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SPOTKANIE INAUGURUJACE

AGENDA - PROJEKT KLASTER+

22 wrzesnia 2026 r. e godz. 9:00 ¢ CEZAMAT PW, ul. Poleczki 19, Warszawa

PIERWSZA CZESC 09:00-10:30

® 09:00-09:15 Rozpoczecie spotkania TD 15 min
i powitanie uczestnikow

® 09:15-09:30 Miniwyktad TD 15 min
i prezentacja projektu

e 09:30-09:45 Program badan MP 15 min

PREZENTACJE PARTNEROW
® 09:45-10:00 CEZAMAT PW AMS 15 min

® 10:00-10:15 Elektrometal Energetyka S.A. PK 15 min

® 10:15-10:30 ESA Hub Sp.zo.0. tM 15 min

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa

DRUGA CZESC

PRZERWA  10:30-11:00 ¢ 30 min

11:00-11:15 Prezentacja zespotu
KLASTER+

11:15-11:30 Najblizsze dziatania
11:30-12:00 Dyskusja
DEMONSTRACIJE TECHNICZNE

12:00-12:15 Stanowisko sterownika
polowego Elektrometal

12:15-13:00 Pokaz ESA Hub

klaster-plus.pw.edu.pl

11:00-13:00

ZESPOt 15 min

TD

D

RW

tM

15 min

30 min

15 min

45 min
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Serdecznie witamy
gosci i partnerow projektu KLASTER+

na spotkaniu inauguracyjnym projektu KLASTER+

GOSCIE
TWO rzymy éI’OdOWiSkO Dziekujemy za przyjecie zaproszenia
wspotpracy naukii przemystu
p p y p y PARTNERZY

Dziekujemy za zaangazowanie we
wspolne rozpoczecie projektu
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Na styku mikrosieci i systemu

innowacyjny system integracji lokalnych OZE w celu ograniczenia ubdstwa energetycznego

}\ Energia wiatru

/\ Bezpieczna
Il, energia

KLASTER+

-0~
=“‘:"‘ Fotowoltaika 000  Aktywna
: —/_. C()) spotecznosé
PCC
4 Magazyn energii e oo
o0 x. /‘ Nizsze koszty
e = [][l[l i stabiinos¢
Sie¢ dystrybucyjna
Sterownik polowy /
wezet sieciowy a Redukcja ubostwa
~”| Monitoring [=2 energetycznego
s i diagnostyka
g TR Zero-export Integracja z wirtualng Dane, analityka
@ Stabiinos¢ sieci @ i wspétpraca z OSD ’r elektrownia (VPP) @ i inteligentne zarzadzanie

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa
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Wyzwania transformacji energetycznej w Polsce

nowa rzeczywistos¢ = nowe wyzwania = nowe rozwigzania

POJAWIENIE SIE NOWEJ CENA DYNAMICZNEGO PROBLEM WYLACZEN
ARCHITEKTURY SYSTEMU ROZWOJU OZE (REDISPATCHING / CURTAILMENT)
Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE) przechodzi Generacja ze zrédet odnawialnych (wiatr, fotowoltaika) Obecna infrastruktura sieciowa OSD czesto nie radzi sobie
fundamentalng zmiane paradygmatu. Od tradycyjnej, charakteryzuje sie duza zmiennoscia zalezng od warunkdéw z lokalnymi nadwyzkami mocy.
scentralizowanej generacji opartej na paliwach kopalnych pogodowych. ; e < ;
do rozproszonej struktury opartej na mikrosieciach Wideivh e R el Aby zapobiec awariom i przekroczeniom parametrow
i lokalnych odnawialnych zrédtach energii (OZE). otychczas pasywnej sieci dystrybucyjnej pojawienie sig kodeksowych (NC RfG), operatorzy systeméw dystrybucyjnych
) dwukierunkowych przeptywéw mocy stwarza wyzwania (OSD) stosuja prewencyjne, odgdrne wytaczanie instalacji OZE
Wedtug prognoz, w kolejnych dekadach ponad potowa w zakresie utrzymania parametréw jakosciowych energii lub wrecz catych mikrosieci.
miksu energetycznego w Polsce bedzie pokrywana (napiecia i czestotliwosci).

przez zrédta odnawialne.

DzIS JUTRO

Scentralizowany system Rozproszony system

£l fmo

t__% 0:00 12:00 24:00
|

® f 6N m o it a‘! PRZEPEYWY MOCY :k‘p”' y

PRZECIAZENIE SIECI

GENERACJA
OZE

- W SIECI I > >
Duze, centralne Zrodla Wiele lokalnych Zrédet, magazyny energii import -
i jednokierunkowy przeptyw energii i aktywni odbiorcy [I \ %
Transformacja to szansa na bezpieczna, Zmienno$¢ i nieprzewidywalno$¢ OZE Pozbawia spolecznoéci | Marnuje potenqa* Zmniejsza oplacalnoéé
czystq i bardziej niezalezng energetyke. to kluczowe wyzwanie dla stabilnosci sieci. czystej energii wytworczy inwestycji w OZE

\’ | Potrzebujemy inteligentnych narzedzi i wspétpracy, aby lepiej wykorzystac energie z OZE i ograniczyc skale wytaczen.

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa klaster-plus.pw.edu.pl
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Polska wytagcza coraz wiecej OZE

nowy rekord ograniczen OZE padt juz po siedmiu miesigcach 2025r.

Ograniczenia generacji OZE w Polsce [GWh]

3000 \' dotychczasowy |

| rekordroczny |

2500 -

2352
2000 -
1545
1500 -
1029
1000 -
500 - 277 374
. mm N

2793

2020 2021 2022 2023 2024 2025*
*dane za styczen-lipiec 2025
Dlaczego OZE sa wytaczane? Konsekwencje

i dystrybucyjnych aln

,_(‘ /' '55 Niedopasowanie wytwarzania }

% Przeciazenia sieci przesytowych /"I

do zapotrzebowania

@ Brak elastycznosci systemu
i magazynéw energii

= Ograniczone moce przytaczeniowe
'Q i dtugie procedury

N @

Straty dla producentéw OZE

(mniejsze przychody, wyzsze ryzyko
inwestycyjne)

Wolniejsze tempo transformaciji
energetycznej i realizacji celow
klimatycznych

Wieksze koszty dla systemu i odbiorcéw

(brak efektywnego wykorzystania
zielonej energii)

Marnowanie czystej, taniej energii

W ’ ’ Polska ma potencjat do liderowania zielonej transformaciji.

