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Demand side flexibilitv

Elastycznosc energetyczna 8 LISTOPADA 2016
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Europejska i swiatowa energetyka w

www.apator,.com

przededniu zmian

Globalny spadek inwestycji (wydobycie, produkcja)
1,8 bin (2015) 2 bin (2014), 15% energii z OZE

- dynamiczny przyrost instalacji ~ 30% mocy en. zainstalowanej w OZE, subsydia magazyny
dachowych PV, - 15 maj 2016 - 100% energii generowanej przez OZE

- rekordowo niskie ceny w przetargach na - ujemne ceny energii w hurcie (-50 EUR/MWh),
energie z OZE (0,07 USD/kWh) g - (- 10 %) ceny energii na rynku hurtowym,
- (- 10%) przychody, OSD notujg straty

~10% -12% energii z OZE - 2015 zamknieto ostatnig gtebinowg kopalnie wegla
- prognozy przyrostu 2016-18 na poziomie kamiennego.
50-100 tys. mikro-instalacji przytgczonych || - W pesymistycznym scenariuszu w 2025
do sieci rocznie - moc zainstalowana fotowoltaiki = moc generacji z
- dodatkowe 20 MWp mocy z fotowoltaiki w wegla
1-2q, 2016 G - IV-V 2016 — PV wygrywa z weglem %
(6964 vs. 6342) GWh.
- 2016 — Sprzedaz nowych samochodow EV ~ 55% mocy zainstalowanej w OZE

wyzsza niz aut z napedem , klasycznym” % - Brak generacji z wegla @
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Europejska i swiatowa energetyka w

www.apator,.com

przededniu zmian

oIt is futile to try to stop current
technological trends. The opportunity is
there, but if we as a sector don’t jump on it,
we will not be able to grow our market.”

Francesco Starace, CEO Enel:

,INie ma sensu by probowac zatrzymac
aktualne trendy technologiczne. Tam sq
nasze szanse, ale jesli my jako sektor nie
wejdziemy do tej rzeki” to nie bedziemy w
stanie rosngc¢ na naszym rynku.”

Francesco Starace, CEO Enel:

*3r6dto ETP SG ~White Paper 3
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APATOR www.apator.com

Czy zmiana paradygmatu i modeli biznesowych
jest prawdopodobna?
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& Rekomendacja KE by rozwijac rynek
APATOR elastycznosci popytu i podazy na energie

www.apator.com

Smart Metering Systems

Commission

2015 Prosumers Commercial domain -
Supply
FINANCIAL Domena
energiai N ADUSTMENT sprzedazy
Q elastycznos¢ ii POWER
BRP ——  EXCHANGE
Regulatory Recommendations for INFORMATION " MARKET
the Deployment of Flexibility [ EXCHANGE \
y — e ’ Umowa z Domena sprzedazy
.‘ . 1 |Agregatorem elastycznosci

Jflexibility” — narpiB!TION

VORK CONSTRAINT
MANAGEMENT FLEXIBILITY
v PROCUREMENT BALANCING
:tu..-unu . nen ~ Zamawianie | MARKET and
Kerering Commiries of the S elastycznosci ANCILLARY
el stecl A SERVICES
FORCE zarzadzanie - >
BERStaT Wymiana danych operacyjnych

g i dotyczacych umoéw Rynek regulowany

*Zrédfo KE 2015 5




Elastycznosc¢ energetyczna
nowy produkt na rynku

www.apator,.com

»Zmiana w zuzyciu energii po stronie popytowej w stosunku do normalnego zuzycia w
odpowiedzi na zmiany ceny energii lub dodatkowe wynagrodzenia za zmiane zachowan w

okresach kiedy ceny hurtowe energii sq wysokie i by zwiekszy¢ stabilnos¢ pracy systemu
energetycznego” Def: FERC -USA

O DSF (Demand Side Flexibility) Elastyczno$é Energetyczna

»Dynamiczna zmiana zachowan dotyczqcych zuzycia, generacji, magazynowania i wymiany
energii podlegajgca wycenie rynkowej w odpowiedzi na sygnaty techniczne, zmiany cen
energii, przyznanie wynagrodzen za zmiane zachowan, w okresach kiedy wystepujq

problemy z bilansowaniem popytu i podazy w systemie. Elastycznosc¢ zwieksza stabilnosc¢
pracy systemu energetycznego”

OpenADR -USA —Organizacja skupiajgca 130 firm. Gotowe specyfikacje i system
OpenAARBE certyfikacji dla produktéw Demand Response

USEF -Europejska (Holandia) organizacja zatozona przez 7 cztonkéw zatozycieli
(m.in. DSO -ESSENT, STEDIN) w celu wykreowania modelu rynku i standardow dla ’—UDQ\SJEE F
produktow z zakresu ,,demand flexibility”. Cel: 25% rynku ,flexibility”
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& Zmiana paradygmatu i modelu biznesowego

APATOR firm energetycznych jest konieczna

www.apator,.com

DZIS

Dystrybucja energii?

