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Sterownik KLASTER+, czyli autonomiczne

zarzadzanie mikrosiecia i wspotpraca z siecia
OSD
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Sterownik KLASTER+, czyli autonomiczne zarzgdzanie mikrosiecig i wspotpraca z siecig OSD

Na Politechnice Warszawskiej rozpoczely sie prace w ramach projektu KLASTER+. Gtéwnym jego
celem jest opracowanie oraz wdrozenie nowatorskiej funkcjonalnosci sterownika polowego prze-
znaczonego do pracy w punkcie przylgczenia mikrosieci do sieci OSD. Opracowany sterownik z
nowga funkcjonalnoscia umozliwi dwukierunkowa komunikacje pomiedzy mikrosieciami a siecia
OSD. Umozliwi to zwiekszenie udzialu OZE w miksie energetycznym, zmniejszenie nierynkowego
redysponowania, lepsze sterowanie lokalnymi zrodtami OZE, magazynami energii oraz odbiorni-
kami w mikrosieci, a takze zwiekszenie spotecznej akceptacji dla zielonej energii. Projekt rozpo-
czal sie w czerwcu 2026 r. i bedzie realizowany do maja 2029 r.

Realizacja projektu wniesie istotny wkitad w rozwdj nauki i technologii w dziedzinie energetyki rozproszo-
nej, klastrow energii oraz koncepciji wirtualnych elektrowni. Projekt dostarczy nowe rozwigzania w zakre-
sie inteligentnych metod zarzagdzania energig na styku mikrosieci i sieci OSD. Zaktada on rowniez stwo-
rzenie narzedzi umozliwiajgcych jakosciows i iloSciowg ocene parametrow energii w punktach przytgcze-
nia mikrosieci do sieci OSD. Waznym rezultatem bedzie takze opracowanie i demonstracja w operacyj-
nym $rodowisku przemystfowym nowej generacji sterownika polowego z innowacyjng funkcjonalnoscia,
integrujacego funkcje sterownicze, diagnostyczne i prognostyczne. W ramach projektu zostang réwniez
opracowane praktyczne modele funkcjonowania wspdélnot energetycznych, ktére bedg mogty by¢ repliko-
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wane w réznych regionach Polski. Powstanie tez zestaw rekomendacji i wytycznych dla praktykéw wspie-
rajgcych skuteczne wdrazanie nowoczesnych rozwigzan energetycznych.

“Ambicjg projektu jest osiggniecie znaczgcego postepu technologicznego w zakresie zarzgdzania
mikrosieciami poprzez przyczynienie sie do rozwoju nowoczesnych, zdecentralizowanych modeli
funkcjonowania wspdlnot energetycznych w Europie. Rezultaty projektu bedg miaty charakter in-
nowacji systemowej i organizacyjnej, wspierajgc transformacje energetyczng, rozwdj energetyki
obywatelskiej oraz wzrost udziatu energii odnawialnej w lokalnym miksie energetycznym — zapo-
wiada dr inz. Tadeusz Daszczynski z Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej, kierownik
projektu KLASTER+. — Innowacja systemowa polega na powigzaniu innowacji technicznej — ste-
rownika polowego o nowej funkcjonalnosci — z innowacjg spoteczng, czyli ograniczeniem wylgczen
OZE, co przektada sie na nizsze koszty spoteczne energii elektrycznej. Innowacja organizacyjna
obejmuje zintegrowane podejscie do wspétpracy nauki z biznesem oraz usprawnione zarzgdzanie
mikrosiecig i zrodtami OZE.”

Rezultatem projektu bedzie rowniez zbudowanie ekosystemu innowacji na styku mikrosieci i sieci OSD.
Lider projektu (Politechnika Warszawska, CEZAMAT) zbuduje go poprzez zaangazowanie krajowych
partnerow dziatajgcych w obszarze mikrosieci (ESA HUB Sp. z.0.0., EnH20 Sp. z 0.0.) oraz krajowego
producenta sterownikow polowych i rozdzielnic SN/nn (Elektrometal Energetyka S.A.). Projekt stworzy
takze podstawy dla realizacji kolejnych projektow technologicznych na styku nauka — operatorzy mikro-
sieci — przemyst.

“Realizacja projektu przyczyni sie takze do ograniczenia ubdstwa energetycznego, ktére ma nega-
tywny wptyw nie tylko na osoby bezposrednio dotkniete tym zjawiskiem, ale rowniez na cate spote-
czenstwo. Wedtug Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego, zaspokojenie regionalnego
zapotrzebowania na energie za pomocg OZE stanowi podstawowy warunek ograniczenia ubdstwa
energetycznego — zwraca uwage dr Daszczynski.”

