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OPTYMALIZACJA WYKOBZYSTANM ZASOBOW
LOKALNYCH SPOLECZNOSCI ENERGETYCZNYCH
NA PODSTAWIE DOSWIADCZEN Z PROJEKTU ENEURON

Janusz Gurzynski

Stowa kluczowe: spolecznosci energetyczne, eNeuron, odnawialne Zrodla energii, optymalizacja

Streszczenie. Praca przedstawia projekt eNeuron, finansowany przez Unig Europejska w ramach programu Horyzont 2020,
majacy na celu optymalizacje zarzadzania zasobami lokalnych spolecznosci energetycznych. Projekt jest realizowany od
2020 roku i angazuje partnerow z o$miu krajow europejskich. Koncentruje si¢ on na poprawie integracji i zarzadzania
systemami energetycznymi poprzez rozwdj zaawansowanych technologii, promowanie efektywnosci energetycznej
zwiekszenie elastycznosei oraz stabilnodei sieci. Kluczowe jest takze zmmnigjszenie wplywu na srodowisko dzieki lepszemu
wykorzystaniu zrédel odnawialnych i magazynowaniu energii. Projekt zaklada testowanie opracowanych narzedzi
w laboratoriach i instalacjach pilotazowych w Polsce, Wioszech, Norwegii i Portugalii. W instalacjach pilotazowych
zainstalowane sa réznorodne urzadzenia do magazynowania energii i konwersji pomiedzy réznymi jej noénikami.
W instalacjach pilotazowych zainstalowane sa roznorodne urzadzenia do konwersji energii pomigdzy réznymi jej no$nikami
oraz jej magazynowania. Projekt wspiera tworzenie samowystarczalnych i zréwnowazonych wspdlnot energetycznych,
przyczyniajac si¢ do globalnych celéw zrownowazonego rozwoju oraz transformacji energetycznej.

1. WSTEP

eNeuron jest projektem badawczo-innowacyjnym
finansowanym przez Unig Europejska w ramach
programu Horyzont 2020 [1]. Nazwa projektu jest
skrotowecem utworzonym z wybranych liter pelngj
angielskiej nazwy projektu ,greEN Energy hUbs for
local integRated energy cOmmunities optimizatioN™.
Jego glownym celem jest opracowanic narzedzi
ulatwiajacych optymalizacj¢ projektowania
i zarzadzania zasobami energetycznymi przez lokalne
spolecznosdei  energetyezne.  Projekt rozpoczat sig
w listopadzie 2020 roku, a jego zakonczenie
planowane jest w pazdziemiku 2024  roku.
W projekcie bierze udziat 17 partnerow z 3
suropejskich krajow, w tym 3 partnerow z Polski.

Projekt eNeuron ma na celu poprawg integracji
i zarzadzania lokalnymi systemami energetycznymi
poprzez rozw0j | wdrazanic zaawansowanych
technologii [2]. Dazy do promowania efektywnosci
energetycznej  oraz  zwigkszenia  elastycznosci
i stabilnosci sieci energetycznych. Istotnym celem jest
rowniez zmnigjszenie wplywu zuzycia energii na
srodowisko, co osigga si¢ poprzez lepsze
wvkorzystanie zrodel odnawialnych i magazynowanie
energii. Projekt koncentruje si¢ na stworzeniu
zdecentralizowanych systemow energetycznych, ktore
zwiekszajg bezpieczenstwo energetyczne poprzez
lokalna produkcje i wymiang energii. Jednoczesnie,
eNeuron wspiera tworzenie bardziej odpornych
i samowystarczalnych spolecznosci, ktore moga
efektywniej zarzadzac swoimi zasobami
emergetycznymi, przyczyniajge sie do osiggnigeia
slobalnych celow zréwnowazonego rozwoju.

