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Od prognoz lokalnych
do bilansowania

Ponad 20 lat wspdtpracy z energetyka zawodowg
Doswiadczenie w zakresie predykcji
Dedykowany zespo6t ekspertéw w ramach CRO

Biezaca wspotpraca ze specjalistami
z |[En PW i zespotem prognoz ICM UW
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4RES

Lokalne prognozy pogody
i punktowa prognoza produkgji

PROGO

Obszarowe prognozy pogody
i produkcji wraz z jej
oddziatywaniem na siec

LOBSTER

Lokalne bilansowanie energii
bazujace na biezacych |
pomiarach i prognozach /| T
produkgji "




* i indywidualizacja

.| Model terenu

Prognozy pogody
dla obszaréw

Prognozy pogody

~ | Historia produkcji

-

Modele fizyczne
Dane techniczne Modele autoregresyjne
Al/ML sieci neuronowe
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Wiele modeli prognostycznych
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Zakres ustugi
prognozowania D+1

Prognozowanie produkgji dla fFarm wiatrowych

Model uczenia maszynowego, uczony na historycznych
pomiarach

Optymalizacja wieloparametrowa
Wielopunktowe prognozy pogody
W razie braku danych pomiarowych - krzywe mocy

Prognozowanie produkcji dla fFarm stonecznych

Metoda analityczna sredniogodzinowego potencjatu mocy

Indywidualne wspdétczynniki korekcji dobrane na danych
pomiarowych lub ekspercko

Obszarowe prognozy pogody




Prognozy
uzupetniajace

Prognozy w horyzoncie D+9
% * Na potrzeby raportowania do OSD
*  Woysytkado godz. 7:30
« Zakres prognozy: od D+1 do D+9 co godzine
* Mniejsza doktadnos¢

Prognozy na dzien biezacy
% * Dwie wysytki: okoto 8:00 i okoto 14:00
*  Prognozy 15 minutowe lub godzinowe
« Zakres prognozy: godz. 1..24 dnia biezacego
* Btad mniejszy o ok. 10% wzgledem prognoz na dzien nastepny

www.globema.pl




Doktadnosc prognoz -
miara btedu

n
i=1‘Epredi - Ereali

n* Biom

nMAE

E eq, - €NErgia godzinowa prognozowana

E,.qi, - €N€rgia godzinowa rzeczywista
P, ,m — Znamionowa moc farmy

n - liczba prébek godzinowych w mierzonym okresie
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Doktadnosc¢ prognoz

Dla farm stonecznych

Dla farm wiatrowych

Modele Fizyczne

btad 12-15%

Modele Al/ML

btad 7-9%

Btad catodobowy Btad dzienny
Rodzaj farmy
Zima Lato Zima Lato
Pojedyncza PV 2,0% 7,5% 5,5% 11%
Elektrownia witrualna 1% 3,5% 3% 5,5%

www.globema.pl

gLobe?no



Doktadnosc¢ prognoz
dla Farm wiatrowych

Wptyw Sniegu na prognoze produkcji
* bezposredni opad
» zaleganie pokrywy sSnieznej

40 |
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|

Energia [MWHh]
|

——

-

.

\
nMAE na okresie 12.2020-01.2021

bez korekty sniegowej: 1,62%
z korekta sSniegowa: 1,23%

/

A A Al

Ll

n ~—— Pomiar
—— Metoda potencjalowa

n Prognoza po uwzglednieniu sniegu
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Data i godzina
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4RES API -dla
| ustugobiorcow

109 489 kwh

Pozwala na okreslenie redukgji
* addytywnie, np. do potrzeb wtasnych farmy

« proporcjonalnie, np. do odstawienia czesci (lub catosci) farmy
do konserwacji lub naprawy

¢ putapowo, np. do ograniczen systemowych
Pozwala na samodzielne ksztattowanie listy farm do prognozowania
* wzakresie modeli opartych na krzywych mocy

Technologia:

* https zuwierzytelnieniem

« REST (GET, POST)

