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ZROD+tA PRZYCHODOW OZE / ME
Unikanie nierynkowego redysponowania

Straty wynikajgce z nierynkowego

redysponowania w Polsce

W 2025, zjawisko nierynkowego
redysponowania znaczqgco sie nasili

== Yearly energy Curtailment of PV farms

messem Forecast for 2025
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757 GWh w 2024 r., prognoza ponad 1 600 GWh w

2025 r.

Straty wynikajgce z nierynkowego
redysponowania na przyktadzie
farmy PV 1 MWp

8% rocznej produkcji PV w Polsce

Nierynkowe redysponowanie farm PV

80 MWh I Energy lost

M Energy produced

Zaktadajac roczng produkcje 1000 MWh przez
farme PV o mocy 1 MWp, straty wynoszg 80 MWh.

WAT T

/

Metody unikania nierynkowego
redysponowania

e RR - Rezerwa Tréjna
Oferowanie ustugi w czasie
ujemnych cen. Jest to przychod za
gotowosc.

e Energia Bilansujaca
Jest to wytwarzanie lub
magazynowanie bilansujacych ilosci
energii do fizycznego dostarczenia
gdy jest to wymagane.



ZRODtA PRZYCHODOW OZE / ME
US+UGI BILANSUJACE

Potencjalne przychody z ustug bilansujgcych dla 1MW gotowosci w 2024 roku

Rezerwa w gére

FCR-G: Regulacja Pierwotna w gore - 125 PLN za
MW na godzine

aFRR-G: automatyczna Regulacja Wtérna w goére -
217 PLN za MW na godzine

mFRR-G: manualna Regulacja Wtérna w goére - 152
PLN za MW na godzine

RR-G: Rezerwa Trojna w gore - 126 PLN za MW na
godzine

WAT T

Rezerwa w dét

FCR-D: Regulacja Pierwotna w doét - 79 PLN za MW na
godzine

aFRR-D: automatyczna Regulacja Wtérna w dot - 163
PLN za MW na godzine

mFRR-D: manualna Regulacja Wtérna w dét - 150
PLN za MW na godzine

RR-D: Rezerwa Tréjna w doét - brak OZE
swiadczgcych te ustuge w 2024 roku



ZRODtA PRZYCHODOW OZE / ME
US+UGI BILANSUJACE

Potencjalne roczne przychody dla
przyktadowych OZE / ME

Farma wiatrowa 50 MWp - 4 min PLN dodatkowego
przychodu, wzgledem 42 mln nominalnego przychodu.

Farma PV 50 MWp - 1.5 min PLN dodatkowego
przychodu, wzgledem 15 min nominalnego przychodu.

o2 ME 10MW / 20 MWh' - 3.1 min PLN dodatkowego
t11)  przychodu, wzgledem 3-4 min nominalnego przychodu

* Jest to tylko nadwyzka przychodéw za gotowosé, ktéra nie obejmuje
wolumenu energii, ktéry moze byé dodatkowo sprzedany.

WAT T

/

Rentownos¢é magazynu energii - przyktad

Zwrot z inwestycji (ROI %) - dekompozycja

30%
Revenue | PLN

25% Total

6.6M

Capacity Market
0.96M

Arbitrage
2M

Ancillary Services
3.1M

OPEX

0.5M

CAPEX
22M

20%

15%

10%

5%

0%

-5%



ZRODtA PRZYCHODOW OZE / ME
OPTYMALNY PLAN PRACY

Przyktad dzienny - 10MW / 20MWh

Zrédta przychodéw

Generowanie
przychodow

Scenariusz
ptaskiego spreadu

Marza brutto

Liczba cykli

Zywotnoéé
magazynu

Arbitraz

Rynek Dnia Nastepnego

Przychody byty generowane w oparciu o
réoznice miedzy najwyzszg a najnizsza ceng
w danym dniu. *

0 PLN

19 200 PLN

16 lat

* Strategia arbitrazowa powinna uwzgledniac nie tylko
réznice, ale takze poziom ceny. Sprawnos¢ tadowania /
roztadowania ME rowniez ma wptyw na ostateczny wynik.