Kluczem jest system, ktory pozwoli wykorzysta¢ kazdg megawatogodzine zielonej energii.

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa

Nowy rekord
juz po
7 miesigcach!
+18,7%
vs caty 2024 \ <
/‘\ "'700 ~ Bag® - ~4 mln
| Ui SERR. Erowy
urbin wiatrowycl 50 Wp,

Skala zjawiska — co to oznacza?

2793 GWh

roczne zuzycie energii elektrycznej
mmm  ok. 1,2 min gospodarstw domowych

ograniczonej energii "= /ﬁ\ /ﬁ‘ ﬁ /ﬁ{ /Ak

w 2025 r. (I-VI1)

~2,1min ton

@MW) pracujacych niewyemitowanego
pracujacych przez rok co
przez rok -

Co moze pomoc?

Rozbudowa i modernizacja sieci
elektroenergetycznych
, @

B
¥
Uproszczenie i przyspieszenie procesow

=@  proytaczeniowych
‘_l Rozwdj rynku elastycznosci i ustug systemowych

Magazyny energii i elastyczne zrodta

Lepsze prognozowanie i zarzadzanie
wytwarzaniem

Zrédio: Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE). Dane za lata 2020-2024 oraz styczeri-lipiec 2025.

Zrédto: Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE)
Dane za lata 2020-2024 oraz styczen-lipiec 2025.

klaster-plus.pw.edu.pl
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Ubdstwo energetyczne

wymiar spoteczno-gospodarczy

@ SKALA PROBLEMU W POLSCE

Ubdstwo energetyczne w Polsce dotyczy okoto
12% gospodarstw domowych,

I
= 4,6bmln

=
12%

gospodarstw
domowych

Ponad 2 mln oséb to ludzie
niecierpiacy na ubdstwo dochodowe,
lecz do$wiadczajgcy deprywacji ze wzgledu

PAN

co przektada sie na blisko 4,6 mln oséb (dane IBS).

@ SKUTKI SPOLECZNE

Zycie w niedogrzanych lub niedoéwietlonych pomieszczeniach
oraz stres zwigzany z rachunkami za energie prowadza
do powaznych skutkéw spotecznych.

PROBLEMOW ZDROWOTNYCH STRESU | NIEPOKOJU
choroby uktadu oddechowego, zwiazanego z rachunkami
krazenia, pogorszenie zdrowia za energie

psychicznego

@ BARIERA AKCEPTACJI SPOLECZNEJ W

Gdy lokalne spotecznosci inwestuja we wspoélnoty energetyczne,
a nastepnie ich zrodta sa wytaczane z powodu braku elastycznosci
sieci, spada akceptacja dla zielonej transformacii.

INWESTYCJA SPOLECZNOSC
we wspélnoty energetyczne

WYLACZENIA OZE
z powodu braku elastycznosci sieci
(redispatching / curtailment)

/ YW KLUCZ DO ROZWIAZANIA
l_rLI n? ‘IftYSOkle' 'foszgy eI'(‘?"g" i niskq @ - @ p Obnizenie kosztéw energii dla odbiorcéw koricowych
efektywnosc¢ budynkoéw. poprzez maksymalizacje lokalnej autokonsumpcji
GLOWNE PRZYCZYNY — E s
/ A &?_ﬁ. = 77 = = o'
| Iia OBNIZENIA JAKOSCI ZYCIA STYGMATYZACII = [¥X)

2 : . gorsze warunki do nauki, pracy wykluczenie spoteczne, 9 X S 7 i & A
Wysokie ceny  Staba efektywnos¢ Ograniczone Wykluczenie : . : . 2 S Nizsze rachunki Sprawiedliwos¢ ~ Wigksza akceptacja = Bezpiecznai stabilna
energii er;erge;ﬁzna rp::'l':swoos'zi (Obt:zr:torigépsek . iigodaiennes imkelonowania poczucie wstydu i izolacji dla mieszkancow :nergetyczna v dla OZEp : l:kalna energia

udynkéw i Wi ry wiejski
ROZWIAZANIE: = Nizsze koszty energii
7~ ll| Inteligentne sterowanie Al Magazynowanie energii /\ Maksymalizacja lokalnej : Tt
INTELIGENTNE ZARZADZANIE - i elastycznosé sieci =P i zarzadzanie popytem = Lﬂ autokonsumpci — !epsza Jakf)ﬁc zycia
| LOKALNA AUTOKONSUMPCJA o i akceptacja spoteczna

’ Sprawiedliwa transformacja energetyczna to nie tylko technologia — to przede wszystkim ludzie i ich codzienne zycie.

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa
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Luka technologiczna i ograniczenia stanu techniki

brak aktywnego zarzgdzania na styku mikrosiecii sieci OSD

MIKROSIEC / KLASTER WEZEL PRZYLACZENIOWY SIEC 0SD

Rola punktu przytaczenia mikrosieci do sieci 0SD
( ’ Wezet przytaczeniowy (rozdzielnica SN, transformator SN/nN) jest strategicznym e
punktem tgczacym autonomiczny podsystem (mikrosie¢ / klaster) z nadrzedna
Heflle

siecig OSD.

1. STAN OBECNY TECHNOLOGII 2. CZEGO BRAKUJE NA RYNKU?

MIKROSIEC WEZEL PRZYtACZENIOWY SIEC 0SD

i — k1

5?'-5 1] . SKUTEK: . . . {E}
Wymuszone petne wytaczenia zamiast

\ . . ; o
Rejestracja podstawowych . ; Dwukierunkowa komunikacja
| 3 Lo Brak niezawodnych, dwukierunkowych piadall
Eiézg)ggxovgéngé)nap'we' kanatéw komunikacji pomigdzy (mikrosie¢, 0SD, SCADA, VPP)
2 mikrosiecig a OSD. 0 Analityka i predykcja w czasie
Funkcje ochronne: rzeczywistym
5 .8 zabezpieczenia, detekcja Brak zaawansowanej analityki i predykcji i ; : o
5O @ zaktécen W czasie rzeczywistym na poziomie 0 YIS SIRIOWANGMOCT ERaprriem
': Awaryjne odtaczanie ‘ ey oo, ' o Ptynne bilansowanie i regulacja
STEROWNIK POLOWY obwoddw przy zaktdceniach . e ; zamiast petnych wytaczen
(EAZ) Systemy zabezpieczeniowe i zarzadzania
dziataja czesto w izolacji od systemow INTELIGENTNY Q Integracja  systemami zarzadzania
CHARAKTERYSTYKA: OSD. STEROWNIK POLOWY mikrosiecig i rynkiem energii
o Jednokierunkowy przeptyw informaciji (do systemu SCADA) S
o Brak analityki w czasie rzeczywistym Sterownik polowy nie petni roli aktywnego WEZEL PRZYEACZENIOWY NOWEJ GENERACJI
e Brak funkcji sterowania aktywnego {é} wezta decyzyjnego - jedynie rejestruje
e Priorytet: ochrona i eliminacja zagrozen i reaguje awaryjnie. MIKROSIEC SIEC 0SD

