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1 Wprowadzenie

11 Definicja systemu EMS

System Zarzadzania Energig (ang. Energy Management System - EMS) to ukfad do
monitorowania i sterowania przeptywami energii w dowolnym systemie. Jest jednostka
nadrzedna, planujgca prace systemu, zawierajaca reguty i/lub tworzacg harmonogramy pracy
poszczegdlnych podlegtych mu urzadzen.

iEMS jest systemem dedykowanym do zarzgdzania energig w instalacjach wyposazonych w:

e instalacje wytwoércze,

e magazyny energii,

e tadowarki pojazdéw elektrycznych,
e systemy grzewcze,

e odbiory energii.

Zasadniczym celem dziatania systemu jest optymalizacja kosztéw energii. Prawidtowe
ksztattowanie profilu pracy urzadzen w odniesieniu do dynamicznie zmieniajacych sie cen
zakupu i sprzedazy energii elektrycznej pozwala na minimalizacje kosztéw zakupu oraz
maksymalizacje przychodu ze sprzedazy energii. System STAY-ON® jEMS wykorzystuje w tym
celu:

e Predykcje bilansu energii (profili obcigzenia oraz generacji PV),
e Profil cen energii Rynku Dnia Nastepnego (lub na zyczenie inne zrédto cen energii).

Sercem iEMS jest bazujagcy na modelu matematycznym optymalizator, ktéry wykorzystuje
powyzsze dane, aby wyznaczy¢ harmonogram pracy magazynéw energii i sterowalnych
odbioréw maksymalizujgcy wynik ekonomiczny.

iEMS pozwala takze na sprzezenie instalacji z agregatorami ustug regulacji popytu (np. rynek
mocy), dzieki czemu klient moze czerpa¢ dodatkowe korzysci z realizacji ustugi czasowego
obnizenia poboru energii.

Ponadto iEMS moze realizowac funkcje techniczne takie, jak:

e straznik mocy - minimalizacja optaty za mocy zamowiona,
e kompensacja mocy biernej - unikniecie optat za przekroczenia mocy biernej,
e symetryzacja pradéw - zmniejszenia strat przesyta i transformacji.

Obszary aplikacji iIEMS to m.in.:

e Instalacje prosumenckie:
o gospodarstwa domowe i rolne,
o budynki uzytecznosci publicznej,
o mate firmy.
e Sektor C&l:
o obiekty handlowe i biurowe,
o obiekty hotelowe i gastronomiczne,
o zaktady przemystowe,
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e Energetyka zawodowa:
o jednostki wytwdrcze OZE,
o samodzielne magazyny energii,
o infrastruktura tadowania EV.

12  Strategia systemu iEMS

W obliczu rosngcej dynamiki zmian cen energii pasywne podejscie do zuzycia i produkcji energii
prowadzi do zwiekszenia kosztéw zuzycia energii elektrycznej i zmniejszenia zyskéw z instalacji
wytwérczych. W szczegélnosci instalacja lokalnego Zrédta PV staje sie coraz mniej optacalna -
nadwyzki produkcji skorelowane s3 z niskg rynkowg ceng energii. Kluczowa strategig obnizajgca
koszty energii jest w takim wypadku przesuniecie w czasie poboru energii na doliny cenowe, a
oddawania energii - na szczyty.

Rozwiazanie tego problemu wymaga to aktywnego podejscia do zarzadzania zuzyciem energii.
Potencjalnym rozwigzaniem jest instalacja magazynu energii gromadzacego nadwyzki produkciji
z OZE i nastepnie zasilajgcego nimi odbiory. Konwencjonalne strategie oparte sg jedynie na
bilansie energii na przytaczu i nie uwzgledniajg dynamiki zmian cen energii ani profili produkciji
i zuzycia energii. W odrdznieniu od konwencjonalnej strategii bilansowania nadwyzek, system
iEMS dzieki zaawansowanym algorytmom wyznacza dla magazynu energii harmonogram
optymalny z punktu widzenia ekonomicznego.

