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Efektywne

zarzgdzanie energig -

System EKTIN z modutem EMS
(Energy Management System)



Wyzwania

Chcesz efektywniej zarzadzac
produkcjg i zuzyciem energii?

Chcesz obnizy¢ koszty?

Chcesz wiecej zarabiac na
produkcji energii z OZE?

Chcesz wydtuzy¢ zywotnosc baterii? / o l

(

Poznaj nasze rozwigzanie dla Twojej firmy

System EKTIN z modutem EMS to zaawansowane rozwigzanie ICT do kompleksowego zarzadzania energig
w energetyce rozproszonej, ktdre oferuje uzytkownikom:

energii,

= monitoring, sterowanie i optymalizacje przeptywow . EKTIN

= nadzodr i zarzadzanie rozproszonymi Zzrodtami wytwa- ‘ L
rzania, w tym farmami fotowoltaicznymi, elektrowniami
wiatrowymi, czy tez magazynami energi

= nadzor i zarzadzanie innymi okreslonymi odbiorami
energii elektrycznej (np. stacje i huby tadowania aut
elektrycznych, elektralizery, pompy ciepta, elektrownie

(]

j‘|||....I|||II-|..,,,,.I"

(]

R

gazowe, itd.)

System EKTIN z modutem EMS zapewnia dostep do szczegdtowych informacji o dziataniu obiektu lub mikrosieci

i pozwala na zarzadzanie pracg urzadzen w mikrosieciach wyodrebnionych. System umozliwia zbieranie danych na

temat zdarzen, alarméw i wartosci pomiarowych umozliwiajac efektywne zarzadzanie energig, jednoczesnie zmniej-

szajgc koszty utrzymania i zapewniajac ich bezpieczng prace.

Dodatkowo mozesz zyskac¢ obnizenie kosztéw zakupu energii oraz optymalizacje przychodoéw ze sprzedazy energii

dzieki integracji z Towarowa Gietdg Energii.



System EKTIN z modutem EMS pozwoli na:

Obnizenie Zarzadzanie wieloma Stabilng
kosztow energii zrodtami wytwarzania i bezpieczng
energii, magazynami prace sieci
w jednym systemie

% it

Optymalizacje Maksymalizacje Optymalizacje
wytwarzania oraz produkcji energii wykorzystania
magazynowania z0ZE magazynu energii
energii

EKTIN z modutem EMS jest idealnym rozwigzaniem
ICT do zarzgdzania:

= Rozproszong infrastrukturg np. instalacji P\/ na terenie miasta z funkcjg lokalnego bilansowania.

= Przeptywami energii w ramach spétdzielni energetycznych i klastrow energii.

= \Wydzielonymi obszarami bilansowania pracujacymi réwniez w trybach ,on-grid / off-grid”.

= Energig elektryczng zagregowang w magazynie energii i dostarczong z rozproszonych zrodet wytwdrczych.

= Magazynami energii przy roznych scenariuszach ich wykorzystania i réznych sposobach przytaczenia do sieci
elerktroenergetyczne;.

= |nnymi urzagdzeniami sieciowymi, ktére wymagajg monitoringu i sterowania, a sg istotne dla bilansowania sieci.
Do takich urzadzer mozemy zaliczy¢ np. elektrolizery albo biogazownie.
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oraz inne rozproszone zradta.



Dane, ktore pracujg dla Ciebie

Zaawansowane algorytmy predykcyjne umozliwiaja wykorzystanie wiedzy o zmieniajgcych sie warun-

kach atmaosferycznych towarzyszacych wytwarzaniu energii z OZE, cenach lub zapotrzebowaniu na ener-

gie. Przygotowanie prognozy produkcji energii i przychodéw, w oparciu o wiele danych, nigdy nie
byto tak proste.

System EKTIN z modutem EMS jest systemem, ktdry podlega ciggtym pracom rozwojowym. Jest on uzupetniany
o dodatkowe funkcjonalnosci i obstugiwane urzadzenia.