_______________ ptynnej regulacji mocy i bilansowania. 4—
DANE (JEDNOKIERUNKOWO) \ DANE | STEROWANIE (DWUKIERUNKOWO)
<, | KLUCZDO TRANSFORMACI 22 e Q) @ §
- @ - Inteligentny sterownik polowy jako aktywny wezet decyzyjny umozliwia wspétprace .‘. |
mikrosieci z siecig OSD, optymalizacje pracy i zwiekszenie efektywnosci catego Wieksza Mniej Lepsza jakos¢ Nizsza koszty
< systemu elektroenergetycznego. integracja OZE ! wytaczen i niezawodnos¢ systemowe

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa klaster-plus.pw.edu.pl 11/45



Kierunek przetomu

inteligentne zarzgdzanie na brzegu sieci

3. AKTYWNE BILANSOWANIE
1. INNOWACJA SYSTEMOWA 2. NOWA ROLA STEROWNIKA POLOWEGO 4. SYNERGIA NAUKI | PRZEMYStU

0d koncepcii (TRL 2) do przetestowanego

taczymy innowacie techniczng
z funkcja spoteczng, aby realizowac
cele transformaciji energetyczne;.

8-GO

INNOWACJA FUNKCJA  TRANSFORMACJA
TECHNICZNA  SPOLECZNA  ENERGETYCZNA

Nowe technologie wspieraja
bezpieczng, czysta i odporng
energetyke przysztosci.

Tradycyjny sterownik polowy staje sie
komputerem brzegowym (edge computing)
zintegrowanym z protokotami

przemystowymi.

PROTOKOLY
STACYJNE

8 -
I

IEC 61850 L. j = [

EDGE
. COMPUTING >

,—o {:O:} Modbus .

Ciagta, dwukierunkowa wymiana danych
pozwala przewidywac stany sieci i ptynnie
kontrolowac¢ zasoby energii.

0OSD  pwukirunkowa  MIKROSIEC
WYMIANA DANYCH I
PROTOKOLY P shiscpti o ey
PRZEMYStOWE ...... I

- '0-@-®

MAGAZYNY ELASTYCZNE ~ KONTROLA MOCY
ENERGII ODBIORNIKI W WEZLE

«/ Brak przekroczen mocy w wezle
+/ Ograniczenie potrzeby radykalnych odiaczen 0ZE
+/ Optymalizacja autokonsumpciji i zero-export

5. SCHEMAT DZIALANIA — INTELIGENTNE ZARZADZANIE NA BRZEGU SIECI

SIEC DYSTRYBUCYJNA (0SD) |

DANE

>
STEROWANIE

WEZEL PRZYLACZENIA

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa

MIKROSIEC / KLASTER ENERGETYCZNY

klaster-plus.pw.edu.pl

Y
[

0%
<))

i

prototypu w realnych warunkach (TRL 7)
w partnerstwie nauki, przemystu
i operatoréw.

“i’!? TRL7

" proToTYP
W REALNYCH
WARUNKACH

/ % y

()

A

TRL2

KONCEPCJA
NAUKOWA

Wspétpraca nauki,
przemystu i operatorow
przyspiesza wdrazanie
innowacji.

Bezpieczna i stabilna praca sieci
dystrybucyjnej

Wigksze wykorzystanie OZE
i redukcja strat

Korzysci dla spotecznosci lokalnych -
nizsze koszty i wigksza niezalezno$¢

Efektywnos¢ ekonomiczna
i elastycznos¢ systemu

12/45



Podsumowanie

osiggniecie celu projektu KLASTER+ wymaga wspotpracy nauki, przemystu i operatorow

, _ INNOWACJA . FUNKCJA ZROWNOWAZONA
Projekt realizowany w ramach TECHNICZNA SPOLECZINA = PRZYSZtOSC
' programu MNiSW
,Nauka dl ju spoteczeristwa”
auka dla rozwoju spoteczenstwa Rt p— oOo o
) : BADANIA e PROBLEMY SPOLECZNE
Odpowiada na wyzwania KSE,

‘ taczac zaawansowane badania Izr:\TREZLll;%EZT\TNNIE

‘ z zakresu automatyki elektroenergetycznej NA BRZEGU SIECI
z realng odpowiedzig na problemy spoteczne. (EDGE COMPUTING)
B -~ j\\

| Zapewniajac stabilng i bezawaryjna INNOWACJE @
integracje OZE z siecig OSD, TECHNICZNE

@ WSPOLPRACA |
| ZAANGAZOWANIE

tanie i akceptowalne spotecznie

tworzymy fundament pod bezpieczne,
wspdlnoty energetyczne.

@ STABILNA | BEZAWARYJNA INTEGRACJA OZE Z SIECIA OSD » FUNDAMENT DLA WSPOLNOT ENERGETYCZNYCH

BEZPIECZENSTWO SIECI NIZSZE KOSZTY 0o AKCEPTACJA SPOLECZNA ZROWNOWAZONY ROZWOJ
Stabilna praca KSE i OSD, Optymalizacja zuzycia '.‘ Partycypacja lokalnych ro Wiecej OZE w systemie,
mniej awarii i produkcji energii spotecznosci i korzysci mniej emisji CO,

dla mieszkancow

ﬂ Efektywna integracja OZE wymaga inteligentnego zarzadzania na styku mikrosieci i sieci OSD.