Dodatkowo, iEMS w procesie optymalizacji bierze pod uwage ograniczenia techniczne
wynikajace z:

e z warunkow przytaczenia do sieci elektroenergetycznej,

e preferencji uzytkownika zwigzanych z utrzymaniem zapasu energii na zasilanie
rezerwowe,

e parametrow pracy magazynu energii, ktére wptywajg na jego zywotnosc. Dzieki temu
magazyn energii sterowany przez system iEMS charakteryzuje sie wydtuzong
zywotnoscia.

Przyktad ukazany na Rysunek 1 ilustruje dziatanie iEMS w instalacji prosumenckiej przy
zastosowaniu taryfy G12. W przypadku prostego bilansowania magazyn energii pozostaje przez
wiekszos¢ czasu roztadowany, co nie tylko niekorzystnie wptywa na jego zywotno$é, ale takze
nie pozwala na realizacje funkcji zasilania rezerwowego. System iEMS wykorzystuje funkcje
arbitrazu, aby minimalizowac¢ zakup energii w taryfie szczytowej (wykazano 20% redukcje
kosztéw energii w stosunku do bilansowania) oraz unika ekstremalnych stanéw natadowania
baterii (wydtuza zywotnos¢ baterii).

iEMS realizuje takze strategie w powigzaniu z rynkowymi cenami energii. Na ponizszych
rysunkach przedstawiono rzeczywisty scenariusz instalacji przemystowej wyposazonej w
instalacje PC oraz magazyn energii. System iEMS:

e bierze pod uwage koncowe wartosci cen energii wynikajgce z notowan gietdowych,
marzy spotki obrotu i innych sktadnikdéw zmiennych, w tym dystrybucji (buy price, sell
price),

e wyznacza na podstawie danych pogodowych profil produkcji energii z OZE (PV),

e 7z pomoca algorytmdéw uczenia maszynowego wyznacza profil zuzycia energii (Load),
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e wykorzystujac model optymalizacyjny wyznacza optymalna kosztowo strategie
tadowania/roztadowania magazynu energii (ESS) oraz wynikowy bilans energii na

przytaczu do sieci energetycznej (Grid).

W rezultacie magazyn tadowany jest nadwyzkami energii z PV oraz energia z sieci w dolinach
cenowych, a roztadowywany w szczytach cenowych. W ponizszym przypadku uwzgledniony

jest warunek ‘zero export’.
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Rysunek 1. Algorytm optymalizacyjny iEMS poréwnany do algorytmu bilansowania.

STAY-ON Energy Management sp. z 0. o.
ul. W. Trylinskiego 16 lok. 9
10-683 Olsztyn, Polska

NIP 716 282 89 68
tel. 501 702 000
www.stay-on.pl Strona4z 15


http://www.stay-on.pl/

STAY N

Energy price
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Rysunek 2. Algorytm optymalizacyjny iEMS w zastosowaniu do instalacji przemystowej pracujacej przy
dynamicznych cenach energii.
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2 Architektura

Struktura iEMS opiera sie na architekturze klient-serwer. W lokalizacji fizycznej instalacji klienta
umieszczony jest lokalny sterownik potgczony z infrastrukturg uzytkownika. Sterownik posiada
state potaczenie z serwisem chmurowym stanowigcym centralny punkt systemu. Serwis
chmurowy odpowiedzialny jest za obrébke i prezentacje danych pomiarowych pochodzacych z
instalacji a takze za wyznaczanie harmonograméw pracy urzadzen.

Energy Storage System
8Y ge Sy RES

Loads
Inverter Electricity

SCADA DSO/
AGREGATOR

w

Meteo

Analyser

e e

Local Controller

J’
P
Energy Market

IEMS

2.1 Sterownik lokalny

Sterownik lokalny w zaleznosci od aplikacji ma forme komputera przemystowego Iub
sterownika PLC. Jego zadania to przede wszystkim:

e Realizacja fizycznej komunikacji z modutami instalacji:
o Analizatory parametrow sieci i/lub liczniki,
o Uktady BMS baterii, falowniki bateryjne,
o Falowniki fotowoltaiczne, data loggery,
o Stacje tadowania EV,
o Inne odbiory sterowalne, w tym HVAC.
e Monitoring i krétkoterminowa archiwizacja danych z modutéw, biezaca wysytka danych
do chmury,
e Realizacja harmonogramow pracy magazynu energii i odbioréw sterowalnych,
e Regulacja biezgca uwzgledniajaca ograniczenia techniczne:
o Straznik mocy z wykorzystaniem magazynu, a w krytycznej sytuacji ograniczanie
mocy PV lub odtgczenie odbioréw,
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o Kompensacja mocy biernej, symetryzacja pradéw sieci.