®
www.globema.pl @66?“0



Prognozowanie bilansu energii
dla prosumentow w oparciu o Al/ML

Wykorzystanie modelu obszarowego prognozowania

b wa te, @ oo, o° .
obszarowe o) szarowde . : D;;:%ﬁ - ‘?#&:
prognozy pogody prognozy produléal . 's Tg-" = w
<o o LI P gf, ,:0;:
# f%;;ugﬁ:a geﬁ‘f
e e W
Btad nMAE

« dla matych prosumentéw (do 10 kW peak) - 4,6%
 dladuzych prosumentow (do 50 kW peak) - 6,7%

®
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Wyniki prognozowania prosumentow
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Energia [MWh]
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Data i godzina

Fragment przebiegu czasowego bilansu
pomierzonego i prognozowanego
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Zakres prognoz
produkcji OZE w Polsce

Prognozy Punktowe
Kilkaset OZE o mocy 1,5 GW

Prognozy obszarowe obejmujace:

9,5 GW farm wiatrowych
5,2 GW farm stonecznych
11 GW prosumentéw

www.globema.pl
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* LOBSTER umozliwia prowadzenie bilansowania

energii na poziomie sieci dystrybucyjnych

w dowolnie zdefiniowanym Lokalnym Obszarze

Bilansowania (LOB).

« Utworzony w systemie Cyfrowy Blizniak LOB
jest miejscem wykonywania obliczen
rozptywowych z analiza pradowo-napieciowa
oraz predykcja zmian zapotrzebowania
i produkcji w horyzoncie czasowym
od 1 godziny do 14 dni.

www.globema.pl

OSD/OSP

e Ograniczenia
mocy/cosfi
e Wygtadzanie
profilu mocy

» Konsumenci
e Prosumenci
e Wytworcy
e Magazyny
energii

LOBSTER - wsparcie lokalnych obszarow bilansowania

Klaster energii

e Maksymalizacja
wytwarzania
energii z OZE

e Optymalizacja
strat
technicznych

e Ograniczenia
wewnetrzne

gLobe?no



Ustugi
Aplikacje

Rekomendacje:
Ograniczenia + stan sieci * Plan pracy magazynéw
Wstepny bilans energetyczny LOB Prognozy « Zmiana produkgji
< Harmonogram * Zmiana zuzycia
» Rekonfiguracjasieci

o
)
[ Ograniczenia systemowe Y —
Bilans energii lins » Obcigzenia sieci Algorytmy
LOB I o ey Teee + Stany napiec LOBSTER
Zasady pracy LOB o
................ ) o
E._
4 . N
Em— Horyzonty 1h - 14d Na biezaco -
— Prognozy = g-ﬁ
e Prognozy . PrognozX Obliczenia jobliczenia ue 2O
zapotrzebowania produkgji rozptywowe - o O
pogody
. Y, m v N
4 ™ agem
Topologiczny model sieci LOB (Digital Twin) Q
= e Punkty N
[ SETETEE ] L] 7. Generacja Z:i,Z:i"ag)S,D
[ Dlzyodbior ] S rozproszona —— q
\ [ Prosumenci ] [ Magazyny energii ] [ OZE ] /

®
www.globema.pl @t_)e?no



LOBSTER - topologiczny model sieci

Q| Wizualizacje X

% o
§ b, 3
Dzien wizualizacji Goddzina wizualizacji ~ Legenda o i 5
= = 400 - A Mot przencazona linil N +
® — Kolonia =
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4 n n e -
2 —5 57 > 197,94
(®) Moc przenoszona lnii i
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57 (O Obeiazenie linii i
— e LR
o O straty bezwegledne lini t Zhl Z
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i
— 856.98 -> 2785.46
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—3713.95 > 464344
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Domki Nadole
oo

villa orfa

 MapBox © OpenStreetiap contributors TEST

°
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LOBSTER - bilans ener

Program pracy Lokalnego Obszaru Bilansowania

Przelicz

Bilans przed optymalizacji @ Bilans po optymalizacji Generacja OZE Generacja sterowana @ Prosumenci @ Konsumenci @ straty Magazyny energii Stan magazynow [%]