WAT T

Strategia hybrydowa

Rynek Dnia Nastepnego + ustugi bilansujace

Przychody sa wieksze ze wzgledu na udziat w ustugach
bilansujacych. Przychody beda generowane réwniez

w przypadku, gdy réoznica miedzy najwyzsza a najnizsza

cena danego dnia (spread) jest ptaska.

12 000 PLN
39 390 PLN
0.7

23 lata



ZROD+tA PRZYCHODOW OZE / ME WAT T
OPTYMALNY PLAN PRACY -

Stan natadowania (godzina 00:00): 0 MWh

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

Cena energii 350 350 250 250 250 100 65 30 50 50 200 200 200 380 425 500 530 600 700 800 900 1100 400 320

Stawka-Rezerwa do goéry 56 55 3 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 8 130 205 235 305 405 505 605 805 105 30

Stawka-Rezerwa do dotu 30 30 65 65 65 215 250 285 265 265 115 115 115 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Strategia nr 1 -10 -5 -5 10 10
Strategia nr 2 -10 -5 -5 10 10
Rezerwa do gory 9 4 4
Rezerwa do dotu 9 9
Strategia nr 3 -1,5 -2 -2 -2 -2 -15 1 1 1 1 1 1
Rezerwa do gory 9 9 9 9 9 9
Rezerwa do dotu 8 8 8 8 8 8
Strategia nr 1 Strategia nr 2 Strategia nr 3
Energia elektryczna 19 200 19 200 3 660
Rezerwa do gory 0 510 24 570
Rezerwa do dotu 0 540 11 160
SUMA 19 200 20 250 39 390




ZRODtA PRZYCHODOW OZE / ME
BILANSOWANIE PORTFELA

Bilansowanie portfela to proces dopasowywania ilosci energii zakontraktowanej do ilosci wyprodukowanej
w rzeczywistosci w celu unikniecia kar za niedostateczne lub nadmierne kontraktowanie.
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WAT T

Srednia miesieczna cena za niedokontraktowanie / przekontraktowanie w 2024 roku

52

43 <7 44 43
31 30 34 32 30

Jan Feb Mar Apr May

[l Niedokontraktowanie

137

109

80

24

Jun Jun
1-13 14-31

Dostarczone zostato mniej energii niz zostato

zakontraktowane. Skutkuje to karg za

niedostarczenie wymaganej ilosci energii.

Jul Aug Sep Oct Nov Dec

[l Przekontraktowanie

Dostarczone zostato wiecej energii niz zostato
zakontraktowane. Skutkuje to kara za dostarczenie
energii, ktora nie zostata zakontraktowana.



UStUGI

SZKOLENIE DOTYCZACE POLSKIEGO RYNKU BILANSUJACEGO

O 0 0 O

O

Wyzwania wymagajgce
specjalistycznej wiedzy

Polski rynek bilansujacy ré6zni sie od rynkow z
krajéow Europy Zachodniej.

Ztozonos¢ struktury polskiego rynku
bilansujacego jest znaczaca.

Polski rynek bilansujacy jest wcigz we
wczesnej fazie rozwoju.

Doswiadczenie w efektywnym wykorzystaniu
dostepnych strumieni przychodéw na polskim
rynku bilansujacym jest poszukiwane.

Nieoptymalny udziat w rynku bilansujacym
prowadzi do znacznego spadku przychodow.

Dostarczanie wiedzy, ktéra
przektada sie na realne korzysci

Silne podstawy do optymalnych inwestycji w
Swiadczenie ustug bilansujacych.

Wskazowki dotyczace codziennych operacji
maksymalizujacych przychody z ustug bilansujacych.

Okreslenie wymaganych systeméw IT,
umozliwiajgcych swiadczenie ustug bilansujacych.

Zrozumienie specyfiki polskiego rynku
bilansujacego i wyzwan z nim zwigzanych.