Zadania realizowane przez modut EMS

Modut EMS pozwala na realizacje wielu zadan zwigzanych z potrzebami przedsiebiorstwa:

= Kontrola zmiany stanu instalacji i automatyzacja ste-
rowan instalacji w czasie rzeczywistym.

= Ksztattowanie parametrow elektrycznych (prady, na-
piecia, moce) w punkcie styku z siecia.

= \Wizualizacja elektrycznych danych pomiarowych
(generacji, obcigzen, energii magazynu).

= Wizualizacja danych finansowych (TGE, rynek bilan-
sujgcy, rynek mocy, stosowane taryfy) i danych pogo-
dowych z okreséw poprzedzajgcych i nastepujacych.

= (Optymalizacja procesdw wytwarzania, magazynowa-
nia i konsumpcji energii w uktadach: Magazyn energii
— Generacja OZE — Odbiorca przemystowy.

= Predykcja standw czesci sktadowych mikrosieci i ich
sterowan dla maksymalizacji ich efektywnosci.

= Przetwarzanie danych pomiarowych biezacych i hi-
storycznych w algorytmach uczenia maszynowego.

= Monitorowanie i raportowanie parametrow systemu
0raz magazynu energii w ujeciu technicznym i ekono-
micznym dla oceny jego biezacej efektywnosci.




Modut EMS w magazynach energii — realizowane
zadania i korzysci dla klienta

Automatyzacja sterowania

EKTIN z modutem EMS zarzadza pracg uktadu magazynu energii w dedykowanej konfiguracji na podstawie arbi-
tralnych harmonogramaow lub adaptacyjnych algorytméw tadowania / roztadowania, wypracowywanych na pod-
stawie dostepnych danych.

W spasdb autonomiczny realizowane sg cele techniczne (requlacja parametrow elektrycznych) i ekonomiczne (zyski
finansowe) dla dominujgcego typu pracy magazynu.

Algorytmy uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji wspierajg wypracowanie decyzji sterujgcych optymalnie
dla zadanego wariantu pracy stosownie do hiezgcych wartosci zapetnienia magazynu, stanu obcigzen i generacji
OZE oraz cen energii.

Istnieje mozliwos¢ pracy z harmonogramami: taryfowym (takze integracja z TGE), produkcyjnym (wg cyklu pracy
odbiorow), pogodowym.

Automatyzacja pracy jest realizowana przy uwzglednieniu integracji z cenami energii na TGE i rynkiem mocy, a dane
sg odpowiednio zabezpieczane.

Korzysci dla Klienta

&

zarzadzanie praca optymalizacja zuzycia optymalizacja
zradet wytwor- energii i wydtuzenie czasu
czych OZE zycia magazynu
energii

%

przerwowa i bez- realizacja zadan
przerwowa praca zwigzanych
w trybie off-grid z zarzadzaniem
w wydzielonych
obszarach np.
dla Klastra Energii




Harmonogramowanie

Modut EMS tworzy harmonogramy dla tadowania / roztadowania magazynu energii na podstawie biezgcych i hi-
starycznych danych taryfowych i pogodowych (generacja OZE, obcigzenia).

Karzysci

i i

Precyzyjne zarzadzanie energig Racjonalne podejmowanie decyzji o zakupie, sprzedazy lub magazy-
przy uwzglednieniu zmieniaja- nowaniu energii, dzieki zastosowaniu predykcji z uzyciem uczenia
cych sie warunkéw maszynowego w oparciu o algorytmy sztucznej inteligencji

Elastycznosc dziatania infrastruktury

Dla danej konfiguracji magazynu sq wypracowywane i / lub realizowane automatycznie optymalne scenariusze pra-
cy maksymalizujgce zyski finansowe lub utrzymujace parametry sieci.

W przypadkach nietypowych system dopuszcza prace w trybie recznym, gdzie dyspozytor decyduje o procesie
tadowania / roztadowania magazynu.

Modut EMS priorytetyzuje z rézng wagg funkcjonalnosci w przyjetych schematach dziatania.