L1 Grid

CHARGING

ESS

HES
EMS

Rysunek 3. Architektura sterownika lokalnego iEMS
W zaleznosci od wymagan Klienta sterownik lokalny moze:

e  Wspodtpracowac z istniejgcym loggerem farmy PV oraz realizowac w koordynacji z nim
funkcje kontroli mocy na przytaczy, w tym ‘zero export’,

e Zawierac regulator parku energii certyfikowany wg. kodeksu sieciowego NC RfG,

e  Wykorzystywaé¢ urzadzenia certyfikowane wg. standardéw cyberbezpieczenstwa
EN62443,

e Integrowac sie z urzadzeniami telemechaniki/telemetrii, zapewniajagc sterowanie i
udostepniajgc parametry wymagane przez OSD,

e Integrowac urzadzenia oraz systemy pomiarowe strony trzeciej,

e Zapewniac integracje z systemami SCADA/BMS/ERP,

e Zapewnia¢ inne dedykowane funkcjonalnosci.

2.2 Chmura
Serwis chmurowy jest centralnym punktem systemu iEMS. Jego zadania to przede wszystkim:

e tacznosc ze sterownikiem lokalnym:
o Odbieranie danych pomiarowych oraz zdarzen z modutéw,
o Konfiguracja/parametryzacja modutéw,
o Woysytka konfiguracji i harmonogramow pracy modutéw,
e Archiwizacja, prezentacja i analityka danych historycznych,
e Gromadzenie danych z rynku energii/spétek obrotu, sygnatéw od agregatoréw ustug
oraz prognoz z serwiséw pogodowych,
¢  Wykonywanie algorytméw predykcyjnych oraz optymalizacyjnych,
e Autoryzacja uzytkownikéw z uwzglednieniem pozioméw dostepu,
e Realizacja interfejsu uzytkownika opisanego w sekcji 3,
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e Obstuga alertéw e-mail.

Serwer obstugujacy system zlokalizowany jest na terenie Unii Europejskiej.

2.3 Algorytmy

System iEMS realizuje swoje funkcje dzieki zastosowaniu zaawansowanych algorytméw.
Planowanie odbywa sie z wyprzedzeniem 24h lub wiekszym i wymaga zastosowania predykcji
przysztych warunkéw pracy instalacji.

Chmura w celu predykcji wielkos$ci generacji z instalacji OZE postuguje sie danymi z serwiséw
pogodowych i kalkuluje przebieg mocy w czasie. Ponadto wykonywana jest predykcja
przebiegu wielkosci poboru energii. Wykorzystuje ona algorytmy uczenia maszynowego
bazujace na historycznych przebiegach poboru. Z powyzszych informacji syntetyzowany jest
przewidywany przebieg bilansu energii na przytgczu do sieci.

Nastepnie algorytm optymalizacyjny biorgc pod uwage zmienno$¢ bilansu oraz cen energii w
czasie wyznacza harmonogram pracy magazynu energii i ew. innych odbioréow i Zrédet
sterowalnych. Funkcja celu optymalizatora jest maksymalizacja zysku uwzgledniajgca nie tylko
koszty energii ale takze degradacje magazynu energii zwigzang z jego warunkami pracy.

Rezultatem dziatania optymalizatora sg harmonogramy pracy magazynu i tadowarek dla
kolejnych 24 godzin. S one przesytane do realizacji przez sterownik lokalny.

Algorytm moze wykorzystywaé przebiegi cen energii w postaci:

e Taryf wielostrefowych,
e Informacji z rynku dnia nastepnego,
e Innego Zrédta cen wskazanego przez klienta.

