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Nota prawna

WAZNA WSKAZOWKA:

Wszystkie informacije tu zawarte zostaly przygotowane z najwyzszq starannosciq. Pomimo to nie gwarantujemy prawidfowodci i kompletnoéci danych i zadna z zawartych tu informacii nie powinna byé
interpretowana jako taka gwarancja. Przedsiebiorstwo nie ponosi odpowiedzialnoéci za btedy zawarte w tym dokumencie, o ile szkoda nie zostata spowodowana umyslnie lub w wyniku razqgcego zaniedbania ze
strony Przedsigbiorstwa. Ponadto Przedsigbiorstwo nie ponosi odpowiedzialnoici za skutki dziatan wynikajgcych

z danych i informaciji udostepnionych w niniejszej prezentacii.

Informacje zawarte w tej prezentaciji sq wcigz uzupetniane, modyfikowane i aktualizowane, przy czym Przedsigbiorstwo nie musi o tym informowaé z wyprzedzeniem. Niektére stwierdzenia zawarte w niniejszej
prezentacji mogq byé stwierdzeniami dotyczgcymi oczekiwanh co do przysztosci lub innymi stwierdzeniami wybiegajgcymi w przyszto$é, na podstawie obecnych pogladéw i zatozen kierownictwa, ktére podlegajg
znanym i nieznanym ryzykom i niepewnosci. Rzeczywiste rezultaty, fakty i wyniki Przedsigbiorstwa mogq sie w znacznym stopniu réznié od informacji zawartych w prezentacii, m.in. ze wzgledu na okreslone
czynniki, zmienione uwarunkowania handlowe i rynkowe oraz prognozowane przez kierownictwo koncernu mozliwosci wzrostu. Te oraz inne czynniki mogqg mie¢ wptyw na wynik i konsekwencije finansowe
opisanych w prezentaciji planéw i zdarzen. Przedsigbiorstwo nie przejmuje zadnego zobowigzania do kontynuacji opisywania wypowiedzi zorientowanych na przysztoéé i dostosowywania ich do przysztych
wynikéw lub projektéw. Stwierdzen dotyczqceych sytuacji w przysztoéci, ktére dotyczqg jedynie daty tej prezentacji, nie nalezy bezkrytycznie traktowaé jako pewnych.

Prezentacja ta stuzy jedynie do celéw informacyjnych i jedynie po zezwoleniu udzielonym wczeéniej przez Przedsiebiorstwo moze byé przekazana osobom trzecim lub tym, do ktérych nie jest skierowana. Zadna
cze$¢ niniejszej prezentacji nie moze by¢ kopiowana, reprodukowana, cytowana ani wykorzystywana do celéw innych niz te, dla ktérych zostata udostepniona. Treéci niniejszej prezentacii, fj. wszystkie teksty,
obrazy i pliki dzwiekowe sq chronione prawem autorskim. Informacje zawarte w prezentaciji sq wlasnosciq Przedsigbiorstwa.

Niniejszy dokument nie stanowi oferty sprzedazy papieréw wartosciowych w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej. Papiery wartosciowe nie mogq by¢ oferowane ani sprzedawane
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej bez rejestracji lub zwolnienia z obowigzku rejestracji na mocy zmienionego wydania US Securities Act z roku 1933.

SMA Solar Technology 2



SMA Solar Technology

Ponad 40 lat obecnosci na rynku

SMA jest jednym ze $wiatowych lideréw branzy inwerteréw fotowoltaicznych
oraz rozwiqzan do zarzgdzania i magazynowania energii. Wyréznia nas jako$é

i innowacyjnosé.

>135 GW mocy
zainstalowanej
inwerterow PV

1,700 patentow
i wzoréw uzytkowych

SMA Solar Technology

>11 GW mocy
zainstalowanej
w inwerterach
bateryjnych

4,100 pracownikéw

Kassel, Niemcy

Polska - SMA Magnetics
Modlniczka k. Krakowa

800 pracownikéw

Produkcja podzespotdw,
montaz inwerterdw, R&D
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Elastycznosé systemu elektroenergetycznego to....