Karzysci

= cable-pooling

» symetryzacja napiec fazowych
* regulacja napiecia

* regulacja czestotliwosci

» kompensacja mocy biernej

* peak shaving

* |oad shifting

» maksymalizacja autokonsumpcji

* praca off-grid

= pracaw trybie,,zero export”




Monitorowanie i raportowanie

Nasze rozwigzanie wesprze Cie w analizach wielowymiarowych oraz przygotowywaniu raportdw. Dzieki temu po-
dejmiesz decyzje, ktdre zwiekszg efektywnos¢ dziatania systemu oraz zoptymalizujesz przychody oraz koszty.

Praediegi pomiarow rozdzieinia 0.8 KV stacja MAJDAN KRL obszar EXTIN

Przebiegi pomiarw progno;
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Przyktadowe rozwigzania:

= pomiar wartosci chwilowych temperatury, prgdéw, SOH baterii magazynu,

= mozliwosc¢ pobierania danych telemechanicznych obiektdw z systemu SCADA,

= przekrojowe raporty efektywnosci dziatania instalacji wytwarzania, magazynowania oraz zuzycia energii,
= monitarowanie okreslonych wskaznikéw efektywnosci (KPI),

= raporty zuzycia energii,

= prognozowanie przysztych przychoddw oraz wielkosci produkgji,

= powiadomienie o awariach przez e-mail.



Warianty systemu

System EKTIN z modutem EMS dostepny jest w czterech poziomach zaawansowania oznaczonych jako pakie-
ty: BASIC, MEDIUM, ADVANCED i ADVANCED +.

Pakiet BASIC

jest oparty o Energy Storage Controler, ktdry jest zintegrowany z magazynem energii. Moze zawierac rowniez ele-
menty telemechaniki konieczne do skomunikowania magazynu energii z siecig 05D w szczegdlnosci do integracji ze
SCADA operatora OSD lub inwestora. Moze wspdtpracowac z magazynami energii od réznych producentdw przy
okresleniu zasad wspaétpracy z dostawcg / producentem magazynu energii.

Przyktadowy schemat integracji.

System nadrzedny Uproszczony
0SD /SCADA system rynku
kliencka energii
T I
i . Sygnaty
ENERGY STORAGE i i ogadlne
CONTROLER - : ' i
sterownik magazynu : _
energii Generacja
Modut integracyjny
Lokalne sygnaty B EMS
i sterowania Energy Storage Controler -
sterownik magazynu energii
HVAC / Ppoz i
BMS | P
: o e
v vy i
Bateria - > PCS
; =
<+----- » sygnaty binarne
i et
<-----» {3cznosc¢ w protokole komunikacyjnym Wytaeznik ;

<+— przeptyw mocy

()7 Pomiar

Sie¢ SN < > Odbiory




Pakiet MEDIUM

jest systemem obiektowym i stuzy do zarzadzania réznymi trybami pracy magazynu tj. regulacja napie¢ w fazach,
regulacja czestotliwosci, kompensacja mocy biernej. Mozliwos¢ uzycia danego trybu pracy jest scisle uzalezniona od
typu i producenta zastosowanego przeksztattnika w magazynie energii. Istnieje mozliwosc¢ stworzenia mikrosieci
sktadajacej sie ze Zzrodet wytwarczych, jednego badz wiekszej ilosci magazyndw energii, rozproszonych odbioréow
energii elektrycznej wg wymagan PSE (modut opcjonalny). Ten poziom umozliwia itegracje z innymi obiektami ta-
kimi jak: PV czy odbiorami.