W algorytmie optymalizacyjnym wykorzystywane sg informacje o ograniczeniach technicznych
magazynu (moc, pojemnos¢, graniczne stany natadowania), i sieci (maksymalne dostepne moce
pobierane i wprowadzane do sieci). Uzytkownik mam mozliwo$¢ wptywania na poziom
‘agresywnosci’ strategii pracy magazynu bilansujac pomiedzy krétkoterminowym zyskiem a
degradacjg pojemnosci magazynu energii, a takze wskazywaé preferowany poziom rezerwy na
zasilanie awaryjne.
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Sterownik lokalny po odebraniu harmonogramu dazy do jego realizacji. Poniewaz naturalnym
zjawiskiem jest wystepowanie rozbieznos$ci pomiedzy predykcjg a rzeczywistymi warunkami
pracy sterownik wykorzystuje reguty sterowania rozmytego aby w tagodny sposéb adaptowaé
sie do biezacych danych. Jednoczes$nie sterownik lokalny odpowiada za reakcje na twarde
ograniczenia fizyczne wystepujagce w czasie rzeczywistym (w tym ograniczenia mocy
przytaczeniowej oraz awarie modutow).
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3 Interfejs uzytkownika

DomysInym sposobem interakcji pomiedzy uzytkownikiem, a systemem iEMS jest serwis www.

Na zyczenie klienta mogg zosta¢ opracowane inne formy dostepu np. lokalny panel HMI,
aplikacja mobilna.

3.1 Serwis www
Serwis www dostepny jest pod adresem:

https://iems.stay-on.pl/

311  Logowanie i konta uzytkownikow
Serwis dostepny jest tylko dla zarejestrowanych uzytkownikow.

Konto zatwierdzane jest przez administratora, ktéry takze przypisuje uzytkownikowi jeden z
poziomoéw dostepu:

e user - dostep tylko do odczytu do biezacych parametréow oraz historii instalacji -
przeznaczony dla uzytkownika

e service - jw. + mozliwo$¢ modyfikacji parametréw instalacji i podglad paneli
serwisowych - przeznaczony dla stuzb technicznych zajmujacych sie uruchomieniem i
utrzymaniem ruchu instalacji

e manager - poziom service z dostepem do wielu instalacji - przeznaczony dla zarzadcy
wielu instalacji np. spétki instalatorskiej, agregatora czy operatora spétdzielni/klastra

Po zalogowaniu uzytkownik przenoszony jest na strone domowa, na ktérej widniejg przypisane
do niego instalacje.

312 Panele uzytkownika

Uzytkownik z przypisanym poziomem user ma po zalogowaniu i wybraniu instalacji dostep do
nastepujacych paneli:

e DASHBOARD - umozliwia podglad biezacych przeptywdw energii w systemie oraz stanu
natadowania baterii.

Py 179.1

ESS 56.2 . A

GRID 41.3 ESS
39%
LOAD -156.3
-400 -200 0 200 400
Power [kW]
Grid status Import ESS status Charging
Rysunek 4. Widok panelu Dashbard
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e CHARTS - podglad historycznych profili mocy w systemie z mozliwos$ciag wyboru zakresu
dat
::;: £ 09/17/2025, 13:19 - 09/18/2025, 13:19 X
History ¥

[ PV (kW] [ Battery (kW] [ Grid (kW] [N Load [kW]
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Rysunek 5. Widok panelu Charts

313 Panele serwisowe

Z poziomu serwisowego w serwisie www dostepne sg nastepujace panele:

e OPTIMIZATION - podglad predykcji przebiegdw generacji i zuzycia oraz planowanego
harmonogramu pracy magazynu. Przyktad wykreséw pokazano na Rysunek 2.
e STATISTICS - podglad statystyk energetycznych dla kazdego z modutow instalacji.
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Rysunek 6. Widok panelu Statistics
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e DETAILS - podglad oraz edycja parametréw i nastaw instalaciji.

e EVENTS - podglad aktywnych alarmoéw oraz dziennika zdarzen i alarmow

Module class

Events log

Search message...