UStUGI

SZKOLENIE DOTYCZACE POLSKIEGO RYNKU BILANSUJACEGO

o=
o=

Wstep

e Definicje

e Prawodawstwo

e System “Central Dispatch”

Struktura Rynku Bilansujacego

e Zasady
e Grafikowanie
e Jednostki grafikowe

|£ Produkty

e Katalog Ustug Bilansujacych
e Charakterystyka Ustug Bilansujacych

Dostarczamy praktyczng wiedze - profesjonalne
szkolenie to klucz do sukcesu

Rynek i wycena produktow

e Popyt operatora
e Podaz rynku
e Arbitraz wzgledem rynku energii

Grafikowanie i agregacja

e Grafikowanie OZE
e Grafikowanie magazynow energii
e Agregacja (wirtualna elektrownia)

Proces kwalifikacji

e Wybor typu jednostki grafikowej
e Systemy teleinformatyczne
e Testy odbiorowe



UStUGI

DORADZTWO W ZAKRESIE WYKORZYSTANIA MAGAZYNOW ENERGI

Wiedza, z ktérej wynikajqg realne korzysci

Strategiczne planowanie inwestycji: Kompleksowa analiza potrzeb oraz szczegétowe planowanie
inwestycji, zapewniajace osiggniecie zaktadanych celow biznesowych i finansowych.

Maksymalizacja rentownosci: Optymalny dobor technologii i magazynu energii, umozliwiajacy
realizowanie jak najwyzszych zwrotéw z inwestycji.

Kompleksowe wsparcie techniczne i strategiczne: Dedykowane rozwigzania dostosowane do istniejgcej
lub planowanej infrastruktury elektroenergetycznej oraz systemoéw IT.

Integracja i optymalizacja systemowa: Spdjna integracja systeméw sterowania niskiego poziomu z
zaawansowanymi platformami zarzadzajgcymi i optymalizacyjnymi, w tym wykorzystujacymi Al.

Cyberbezpieczenstwo i zgodnos¢ regulacyjna: Spetnienie najwyzszych standardow bezpieczenstwa IT
oraz zapewnienie zgodnosci z wymogami systemu LFC, minimalizujac ryzyko operacyjne i technologiczne.

Kompleksowe wdrozenie i wsparcie powdrozeniowe: Petne wsparcie eksperckie od etapu koncepcji,
przez wdrozenie, po ciggte aktualizowanie strategii w odpowiedzi na zmieniajace sie uwarunkowania
rynkowe.



USLtUGI
Doradztwo w zakresie wykorzystania magazynow energii

Faza wstepna

Ustalenie celu i zakresu
wspbdtpracy

Sprecyzowanie celéw inwestycji

Warsztaty z kluczowymi
interesariuszami (koordynatorzy
klastrow, spotki obrotu,
inwestorzy, producenci,
deweloperzy)

Analiza istniejacej lub planowanej
infrastruktury elektrotechnicznej
i systeméw IT

Zbieranie wymagan, oczekiwan
oraz identyfikacja gtéwnych
wyzwan

Analiza
potencjatu
i modelowanie

o Identyfikacja potencjalnych Zrodet
przychodow (arbitraz, ustugi
bilansujace, hybrydowe strategie
sterowania, rynek mocy, energia
bilansujaca, itd.)

e Wysokopoziomowe modelowanie
potencjalnych zrodet przychodow

o Okreslenie kluczowych elementow
infrastruktury elektrotechnicznej
oraz systemow IT wymaganych do
realizacji zatozonych zrédet
przychodow

Opracowanie strategii

i projekt rozwigzania

Definiowanie kompleksowej
strategii sterowania magazynem

Projekt integracji
niskopoziomowych systeméw
sterujacych z
wysokopoziomowymi
rozwiazaniami zarzadzajacymi

Przygotowanie planu wdrozenia
rekomendowanych rozwigzan

Identyfikacja sugerowanych
konfiguracji sprzetowych oraz
rozwiazan IT

Raport koncowy
i rekomendacje

Opis sugerowanej strategii
sterowania magazynem energii

Opis wymaganych systemow
sterujacych wraz z propozycja
ich integracji

Roadmapa - harmonogram
dziatan i etapy realizacji

Projekt sugerowanych
rozwiazan IT oraz sprzetu

Wyniki analiz, szacunkowe
prognozy ROI oraz identyfikacja
ryzyk

Implementacja
i wsparcie

e Wsparcie przy implementacji

rekomendowanych rozwiazan

Wsparcie doradcze i aktualizacja
strategii w odpowiedzi na
zmieniajace sie warunki rynkowe