1
12000 14 1} 16:00 15 Paz 2024 ’7 18 19 20 21 22 23 16 Paz 01 02 03 04 05 06

16:00 15 Paz 2024

9000
Bilans przed optymalizacji: 5775 KW

@ Bilans po optymalizacji: 6103 kW
1 4
5‘ 5662 &
| Generacja OZE: 817 KW
3000 » Generacja sterowana: -100 kW
Prosumenci. 470 kW

co1h co 6h co 24h
dzis 14:03 dzis 12:06 dzis 05:12

Debug wyt. Skala domy$ina Widok na : 1 dzien

[CASRCR B,

08 09 10 1 12 13 14

100

83

33

POPYT

4000 8000

L

z
[ ]
0 Some———| @ Konsumenci: 5761 kW T ——
| @ Straty: 290 kW
S0 Magazyny energii: 500 kW
Stan magazynéw [%]: 1%
-6000
Szczegoly dla okresu:  13:00 - 14:00, 15.10.2024
Kluczowe  Pozostale PODAZ
3 a
‘Bilans wymiany 6264.61 kW 7712 kW
Calkowita produkeja z OZE -1347.84 kW
Catkowita produkeja z generaciji 100.00 kW 8000 _4000 0
sterowalnej
W Bilans po optymalizacii [ Generacja OZE [ Generacia sterowana WProsumenci Ml Konsumenci WStraty W) Magazyny energii
Catkowita iana
fon 559.64 kW
prosumentéw
Calkowite zapotrzebowanie Generacja OZE
6854.85 kW Szczeadtowe rozbicia na Zrédfa

Lanoinmanté

www.globema.pl
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= Lobster| optymalizacja

Stan Lokalnego Obszaru Bilansowania

Dotrzymano ograniczenia

zewnetrzne

Statystyki

Statystyki odnosza sie do wybranej perspektywy.

j j i many i obiekt
Service point: 21

Najmniej niedotrzymany napieciowo obiekt
Service paint: 84

Srednia warto$¢ niedotrzymania napigcia
kv

Liczba niedotrzymanych napiec
106

www.globema.pl

Stan LOB

Wygtadzono krzywa Zasilono wszystkich

wymiany odbiorcéw
Tabela danych
Warto$ci w tabeli ja wartos¢ przek | il napigcia
Nazwa Teraz +1h +2h +3h +dh
Service point: 25 0042 | 0046 0043 0046 0046
Service point: 26 0001 | 0001 | 0001 0001 | 0.001
Service point: 27 0042 | 0046 | 0043 0046  0.046
Service point: 28 0001 0001 | 0001 0001 | 0.001
Service point: 29 0041 | 0042 | 0043 0041 | 0041
Service point: 30 0042 | 0042 | 0044 | 0042 0042
Service point: 31 0001 0001 | 0001 0001 | 0.001
Service point: 32 0006 0007 0007 0006  0.006
Service point: 33 0005 0005 0005 0005  0.006
Service point: 34 0007 0009 0008 0007  0.007
Service point: 35 0009 0010 0010 0009  0.009
Service point: 37 0005 0007 & 0006 0005  0.05

0007 = 0007 0007 0007 0007

Service point: 38
<

0.048

0.001

0.048

0.001

0.043

0.001

0.006

0.006

0.008

0010

0.006

0.008

+6h

0.050

0.001

0.049

0.001

0.044

0.045

0.001

0.007

0.006

0.009

o011

0.006

0.008

0064

0.002

0.063

0.002

0.056

0.057

0.002

0.009

0.008

0.0

0014

0.008

o001

0.064

0.002

0.064

0.002

0.056

0.057

0.002

0.009

0.008

0.0

0014

0.008

0011

0063

0.002

0.063

0002

0055

0.057

0002

0.009

0.008

0.0

0014

0.008

oon

+10n

0055

0.002

0.055

0.001

0048

0.049

0.001

0.008

0007

0.009

oz

0.007

0.009

LOBSTER - aktualny stan napiec

Wyniki obliczane w perspektywie: | 1dnia
Purkt - Napisiel]
a
+11h +13h +14h +15h
0043 0042
0001 = 0001 0001 0001
0043 0041
0.001
0006 0007 0006 0006 0004
0005 0005 0004 0004 0004
0007 0008 0007 0007  0.005
0009 0010 0009 0008 0006
0005 0007 0006 0006  0.003
0007 0006 0006 0005 0005 ¥
»
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Wspierane serwisy spotecznosciowe

