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Firma Fronius zastrzega sobie wszelkie prawa, w szczegélnosci prawo do powielania,
rozpowszechniania i ttumaczenia niniejszego opracowania. Zadna cze$¢ niniejszego opracowania nie
moze by¢ powielana w jakiejkolwiek formie ani przechowywana, przetwarzana, kopiowana lub
rozpowszechniana za pomoca systeméw elektronicznych bez pisemnej zgody firmy Fronius. Nalezy
pamietac, ze pomimo starannego przygotowania wszystkie informacje zawarte w niniejszym
dokumencie sg podane bez gwarancji, a autor ani firma Fronius nie ponoszg za nie zadnej

odpowiedzialnosci.
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1 Streszczenie

W niniejszym artykule przeanalizowano efektywnos$¢ finansowg algorytmu Energy Cost Assistant (ECA)

w poréwnaniu ze standardowg strategig zarzadzania akumulatorami falownika, zwang ,,0CO”
(scenariusz bazowy). Wykorzystujgc podejécie oparte na symulacjach na wyselekcjonowanej prébie
rzeczywistych instalacji fotowoltaicznych (PV), w badaniu oszacowano potencjalng redukcje kosztow
energii elektrycznej. Wyniki wskazujg na staty pozytywny wptyw, ze srednig wzgledng oszczednosciag
wynoszacg 14,7% na rocznym rachunku za energie elektryczng, co potwierdza, ze strategia ECA

konsekwentnie przewyzsza poziom odniesienia w przypadku réznorodnych profili instalacji.
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2 Wprowadzenie

Celem niniejszego badania jest ocena korzysci finansowych wynikajgcych z zastosowania narzedzia
Energy Cost Assistant (ECA) w optymalizacji wykorzystania akumulatoréw w poréwnaniu ze
standardowym trybem optymalizacji zuzycia wtasnego (OCO). Podczas gdy standardowa optymalizacja
koncentruje sie na maksymalnym wykorzystaniu energii wytwarzanej we wtasnym zakresie, narzedzie
ECA zostato zaprojektowane w celu dalszego obnizenia kosztéw dzieki zastosowaniu bardziej
zaawansowanej logiki opartej na kosztach. W niniejszym artykule szczeg6towo opisano metodologie,

zatozenia lezace u podstaw symulacji oraz wynikajace z niej korzysci finansowe.

2.1 Metodologia i proces realizacji

W ramach badania wykorzystano ztozony system przetwarzania danych, aby zapewni¢, ze symulowane

scenariusze odzwierciedlaty rzeczywiste warunki. Proces ten podzielono na kilka kluczowych etapéw:

2.1.1 Pobieranie prébek i gromadzenie danych

Badanie rozpoczeto od losowej préby 350 instalacji fotowoltaicznych wybranych z trzech gtéwnych baz
danych (Computation, Event oraz ECA-state). Analiza obejmuje petny okres jednego roku, od maja
2025 r. do maja 2026 r. Aby zapewnic realistyczny charakter symulacji, dla kazdej instalacji zebrano
dane historyczne — w tym dotyczgce produkcji energii fotowoltaicznej, obcigzenia (zuzycia) oraz stanu

natadowania (SOC).

2.1.2 Dane wejsciowe do symulacji

Aby odwzorowac zachowanie systemu w skali catego roku, zastosowano model symulacyjny
odzwierciedlajgcy prace falownika, akumulatora oraz powigzanych z nimi przeptywow energii. Do
przeprowadzenia symulacji niezbedne byto wykorzystanie trzech strumieni danych pochodzacych z

rzeczywistych, zainstalowanych instalacji.

e Dane instalacyjne: Parametry techniczne akumulatora (pojemno$¢, ograniczenia mocy) oraz
parametry sieci (ograniczenia dotyczace zasilania sieci).
¢ Prognozy: Optymalizacja w systemie ECA opiera sie na prognozach produkcji fotowoltaicznej

oraz zuzycia energii dla danej instalacji. Aby wiernie odwzorowac rzeczywiste dziatanie systemu
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w symulacji, historyczne dane prognostyczne muszg zosta¢ pozyskane w doktadnie takiej
formie, w jakiej byty dostepne w chwili przeprowadzania kazdej optymalizacji. Wymagajg one
oczyszczenia pod katem éwczesnie dostepnych danych, a w razie brakéw informacyjnych -
rowniez przyblizenia (uzupetnienia luk).

o Taryfy: Godzinowe ceny skupu energii, dostarczane przez odpowiednich operatoréw

powigzanych z poszczegdlnymi systemami.

2.1.3 Przeprowadzenie symulacji

W ramach symulacji poréwnano dwie strategie dla kazdego systemu w okresie catego roku, od maja

2025 r. do maja 2026 r.:
1. OCO (warunek wyjsciowy): Standardowe zarzadzanie akumulatorami falownika bez
optymalizacji ECA
2. ECA (wersja z ulepszonym silnikiem optymalizacyjnym, dostepna w maju 2026

r.): Standardowe zarzadzanie akumulatorem falownika z dodatkowa funkcjg optymalizacji

Energy Cost Assistant.