Kompleksowe modelowanie i
prognozowanie rentownosci
inwestycji



UStUGI

MODELOWANIE RENTOWNOSCI OZE | MAGAZYNOW ENERGII DA

Modelowanie, z ktérego wynikajg realne korzysci

Precyzyjna ocena optacalnosci: Kompleksowe symulacje i analizy rentownosci inwestycji OZE i
magazynéw energii, umozliwiajgce optymalizacje strategii inwestycyjnych.

Ograniczenie ryzyk inwestycyjnych: Szczegétowa identyfikacja oraz modelowanie ryzyk zwigzanych z
niestabilnoscia cen energii oraz warunkéw rynkowych.

Rekomendacje techniczne: Wskazanie optymalnych parametréw technicznych (moc, pojemnosé, strategia
sterowania) dla maksymalizacji ROI.

Wsparcie decyzji inwestycyjnych: Kompletne i przejrzyste przedstawienie wynikéw symulacji w sposob
spetniajagcy wymagania kluczowych interesariuszy, w tym bankow.

Elastycznos¢ zatozen: Mozliwos¢ testowania roznych scenariuszy biznesowych, co pozwala na szybka
adaptacje strategii do zmieniajacych sie warunkéw rynkowych.

Kompleksowa analiza danych: Analiza danych wejsciowych i wynikdw symulacji, zapewniajaca wysoka
wiarygodnos¢ i transparentnos¢ rekomendaciji.



UStUGI i i WA =
MODELOWANIE RENTOWNOSCI OZE | MAGAZYNOW ENERGII }

Zbieranie wymagan

Uszczegotowienie celu i zakresu
wspotpracy

Sprecyzowanie celow inwestycji
Warsztaty z kluczowymi interesariuszami
Ustalenie zatozen analiz oraz symulacji

Specyfikacja danych wejsciowych

Analiza potencjatu
i modelowanie

e Analiza potencjalnych zrodet przychodéow
(arbitraz, ustugi bilansujace, hybrydowe strategie
sterowania, rynek mocy, energia bilansujaca, itd.)

e Modelowanie potencjalnych Zzrodet przychodéw w
oparciu dostarczone dane oraz prognozy cen
energii

e Odzwierciedlenie metod sterowania w
jednostkach RES / BESS

e Symulacje przeptywow energii w jednostkach RES
/ BESS oraz ich wptyw na wynik finansowy

Raport koncowy
i reckomendacje

Przekrojowa analiza i wizualizacja danych
stanowiagcych podstawe modelowania

Prezentacja wynikéw symulacji w ujeciu
technicznym i finansowym

Wyznaczenie wskaznikow rentownosci (m.in. ROI)
badanych scenariuszy inwestycji

Rekomendacje najbardziej rentownych
parametrow jednostek RES / BESS

Dostosowanie prezentacji wynikow do wymagan



Rozwigzanie chmurowe zintegrowane z systemem SCADA
/ EMS. Integracja ze spétkami obrotu zapewniajgca

przekazywanie informacji o harmonogramie redukcji.

ROZWIAZANIE

PROBLEM

Dostarczamy rozwigzanie, ktére zdalnie
zmniejsza produkcje energii z OZE, gdy cena
RDN jest ujemna. Uwzgledniane sg ceny
gwarancji pochodzenia i swiadectw
pochodzenia.

Ujemne ceny zmniejszaja przychody ze
sprzedazy wyprodukowanej energii. Reczne
sterowanie stanowi nieefektywne rozwiazanie.

SCADA SCADA SCADA

:

!

Production Limiting dispatcher

(edge)

.

Controller
(Cloud)




Rozwigzanie edge computing zintegrowane z systemem
SCADA / EMS. Andlizuje oddawang energie w czasie
rzeczywistym i inteligentnie = dostosowuje  moc
sktadowych zrodet produkciji.