JUTRO

Elastyczne sterowanie przeptywem energii

Sie¢ jako magazyn energii dla Prosumenta

Swiadczenie ustug zarzadzania zuzyciem (DSM/DSR)

i generacjg energii w OZE

Ustugowe sterowanie energochtonnymi urzgdzeniami u klienta
Ustugi wirtualnej elektrowni (NEGAWATY) i bilansowania
lokalnych klastréw.

Sie¢ domowa HAN staje sie polem dziatania dla firm energetycznych

Sprzedaz energii?

Handel energia z elektrowni systemowych i OZE

Platformy wymiany energii i informacji pomiedzy
prosumentami i konsumentami (energetyczny UBER)
Abonament za dostep do sieci jako taniego magazynu energii
Sprzedaz ustug i urzgdzen tadowania EV

Sprzedaz ustug i urzagdzen dla sieci HAN

Liczniki smart kluczem do nowej oferty

Inteligentna Siec i dostep do klientéw — dwa kluczowe zasoby OSD
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& 3 ERDF

ELECTRICITE RESEAL DISTRIEUTION FRAMCE

Firmy energetyczne
zmieniaja wizerunek,

www.apator,.com

RWE przedstawia innogy.
Mito Cie widziec.

INnNnogy

]
> Enenls > ERDF change de nom et devient
Enedis !
LELECTRICITE EN RESEAU

> e'an > We make clean Energy better

Renewables
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i zmieniajg oferte.., Wyww.apator.com

Europegn Marke

O IS PR s
150,000 Toons in

- STEDIN" '

*zrodto Eneco offer

tLeader

\

Gazomierze inteligentne
Flonidan/Apator Metrix

Firma ENECO ( Holandia) w ramach
ustugi TOONS proponuje ustuge
monitoringu i optymalizacji energii
wewnatrz domowej strefy HAN (ponad
150 000 sprzedanych kontroleréw HAN
,foons”).

Konsorcjum Liander, Stedin (Holandia)
wdraza 5 min inteligentnych licznikow i
gazomierzy inteligentnych pracujgcych
w jednym interoperacyjnym systemie
zgodnym z SMR 5. Informacja o zuzyciu
on-line.
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PV, e-mobility — drivery wzrostu

www.apator.com

Liczba mikro instalacji PV w Polsce z prognozg [szt]
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Polska bedzie miata wkrotce kilku

2014 2015

producentow autobusow

elektrycznych i producenta baterii

2016

EV. Elekro Mobility Poland S.A.
(PGE, ENERGA, TAURON), LG Chem,

Ursus, Solaris

2017

2018

2019

Polska jest mtodym ale
dynamicznym rynkiem
na mikroistalacje PV

4500 zt za 1kWp, pojedynczy panel 330 kWp

Liczba szybkich tadowarek EV CHAdeMO w Europie
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* Prognoza wtasna podstawie danych SBF Polska PV i danych z OSD
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apator Efektywnosc energetyczna - driver wzrostu — www.arator.com

mOanrus S Monitoring zuzycia energii

i grafikowanie w przemysle

NOWOCZESNE ZARZADZANIE ENERGIA

Monitoring zuzycia energii w
przedsiebiorstwach >
geograficznie rozproszonych,
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APATOR www.apator.com

Jak sprawic by siec stata sie elastyczna ?




& Niestabilnosc generacji i odbioru wymusza

www.apator,.com

inwestycje w automatyzacje

Proces ewolucji sieci rozdzielczej w zwigzku z rozwojem GR

Dodatkowe nakiady
A nwestycyjneﬁd

I
I
I
I
I
I
|
|
.

