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wh½5½L!_ L
²ǎǘťǇ



Kryteria rozwoju gospodarki
1. Ekonomia

a) Relacje biznesowe i handlowe
b) 5ƻǎǘťǇ Řƻ ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴƛŀΣ ƪǊŜŘȅǘȅΣ ǳƭƎƛΣ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀΣ ŘƻǇƱŀǘȅ
c) ¦ƱŀǘǿƛŜƴƛŀ ǿ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛǳ ōƛȊƴŜǎǳ όƛƴƪǳōŀǘƻǊȅΣ ǇǊƻƧŜƪǘȅ ǎŜƪǘƻǊƻǿŜύ

2. |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻ
a) Produkcja i konsumpcja lokalna/krajowa
b) Infrastruktura
c) ¾ǊƽŘƱŀ ŜƴŜǊƎƛƛ OZE

d) ½ƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŀ ǎƛŜŏ ƭƻƎƛǎǘȅŎȊƴŀ όŘƻǎǘŀǿŎȅΣ odbiorcy). aƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƪƻǎȊǘƽǿ Řƻǎǘŀǿ ƛ ŎȊŀǎǳ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ.

3. Technologie
a) 5ƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜΦ ½ŀǎƻōȅ ŜƪǎǇŜǊŎƪƛŜΦ wƻȊǿƽƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǿ ƛƴǎǘȅǘǳǘŀŎƘΦ ½ŘƻƭƴƻǏŏ ƎƭƻōŀƭƴŜƧ ƪƻƴƪǳǊŜƴŎƧƛΦ
b) ½ŘƻƭƴƻǏŏ ƻōǎŀŘȊŜƴƛŀ ŎŀƱŜƎƻ ƱŀƵŎǳŎƘŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ procesu
c) ½ŘƻƭƴƻǏŏ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƧ ŀŘŀǇǘŀŎƧƛ Řƻ ȊƳƛŀƴ ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀŎƘ ƻǊŀȊ ƱŀƵŎǳŎƘŀŎƘ ǇǊƻŎŜǎƻǿȅŎƘΦ 

4. Polityka
a) {ǘŀōƛƭƴƻǏŏ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ǊȊŊŘǳΣ ŎƛŊƎƱƻǏŏ ǊŜŀƭƛȊŀŎȅƧƴŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ magazynowych
b) wŜƎǳƭŀŎƧŜ ǇǊŀǿƴŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ǇǊȊŜǇƛǎƽǿ ¦ƴƛƧƴȅŎƘΣ ƎƭƻōŀƭƴȅŎƘ ƛ ǎǇŜŎȅŦƛƪƛ ƪǊŀƧƻǿŜƧΦ
c) ¢ǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴƻǏŏ ŘȊƛŀƱŀƵ ǊŜƎǳƭŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ǳƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜƴƛŜ ƻŘ ǎǳōƛŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ƛƴǘŜǊŜǎƽǿ politycznych

COAG Energy Council National Hydrogen Strategy Taskforce(                )
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hǇŜǊŀǘƻǊȊȅ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇǊȊŜǎȅƱƻǿŜƎƻ



Operatorzy systemu dystrybucyjnych



²ȅǘǿƽǊŎȅ



tǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀ ƻōǊƻǘǳ



Agregatorzy



Odbiorcy



Klastry



hǇŜǊŀǘƻǊȊȅ ǎǘŀŎƧƛ ƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ǇƻƧŀȊŘƽǿ







PŀǊŀƳŜǘǊȅ ǎȅǎǘŜƳǳ Ƴƻȍƴŀ ǿȅȊƴŀŎȊȅŏ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 
algorytmu opracowanego 

ǇǊȊŜȊ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ½ƛŜƭƻƴƻƎƽǊǎƪƛΦ



wh½5½L!_ II
aŀƎŀȊȅƴȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜ

PellwormIsland



PellwormIsland



PellwormIsland
Pellworm-ƳƛƪǊƻǎƛŜŏzmagazynem VRFB i magazynem litowo-jonowym - hybryda

Case of study mikrosieci na wyspie Pellworm na Morzu

P·ğnocnymw Niemczech.