Uczestnicy projektu  podeszli do postawionego
zadania w sposob kompleksowy, tworzac dziewigé
grup roboczych, ktore sa ze soba scisle powiazane.
Wykonuja one analizg biezacych ograniczen
w wykorzystaniu lokalnych zasobéw energetycznych
oraz definiuja cele, ktore powinny realizowac

opracowane  zestawy  narzedzi, shuzgee do
optymalizacji procesu projektowania oraz
optymalnego  sterowania  zasobami  lokalnych

spotecznosci energetycznych. Kolejne grupy robocze
zajmuja sie walidacja w laboratoriach oraz
w  rzeczywistych  instalacjach  pilotazowych
opracowanych narzedzi oraz opracowaniem listy
kluczowych  wskaznikéw  efektywnosci,  ktore
pozwolg oceni¢ wplyw opracowanych narzedzi
zaréwno podczas realizacji testow laboratoryjnych jak
i testow na rzeczywistych instalacjach.

2. DZIALANIA REALIZOWANE
W RAMACH PROJEKTU ENEURON

Realizacja projektu rozpoczgta sie od identyfikacji
oraz zdefiniowania lokalnych  zintegrowanych
spotecznosci energetycznych ILEC (ang. Integrated
Local Energy Community) oraz opracowania funkcji
optymalizacyjnych i celéw biznesowych powigzanych
z tymi spoleczno$ciami. Zdefiniowano nastepujace
funkcje optymalizacyjne, ktore beda realizowane
przez opracowane narzedzia:

— optymalizacja planowania i inwestycji -
opracowane narz¢dzia wspieraja dlugoterminowe
planowanie optymalizacji systemow
energetycznych na poziomie ILEC. Planowanie to
uwzglednia parametry takie, jak minimalizacja
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kosztow inwestycyjnych oraz emisji gazdw a drugi obejmuje badania na rzeczywistych
cieplarnianych.  Wynikiem  dzialan  bedzie instalacjach pilotazowych. Podziatl ten pozwala na

okreslenie optymalnych typow, liczby, rozmiarow
i lokalizacji zrodet energii oraz zasobow stuzacych
do magazynowania i przetwarzania energii;

— optymalizacja zarzadzania energia -
opracowanie strategii operacyjnych na nastgpny
dzien, dotyczgcych zarzadzania poziomami
generacji energii, stanem natadowania
akumulatorow, a takze statusem wlacz/wylacz
roznych  technologii  energetycznych,  aby
minimalizowaé koszty energii dla uzytkownikow
koncowych, uwzgledniajge prognozowane zmiany
w zapotrzebowaniu i dostgpnosci energii;

— minimalizacja kosztéw operacyjnych i emisji -
maksymalizacja lokalnej produkcji 1 jej
wykorzystanie na miejscu, redukcja strat energii
oraz minimalizacja zapotrzebowania na energi¢
z sieci;

— wykorzystanie elastycznosci zasobow
energetycznych w celu zarzgdzania lokalnym
zapotrzebowaniem i produkeja energii - dotyczy
to w szczeg6lnosei réznego rodzaju magazynow
energii oraz pojazdow elektrycznych.

Kolejna grupa robocza odpowiada za opracowanie
dedykowanego zestawu narzgdzi [3]. Jest on
kompleksowym zestawem programow wspierajgcych
rozne aspekty zarzadzania systemami energetycznymi
- od przetwarzania danych, poprzez optymalizacje
projektowania i rozbudowy, po prognozowanie
i optymalizacje wykorzystania zasobow
energetycznych. Opracowany zestaw narzgdzi sklada
sic z dwoch niezaleznych grup narzedzi. Pierwsza
grupa zawiera narzedzia stuzace do projektowania
zupelnie nowych spotecznosei energetycznych, jak
rowniez do optymalizacji istniejacych spotecznosci
poprzez doposazenie ich w dodatkowe urzadzenia
stuzgce do konwersji energii lub jej magazynowania.

Druga grupa narzedzi stuzy do optymalnego

sterowania posiadanymi zasobami. Moze to by¢

realizowane poprzez bezposrednie  sterowanie
urzadzeniami  (przestanie do urzadzen nastaw
wyliczonych przez narzedzia optymalizacyjne) lub
poprzez wypracowywanie harmonograméw pracy dla
tych urzadzen wykorzystujac informacje

0 dostepnych zasobach oraz prognozy

zapotrzebowania na energi¢ oraz produkcji energii ze

srodel odnawialnych.