GR przyhczbna |

Udzial % generacji
rozproszone)
>
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& Autonomiczne i dynamiczne zarzadzanie siecia

www.apator.com

APATOR Rozwigzania dostepne od dzj$

FDIR — Fault Detection Isolation Restoration

FDIR — Fault Detection Isolation Restoration

Automatyczne, autonomiczne
przywrocenie zasilania wszedzie
tam gdzie mozna

T<3 min
Poétadaptacyjne
- i adaptacynie SCO (np.
%‘J Sterownik Ex-BEL_SCO)
w1,

Energoelektroniczne autonomiczne
dwukierunkowe regulatory napiecia i mocy

OLTC
(On Load Tap Changers)
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&  Autonomiczne i dynamiczne zarzadzanie siecia

www.apator.com

APATOR Rozwigzania dostepne od dzj$

Uktady telemechaniki i aparatura tgczeniowa
(np. reklozery i roztgczniki prézniowe )

* Detekcja zwar¢ i autonomiczna likwidacja
zwarc przemijajgcych

* Dynamiczne obcigzenie linii (DOL)

e Raportowanie do SCADA i mozliwos¢ zdalnego

i sterowania ze SCADA
. |
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Teletransmisja i telepomiary to filary

www.apator.com

nowoczesnej sieci energetycznej

100 -
Mbps

7

10 B
Mbps

LPWAN / loT

OMO1LVIMS

7

Mbps

100
Kbps I

sdqIAl 02 1d9
sdql0T @

sdqA 00T 311

JL

10 —
Kbps

SAdqQINT > IN-311

sdgy 05z 101-gN

sdqIN 06 ANVIZA3IIA "ONOY AOM3IZYd

SAqQIN 9G YdSH/YINADIM

sdgy OvT INSD-D3
doy 8¢T INQ40 D1d
sdgy €ST VINAD

kbps

cov g

A 4

Oczekiwane Testowane Uzywane Znane
(nieuzywane)

16 I




&

APATOR www.apator.com

Regulacje vs. Elastycznosc
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APATOR

Wolny rynek

Normalne
operacje

Bilansowanie
Popytu i podazy

Bez ograniczen
sieciowych

Aktywny
monitoring sieci

—

Bilansowanie - reakcja na zagrozenia

Luka — brak technicznej i

mozliwosci reagowania
OSD nieaktywne

I
Narzedzia techniczne

www.apator.com

OSD ograniczaja
obcigzenia szczytowe
uruchamiajgc
dobrowolny rynek
elastycznosci popytu
| generacji energii +
sterowanie
przeptywem energii
w punktach
weztowych

—

OSD za pomoca
przymusowych
narzedzi
technicznych
ograniczaja
obcigzenia
szczytowe jesli
dobrowolny rynek
elastycznosci popytu
| generacji energii
jest niewystarczajacy

—

W

olny rynek

OSD aktywnie uczestniczg w bilansowaniu

podstawowe srodki
ochrony sieci
(wytaczenia
obszarowe,
bezpieczniki) chronigc
zasoby sieci i
odbiorcow przed
zZniszczeniem

od.Lnf

Narzedzia techniczne




Pozyteczne bytby zmiany w

www.apator,.com

(de)regulacjach

Ceny detaliczne L;l|J.r-rr1:-.:.lilI:I:':l::::.::lllll.lr:uhl.l-:J-:hlr'.l'-.'.- 1_ UWO|n|en|e ta ryf SprZYJa
spadkowi cen energii

F A

\

2. Im wiekszy udziat OZE tym
szybszy spadek cen
hurtowych

Ceny energii dla duzych odbiorcow przemystowych $rednie ceny bazowe energii

0 el. na rynku hurtowym
250 [ EUR/MWAh]
200 36,6 33,2 35,1
z 40
150 30
—— 20
100 T
SR 10
0 -4% -13%
2015 2016
n .
2000 2011 2012 013 2014 2015 2016 M Polska ® Niemcy
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Wptyw technologii Smart Grids

www.apator.com

na taryfy regulowane

i Smart Metering
‘ ) Italian Requlated Tariff (c€kWh)

18,93

12,08 /

Distribution
component LY o ERTY - 11%

2001 2014 1

3. Automatyzacja sprzyja
wzrostowi efektywnosci
zarzgdzania siecig

Work Force Management

¥ o—‘

*Zrodto ENEL

Za zuzyta energie

Polskie taryfy regulowane

(zt/kwWh) Za dystrybucje
0,7 — L sktadnik zmienny zt/kwh 4. \Wzrost stawek
6 e —— Ea—— R i Sci . .
o + stawka jakosciowa dystrybucyjnych zniecheca
: -53% + skfadnik staty Sktadowe L
0,4 do optymalizacji
03 + optata abonamentowa — rachunkuza o L.
0 + Optata przejéciowa energie zuzyC|a/efektywnOSC|
01 + Optata OZE (2015) energetyczne|
0 + Optata za moc
2010 2017
dyspozycyjng (2017) ?
za energie za dystrybucje

e ———. 0 ==



INWESTYCJE —alewco?