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa klaster-plus.pw.edu.pl 13/45
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DRUGA CZESC

PRZERWA  10:30-11:00 ¢ 30 min

11:00-11:15 Prezentacja zespotu
KLASTER+

11:15-11:30 Najblizsze dziatania
11:30-12:00 Dyskusja
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Cele projektu KLASTER+

rozwoj technologii, przygotowanie wdrozenia i wspotpraca nauki z przemystem

Sterownik polowy KLASTER+ TRL 2-7 Wykrywanie pracy wyspowej TRL 2-4

Algorytm wykrywania pracy wyspowej mikrosieci,

Nowatorski sterownik polowy z funkcjonalnoscig KLASTER+,
przeznaczony do implementacji w sterowniku polowym.

instalowany w punkcie przytgczenia mikrosieci do sieci OSD.

Sterownik polowy KLASTER+
(nowa funkcjonalnosc)

Sie¢ OSD

Mikrosie¢ / OZE

. Dane I Sterowanie
(1, V, P, import/eksport, === (IEC 61850, MQTT,

parametry trafo) Modbus)

Punkt przytaczenia mikrosieci
do sieci OSD

O | o ®

PV Wiatr Magazyny Odbiory ’
(fotowoltaika) energii elastyczne Wykrycie .
Mikrosie¢ el B g Sie¢ OSD
WYMIAR WSPOLPRACY INFRASTRUKTURA BAZOWA
Tworzymy srodowisko wspoétpracy nauki i przemystu Sterownik polowy TRL 9

klaster-plus.pw.edu.pl 16 /45
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Zespot projektu

zespot wykonawczy, komitet sterujgcy i komitet doradczy

Koordynator / kierownik projektu Komitet sterujacy / steering committee

Tadeusz Daszczynski e tukasz Madej ¢ Pawet Krogulec
o n - Prezes Zarzadu ESA HUB Sp. z o.0. Dyrektor Dziatu Eksportu, Elektrometal Energetyka S.A.
a .‘ ¢ Jakub Papierski * Aleksandra Moscicka-Studzinska
‘ | KLASTER"" Dyrektor Operacyjny EnH20 Sp. z 0.0. Zastepca Dyrektora CEZAMAT PW
: Nauka dla Rozwoj.
Spoleczenstwa
Komitet doradczy / advisory board

Grantodawca / funding agency _®— o dr hab. inz. Dariusz Baczynski « dr hab. inz. Mariusz Kios
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego = NdRS Politechnika Warszawska Politechnika Warszawska * ESA HUB Sp. z 0.0.

Pakiety zadan projektowych / project work packages

m Zarzadzanie projektem / project management (T. Daszczynski) ]

Upowszechnienie rezultatéw i komunikacja / dissemination and communication (T. Daszczynhski) ]
I
[ | \ | |
WP3 wP4 WP5 WP6 WP7, WP8, WP9 ) )
£. Rokicki M. Potecki S. Stoczke M. Szewczyk S. Stoczko * T. Daszczyhski Zespot podczas szkolenia w Elektrometal Energetyka S.A.,
Analiza danych Opracowanie Opracowanie Opracowanie WP7 Implementacja prowadzonego przez Mariusza Ostrowskiego, 15 lipca 2026
i wybér obiektu modelu koncepcji i jej FunSpec i TechSpec WP8 Prototyp
referencyjnego symulacyjnego symulacja sterownika polowego WP9 Integracja systemowa I Zespét wykonawczy
| | 1 |
T
m Wdrozenie rezultatéw / project exploitation (T. Daszczynski) ] = Tadeusz Daszczyr'\ski
kierownik projektu
STRUKTURA PROJEKTU ® Marcin Szewczyk ® Szymon Stoczko
Kazdy pakiet zadan ma koordynatora odpowiedzialnego " Robert Wéjtowicz "  }ukasz Rokicki
za jego koordynacje. Komitety sterujacy i doradcz . ) .
J .g . y ) 1€ ) . y i 13 y y " Michat Potecki " Kamil Przygoda
wspierajg zespot w realizacji celéw projektu.
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PROJEKT W LICZBACH

Plan realizacji projektu 36 10 5 7

10 pakietow zadan w 36-miesiecznym harmonogramie . o , , ,
miesiecy pakietow zadann = koordynatorow = wykonawcow

MIESIACE REALIZACIJI

Koordynator

WP Pakiet zadan
2 3|4,5(6|7 /8|9 10|11 12|13/14|15/16(17 |1819/20 /21|22 /23|24|25|26|27 |28 29 30|31 32|33 34|35|36

1

Zarzadzanie projektem T. Daszczynski

WP2 Upowszechnianie wynikéw i ochrona patentowa T. Daszczynski
WP3 Analiza danych i wybér obiektow referencyjnych L. Rokicki

WP4 Model mikrosieci dla systemoéw referencyjnych M. Potecki

WP5 Algorytm sterowania mikrosiecig przytgczong do OSD S. Stoczko

WP6 Wymagania dla sterownika polowego M. Szewczyk

WP7 Implementacja funkcji w prototypie S. Stoczko IIII III

WPS Testy prototypu z zastosowaniem HIL S. Stoczko I IIII IIII I

WP9 Integracja sterownika w srodowisku klastra energii T. Daszczynski IIII IIIII
WP10 Plan wdrozenia prototypu do seryjnej produkcji T. Daszczynski IIII

klaster-plus.pw.edu.pl 18 /45
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| £77% Minister Nauki ® B Nauka dla Rozwoju
.'\ KLASTER+ | = " i Szkolnictwa Wyzszego .‘ Spoteczenstwa ]

SPOTKANIE INAUGURUJACE

AGENDA - PROJEKT KLASTER+

22 wrzesnia 2026 r. e godz. 9:00 ¢ CEZAMAT PW, ul. Poleczki 19, Warszawa

PIERWSZA CZESC 09:00-10:30

® 09:00-09:15 Rozpoczecie spotkania TD 15 min
i powitanie uczestnikow

® 09:15-09:30 Miniwyktad TD 15 min
i prezentacja projektu

I e 09:30-09:45 Program badan MP 15 min
PREZENTACJE PARTNEROW
® 09:45-10:00 CEZAMAT PW AMS 15 min