Pakiet ADVANCED

podstawg budowy tego poziomu jest cyfrowy system
nadzoru EKTIN z modutem EMS, ktdry dostarcza nie-
zbednych harmonogramaéw pracy, agreguje dane, reali-
zuje niezbedne sterowania i wizualizacje konieczne do
wspotpracy elementow infrastruktury (Zzrédta wytwor-
cze, odbiory, mag. energii) z danymi zrédtowymi po-
chodzacymi z serwiséw zewnetrznych np. Towarowej
Gietdy Energii lub PSE. Decyzje o rodzaju wykarzysty-
wanych danych, w oparciu o ktére ma dziatac algorytm,
podejmuje inwestor. Ten poziom systemu EKTIN z mo-
dutem EMS oferuje nastepujace warianty pracy maga-
zynu:

» maksymalizacja zyskdw,
= zero export - autokonsumpcja,
= opcja EKO — optymalizacja czasu zycia baterii.

Na tym poziomie moze by¢ swiadczone wsparcie ustug
zwigzanych z DSR (modut opcjonalny).

Pakiet ADVANCED +

wykorzystuje moduty algorytmow Al i ML oraz wspomaga integracje z rynkiem mocy. Zastosowanie algorytmow
predykcyjnych opartych o sztuczng inteligencje, ktére zapewniajg optymalizacje i automatyczng prace dostosowang
do konkretnego wariantu pracy. 53 to uktady adaptacyjne pracujgce w oparciu o gromadzone dane histaryczne.



Co bierzemy pod uwage przy predykcji?

Historyczne zuzycie energii

Godzinowe, dzienne, tygodnio-
we, sezonowe dane (profile

obcigzenia z licznikdw energii)

Dane pogodowe
Temperatura

Promieniowanie stoneczne E KTI N PREDYKCJA

ZUZYCIA
z modutem EMS ENERGII

Dane kalendarzowe i spoteczne
Dzien tygodnika
Miesigc / pora roku

Rodzaj odbiorcow

Odbiorcy indywidualni, przemy-
stowi, kamercyjni, publiczni
Charakterystyka infrastruktury

Funkcjonalnosci systemu EKTIN z modutem EMS

'
{}

Al /ML

EKTIN

z modutem EMS Prognozowanie

(pogoda, ceny, zapotrzebowanie)

Monitorowanie i optymalizacja
W Czasie rzeczywistym

—— 1 Integracjaz TGE

Pakiety ADVANCED, ADVANCED+ i opcjo-

nalnie  MEDIUM stanowig rozwigzanie opar- Sterowanie jednostkami

te na serwerach (rowniez mozliwa jest praca — O , - .
( J p wytwarczymi i magazynami

w chmurze).

Mozliwos¢ skorzystania z oferty o rdznym zakresie

(pakiety) umozliwia zastosowanie EMS dla klientéw g Ad/uiieizien

i obiektdw o réznych potrzebach i architekturze.

n



Twoje bezpieczenstwo jest dla nas najwazniejsze

Nasz EMS spetnia wymogi cyberbezpieczenstwa, niezbedne do dziatania w ramach infrastruktury krytycznej

Urzadzenia spetniajg wymogi standardéw oraz

wspomnianych ponizej dokumentéw:

= |SO / IEC 27001 — Zarzadzanie bezpieczeni-
stwem informacji.

= |[EC62351 - bezpieczeristwo w sieciach
niskiego i sredniego napiecia w szczegdlno-
Sci bezpieczenstwo komunikacji / wymiane

SCADA (IEC62351-5) i szyfrowania kamuni-
kacji (IEC62351-3).

= NERCCIP — ochrona infrastruktury krytycznej
w systemach energetycznych.

= Dyrektywa NIS 2 UE — w kontekscie bezpie-
czeristwa danej infrastruktury / przedsiebior-
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1
1
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1
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1
1
H informacji miedzy sterownikami, a systemami
1
1
1
1
1
1
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1
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1
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1
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Zakres dostepnych funkcjonalnosci — wybierz odpowiednie dla Twojej firmy

Tabela zawiera wykaz stosowanych funkcji systemu zarzadzania energig EKTIN z modutem EMS w dostepnych
pakietach.