Zycie w nieodpowiedniej temperaturze oraz stres zwigzany z niemozno$cig optacenia rachunkéw za
energie elektryczng zwieksza ryzyko choréb fizycznych i psychicznych. Osoby dotkniete ubdstwem ener-
getycznym czesto popadajg w spirale pogarszajgcego sie stanu zdrowia, w ktérej problemy fizyczne i
psychiczne wzajemnie sie nasilajg. Nieodpowiednie warunki mieszkaniowe utrudniajg wykonywanie co-
dziennych obowigzkow, takich jak praca czy nauka, a widoczne oznaki trudnej sytuacji finansowej zwiek-
szajg ryzyko stygmatyzacji spotecznej. Dodatkowo korzystanie z mniej bezpiecznych zrodet energii pod-
nosi ryzyko pozarow i emisji szkodliwych substancji, obnizajgc jako$¢ zycia i zwiekszajgc prawdopodo-
biehstwo wystgpienia choréb, w tym nowotworowych, wsrdod szerszej spotecznosci. Dzieki lepszemu wy-
korzystaniu energii z OZE wspdlnoty lokalne zyskujg rowniez wiekszg niezaleznos¢ od wahan cen energii
na rynkach krajowych i Swiatowych.

Cele techniczne projektu: autonomiczne sterowanie

mikrosieciami OZE w integracji z OSD

Gtownym celem projektu jest opracowanie i wdrozenie nowatorskiego sterownika polowego realizujgcego
nowg funkcjonalno$¢ KLASTERH+, zlokalizowanego w punkcie przytagczenia mikrosieci do sieci OZE. Mé6-
wigc bardziej szczegdtowo, nowa funkcjonalnos¢ opracowanego sterownika zawiera¢ bedzie dwustronng
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komunikacje pomiedzy mikrosieciami a systemem SCADA sieci OSD, ktéra w potgczeniu z algorytmem
zero-eksport realizowanym przez mikrosie¢, umozliwi autonomiczne sterowanie lokalnymi OZE, magazy-
nami i odbiornikami w mikrosieci, tak aby spetnione byty nastepujgce zatozenia:

= zapewnienie, aby parametry mocy w punkcie przytgczenia mikrosieci do sieci OSD nie przekraczaty
wymagan okreslonych w kodeksach sieci i wytycznych OSD,

= przeciwdziatanie, redukcja lub eliminacja koniecznosci wytgczen poszczegéinych zrodet OZE w mikro-
sieci oraz eliminacja koniecznosci wytgczen catej mikrosieci przez OSD,

= optymalizacja autokonsumpcji energii wytworzonej lokalnie w mikrosieci,

= poprawa stabilnosci i bezpieczenstwa pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) po-
przez komunikacje sterownika polowego z systemem zarzgdzania mikrosiecig.

Zgodnie z zatozeniami opracowane rozwigzanie osiggnie poziom gotowosci technologicznej TRL7, co
oznacza zademonstrowanie i zweryfikowanie dziatajgcego prototypu sterownika polowego KLASTER+ w
rzeczywistym srodowisku operacyjnym mikrosieci we wspoétpracy z zaangazowanymi w projekt partnerami
przemystowymi.

Dodatkowym celem projektu jest opracowanie koncepcji algorytmu wykrywania pracy wyspowej mikrosie-
ci, przeznaczonego do implementaciji w sterownikach polowych instalowanych w punktach przytgczenia
mikrosieci z siecig OSD. W ramach realizowanego projektu rozwigzanie to ma osiggng¢ poziom gotowo-
Sci technologicznej TRL4, co oznacza implementacje zaproponowanej koncepcji algorytmu i podstawowa
weryfikacje w srodowisku laboratoryjnym. Realizacja tego celu moze stanowi¢ podstawe do dalszego
rozwoju opracowanego przez zespoét sterownika polowego, umozliwiajgc wykorzystanie rezultatow niniej-
szego projektu jako punkt wyjscia do kolejnych prac badawczo-rozwojowych (post-project exploitation).

Cele pozatechniczne projektu: wptyw spoteczny,
ekonomiczny i Srodowiskowy

Poza realizacjg celéw Scisle technicznych, projekt obejmuje rowniez nastepujgce cele nietechniczne:

= zwiekszenie Swiadomosci i akceptacji spotecznej dla mikrosieci poprzez promowanie korzy$ci wyni-
kajgcych z autonomicznego sterowania mikrosieciami i integracji z sieciami OSD, w szczegdlnosci
edukacje spotecznosci lokalnych oraz srodowisk przemystowych i naukowych w zakresie efektywne-
go wykorzystania energii odnawialnej,

= wsparcie krajowej polityki energetycznej i klimatycznej poprzez przyczynienie sie do realizacji celéw
transformacji energetycznej, zwiekszenia udziatu OZE w krajowym miksie energetycznym i poprawy
stabilnosci Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, a takze wsparcie krajowych regulacji doty-
czgcych integracji mikrosieci i inteligentnych systemoéw dystrybucyjnych,

