmu uczenia maszynowego
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Zdjecia magazynu energii w ktorym uzyto algorytmu ML do predykcji cen energii. Zrédto: Materiat wtasny
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Whnioski

1. Niedobor danych uczgcych.
2. Niereprezentatywne dane uczgce.
3. Zbyt mato parametrow uczgcych.




TFPowerPack

Safety, Quality & Standards based on TFKable
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Dziekuje za uwage

-» Michat Jaskiewicz
Kierownik Techniczny Wydziatu
Produkcji Magazynow Energii
TFKable
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