® 10:00-10:15 Elektrometal Energetyka S.A. PK 15 min

® 10:15-10:30 ESA Hub Sp.zo.0. tM 15 min

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa

DRUGA CZESC

PRZERWA  10:30-11:00 ¢ 30 min

11:00-11:15 Prezentacja zespotu
KLASTER+

11:15-11:30 Najblizsze dziatania
11:30-12:00 Dyskusja
DEMONSTRACIJE TECHNICZNE

12:00-12:15 Stanowisko sterownika
polowego Elektrometal

12:15-13:00 Pokaz ESA Hub

klaster-plus.pw.edu.pl

11:00-13:00

ZESPOt 15 min

TD

D

RW

tM

15 min

30 min

15 min

45 min
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Badania symulacyjne wspotpracy mikrosieci z OSD

badania naukowe o charakterze wdrozeniowym

Struktura prac

01 I Plan badan
02 I Cele badan
03 I Dane wejsciowe i modele

04 I Metodyka badan

Kontakt: micha.polecki@pw.edu.pl

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa

(/) KLASTER+

WSPOLNOTY ENERGETYCZNE PRZYSZtOSCI

Zakres i kolejnosc¢ planowanych analiz

Oceniane warianty wspotpracy mikrosieci z OSD

Dane wymagane do przygotowania i przeprowadzenia symulacji

Sposob realizacji analiz i oceny uzyskanych wynikow

klaster-plus.pw.edu.pl
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Zatozenia i rezultaty badan symulacyjnych

obszary badan przygotowujgcych wymagania dla sterownika polowego

01

Algorytmy wspotpracy

BADANIA

— analiza, poréwnanie i testowanie
wariantow wspotpracy mikrosieci
z OSD

— ocena skutecznosci i ztozonosSci
algorytmow

REZULTAT

Wyboér algorytméw wspoétpracy
mikrosieci z OSD do implementacji

Kontakt: michal.polecki@pw.edu.pl

02

Zakres i wymiana danych

BADANIA

- testowanie zestawow danych i ich
rozdzielczosci czasowej

— analiza wymiany danych miedzy
mikrosiecig i OSD

REZULTAT

Okreslenie zakresu danych
wymaganych
do realizacji funkcji sterowania

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa

03

Obszar pracy P-Q mikrosieci

BADANIA

- testowanie modeli symulacyjnych pod
kgtem optymalizacji rozptywéw mocy

— analiza mozliwosci regulacji mocy biernej

- uwzglednienie ograniczen urzadzen i sieci

REZULTAT

Wyznaczenie obszaréw pracy
mikrosieci na ptaszczyznie P-Q

klaster-plus.pw.edu.pl 22/45



Etapy badan symulacyjnych

od danych i modelu obiektu do wymagan dla sterownika polowego

ETAP 1 ETAP 2 ETAP 3 ETAP 4
Dane Koncepcje Kryteria Badania symulacyjne Wymagania
i model obiektu wspoétpracy i funkcje celu i analiza wynikow dla sterownika
Dane pomiarowe oraz Warianty wspotpracy Kryteria oceny algorytmow Poréwnanie algorytmow, Algorytmy, zakres
model mikrosieci i mikrosieci z siecig OSD | wariantow pracy danych i mozliwosci danych i wytyczne do
fragmentu sieci SN regulacji P-Q specyfikaciji

Rezultaty badan: algorytmy wspoétpracy, zakres i rozdzielczo$¢é czasowa danych oraz obszar pracy P-Q mikrosieci

Kontakt: michal.polecki@pw.edu.pl
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Ekosystem partnerstwa

tworzymy srodowisko wspotpracy nauki i przemystu

SRODOWISKO NAUKOWE PARTNERZY PRZEMYStOWI

-z

. . -
Politechnika Warszawska Elektrometal Energetyka SA
Wydziat Elektryczny Pomysly z energia

ARS8

Centrum Zaawansowanych — _
Materiatéw i Technologii ‘ | | osrarezamy energie
el ‘ | CEZAMAT Hub of Power
Politechnika Warszawska

KLASTER+ to nie tylko projekt badawczy — to rowniez ekosystem wspotpracy nauki i biznesu
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| £77% Minister Nauki ® B Nauka dla Rozwoju
.'\ KLASTER+ | = " i Szkolnictwa Wyzszego .‘ Spoteczenstwa ]

SPOTKANIE INAUGURUJACE

AGENDA - PROJEKT KLASTER+

22 wrzesnia 2026 r. e godz. 9:00 ¢ CEZAMAT PW, ul. Poleczki 19, Warszawa

PIERWSZA CZESC 09:00-10:30

® 09:00-09:15 Rozpoczecie spotkania TD 15 min
i powitanie uczestnikow

® 09:15-09:30 Miniwyktad TD 15 min
i prezentacja projektu

e 09:30-09:45 Program badan MP 15 min

PREZENTACJE PARTNEROW
® 09:45-10:00 CEZAMAT PW AMS 15 min

® 10:00-10:15 Elektrometal Energetyka S.A. PK 15 min

® 10:15-10:30 ESA Hub Sp.zo.0. tM 15 min

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa

DRUGA CZESC

PRZERWA  10:30-11:00 ¢ 30 min

11:00-11:15 Prezentacja zespotu
KLASTER+

11:15-11:30 Najblizsze dziatania
11:30-12:00 Dyskusja
DEMONSTRACIJE TECHNICZNE

12:00-12:15 Stanowisko sterownika
polowego Elektrometal

12:15-13:00 Pokaz ESA Hub

klaster-plus.pw.edu.pl

11:00-13:00

ZESPOt 15 min

7D

D

RW

tM

15 min

30 min

15 min

45 min
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Przerwa

zapraszamy na kawe i rozmowy

10:30-11:00

Wracamy o 11:00

Kolejna czes¢ spotkania

Prezentacja zespotu KLASTER+

27/ 45
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| £77% Minister Nauki ® B Nauka dla Rozwoju
.'\ KLASTER+ | = " i Szkolnictwa Wyzszego .‘ Spoteczenstwa ]