........... zdolno$¢ do reagowania na zmiany zachodzqce w systemie, zaréwno na ptaszczyznie technicznej, jok i zachowan uzytkownikéw, przy utrzymaniu stabilnej pracy
sieci i dotrzymaniu parametréw jakoéci oraz niezawodnoéci dostawy energii [1],
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[1] Uzasadnienie do projektu ustawy o zmianie ustawy - Prawo energetyczne oraz ustawy o odnawialnych Zrédtach energii (UC 74).

[2] Mataczyriska E., Sikora M., Lewandowski W.: Wykorzystanie ustug elastycznoéci przez operatora systemu dystrybucyjnego. XXV
Konferencja Naukowo - Techniczng ,Rynek Energii Elektrycznej” REE 2019. Kazimierz Dolny, 7-9 pazdziernika 2019.

[3] Bronk L., Czarnecki B., Magulski R., Mac¢kowiak-Pandera J.: Elastycznoéé krajowego systemu elekiroenergetycznego. Diagnoza, potenciat,
rozwigzania. FORUM ENERGII. Warszawa, luty 2019.

[4] International Energy Agency (IEA), Harnessing variable renewables., Tech. rep., 2011
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Stabilno$é sieci

S

Co to jest stabilno$é systemu / sieci elektroenergetyczneji dlaczego jest to tak
wazne?

napiecie [u]

’ | \ czas [t}
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Topologia ,dzisiejszej” sieci elekiroenergetyczne;
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* KOSZTOWNE MIKRO-PRZERWY W DOSTAWIE ENERGII +  NIESTABILNOSC AMPLITUDY | CZESTOTLIWOSCI NAPIECIA +  OGRANICZONA PRZEPUSTOWOSC SIECI
*  ODKSZTALCENIE HARMONICZNYMI *  AWARYJNE PRZYWRACANIE ZASILANIA *  POTRZEBA INSTALACJI DOD. INFRASTRUKTURY
*  ZAPADY NAPIECIA +  OPOZNIENIA ROZWOJU SIECI e TRYB “GRID FOLLOWING” (PODAZANIE ZA SIECIA)
. POWER SUPPLY OUTAGES OGRANICZENIA STABILNOSCI SEE
Przemyst Zrédta oparte na
inwerterach
STATCOM
e STABILNE NAPIECIE AGREGATY
« BEZWIADNOSC ZAPASOWE
* MAGAZYN ENERGII
+ PRZECIAZALNOSC
* PRAD ZWARCIOWY @
¢ REZERWA MOCY
* MOC BIERNA
¢ BLACK START .
Konwencjonalne

elektrownie
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Jakie wyzwania stojqg przed nami? Co jest potrzebne do

transformac

* KOSZTOWNE MIKRO-PRZERWY W DOSTAWIE ENERGII
*  ODKSZTAtCENIE HARMONICZNYMI

* ZAPADY NAPIECIA

Przemyst
« STABILNE NAPIECIE AGREGATY
* BEZWIADNOSC ZAPASOWE
+ MAGAZYN ENERGII
+ PRZECIAZALNOSC
- PRAD ZWARCIOWY @
- REZERWA MOCY
- MOC BIERNA
« BLACK START )
Konwencjonalne
elektrownie
SMA Solar Technology

dekarbonizacii energetyki?

+ NIESTABILNOSC AMPLITUDY | CZESTOTLIWOSCI NAPIECIA
+ AWARYJNE PRZYWRACANIE ZASILANIA
+  OPOZNIENIA ROZWOJU SIECI

POWER SUPPLY OUTAGES

OGRANICZENIA STABILNOSCI SEE

STATCOM !