ROZWIAZANIE System predykcyjny, ktéry w sposéb ciagty
ogranicza moc z hybrydowych zrodet OZE.
Dostosowuje i maksymalizuje mozliwg
produkcje netto w kazdym 15-minutowym
okresie.

PROBLEM Przekroczenie mocy przytaczeniowej netto
prowadzi do kar i spadku przychodoéow.
Klasyczne rozwigzania ograniczajagce moc nie
uwzgledniaja catkowitej energii oddanej w
okresie 15-minutowym.

SCADA SCADA SCADA

!

!

Smart Power Guard
(edge)




WATT HORIZON ECOS
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OPTIMIZER / \ MODULE

REVENUE
FORECASTER




Rozwigzanie chmurowe oparte o zaawansowane obliczenia
optymalizacyjne. Obliczone strategie sg dostepne za
posrednictwem interfejsu API REST. Strategia sterowania
uwzglednia arbitraz na Rynku Dnia Nastepnego oraz
swiadczenie ustug bilansujgcych.

Balancing Market
trading optimization |W&

ROZWIAZANIE > Generowanie dziennych planow kontroli dla OZE / ME. S
N
> Zakontraktowane wolumeny energii zostang dostarczone \L >
w oparciu o charakterystyki technologiczne OZE / ME. \\\
Balancing Market #»| Control optimization
schedule 7

o Maksymalizacja przychodoéw z handlu energia na
wszystkich dostepnych rynkach.

l

Day-Ahead Market |&”
o Powigzanie zakontraktowanych poziomoéw energii z trading optimization

planami kontroli eliminuje ryzyko niezbilansowania. \L

Day-Ahead Market

o Zarzadzanie ryzykiem strategii handlu.

Control Plan

PROBLEM Udziat w Rynku Dnia Nastepnego i jednoczesne $wiadczenie
ustug bilansujacych wymaga nietrywialnej optymalizacji
strategii handlowej. Obejmuje to dostosowanie wolumenow
energii na Fixing 1, Fixing 2 oraz swiadczone ustugi
bilansujace. Zakontraktowane wolumeny energii muszg by¢
zgodne z planem kontroli dostepnych zasobéw OZE i ME.

schedule



Rozszerzenie Day-Ahead Optimizer o optymalizacje
realizowang w sposob ciggty. Jest to rozwigzanie chmurowe.
Obliczone strategie sq dostepne za posrednictwem interfejsu
API REST. Strategia sterowania uwzglednia prognozowane
koszty niezbilansowania oraz mozliwos¢ zawierania
transakcji na Rynku Dnia Biezgcego.

ROZWIAZANIE > Generowanie w sposoéb ciagty planow kontroli dla Dispatch Revenue Imbalance energy Intraday
OZE / ME forecast forecast price forecast prices

o Kompensacja strat wynikajacych z niedoktadnych
prognoz produkcji.

o Dodatkowe przychody poprzez udziat w Rynku Dnia
Biezacego.
o Unikanie dotkliwych kosztéw niezbilansowania.

Continuous Optimizer

PROBLEM Odchylenia od zakontraktowanych wolumenéw energii
powoduja ryzyko niezbilansowania, a w konsekwencji
. 2 . e . 7 Intraday
ponoszenia kosztédw. Rynek Dnia Biezgcego moze byc¢ Control Plan g e

wykorzystywany do zabezpieczania niezbilansowania oraz
generowania dodatkowych przychodow.

Sterowanie w czasie rzeczywistym hybrydowymi zasobami
OZE i ME, spetniajac wyzej wymienione cele, jest
nietrywialnym problemem.



Hybrydowe rozwigzanie sktadajgce sie z komponentu
chmurowego oraz edge computingu. Zapewnia interfejs
integracyjny, stuzqcy do przekazywania planéw sterowania,
pomiedzy optymalizatorami, a systemami takimi jak SCADA lub
EMS.

Day-Ahead Continuous
Optimizer Optimizer

ROZWIAZANIE > Przejrzysta i automatyczna obstuga przesytanych

lanéw kontroli.
planow kontroli Control Plan

> Ptynna integracja z systemami SCADA / EMS.

> Wspieranie zaréwno nowych jak i istniejacych
zasobow OZE / ME.