Module class

ESS

ESS

ESS

ESS

Module ID

Module ID

Magazyn Energii modut #2

Magazyn Energii modut #3

Magazyn Energii modut #1

Magazyn Energii modut #3

Type Status Code

No data available

Type Status Code
Inactive 455805
Inactive 455805
Inactive 455805
Active 455805

Message

Message

STS operation status off-grid

STS operation status off-grid

STS operation status off-grid

STS operation status off-grid

Rysunek 7. Widok panelu Events

Timestamp

b Timestamp

18.09.2025, 07:40:17

18.09.2025, 07:40:17

18.09.2025, 07:40:16

18.09.2025, 07:38:42

e NOTIFICATIONS - konfiguracja powiadomien email o zdarzeniach i alarmach.

STAY-ON Energy Management sp. z 0. o.
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e MODULES - podglad biezacy petnej listy parametréw przekazywanych z
poszczegdlnych modutéw

Magazyn Energii modut #1

ESS daily charge 85 kWh
ESS daily discharge 36 kwh
ESS total charge 34296 kWh
ESS total discharge 29041 kWh
Battery 1 current 473 A
Battery 1 power 37000 i
ESS power 36000 w
Battery 1 SOC 30 %
Battery 1 temperature 25 °C
Battery 2 temperature 28 °C
Ambient temperature 19.2 °C

Rysunek 8. Widok panelu Modules

3.2 API

iEMS posiada mozliwo$¢ utworzenie zewnetrznych APl do wspoétpracy z systemami
zewnetrznymi np. celem wymiany danych z zewnetrznymi systemami SCADA, pobierania
danych cenowych, sygnatéw DSR itp.

Obecnie zaimplementowane sa:

e jest mechanizm bezposredniego zadawania harmonogramu pracy magazynu energii z
poziomu zewnetrznych systemoéw,
e dostep do historycznych danych z instalacji.

STAY-ON Energy Management sp. z 0. o. NIP 716 282 89 68
ul. W. Trylinskiego 16 lok. 9 tel. 501 702 000
10-683 Olsztyn, Polska www.stay-on.pl Strona 13z 15
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4 Aplikacje iEMS

41 Systemy all-in-one

iEMS jest integralng czescig w petni zintegrowanych systemoéw zasilania z magazynem energii
opracowanych przez STAY-ON serii:

e PFH - Power for Home
o Zabudowa IP20
o Falownik hybrydowy 5 - 12 kW
o Baterie LFP 10 - 30 kWh

e PFBi - Power for Business indoor
o Zabudowa IP20
o Falownik hybrydowy 20 - 50 kW
o Baterie LFP 30 - 60kWh

e PFBo - Power for Business outdoow
o Zabudowa IP54
o Falownik hybrydowy 30 - 100 kW
o Baterie LFP 60 - 240 kWh

W magazynach PFH i PFB wbudowany jest lokalny sterownik w postaci komputera
przemystowego. iEMS jest w tych produktach przystosowany do jego uruchomienia i
parametryzacji przez przeszkolonego instalatora.

STAY-ON Energy Management sp. z 0. o. NIP 716 282 89 68
ul. W. Trylinskiego 16 lok. 9 tel. 501 702 000
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42 Instalacje przemystowe, energetyka zawodowa

iIEMS w systemach w skali przemystowej oraz w energetyce jest czescig systemu sterowania i
automatyki instalacji wytwodrczej odpowiedzialnym za planowanie harmonogramu pracy
magazynu energii.

Sposéb integracji oraz protokét komunikacji sg uzgadniane indywidualnie.

43 Budynki publiczne, spotdzielnie energetyczne

Na bazie systemu iEMS wdrozone sg dedykowane rozwigzania dla budynkéw uzytecznosci
publicznej oraz wspdlnot energetycznych.

Prace rozwojowe oraz demonstracyjne nad rozszerzeniem funkcjonalnosci iEMS prowadzone
byty w ramach projektéw Horyzont 2020:

e Serene (h2020serene.eu)
e H2020 Sustenance Project

Otwarty demonstrator sytemu pracuje takze w Centrum Badawczym PAN KEZO w Jabtonnie
pod Warszawa.

Hala sportowa + szkota

tadowarka V2G

Rysunek 9. Przyktad aplikacji iEMS w budynku uzytecznosci publicznej
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