= wzrost potencjatu rozwojowego i innowacyjnego krajowej gospodarki poprzez rozwoj technologii ste-
rownikéw polowych i inteligentnych systemow zarzgdzania energig, a tym samym zwiekszenie kon-
kurencyjnosci krajowego przemystu energetycznego i technologicznego poprzez wdrozenie innowa-
cyjnych rozwigzan i komercjalizacje wynikow projektu,

= poprawa bezpieczenstwa energetycznego i jako$ci zasilania poprzez redukcje ryzyka przerw w do-
stawie energii dzieki minimalizacji wytaczeh mikrosieci przez OSD, a tym samym wzmocnienie od-
pornosci lokalnych sieci energetycznych na niestabilnosci wynikajgce z duzego udziatu OZE,

= promocja wspotpracy miedzysektorowej i partnerskiej poprzez wspotprace nauki, przemystu i opera-
toréw systemow dystrybucyjnych OSD w ramach prac badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych.
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Projekt oparty na wspotpracy i dialogu

Zespot projektowy tworzg naukowcy z Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej: dr inz. Tadeusz
Daszczynski (kierownik projektu), dr hab. inz. Marcin Szewczyk, dr inz. tukasz Rokicki, dr inz. Szymon
Stoczko, mgr inz. Michat Potecki, a takze dr inz. Robert Wéjtowicz z Centrum Informatyzacji PW oraz mgr
inz. Kamil Przygoda, doktorant ze Szkoty Doktorskiej PW.

Cztonkowie zespotu projektu Klaster+

Projekt na kazdym etapie uwzglednia zaangazowanie uzytkownikéw koncowych, m.in. poprzez udostep-
nianie wynikow badan na dedykowanej stronie internetowej, aktywnos¢ w mediach spotecznosciowych
oraz publikacje kierowane do roznych grup odbiorcow. Dziatania partycypacyjne, konsultacje spoteczne
oraz dialog spoteczny umozliwig wymiane wiedzy i doswiadczeh pomiedzy spoteczenstwem, przemystem
i sSrodowiskiem naukowym, a takze identyfikacje potrzeb i wzajemnych oczekiwan w kontekscie transfor-
macji energetycznej oraz wdrazania innowacyjnych rozwigzan.

Projekt, dzieki realizacji celéw technicznych i pozatechnicznych, przy zaangazowaniu instytucji badaw-
czych, operatorow mikrosieci i producenta infrastruktury sieciowej, wpisuje sie w zatozenia krajowych
dokumentéw strategicznych wspierajgcych transformacje energetyczng. Promuje wspétprace miedzysek-
torowg pomiedzy nauka, przemystem i operatorami systemow dystrybucyjnych, wspiera rozwoj lokalnych
wspolnot energetycznych, tworzgc trwaly ekosystem innowacji w obszarze mikrosieci i sieci OSD oraz
fundament dla przysztych projektéw technologicznych.

“Projekt zwiekszy swiadomos¢ oraz akceptacje spoteczng dla wspdlnot energetycznych poprzez
promocje korzysci ptyngcych z ich autonomicznego sterowania i integracji z sieciami OSD, a takze
upowszechnianie wiedzy wsrod spotecznosci lokalnych, przemystu i srodowisk naukowych. Wes-
prze krajowg polityke energetyczng i klimatyczng, przyczyniajac sie do transformacji energetycznej,
wzrostu udziatu OZE w miksie energetycznym oraz poprawy stabilnosci KSE — zaznacza dr Dasz-
czynski. — Projekt zwiekszy potencjat innowacyjny gospodarki poprzez rozwéj technologii inteli-
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gentnych systemow zarzgdzania energig. Przyczyni sie tez do poprawy bezpieczenstwa energe-
tycznego i jakosci zasilania dzieki ograniczeniu ryzyka przerw w dostawach energii oraz wzmocnie-
niu odpornosci lokalnych sieci na wahania bilansu energii.”

Proponowane rozwigzanie stanowi warto$¢ wykraczajgcg poza obecny stan wiedzy i technologii poprzez
rozszerzenie funkcjonalnosci sterownika polowego o inteligentne przetwarzanie danych (ang. edge com-
puting), opracowanie i implementacje w sterowniku metody ilosciowej oceny stanu mikrosieci w punkcie
przytaczenia. Praktyczne zastosowanie tego rozwigzania pozwoli ograniczy¢ wytgczenia OZE, a tym sa-
mym zwiekszy¢ role wspdlnot energetycznych w transformacji energetycznej.

Projekt jest finansowany ze srodkéw budzetu panstwa, przyznanych przez Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w ramach programu ,Nauka dla Rozwoju Spofeczenstwa”. Nr projektu:
NdRS/SP/0189/2025/01; catkowita wartos¢ projektu: 1 999 757,15 zt.

Wiecej informacji o projekcie mozna znalez¢ na stronie projektu oraz na kanale YouTube.

Kopia archiwalna przygotowana na podstawie wydruku strony WWW: oryginalny artykut.
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