Element BASIC MEDIUM ADVANCED ADVANCED +

Szafa automatyki i EMS wyposazona w lokalny

panel HMI informujacy o pomiarach i stanach | | [ | |

istotnych parametréow pracy magazynu energii

Szafa automatyki i EMS - Centralny sterownik EMS [ | [ | [ |

Szafa automatyki i EMS - Panel HMI (komputer) [ | |

SCADA EKTIN WT, PV, ME [ | |

Reczne sterowanie magazynem na (taduj / roztaduj) ME | [ | [ | [ |

RO NOWALEGO o) e W W W

Peak shaving ME [ | [ | |

Load shifting ME | H |

Zwiekszenie autokonsumpcji / "zero" eksport WT, PV, ME [ | | |

Symetryzacja napie¢ w fazach ME | | [ | |

Regulacja napiecia ME [ | [ | [ | Zakres regulacji jest
uzalezniony od typu prze-

Regulacja czestatliwosci ME | [ | [ | | ksztattnika zastosowane-
go w magazynie energii

(o wapcrsgmmiomocy) PV, ME - - .

Cable pooling WT, PV, ME [ | [ | |

Petna regulacja zrodet wytwarczych WT, PV, ME [ | [ | |

0y msasmyn o petny 3 comy morsyetne. | WTPVME - .

Sruz‘teozmrﬁct)gjizjfn;\;\gorzenie harmonogramu WT. PV, ME u m

Integracja z gietda energii WT, PV, ME | [ |

EgazcngSAmSa}/i\éatEi{ible nastaw uzytkownika WT, PV, ME m u

Wykorzystanie ML i Al do predykji WT, PV, ME [ |

PTGy o =

(CJ')ESFKTV‘?I;ZQEE;UZVCB - sterowanie odbiorami WT, PV, ME m m

Praca w tryhie offgrid (przerwowo) WT, PV, ME Wwg wymogow inwestora

Praca w tryhie offgrid (bezprzerwowo) WT, PV, ME wg wymogow inwestora

I dostepne opcja niedostepne



Stownik wybranych pojec

System - w tym dokumencie oznacza System EKTIN z modutem EMS

Symetryzacja napie¢ w fazach - znana tez jako symetryzacja obcigzenia, stuzy do wyréwnywania napie¢ miedzy
poszczegolnymi fazami w uktadzie tréjfazowym. tadowanie lub roztadowywanie magazynu energii prowadzi do
zmian paoboru mocy w danej fazie uktadu, poprawiajac jego parametry w tym zakresie. Ma to szczegdlne znaczenie
np. w sytuacjach nadmiaru jednofazowych instalacji PV w obszarze sieci nn.

Regulacja napiecia — utrzymywanie stabilnego napiecia w punkcie poboru energii poprzez regulacje mocy czynne;
tadowania / roztadowania magazynu energii niezaleznie dla kazdej z faz napiecia zasilajacego.

Regulacja czestotliwosci — utrzymywanie 50Hz czestotliwosci w sieci energetycznej poprzez nadgzne reakcje (od-
powiednio szybkie formy zadziatania: FCR, aFRR, mFRR i RR) na spadek czestotliwosci przez roztadowanie maga-
zynu energii.

Kompensacja mocy biernej (korekta wspotczynnika mocy) — utrzymywanie wspotczynnika tg fi na poziomie
-0.4<tg fi<0.4 poprzez tadowanie / roztadowanie magazynu w stosunku do zaistniatych warunkdw.

Peak shaving — w aspekcie obcigzen to redukcja szczytdw zapotrzebowania energetycznego poprzez wykorzysta-
nie magazynu energii do zasilania odbiorcdw w godzinach najwiekszego zuzycia.

Load shifting — przy podkreslaniu roli réznic cen energii 0znacza przesuwanie zuzycia energii w czasie, gdy magazyn
jest tadowny w godzinach taniej energii i roztadowywany w godzinach drogiej energii.

Cable pooling — wykorzystanie mozliwosci tadowania / roztadowania magazynu energii do gwarantowania prze-
ptywu mocy przez lokalng infrastrukture sieci elektroenergetycznej na nominalnym poziomie wtasciwym dla jej
zdolnosci przesytowych. Polega gtéwnie na przesuwaniu energii w czasie do i z magazynu przy nieliniowej cha-
rakterystyce generacji OZE dla maksymalizacji jej wykorzystania. Zaktada optymalne wykarzystanie infrastruktury.