Opracowane zestawy narzgdzi poddawane sg testom,
ktore maja potwierdzi¢ osiagniecie zatozonych celow.
W projekeie eNeuron badania opracowanych narzedzi
podzielono na dwa glowne etapy. Pierwszy etap
obegjmuje badania symulacyjne oraz laboratoryjne,

kompleksowe podejscie do walidacji opracowanych
narzedzi, zapewniajgc zaréwno teoretyczne jak
i praktyczne weryfikacje ich dzialania i okreslenie
osigganych wynikow.

Badania symulacyjne w  projekcie  eNeuron
koncentruja si¢ na modelowaniu i optymalizacji
zarzadzania energia w lokalnych wspoélnotach
energetycznych. W ramach tych badan opracowano
szczegolowe matematyczne modele  technologii
generacji, konwersji i magazynowania energii.
Modele te obejmuja m.in. pompy ciepta, generatory
wiatrowe, magazyny energii, elektrolizery i ogniwa
paliwowe. Do symulacji wykorzystano
zaawansowane narzedzia optymalizacyjne, takie jak
CPLEX Optimization Studio [4], ktore umozliwia
dokladna analize 1 optymalizacje problemow
energetycznych. Ponadto, do walidacji stabilnosci
i dokladnosci modeli sieci  energetycznych
zastosowano oprogramowanie PowerFactory [5],
ktore pozwala na precyzyjne modelowanie i analizg
systemow dystrybucji energii.

Badania laboratoryjne sa kluczowym etapem
weryfikacji rozwigzan wypracowanych w ramach
symulacji. Polegaja one na praktycznym testowaniu
i walidacji opracowanych narzedzi optymalizacyjnych
w  kontrolowanym  srodowisku laboratoryjnym.
W tym celu rzeczywiste komponenty technologiczne,
takic jak urzadzenia generacji i magazynowania
energii, sg testowane w warunkach laboratoryjnych,
aby sprawdzi¢ ich wydajnosc i niezawodnos¢.

3. INSTALACJE PILOTAZOWE

Po zakonczeniu testow symulacyjnych
i laboratoryjnych opracowane narzgdzia beda
testowane w rzeczywistych instalacjach
pilotazowych. W  ramach  projektu  zostaly

przygotowane czlery instalacje, w ktorych bedg
prowadzone badania obiektowe. Kazda z instalacji
jest zlokalizowana w innym kraju i realizuje inne
funkcje, jednak laczy je to, ze posiadajg nowoczesne
urzadzenia do magazynowania i konwersji energii
pomiedzy réznymi nodnikami.

Wioska instalacja pilotazowa zlokalizowana jest na
terenie kampusu uniwersyteckiego w miescie Ancona.
Tworzy ja kilka budynkéw potaczonych wspolng
siecig cieplownicza i energetyczna. Na terenie
kampusu znajduje sig elektrocieptownia
kogeneracyjna. W  ramach  tego  pilotazu
wykorzystywana jest rowniez testowa instalacja do
magazynowania wodoru wraz z elektrolizerem oraz
ogniwem  paliwowym. Zainstalowano rownicz
magazyn energii elektrycznej zbudowany na bazie
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odnowionej, uzywanej baterii. Calosci dopelnia
sterowana tadowarka do samochoddw elektrycznych.

Norweski pilotaz obejmuje instalacje energetyczne
wokot miejskiego stadionu pitkarskiego potozonego
w migjscowosci Skien w poludniowej czesci kraju.

Na dachu stadionu zainstalowana zostala instalacja
fotowoltaiczna o mocy maksymalnej 800 kW.
Urzadzeniem zapewniajacym elastycznosc

w norweskim pilotazu jest magazyn energii 0 mocy
wyjsciowej 800 kW i pojemnosei | MWh. Na terenie
objetym pilotazem znajduje si¢ tez kilka tadowarck
samochoddw elektrycznych.

Portugalski pilotaz zostal zlokalizowany na terenie
bazy wojskowej w Lizbonie [6]. Obejmuje 4 budynki:
centrum sportowe mesy Loimerskle kantyne oraz
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magazyn energii elektrycznej o mocy 50 kW
i pojemnos$ci 75 kWh.