NaleŨydo okrňguadministracyjnego Fryzji P·ğnocnej.

Pellworm ma okoğo1100 mieszkaŒc·w,a jego

gospodarka jest zdominowana przez turystykňi rolnictwo

zuŨywajŃce8,5 GWh energii elektrycznej rocznie.

Wyspa charakteryzuje siň wysokŃ rocznŃ produkcjŃ OZE, 

wynoszŃcŃ okoğo 32 GWh/rok, gğ·wnie z wiatru, ale takŨe 

z fotowoltaiki sğonecznej i biogazowni CHP

VRFB 2000 kW / 1600 kWh

Li-Ion 1000 kW / 560 kWh



PellwormLǎƭŀƴŘ ǇƻǇȅǘ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ƭŀǘŜƳόǇƻ ǇǊŀǿŜƧύ 
i ȊƛƳŊ όǇƻ ƭŜǿŜƧύ

Produkcja energii



Roczna charakterystyka 
produkcji energii 2018



Painesville



TechnologyPerformanceReport
PainesvilleVanadiumRedoxFlow
Battery Project American
RecoveryandReinvestmentAct



Technology Performance Report Painesville Vanadium Redox Flow 
Battery Project American Recovery and Reinvestment Act (ARRA)



Invinity







KEZO



KEZO



wh½5½L!_ III
Magazyny litowo-jonowe



[ǳōŀŎƘƽǿ



Parametr ²ŀǊǘƻǏŏ
1. Moc znamionowa systemu 500kVA
2. Moc czynna/bierna рллƪ²κрллƪ±! όƎŜƴŜǊŀŎƧŀ ƳƻŎȅ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŊ ƪƻƱƻǿŊ
3. Technologia LD¢.Σ ƴƛǎƪƻƴŀǇƛťŎƛƻǿŀ
4. Tryb pracy zgodnie z punktem OPZ VII/1
5. aƻŘǳƱƻǿƻǏŏ tak

6. tǊȊŜŎƛŊȍŀƭƴƻǏŏ
мнл҈ ƳƻŎȅ ȊƴŀƳƛƻƴƻǿŜƧ ǇǊȊŜȊ мл Ƴƛƴǳǘ όǇǊȊȅ тл҈ ƻōŎƛŊȍŜƴƛǳ ǿǎǘťǇƴȅƳύΣ 
мрл҈ ƳƻŎȅ ȊƴŀƳƛƻƴƻǿŜƧ ǇǊȊŜȊ ол ǎŜƪǳƴŘ όǇǊȊȅ тл҈ ƻōŎƛŊȍŜƴƛǳ ǿǎǘťǇƴȅƳύ