SNOZEr
Jski » ) Poroca e,
7 Wrblerz, co cheesz zohaczyé
ey
I ' l "
SzDNy(yHYlhDWg"mpDﬂnlq 0z | ;‘
20287 s

* Serwis prezentujacy intensywnos¢ dobowej
produkcji energii w Zrédtach stonecznych | o - ”“
i wiatrowych w horyzoncie trzech dni i podziale na ‘ . l | ””““””,
wojewodztwa lub powiaty. .

7067.74 My (3.0%)

* Dane zrédtowe dotyczace lokalizacji i mocy
poszczegolnych zrodet pochodzg z URE, a prognozy
obszarowe sg generowane na naszej platformie
prognostycznej 4RES we wspotpracy z ICM.

https://prognozer.globema.pl

®
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https://prognozer.globema.pl/
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Wspierane serwisy spotecznosciowe

Zielone Godziny

Zgto$ nam "Puste Godziny” Twojej domowej "elektrowni” >>>

Najbardziej ekologiczne godziny korzystania z prgdu: -

Procenty oznaczajq aktualny lub prognozowany udziat czystego prgdu - srednia dla catego kraju.

0:00
20%

6:00
16%

12:00
27%

18:00

8%

e
Dzis

23.06.2023r.

1:00
10%

7:00
19%

Jutro
24.06.2023r.

Pojutrze
25.06.2023r.

3:.00
13%

- ogranicz zuzycie, sie¢ moze by¢ przecigzona

4:00
13%

5:00
16%

to czas. adv prad iest orodukowanv atéwnie z weala powoduiac emisie pviéw i CO2

Aktualny udziat OZE
w sieci krajowej:

23%

Sprawdz w tabeli obok, czy na
pewno jest to zielona godzina. Jesli
tak, to dziataj: pierz, gotuj, prasuj,
taduj rower i samochéd !!

Najblizsze zielone godziny:

23.06.2023r, godz: 15:00

Aktualna struktura

12%

Good
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Globema o
o Prywatna spotka zatozona w 1997 roku.
° W p I g U{Ce 7o Zatrudnia wysoko wykwalifikowanych specjalistow IT

- w sumie ponad 200 osob.

7 oddziatéw w 5 krajach
Geoprzestrzenne rozwigzania IT oraz rozwigzania

wp GlobemaPL e Polska (3 oddziaty) [ ] mobilne przeznaczone do szerokiej gamy zastosowan.
EU Zbudowane z wykorzystaniem wiodacych technologii
Qp GlobemaCs e Czechy i platform.

Innowacyjne projekty R&D.
‘ ' Globema RO ¢ Rumunia

= Globema US o USA 800+ klientéw biznesowych w 50+ krajach.
- @ Referencje od klientow z branzy teleco, utilities i innych
— Globema Adria e Serbia Solidne partnerstwa.

www.globema.pl gLODG?T\O



Wybrani klienci — utilities

P

v -
Energa c
STOEN OPERATOR pes s.a.
R N ’mﬂﬁgﬂ eeeeeeeee e-on g operatorg ‘ POLENERGIA -- Polskie Elektrowmie Stonecine SA,

TURKCELL @ veoua s yedas DELGAZ ¢ XcelEnergy: Ewi

STEDIN" [ gaTREDAS rd = Exelon
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Dziekuje!

Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk

Dyrektor Rozwoju Biznesu Utilities

e krzysztof.kolodziejczyk@globema.pl

« www.globema.pl

®
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