Czwarta instalacja pilotazowa jest zlokalizowana
w Bydgoszezy. W jej skiad wehodzi osiem budynkow
uzytecznosci publicznej. Rozmieszezenie budynkdw
pilotazowych na terenic Bydgoszczy przedstawiono
na rys. |, gdzie numerami zostaly oznaczone
poszczegdlne budynki: | - budynek administracyjny,

- hala sportowa, 3 - kompleks sportowy, 4 - centrum
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Rys. 1. Rozmieszezenie budynkdw wchodzgcych w sklad polskiego pilotazu na terenie Bydgoszezy
(mapa pochodzi z serwisu www.openstreetmap.org)

4. POLSKA INSTALACJA PILOTAZOWA

Szes¢ budynkéw posiada instalacje PV zainstalowane
na dachach. W jednym z obicktéw zainstalowano
dwie jednostki kogeneracyjne. Produkujg one energie
cieplng i elektryczng z gazu ziemnego i wspotpracujg
z magazynami cnergii cieplnej. Oprécz nich
w polskim pilotazu zainstalowano rowniez magazyny
energii elektrycznej. Testowane narzedzia bedg tez
mialy mozliwo$¢  sterowania  pracg  duzych
odbiornikow energii, takich jak pompy ciepta, bojlery
elektryczne czy piec elektryczny. Ogdlny schemat
energetyczny  polskiej  instalacji  pilotazowej
przedstawiono na rys. 2.

Polska instalacja pilotazowa postuzy do testowania
czierech funkcji optymalizacyjnych realizowanych

przez opracowanc w ramach projektu eNeuron

narzedzia. Dwie z nich dotycza optymalizacji
projektowania  rozwoju  lokalnych  wspdlnot
energetycznych.

Identyfikacja mozliwych inwestycji w lokalne
zrodla energii, w tym Zrodla odnawialne,
zoptymalizowana w celu minimalizacji nakladéw
inwestycyjnych i emisji CO; przez ILEC. Dla
kazdego z budynkéw objetych pilotazem zostanic

przeprowadzona analiza mozliwosci rozbudowy
instalacji do generowania, przetwarzania
i magazynowania energii tak, aby przy jak

najmniejszych nakladach inwestycyjnych uzyskac jak
najwigksze zmniejszenie wpltywu na srodowisko.
Narzedzie realizujace t¢ funkcje wykorzystuje
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Zaawansowanc techniki optymalizacji
wielokryterialnej, aby znale7¢ najlepsze rozwigzania
pod wzgledem typow, ilosci, rozmiarow  oraz
lokalizacji nowych zrodet energii.

Badanie mozliwosci wprowadzania / zast¢po-
wania nowych no$nikéw energii W ILEC
uwzgledniajgc kryteria ekonomiczne
i $rodowiskowe. Funkcja polega na analizie i ocenie

réznych opcji  energetycznych pod katem ich
oplacalnosci  ekonomicznej oraz  wplywu na
srodowisko. Narzedzie to wykorzystuje
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zaawansowane modele  optymalizacyjne,  ktore
pozwalaja na symulacj¢ 1 poréwnanie roéznych
scenariuszy energetycznych, uwzgledniajac koszty
inwestycji, eksploatacji oraz potencjalne oszczgdnosci
wynikajace z poprawy efektywnosci energetycznej
i redukcji emisji CO2. Celem jest znalezienie
najlepszych rozwiazan, ktére nie tylko obniza koszty
dla spotecznodci, ale takze przyczynig sig do
zwigkszenia ZrOWnowazonego rozwoju
i minimalizacji negatywnego wplywu na srodowisko
naturalne.
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Rys. 2. Ogolny schemat energetyczny polskiego pilotazu