Control Module

PROBLEM Przetozenie zakontraktowanych wolumenéw energii na
sterowanie hybrydowymi zasobami OZE / ME jest \L

nietrywialnym zadaniem. Wymaga to przettumaczenia
dostarczonych planéw kontroli na protokoty wystepujace w
systemach SCADA / EMS.

SCADA/ EMS




Hybrydowe
chmurowego

rozwigzanie sktadajgce si¢ z komponentu
oraz edge computingu. Przeksztatca dane

diagnostyczne magazynu w czasie rzeczywistym celem
precyzyjnego zarzqdzania przeptywami energii. Zapewnia
integracje z systemami SCADA i EMS.

ROZWIAZANIE >

PROBLEM

Dispatch
Forecaster

Day-Ahead

Optimizer

Continuous
Optimizer

Monitorowanie w sposob ciggty poziomu natadowania
baterii (SoC), zuzycia, sprawnosci cyklu oraz pozostatych
metryk wydajnosci.

Ptynna integracja z systemami SCADA / EMS.

Przeksztatcenie danych zbieranych w czasie
rzeczywistym w informacje umozliwiajace precyzyjne
sterowanie przeptywami energii.

Umozliwia generowanie doktadnych planéw kontroli oraz
wolumenoéw kontraktowanej energii.

Monitorowanie stanu magazynu energii wykracza
ponad analize jego podstawowych parametrow.
Wymagane jest cykliczne obliczanie parametréw
operacyjnych ME, niezbednych do generowania
precyzyjnych planéw sterowania.

Nieznajomos¢ stanu baterii prowadzi do znaczacych
odchylen od zakontraktowanych poziomoéw energii.

BESS State Monitor

7

BESS Hardware




Rozwiqgzanie wykorzystujgce zaawansowang
analityke predykcyjng do modelowania oraz
prognozowania przeptywoéw energii w magazynie w
réznych horyzontach  czasowych. Dostarcza
informacje o prognozowanych odchyleniach od
zatozonych poziomoéw energii.

ROZWIAZANIE > Prognozowanie pobieranych oraz oddawanych
wolumendw energii w oparciu o parametry
operacyjne ME.

> Umozliwienie podjecia proaktywnych dziatan,
celem minimalizacji strat.

> Wyznaczane w spos6b symulacyjny przeptywy

energii umozliwiajg efektywne zarzadzanie
portfelem OZE / ME.

PROBLEM Prognozowanie pobieranych oraz oddawanych
wolumenow energii przez ME wymaga ztozonej
syntezy danych pochodzacych z wielu zrédet.
Uwzgledni¢ nalezy parametry operacyjne ME
oraz prognoze produkcji, jezeli jest to system
hybrydowy.

Doktadne wyznaczanie prognozowanych
wolumenow wymaga podejscia symulacyjnego.

Day-Ahead
Optimizer

Continuous
Optimizer

BESS State Monitor

Dispatch
Forecaster

BESS Hardware

]




Rozszerzenie Dispatch Forecaster. Przeksztatca
prognozowane przeptywy energii oraz odchylenia od
planu w prognozowany wynik finansowy, ze
szczegolnym uwzglednieniem kosztow
niezbilansowania. Disgateh

Forecaster

)

ROZWIAZANIE > Przeksztatcanie prognozowanych przeptywow
.. . . . . Balancing Market Day-Ahead Market | Intraday Imbalance energy Dispatch
energii w projekcje przychodow oraz mozliwych schedule schedule schedule price forecast forecast

strat.

> Cykliczne wyznaczanie prognozowanych
kosztow niezbilansowania.

> Wspieranie traderéw w biezacym zarzadzaniu
portfelem OZE / ME.

Revenue
Forecaster

> Umozliwienie korekty strategii poprzez udziat
w Rynku Dnia Biezacego.

PROBLEM Maksymalizowanie przychodéw z zarzadzania ME
wymaga syntezy prognozowanych przeptywow
energii oraz biezacej sytuacji rynkowej, ze
szczegdlnym uwzglednieniem zakontraktowanych
wolumenoéw energii oraz prognozowanych
kosztow niezbilansowania.
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