SPOTKANIE INAUGURUJACE

AGENDA - PROJEKT KLASTER+

22 wrzesnia 2026 r. e godz. 9:00 ¢ CEZAMAT PW, ul. Poleczki 19, Warszawa

PIERWSZA CZESC 09:00-10:30

® 09:00-09:15 Rozpoczecie spotkania TD 15 min
i powitanie uczestnikow

® 09:15-09:30 Miniwyktad TD 15 min
i prezentacja projektu

e 09:30-09:45 Program badan MP 15 min

PREZENTACJE PARTNEROW
® 09:45-10:00 CEZAMAT PW AMS 15 min

® 10:00-10:15 Elektrometal Energetyka S.A. PK 15 min

® 10:15-10:30 ESA Hub Sp.zo.0. tM 15 min

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa

DRUGA CZESC

PRZERWA  10:30-11:00 ¢ 30 min

11:00-11:15 Prezentacja zespotu
KLASTER+

11:15-11:30 Najblizsze dziatania
11:30-12:00 Dyskusja
DEMONSTRACIJE TECHNICZNE

12:00-12:15 Stanowisko sterownika
polowego Elektrometal

12:15-13:00 Pokaz ESA Hub

klaster-plus.pw.edu.pl

11:00-13:00

ZESPOt 15 min

TD

D

RW

tM

15 min

30 min

15 min

45 min
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Tadeusz DaszczynsKki

specjalista w zakresie aparatury i sieci elektroenergetycznych oraz zarzgdzania projektami B+R

Zarzadzanie projektem, integracja rezultatow i dalszy rozwoj KLASTER+

1. Zakres odpowiedzialnosci kierownika projektu 3. Upowszechnianie rezultatéw i komunikacja

koordynacja komunikacji wewnetrznej i zewnetrznej

strategiczne kierowanie i odpowiedzialnos$¢ za realizacje projektu

promocja celéw, dziatan i rezultatow projektu

koordynacja merytoryczna zespotu i zapewnienie spdjnosci prac

przygotowanie publikacji, materiatow informacyjnych i promocyjnych

wspotpraca z komitetem sterujgcym i doradczym

koordynacja ochrony wtasnosci intelektualnej

reprezentowanie projektu wobec grantodawcy i partneréw zewnetrznych

nadzor nad harmonogramem, budzetem, ryzykiem i zgodnoscig z umowa

2. Integracja rezultatow i przygotowanie wdrozenia 4. Opracowanie strategii dziatan po zakonczeniu projektu

wyznaczanie kierunkow dalszego rozwoju technologii KLASTER+

koordynacja integracji sterownika w srodowisku klastra energii

inicjowanie nowych projektow naukowo-przemystowych

analiza i weryfikacja wynikéw symulacji, testow i integracji

rozwijanie partnerstw naukowo-przemystowych

uzgadnianie prac technicznych z partnerami przemystowymi i OSD

skalowanie rozwigzania do kolejnych mikrosieci i wspélnot

przygotowanie prototypu do wdrozenia w produkcji seryjnej

STRATEGIA INTEGRACJA WDROZENIE DALSZY ROZWO)

| KOORDYNACJA REZULTATOW

Kontakt: tadeusz.daszczynski@pw.edu.pl KOMUNIKACJA | WSPOLPRACA Z PARTNERAMI PRZEZ CALY OKRES REALIZAC)I
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KOORDYNATOR PAKIETU ZADAN
[ J
WP6 Wymagania funkcjonalne i techniczne
M a rc I n Szewczyk sterownika polowego

specjalista w zakresie aparatury elektroenergetycznej oraz rozwoju i wdrazania technologii

Powiazanie prac badawczych z opracowaniem i wdrozeniem sterownika polowego

1. Integracja czesci badawczeji wdrozeniowej 3. Weryfikacja rozwigzania i wsparcie implementacji
— przetozenie wynikow analiz i modelowania na wymagania sterownika — uzgadnianie rozwigzan technicznych z partnerem przemystowym
— zapewnienie spojnosci metody, implementacji i testow — wsparcie planowania implementacji i testéw prototypu
— powigzanie prac badawczych z dziataniami partnera przemystowego — weryfikacja zgodnosci rozwigzania ze specyfikacjg i celami projektu
2. Opracowanie specyfikacji funkcjonalnej i technicznej 4. Wsparcie kierowania projektem i dalszego rozwoju
— okreslenie funkciji i trybéw pracy sterownika — wsparcie kierownika projektu w koordynacji prac i podejmowaniu decyzji
- specyfikacja interfejsow, wymiany danych i komunikacji — usprawnianie przeptywu informacji miedzy zespotem a partnerami

— aktualizacja specyfikacji na podstawie analiz, implementacji i testow projektu

— przygotowanie podstaw technicznych do kolejnych projektéw i wdrozen

MODELOWANIE ANALIZA FunSpec IMPLEMENTACJA
| SYMULACIJE i WERYFIKACJA i TechSpec | DALSZY ROZWO)

KOMUNIKACJA | WSPOLPRACA Z PARTNERAMI PRZEZ CALY OKRES REALIZACII

Kontakt: marcin.szewczyk@pw.edu.pl
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Kamil Przygoda

doktorant w Szkole Doktorskiej PW

Implementacja funkcji brzegowych systemu
KLASTER+ w sterowniku polowym

1. Przygotowanie sterownika polowego jako platformy brzegowej
- konfiguracja zasobow sprzetowych i Srodowiska uruchomieniowego
— konfiguracja interfejséw pomiarowych i komunikacyjnych

— przygotowanie srodowiska sterownika dla funkcji KLASTER+

2. Implementacja funkcji przetwarzania i komunikacji
— lokalne przetwarzanie danych pomiarowych
— uruchomienie algorytmoéw KLASTER+ w sterowniku polowym
— wymiana danych z mikrosiecig i systemami OSD

3. Uruchomienie i weryfikacja rozwigzania

— integracja sterownika z automatyka rozdzielnicy SN
— testy funkcjonalne i integracyjne

- weryfikacja niezawodnosci i opdznieh wymiany danych

Kontakt: kamil.przygoda.dokt@pw.edu.pl

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa

SYSTEMY NADRZEDNE / OSD

SCADA - system IT - sterownik
mikrosieci
Wymiana informacji, nadzér i koordynacja pracy