7. tǊȊŜŎƛŊȍŀƭƴƻǏŏ ȊǿŀǊŎƛƻǿŀ 5xln t>=100ms
8. ½ŘƻƭƴƻǏŏ ǇǊȊŜǘǊǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŘǳ ƴŀǇƛťŎƛŀtǊȊŜǘǿƻǊƴƛƪ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇǊȊŜǘǊǿŀŏ ȊŀǇŀŘ ƴŀǇƛťŎƛŀ ōŜȊ ǿȅƱŀŎȊŜƴƛŀ
9. Komunikacja aƻŘōǳǎ ¢/tκLtΣ ǎȅƎƴŀƱȅ ōƛƴŀǊƴŜΣ ǎȅƎƴŀƱȅ ŀƴŀƭƻƎƻǿŜ
10. Zdalny monitoring aƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ȊŀǎƻōƴƛƪŀΣ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ȊƳƛŀƴȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴŀ ȊŀǎƻōƴƛƪƛŜƳ
11. bŀǇƛťŎƛŜ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ21 kV AC
12. tǊŀŎŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ȊƳƛŀƴ ƴŀǇƛťŎƛŀod 0,8 - 1,2 pu
13. /ȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ƴƻƳƛƴŀƭƴŀ όǿŜƧǏŎƛƻǿŀύ50Hz
14. tǊŀŎŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ȊƳƛŀƴ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ47 Hz - 52 Hz
15. tƻȊƛƻƳ ƘŀǊƳƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ǇǊŊŘǳ THD <3% tylko w pracy sieciowej
16. tƻȊƛƻƳ ƘŀǊƳƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀǇƛťŎƛŀTHD <2,5%
17. 5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ+/- 1%
18. 5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ+/- 0,1%
19. {ǘƻǇƛŜƵ ƻŎƘǊƻƴȅ IP od 20 do 54
20. /ƘƱƻŘȊŜƴƛŜ wymuszone, powietrzne lub wodne
21. {ǇǊŀǿƴƻǏŏ ƛƴǿŜǊǘŜǊŀ ǇǊȊȅ ƳƻŎȅ ȊƴŀƳƛƻƴƻǿŜƧ>=85%
22. hŎȊŜƪƛǿŀƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇǊŀŎȅ Řƭŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƴƻƳƛƴŀƭƴŜƎƻod 0 C do 40 C
23. ²ȅǎƻƪƻǏŏ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƴŀŘ ǇƻȊƛƻƳ ƳƻǊȊŀ< 1000 m
24. Technologia baterii ōǳŘƻǿŀ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ƳƻŘǳƱƻǿŀΣ ogniawalitowo-jonowe (Li-ion)
25. LƭƻǏŏ Ŏȅƪƭƛ 5000 cykli przy 80 DOD i 0,5C oraz 7000 cykli przy 70 DOD i 0,5C
26. Moc nominalna bƛŜ ƳƴƛŜƧ ƴƛȍ рллƪ² ǿ ƻōǳ ƪƛŜǊǳƴƪŀŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 
27. {ŀƳƻǊƻȊƱŀŘƻǿŀƴƛŜ ғм҈κƳƛŜǎƛŊŎ

28. tƻƧŜƳƴƻǏŏ ƴƻƳƛƴŀƭƴŀ ƴŜǘǘƻ όǳȍȅǘŜŎȊƴŀύbƛŜ ƳƴƛŜƧ ƴƛȍ рлл ƪ²Ƙ

29. /Ȋŀǎ ǇǊŀŎȅ Ȋ ƳƻŎŊ ƴƻƳƛƴŀƭƴŊ ҔҐ мƘ ǊƻȊƱŀŘƻǿŀƴƛŀΣ  ҔҐмΣр ƎƻŘȊƛƴȅ ƱŀŘƻǿŀƴƛŀ

30. Gradient zmiany mocy ƻŘ л҈ Řƻ млл҈ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ƴƻƳƛƴŀƭƴŜƧ ƴŜǘǘƻ

31. Zakres temperatury pracy od 0 C do +40 C

32. System BMS
tŀǎȅǿƴȅΣ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǊƻȊōǳŘƻǿȅ Řƻ .a{ ŀƪǘȅǿƴŜƎƻΣ ǎŜǇŀǊŀŎƧŀ ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘƻǿŀ Řƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ƴŀǇƛťŏ 
ōŜȊǇƛŜŎȊƴȅŎƘ ƳŀȄ млл±5/Σ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅ ǇƻƳƛŀǊ ƴŀǇƛťŏ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƻƎƴƛǿŀ

33. {ǇǊŀǿƴƻǏŏ >=95%
34. hŎȊŜƪƛǿŀƴȅ ŎȊŀǎ ȍȅǿƻǘƴƻǏŎƛ Ȋŀǎƻōƴƛƪŀ10 lat
35. Ograniczenia w przestrzeni Zabudowa przewidziana w budynku 

¦ƪƱŀŘ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ 
Řƻ 9ƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ²ƻŘƴŜƧ [ǳōŀŎƘƽǿ



Czernikowo



WartoŢļprojektu Smart Grid to

ponad 240 milion·wzġotych(koszty

kwalifikowane wynoszņprawie 196

mln zġ).