Dwie pozostate funkcje optymalizacyjne testowane
w polskiej instalacji pilotazowe] wspieraja optymalne

sterowanie  elastycznymi  zasobami  dostgpnymi
w polskim pilotazu.
Maksymalizacja wydajnosci wspolnot

energetycznych i redukcja importowanej energii.
Funkcja koncentruje sig¢ na zoptymalizowanym
zarzadzaniu lokalnymi zasobami energetycznymi, aby
zmniejszy¢ zaleznos¢ od zewnetrznych dostawcow
energii. Narzedzie to integruje roznorodne zrodha
energii odnawialnej, systemy magazynowania oraz
zaawansowane technologie zarzadzania energig,
umozliwiajac cfektywne balansowanie produkcji
i zuzycia energii w czasie rzeczywistym. Dzigki temu
wspolnoty — energetyczne  moga maksymalizowac
whasne zuzycie lokalnie wygenerowanej energi,
minimalizujac jednocze$nie jej  straty i koszly
operacyjne. W efekcie, narzedzie wspiera osigganie
samowystarczalnosci energetycznej, poprawia
stabilnoéé sieci lokalnej i przyczynia si¢ do redukeji
emisji CO2. W polskim pilotazu zostanie wykonana
optymalizacja wykorzystania nadwyzek  energii
pochodzacych 7 instalacji PV poprzez wypracowanie
optymalnego wspdlnego harmonogramu  pracy dla

pomp ciepla, bojlerow elektrycznych oraz magazynu
energii.

Wsparcie w formie uslug dodatkowych dla
lokalnej sieci dystrybucyjnej np. poprzez
rozwigzywanie probleméw napieciowych lub
zwiekszenie  elastyczno$ci  sieci. Funkcja ta
umozliwia integracje i koordynacj¢ rozproszonych
srodel  energii,  magazynow  energii  oraz
zaawansowanych systemow zarzadzania popytem, co
pozwala na szybkie reagowanic na zmieniajace si¢
warunki  sieciowe. Dzigki temu mozliwe jest
rozwiazywanie problemow zwigzanych z napigciem,
zarzadzanic przecigzeniami oraz poprawa jakosci
dostaw energii. Dodatkowo, narzedzie wspiera
operatorow sieci dystrybucyjnych poprzez oferowanie
ustug pomocniczych, takich jak rezerwy mocy, co
prowadzi do bardziej efektywnego i niezawodnego
dziatania lokalnych  systemow energetycznych.
Realizacja tej funkcji ma obecnie tylko znaczenie
testowe, ale moze odkryé mozliwosci, jakie s3
dostepne.
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5. PODSUMOWANIE danych opisujacych zasoby dostgpne w  dangj
spofecznosci energetycznej. Oprocz opracowanych
narzedzi partnerzy projektu prowadza dziatania
w zakresie edukacji majace na celu zwigkszenie
swiadomosci spofecznej na temat korzysci plynacych
z inteligentnych sieci energetycznych i odnawialnych
zrodet energii prowadzac spotkania z potencjalnymi
przysztymi beneficjentami projektu. Mogac znaczgco
przyczyni¢  sig¢  do transformacji energetycznej
i ochrony srodowiska, projekt jest kolejnym krokiem
w kierunku nowoczesnej, zrownowazonej energetyki.

Projekt eNeuron zawiera kompleksowe narzedzia do
projektowania niezaleznych i samowystarczalnych
wspélnot  energetycznych  oraz  prawidlowego
zarzadzania zasobami tych wspdlnot. Dzigki tym
narzedziom lokalne spoteczno$ei beda mogly
efektywnie zarzadzac swoimi zasobami
energetycznymi, wspierajgc globalne cele
zrownowazonego rozwoju. Aby narzedzia mogtly
dziala¢ efektywnie konieczne jest dostarczenie im
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OPTIMIZING RESOURCE USE IN LOCAL ENERGY COMMUNITIES
BASED ON THE ENEURON PROJECT EXPERIENCE
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Summary. The paper introduces the eNeuron project, which is funded by the European Union under the Horizon
2020. The project, initiated in 2020, involves partners from eight European countries and aims to optimize the
resource management of local energy communities. It focuses on enhancing the integration and management of
energy systems through the development of advanced technologies, the promotion of energy efficiency, increased
flexibility, and the assurance of grid stability. Additionally, the project aims to reduce environmental impact
through better use of renewables and energy storage. The project involves testing the developed tools in
laboratories and pilot installations in Poland, Italy, Norway, and Portugal. Various energy storage and conversion
devices between different energy carriers are installed in the pilot installations. Overall, the project aims to
support the creation of self-sufficient and sustainable energy communities, contributing to global sustainable
development goals and the energy transition.
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