I IEC 61850

\\\

PLATFORMA PRZETWARZANIA BRZEGOWEGO

Komunikacja

sterownik polowy

Pozyskiwanie danych
pomiary - stany - sygnaty

Przetwarzanie lokalne

STEROWNIK POLOWY KLASTER+

wymiana danych i sterowanie

POMIARY - STANY -
STEROWANIE

MIKROSIEC / ROZDZIELNICA SN E
Zrédta - magazyny - odbiory

@ algorytmy i logika KLASTER+
1

—_—

+

Warstwa obiektowa i automatyka zabezpieczeniowa

klaster-plus.pw.edu.pl
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Robert Wéjtowicz L. Instytut bacznosci

architekt systemow IT / integrator Politechnika | Centrum
\Varszawska | Informatyzacji E )
Architektura i budowa infrastruktury badawczej ( A MODELEIANALIZY )

oraz integracja srodowiska IT/OT

@ BAZY DANYCH
wyniki i dane pomiarowe

1. Infrastruktura badawcza LA
wykorzystanie DEEP CORE: 64C/128T, 256GB ECC, NVIDIA A6000 48GB

|<

. . . o WARSTWA INTEGRACYJNA
— budowa srodowiska wirtualizacji Proxmox VE

s A
— réwnolegte uruchamianie wielu systeméw operacyjnych i sSrodowisk I?| A A

N Mt J

- vGPU na potrzeby obliczen, kazda VM moze dostac okreslong ilos¢ VRAM, CUDA/Tensor/RT -~ N
FIREWALL | SEGMENTACJA

— integracja z infrastrukturg PW i partneréw projektu L kontrola przeptywu | dostepu )

2. Integracja IT//0T ( -—  SYNCHRONIZACJA CZASU h
_|' PTPv2 - wspélna podstawa czasu

— zapewnienie przeptywu danych pomiedzy sterownikami polowymi, ~ " o

SCADA, HMI i systemami IT T

— integracja urzadzen i protokotéw komunikacyjnych STREFA OT / MIKROSIEG

|4

3. Architekturaioptymalizacja (E SCADA/ HMI J
nadzér i wizualizacja
— analiza ograniczen protokotéw i warstw sieciowych, m.in. IEC 61850, PTPv2 ( p————— )
— optymalizacja op6znien, synchronizacji czasu, szyfrowania i urzadzen brzegowych —
- uwzglednienie bezpieczenistwa i segmentacji Srodowiska IT/OT (E TI'/ OZE - MAGRZYN - ODBIORY )

Technologie: Proxmox VE ¢ GPU/HPC ¢ SCADA/HMI ¢ [EC 61850 ® PTPv2 ¢ Edge Computing

Kontakt: robert.wojtowicz@pw.edu.pl

Architektura systemu teleinformatycznego
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tukasz Rokicki

analityk systemow elektroenergetycznych

Pozyskanie i przygotowanie danych
do modelowania obiektow referencyjnych

1. Okreslenie zrédeti wymagan dotyczacych danych
— pozyskanie danych od partnerdw projektu oraz z obiektu referencyjnego

- ustalenie wymaganej rozdzielczosci czasowej danych pomiarowych

2. Pozyskanie i przygotowanie danych do modelowania SEE
— identyfikacja topologii sieci zasilajagcej i instalacji wewnetrznej obiektu
— pozyskanie parametréw technicznych i danych o odcinkach sieci

— pozyskanie danych o cenach zakupu i sprzedazy energii elektrycznej

3. Opracowanie charakterystyk zrédet, odbioréw i magazynow energii
— pozyskanie pomiarow P, Q, U oraz | dla poszczegdlnych faz
— uzgodnienie parametréw znamionowych i eksploatacyjnych urzadzen
— okreslenie lokalizacji i stanow pracy urzadzen
4. Analiza sposobdéw sterowania urzadzeniami
— wymiana danych miedzy sterownikiem KLASTER+ a sterownikiem mikrosieci
— weryfikacja algorytméw przy opéznieniach, przerwach i utracie danych

Kontakt: lukasz.rokicki@pw.edu.pl
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Bt Eiy (A

ZRODLA OZE ELEKTROENERGETYCZNA ODBIORY ENERGII

A -
MAGA Yﬁ NERGII @ e

DANE OBIEKTU
REFERENCYJNEGO

MODEL | ANALIZY

CJ| +—
= | —¢

UKLADY STEROWANIA

POMIARY ELEKTRYCZNE |d® LOKALIZACJA

P,Q,U,lI I STANY PRACY
CENY ENERGII

Zakres danych dla modeli obiektow referencyjnych

KOORDYNATOR PAKIETOW ZADAN

WP3 Analiza danych
i wybér obiektow referencyjnych

klaster-plus.pw.edu.pl 34/45



Michat Potecki

analityk systemow elektroenergetycznych

Analiza wptywu zwiekszenia elastycznosci pracy mikrosieci

na SEE w zaleznosci od zastosowanego algorytmu wspoétpracy

1. Modelowanie sieci elektroenergetycznych w DIgSILENT PowerFactory
— tworzenie modeli na podstawie danych pozyskanych od partneréw
— obliczenia quasi-dynamiczne

— modelowanie tréjfazowe z uwzglednieniem niesymetrii sieci

2. Opracowanie algorytmow wspoétpracy mikrosieci z siecig OSD
— wspotpraca pojedynczej mikrosieci z siecig OSD

— skoordynowana wspoétpraca wielu mikrosieci z siecig OSD

3. Opracowanie algorytmow odpornych na zaktdcenia transmisji danych

— uwzglednienie wymiany danych miedzy sterownikiem KLASTER+
a sterownikiem mikrosieci

— weryfikacja dziatania algorytméw w warunkach opdznien, przerw
w transmisji i brakujacych danych

Kontakt: michal.polecki@pw.edu.pl
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Model techniczno-systemowy wspélnot energetycznych
przysztosci jako narzedzia integracji lokalnych
odnawialnych Zrédet energii i redukcji ubéstwa

energetycznego

A technical and systemic model of energy communities of the future as a tool for
integrating local renewable energy sources and reducmg energy poverty

tac
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Stresaczenie: Mykm praedstawia kompleksowe ujecie roli Iokalmych wspdinot energequunym jako l:lunmnego elementu transformacji energetycne]

Wiskazano, i razvi| decentralizawanych struktur wymwdrczych, opartych na OZE,

technicnego umatlwia-

jacegoich efektywnq integradig
mentalnych h. Model umailiwia

ieci praeanaony do badar ekspery-

fw sterowania, scenariuszy pracy wyspowej, optymalizaqji zuiycia energii oraz
analiwptywu lokalne] generacji na parametry jakodciawe energi elekrycane,

Stowa Kluczowe: wspéinota energetycna, transformacja energetycana, mikrasiee, O7E
Abstract: Thi article presents a comrehensive approach [Dﬂlclu\rnﬂum\ energy akey element of It highlights

that the development of

a coherent technical and systemic approach,

enabling their effective integration with the puwmnlras(ru:ture ﬁplupﬂ?ldry mu[rugmd(:st model is presented, designed for experimental research

optimization, and analyses of the

and simulation analyses. The model enables
impact of local generation on electricity quality parameters,
microgrid, RES