W ramach Programu Operacyjnego

Infrastruktura i šrodowiskona lata

2014 -2020 , uzyskaġ on

dofinansowanie na poziomie 85

proc ., czyli ponad 166 mln zġ.

Czernikowo



Roczna produkcja energii elektrycznej w Czernikowie jest szacowana na poziomie 3,5 tys .
MWh, co wystarczy na pokrycie zapotrzebowania ok . 1,6 tys . gospodarstw domowych .

Magazyn wykonany jest w technologii baterii litowo - jonowych i dysponuje mocŃ1 MW oraz
pojemnoŜciŃ2 MWh. W przybliŨeniujest to energia, kt·rapozwala na zasilanie przez dwie
godziny okoğo1000 gospodarstw domowych .

/Ȋȅ Ƴƻȍƴŀ ōȅƱƻ ƛƴŀŎȊŜƧΚ



Parametry WartoƐci

Praca w temperaturze -40ÁC do +45ÁC

WilgotnoƐĻ wzglŖdna 0%do 100%

Norma kontenera NEMA 3R+

Lokalizacja instalacji Na zewnŇtrz

Parametry WartoƐci

Wymiar kontenera pracy (d/ sz/w) 12,19 x 2,44 x 2,74 m

Waga kontenera pracy 27 216 kg

Ustawienie w systemie 2 kontenery

Wymiar kontenera z elektrolitem (d/sz/w) 6,1 x 2,44 x 2,74 m

Waga kontenera z elektrolitem 6 804 kg pusty i 65 771 kg peĠny

Ustawienie w systemie 8kontener·w





Komunikatyo ōƱťŘŀŎƘi alerty ze wszystkichǳǊȊŊŘȊŜƵ(w tym BMS,EMS,pomp,
ȊŀǿƻǊƽǿΣŎȊǳƧƴƛƪƽǿΣƛƴǿŜǊǘŜǊƽǿΣǎȅǎǘŜƳƽǿHVAC, KD i innych ǳǊȊŊŘȊŜƵ
pomocniczych)ǎŊrejestrowane. SystemƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊŎȅzaprojektowanyjest do pracy
autonomicznej.





Kushiro



Kushiro

6,750kWh ESS



GS Yuasa
Corporation



Garbce























Hornsdale





Cieszanowice







DƽǊŀ ÀŀǊ





wh½5½L!_ IV
Magazyny wodorowe



Kawerny solne



½ŀŎȊťƱƻ ǎƛť ƻŘ 
ǎǇǊťȍƻƴŜƎƻ ƎŀȊǳ



[ƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ Řƻ ǎƪƱŀŘŀƴƛŀ ǿƻŘƻǊǳ ǿ ǇƻƪƱŀŘŀŎƘ ǎƻƭƛ ƪŀƳƛŜƴƴŜƧ ƛ 
ǿȅǎŀŘŀŎƘ ǎƻƭƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ƎƱťōƻƪƛŎƘ ǇƻȊƛƻƳŀŎƘ ǿƻŘƻƴƻǏƴȅŎƘ bƛȍǳ tƻƭǎƪƛŜƎƻ όƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 

Tarkowski, 2017)





tǊȊȅƪƱŀŘ ƪŀǿŜǊƴȅ ǎƻƭƴŜƧ



Zbiorniki







Orkney



Energia ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŀz generatora
ǇƱȅǿƻǿŜƎƻΣna potrzeby produkcji
zielonego wodoru. ²ŀǊǘƻǏŏ1,8 mln
Ŧǳƴǘƽǿ.



5ŜǳǘǎŎƘŜǎ ½ŜƴǘǊǳƳ ŦǸǊ [ǳŦǘ-
und Raumfahrt; DLR

Yǀƭƴ



P2G

G2P