Scenariusz elastyczny

www.apator.com

PROBLEM

Narastajgce trudnosci w
bilansowaniu
przekroczenie wartosci

granicznych dla systemu

PRZYCZYNY

Rosngaca ilos¢
niestabilnej generacji
(OZE) i niespokojnego
popytu (tadowarki EV)

(I, f, P)
Krzywa obigien 2015
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Liczba mikro instalacji

PV
— —-wz prognozg [szt

s0000 h-_;/
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2012 2014 2016 2018 2020

Krzywa obcigien 2025

Liczba szybkich
tadowarek EV

3000
zooo

1000 I I
D — | I

2011 2012 2013 2014 2015

DZIAtANIE

Automatyzacja sieci
Dynamiczne taryfy,
DSM, DSR

Smart Metering
Nowe i ustugi HAN
Aktywny udziat w
bilansowaniu

Nork Force Management
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Krzywa obcigien 2025
. Sterowanie popytem i podaZg

EFEKT

* Mhniejsze naktady

inwestycyjne

e Dodatkowe

przychody (zest. HAN,
ustugi okoto-en,
energia do EV)
Lojalnos¢ klientow
(pozyskanie/utrzymanie

Wizerunek

-
0Ed

£ <
—b
Dy
. ‘ﬂ

Finanse - (przychody)
Us*um en. Energia do
Zestawv HAN \“\ EV

150 platforma w',,rrman?“-
100 (siec}
= I
a
2015
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Potrzebne s zmiany w (de)regulacjach i

www.apator,.com

standaryzacja

Uwolnienie taryf G, C - dopuszczenie dynamicznych taryf ToU i taryf czasu
rzeczywistego (RTP), procentowy udziat optat statych musi spadac.
Elastycznos¢ energetyczna (demand side flexibility)

Status prawny agregatora(éw) podazy i popytu oraz ustanowienie wydzielonego
podmiotu bilansujgcego Balance Responsible Party, jeden wspdlny rynek i nowe
regulacje prawne dla elastycznosci energetycznej, wspolna specyfikacja SFE -
,Smart Flexible Energy” - sygnatéw, komend i protokotéw dla sterowania
popytem i generacjg rozproszong i magazynowaniem.

Smart Metering

Notyfikowana w UE polska techniczna specyfikacja AMI, zamrozenie zmian w
specyfikacji na 36 mies. Mapa drogowa i plan wdrozenia AMI, operator pomiarow
i bezpieczenstwa informacji, eliminacja asymetrii biznesowych/wspélnych
przetargow, podziat zamodwienia na co najmniej 3 dostawcow.




Potrzebne s zmiany w (de)regulacjach i

www.apator,.com

standaryzacja

Magazyny energii w

Status (czy jest potrzebna osobna kategoria?), energia z rekuperacji (np.
trakcja el.), operator pomiardw i bezpieczenistwa informacji , zwolnienie z
zatwierdzania taryf. premia za elastyczne i dynamiczne sterowanie popytem i
podazg zamiast regulowanych taryf.

OZE

Definicje OZE w prawie energetycznym, stabilna polityka en., model rynku VPP,
krajowa specyfikacja protokotéw i sygnatow generacji w DSM/DSR,
Efektywnosc energetyczna

Krajowy model DSM, DSR wigczony w do modelu ,,smart flexible Energy”
(zestandaryzowane sygnaty, komendy, interfejsy), usuniecie barier dla ESCO.
Motoryzacja elektryczna

Specyfikacja techniczna w ramach ,SFE”, interfejsy, status publicznych stacji
tadowania, przyspieszenie procesu przytgczania tadowarek, ustugi tadowania
oraz sprzedaz energii z tadowarek publicznych (zwolnienie z koncesjonowania),
przedptaty, flexibility management.
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APATOR
Dziekuje za uwage
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Jarostaw Wojtulewicz — Doradca Zarzadu ds, Strategii