Wstep

System clektroenergetyczny preechodzi gwaliow-

generacji OZE, a takze umozliwiaja autonomiczne
funkqi)nu\mmc»\vdznluny(.h credci systemu w trybie

ng zmiang paradygmatu [1]: od dominacji s
wanej generacji mocy, zainstalowanej w konwencjo-
nalnych elektrowniach zawodowych, do dynamicznie
rosngeego wdzialu generacii rozproszone), zainstalowa-
nej w mikrasieciach. Mikrosieci sa lokalnymi, autono-
micznymi lub polautonomicznymi podsystemami wy-
dzielonymi z sieci operatora systemu dystrybucyjnego
(sieci OSD), integrujgeymi odnawialne zrodia energii
(OZE) z i energii oraz i ener-

3 mw zaklocen wspolpracy zsiecia
uqn co zwicksza niczawodnosé i odpomodé calego
systemu elektroenergetycznego.

Ze wzgledu na charakter mikrosieci jako podsyste-
méw z duzym udzialem OZE, konieczne jest progno-
zowanie generacji energii z twzglednieniem lokalnych
warunkéw pogodowych. Zmiennosé generacji stano-
wi wyzwanie dla bilansowania produkeji i konsump-
¢ji mocy w sieciach OSD, szezeglnic w kontekscie

goelektronicznie odbiomikami. Mil

ja elastyczne zarzadzanie przeplywami mocy na po-
ziomie lokalnym, stabilizacj¢ napigcia i czgstotliwosel
(w ukladzic autonomicznym) w warunkach zmiennej

p ia stabilnodci, a tym samym niezawodnosci
calego systemu warunkujacej ciaglosé dostaw energii
do edbioreiw kofcowych (blackout 2025 w Hiszpa-
nii [2]). W odpowicdzi przedsighiorstwa energetyczne,
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WP4 Model symulacyjny mikrosieci
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Szymon Stoczko

specjalista ds. aparatury sieciowej

Rozwdj funkcjonalnosci oraz integracja
sterownika mikrosieci w sterowniku polowym

1. Okreslenie optymalnej architektury urzadzen

okreslenie liczby i rodzaju obstugiwanych sygnatéw pomiarowych

dobodr sposobu archiwizacji danych i dostepu do baz danych

okreslenie liczby i typow wymaganych interfejsow komunikacyjnych

okreslenie wymaganej wydajnosci przetwarzania i czestotliwosci probkowania

2. Implementacja i uruchomienie sterownika polowego
— implementacja algorytmow sterowania
— wyznaczanie sygnatow sterujgcych dla elementéw mikrosieci

- wymiana danych przez tacza telekomunikacyjne i integracja z systemem IT

3. Weryfikacja sterownika w $rodowisku HIL

— testy fizycznego sterownika wspotpracujgcego w czasie rzeczywistym
z symulowanym modelem mikrosieci (Hardware-in-the-Loop, HIL)

— weryfikacja poprawnosci dziatania algorytmoéw sterowania

Kontakt: szymon.stoczko@pw.edu.pl
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Stanowisko do uruchomienia i testow sterownikéw polowych

KOORDYNATOR PAKIETOW ZADAN

WP5 Koncepcja i symulacja
WP7 Implementacja
WP8 Testy prototypu

klaster-plus.pw.edu.pl
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SPOTKANIE INAUGURUJACE

AGENDA - PROJEKT KLASTER+

22 wrzesnia 2026 r. e godz. 9:00 ¢ CEZAMAT PW, ul. Poleczki 19, Warszawa

PIERWSZA CZESC 09:00-10:30

® 09:00-09:15 Rozpoczecie spotkania TD 15 min
i powitanie uczestnikow

® 09:15-09:30 Miniwyktad TD 15 min
i prezentacja projektu

e 09:30-09:45 Program badan MP 15 min

PREZENTACJE PARTNEROW
® 09:45-10:00 CEZAMAT PW AMS 15 min

® 10:00-10:15 Elektrometal Energetyka S.A. PK 15 min

® 10:15-10:30 ESA Hub Sp.zo.0. tM 15 min

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa

DRUGA CZESC

PRZERWA  10:30-11:00 ¢ 30 min

11:00-11:15 Prezentacja zespotu
KLASTER+

11:15-11:30 Najblizsze dziatania
11:30-12:00 Dyskusja
DEMONSTRACIJE TECHNICZNE

12:00-12:15 Stanowisko sterownika
polowego Elektrometal

12:15-13:00 Pokaz ESA Hub

klaster-plus.pw.edu.pl

11:00-13:00

ZESPOt 15 min
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Najblizsze dziatania

nasze ambicje

(/) KLASTER+

| X
WSPOLNOTY ENERGETYCZNE PRZYSZtOSCI

2026-2029

PO PROJEKCIE

Doskonalenie
i skalowanie

kolejne wspolnoty
nowe projekty B+R

komercjalizacja

W TRAKCIE PROJEKTU

Rozwdj Walidacja Prototyp Wdrozenie i
technologii rozwigzania i pilotaz komercjalizacja

“ sterownik polowy = badania = demonstrator " kolejne lokalizacje

laboratoryjne
® algorytmyimodele ® HIL/RTDS " mikrosieé/ ® wspétpracaz OSD
wspolnota
® integracja ® testy funkcjonalne " ocenai ®  przygotowanie
komunikacji optymalizacja produktu

PERSPEKTYWA DLtUGOTERMINOWA

KOLEJNE PROJEKTY 2029+

Projekt KLASTER+ tworzy rozwigzania technologiczne oraz Srodowisko wspoétpracy nauki i przemystu.
Mamy ambicje, zeby staty sie one podstawa kolejnych wspolnych projektéw oraz dalszych wdrozen.

KLASTER+ e Wspdlnoty energetyczne przysztosci e Nauka dla Rozwoju Spoteczenstwa
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Dyskusja

pytania i komentarze

11:30-12:00

Zapraszamy do rozmowy

Kolejna czesé spotkania

Demonstracje techniczne

s o chic Zespotu KBASTER+
w fabryce Elektrometal, 15 lipca 2026.
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Projekt KLASTER+
Rosnij razem z projektem!

wspotpraca ¢ badania ® wdrozenia

Zapraszamy na strone projektu
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