Integracja z rynkiem bilansujgcym — zdolnos¢ do odbierania sygnatdw sterujgcych, odbierania plandw pracy i prze-
kazywanie do wezta centralnego informacji na potrzeby monitorowania.

Integracja z rynkiem mocy — formy reakcji na sygnaty rynku mocy w okresach przywotan redukcji zapotrzebowania
rzeczywistego lub testowego albo interwencyjnego zwiekszenia poboru.

Zwiekszenie autokonsumpcji ("zero" eksport) — w trybie pracy nie zezwalajagcym na wyptyw mocy z instalacji

klienta magazyn energii ma magazynowac energie w okresie nadmiaru jej generacji PV i przesuwac jg do konsumpgji
przez odbiory na czas gdy tej generacji juz brak, zmniejszajac tym samym wolumen zakupu energii z sieci.

Ograniczenie mocy PV - redukcja mocy PV, gdy magazyn jest petny, a ceny nie sg karzystne.

Praca wg harmonogramu taryfowego (dane z gietdy energii) — proces tadowania / roztadowania magazynu jest
sterowany przygotowanym harmonogramem taryfowym wg cen z Towarowe] Gietdy Energii.

Praca w trybie recznym - dyspozytor decyduje jaka cena jest korzystna.

Tworzenie harmonogramu taryfowego — system samodzielnie tworzy harmonogram taryfowy na podstawie
dostepnych danych.

Integracja z gietdg energii — system posiada wbudowany autonomiczny modut pobierania danych bezposrednio
z gietdy energii

BMS (battry management system) — system zarzadzania baterig, ktory odpowiada za jego bezpieczeristwo,
optymalng wydajnos¢ i dtuzszg zywotnosc. Jego kluczowe funkcje obejmujg ochrone przed przetadowaniem, nad-
miernym roztadowaniem i przegrzaniem, a takze balansowanie (wyréwnywanie) poziomu natadowania poszczegal-
nych ogniw.

PCS (Power Conversion System) — przeksztattnik dwukierunkowy Konwerter do magazynu energii zarzadza pro-
cesem tadowania (z AC na DC) i roztadowania (z DC na AC) ogniw.



MAGAZYNY ENERGII

Efektywne wykorzystanie !
energii elektryczne;j

Wraz z wysokimi cenami energii oraz zmiang modelu wytwarzania i dystry- Zo‘?&(CZ;dia/(

bucji energii, coraz wazniejsze stajg sie magazyny energii i ich implementac;j OF , WASZ
w systemie energetycznym. Dzieki mozliwosci kontrolowania i sterowania 2A

procesem kumulowania oraz oddawania energii, magazyny energii s Magazgw

w stanie zapewnic wiele funkcjonalnosci, dostosowanych do aktualnych .
potrzeb uzytkownika oraz parametrow sieci energetyczne;. eMVg’“ '

Efektywne Redukcja wartosci Oszczednosci i maksy - Stabilnos¢ dostaw Ustugi
wykorzystanie  szczytowych i obnizenie malne wykorzystanie energii elastycznosci
0OZE mocy zamowionej przystepnej cenowo
energii




Zachecamy do kontaktu z nami w celu
poznania kompleksowej oferty Grupy
Apator — lidera rozwigzan z zakresu
energii, wody i ciepta.

Piotr Lewandowski
Lider Zespotu Sprzedazy

Energetyki Rozproszonej
tel. +48 452 370 689
piotr.lewandowski@apator.com

Monika Rogowska

Menadzer Produktu

tel. +48 512 990 412
monika.rogowska@apator.com

& APATOR

Apator SA
ul. Gdanska 4a lok. C4
87-100 Torun

Adres do korespondencji:
Apator SA Centrum
Ostaszewa 571

87-148 tysomice

e-mail: apator@apatar.com

www.apator.com 2025.096.PL