Proces ten obejmowat rygorystyczng weryfikacje w celu zachowania integralnosci danych. Systemy
byly wykluczane, jesli brakowato w nich danych dotyczgcych dostawcow, pliki byty uszkodzone lub jesli

ponad 10% danych prognostycznych wymagato interpolacji. Ostatecznie 110 systeméw pomysinie

przeszto wszystkie etapy walidacji i zostato poddanych symulacji.
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3 Wyniki I analiza

3.1 Korzysé finansowa

Wydajnos¢ zmierzono poprzez obliczenie bezwzglednej i wzglednej réznicy w rocznym

rachunku za energie elektryczng miedzy obiema strategiami w skali catego roku, poniewaz

system ECA dziata sezonowo, a aby wyniki byty reprezentatywne, konieczne jest

przeprowadzenie obliczen za caty rok.

o Srednia wzgledna oszczednos¢: System ECA zapewnit $rednig wzgledng poprawe w
wysokosci 14,7% rocznego rachunku za energie elektryczng.

o Srednia oszczednos¢ bezwzgledna: Odpowiada to $redniej oszczednosci w wysokosci 58,41 €
rocznie na kazdg instalacje.

e Spéjnosé wynikéw: Badanie wykazato, ze zadna instalacja nie osiggneta gorszych wynikow w

trybie ECA niz w trybie OCO; nawet system o najnizszej wydajnosci wygenerowat dodatnig

oszczednos¢ w wysokosci 4,38 € rocznie.

3.2 Wystepowanie i zmiennos¢

Wyniki wskazujg na rozktad asymetryczny w prawo, co oznacza, ze cho¢ wiekszos¢ uzytkownikow
odnotowuje staty wzrost, to w przypadku kilku instalacji o ,najkorzystniejszych warunkach” osigga sie
znaczne oszczednosci. Na przyktad w przypadku 25% instalacji o najlepszych wynikach odnotowano
wzgledny wzrost o ponad 15,9%. Zmienno$¢ (odchylenie standardowe wynoszace 45,94 € rocznie)
sugeruje, ze korzysci ptyngce z systemu ECA w duzym stopniu zalezg od konkretnego profilu zuzycia

uzytkownika, pojemnosci akumulatora oraz struktury taryfowej.

3.3 Zatozenia i ograniczenia

W celu zachowania przejrzystosci nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace zatozenia i ograniczenia:

3.3.1 Zalozenia

¢ Reprezentatywnos¢ danych: Zaktada sie, ze proba sktadajaca sie ze 110 systemow jest
reprezentatywna dla szerszej populacji. W ramach badania podjeto prébe potwierdzenia tego
zatozenia poprzez poréwnanie Sredniej pojemnosci akumulatoréw w prébie, ktéra okazata sie

poréwnywalna z wartoscia dla catej populagji.
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3.3.2

Doktadnosé prognoz: Symulacja opiera sie na doktadnosci prognoz dotyczacych instalacji
fotowoltaicznych i obcigzenia. Chociaz zastosowano ,filtr jakosci” w celu usuniecia prognoz
zawierajgcych dane interpolowane, wszelkie btedy wtasciwe dla modelu prognozowania sg
przenoszone na wyniki.

Spéjnosé czasowa: W badaniu przyjeto zatozenie, ze struktury taryfowe i wzorce zuzycia z
okresu 2025-2026 maja zastosowanie do oceny przysztych wynikéw.

Wersja algorytmu: W badaniu przyjeto zatozenie, ze wszystkie symulowane systemy
korzystajg z najnowszej wersji programu Energy Cost Assistant dostepnej w maju 2026 r. z

wigczonymi wszystkimi funkcjami.

Ograniczenia

Zmniejszenie proby: Odnotowano znaczny spadek liczby systeméw od poczatkowej proby
(350) do koricowej symulacji (110). Spadek ten wynikat z:

o Brakujgcych danych dotyczgcych ograniczen zasilania sieci.

o Uszkodzonych plikéw instalacyjnych.

o Btedéw podczas mapowania dostawcéw i gromadzenia danych taryfowych.

o Wysokich wspotczynnikdw interpolacji w plikach prognoz.

o Zmiany w konfiguracji systeméw w okresie analizy (np. korekty taryf lub zmiany

wielkosci instalacji).

Koncentracja geograficzna: Prébka jest silnie skoncentrowana w okreslonych regionach, przy

czym Austria (AT) reprezentuje 73 instalacje, a Szwecja (SE) - 29. Wyniki mogg sie rézni¢ na
rynkach o znacznie odmiennych strukturach taryfowych.

Wrazliwos$¢ na przypadki skrajne: Niektére wzgledne wartosci procentowe zysku (np.

138,4%) sg matematycznie zawyzone, poniewaz rozliczenie bazowe byto bardzo bliskie zeru, co

sprawia, ze wzgledna warto$¢ procentowa jest niewiarygodnym wskaznikiem w tych

konkretnych przypadkach.

Ograniczona dostepnos¢ elastycznych taryf gwarantowanych: W prébie jedynie niewielka

czesc instalacji korzysta z elastycznej taryfy gwarantowanej. W zwigzku z tym zdolnos$¢ ECA do

optymalizacji tadowania i roztadowywania akumulatoréw w ramach takich taryf nie
odzwierciedla w petni potencjalnych korzysci, ktére mozna by osiggna¢ w miare

upowszechniania sie elastycznych taryf gwarantowanych.
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4 Whnioski

Badanie potwierdza, ze w skali catego roku narzedzie Energy Cost Assistant (ECA) zapewnia wyrazng
korzys$¢ finansowg w poréwnaniu ze standardowg optymalizacjg zuzycia na wiasne potrzeby. Dzieki
sSredniemu wzglednemu zyskowi wynoszacemu 14,7% narzedzie ECA skutecznie obniza roczny
rachunek za energie elektryczng uzytkownikéw, nie narazajac ich przy tym na ryzyko strat finansowych

w poréwnaniu ze scenariuszem bazowym.
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