WSPARCIE SYSTEMU
(MAGAZYN)

/\

*  ZWIEKSZENIE AUTKONSUMPCI
* W OGRANICZONYM ZAKRESIE: REZERWA

* W DALSZYM CIAGU TRYB ,GRID FOLLOWING”

CZESTOTLIWOSCIOWA (GENERACJA MOCY BIERNEJ/CZYNNE)

udane;j

|

+ OGRANICZONA PRZEPUSTOWOSC SIECI
* POTRZEBA INSTALACJI DOD. INFRASTRUKTURY
+ TRYB “GRID FOLLOWING" (PODAZANIE ZA SIECIA)

Zrédta oparte na
inwerterach
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*  ZWIEKSZENIE AUTKONSUMPCI

* W OGRANICZONYM ZAKRESIE: REZERWA
CZESTOTLIWOSCIOWA (GENERACJA MOCY BIERNEJ/CZYNNE)
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SMA Solar Technology

« TRYB ,GRID FORMING” (TWORZENIE SIECI)
«  STABILNE NAPIECIE

+ BEZWADNOSC

« PRAD ZWARCIOWY

« WSPARCIE SYSTEMU

GRID <€+ MICROGRID / SYSTEMY WYSPOWE
* TLUMIENIE OSCYLACJI MOCY
FORMING * BLACK START
SOLUTION | * + WSZYSTKIE UStUGI ,GRID FOLLOWING”
WSPARCIE, TWORZENIE 13
SYSTEMU




Potrzeba stworzenia nowego segmentu na rynku energetycznym:

ustugi zapewnienia stabilnosci (podobnie jak elastycznosci)

NOWOSC:

Segment stabilnosci Rynki ustug pomocniczych i arbitrazu energet.

Bezwtadnosé
(Inertia)
SCL

- MW
~Po upiyww 1 sekundy nie da SiQ odréznié falownika GFL i GFM.” 50Hertz Transmission GmbH
SMA Solar Technology »Ale decydujagce znaczenie w przypadku usterki / podziatu systemu / awarii ma pierwszych 100 ms.” SMA Solar Techriology AG



Gtéwne elementy systemu

Komponenty bazowe

PLANT
CONTROLLER
MEDIUM VOLTAGE POWER STATION

MASTER-BMS

@k

BATTERY STRINGS

SUNNY CENTRAL

GRID , Ml s E
STORAGE My TRANSFORMER MV SWITCHGEAR | MEASUREMENT e e
: - ik I | Jl OO 0710 11

MISE T T Lol i

il umuum l _muuullumm

Customer scope

S
=

— DC — AC e Modbus TCP
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Dwa gtéwne tryby pracy GFM

Droop control Intertia control

Reakcja na wielko$é zaburzenia; odpowiednik reakcja na dynamike / gradient RoCoF i RoCoV;

regulacji pierwotnej FCR odpowiednik regulacji wtérnej aFRR

SMA Solar Technology 16



Jak to dziata - przyktad
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1. zastosowanie: Grid Booster

Wyzwanie / Sytuacja:

= Rosnqcy udziat odnawialnych Zrédet energii, dtugie linie przesytowe, kosztowne i trudne rozbudowy
sieci, obnizenie stabilnosci systemu i pewnoéci zasilania

= Zarzqdzanie ograniczeniami przesytowymi, rosngce koszty redysponowania, ograniczanie mocy
wytwérezych elektrowni wykorzystujgcych energie odnawialng

Rozwiqzanie:
* Instalacja magazyndw energii w strategicznie istotnych czeéciach sieci przesytowych i dystrybucyjnych
=  Bateria jako "wirtualna linia transmisyjna" o bardzo szybkim czasie reakgiji

* Lokalne podniesienie stabilnoéci, regulacja amplitudy i czestotliwosci napiecia w czesciach sieci gdzie
odbiegaijq one od standardéw

Realizowane projekty:

=  TransnetBW GmbH: Netzbooster Kupferzell 1x 250 MW

* Tennet: Netzbooster Audorf/Siid und Ottenhofen 2 x 100 MW

= Coordinador (Chile): Netzbooster Lo Aguirre / Parinas 2 x 500 MW

y

Zrédto: TransnetBW GmbH
SMA Solar Technology 18



2. zastosowanie: inercja/SCL (poprawa stabilnosci)

Wyzwanie / Sytuacja:

= Zwiekszenie udziatu OZE + wygaszanie produkgji energii z wegla i atomu = zmniejszenie iloéci zrédet

zapewniajqcych dotychczas stabilno$é systemu
= Duze odlegtoici tranzytowe energii = dtugie linie zasilajgce z wiekszq rezystancjq, zmniejszajqca sie moc |

zwdarciowa

Rozwiqzanie:

= Zapewnianie inercji za pomocq bateryjnych systeméw magazynowania energii (BESS) sprzezonych
z falownikami GFM

= Zwiekszenie mocy zwarciowe| proporcjonalnie do wielko$ci magazynéw

= Pofgczone ustugi serwisowe dla systemu

Realizowane projekty:

= Program Stability Pathfinder w Wielkiej Brytanii,
= Operatorzy w Niemczech (od 2024)

= Australia: AEMO

SMA Solar Technology 19



3. zastosowanie: blackstart, zasilanie rezerwowe

Wyzwanie / Sytuacja:

=  Zapewnienie mocy niezbednej do wykonania blackstartu (kontrakt z konwencjonalnym
zrédtem wytwérczym, na wypadek awarii)

= Zapewnienie ciggtoéci zasilania

= Mozliwoéé pracy w odseparowaniu od sieci publicznej (Off-Grid)

Rozwiqzanie:

= Zastosowanie falownikéw GFM przytgczonych bezposrednio na poziomie $redniego
napiecia

= Wykorzystanie funkcjonalnosci blackstart

=  Sterowanie i monitorowanie pracy systemu mozliwe w trybie wspétpracy z sieciq oraz off-

grid

Realizowane projekty:
=  Miasto Bordesholm w Niemczech (15MW, 2019r)

SMA Solar Technology 20



Swiatowe zainteresowanie ustugami stabilnosci

nationalgrid=S0 e e - ~ -
PLAN STROM TRANSNET BW I:.-!-!;eng';!':'ﬂ-r

P e aE > 73 = <

s o

¢

e R 4

Nowy Jork
Waszyngton

San Francisco

Los Angeles
Orlean

Mexico Ci

4 N

4 COORDINADOR ~ #7”9 c
%ELECTR\CO NACIONAL oy

Cape Town
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Wielka Brytania: program Stability Pathfinder

Zrédto danych: NOA Stability Pathfinder

Faza 3 - Anglia i Walia

Faza 1 - cata Wielka
Brytania

Tylko maszyny synchroniczne Maszyny synchroniczne, Tylko maszyny synchroniczne

Faza 2 - Szkocja

hybrydowe lub rozwigzania IBR

*  Przetarg zamkniety w 2019 r. Przetarg zamkniety w styczniu *  Przetarg zamkniety we wrzesniu

2022 2022
*  Uruchomienie ustug w 2020/2021

Uruchomienie ustug w 2024 *  Uruchomienie ustug w 2025

5 BESS / 5 Syncon * Poziom zwarcia - 7,5 GVA
Poziom zwarcia - 11,5 GVA * Inercija - 15 GWs

w 8 lokalizacjach

Inercja - 6,7 GVAs

SMA Solar Technology 22


https://www.nationalgrideso.com/industry-information/balancing-services/pathfinders/noa-stability-pathfinder

Wyzwania na przysztosé

|

* Stworzenie odpowiednich warunkéw legislacyjnych i modeli
biznesowych dla ustug wsparcia i stabilizacji sieci w Polsce

* Dalsze prace nad nowelizacjg Prawa Energetycznego w tym
kierunku; pierwszy krok = odbiorca aktywny (od 10.2023)

Kontynuacja prac na NC RFG 2.0 z uwzglednieniem obecnie
dostepnych technologii i zmieniajqcej sie energetyki

* Budowanie $wiadomosci istnienia funkcjonalnosci GFM
u decydentéw; optymalizacja wykorzystania obecnych sieci
elekiroenergetycznych

23




SMA Solar Technology AG

Rafat Koziet
Expert Photovoltaics & Standardization

mgr inz.

7
AT g O
/7 7

magnetics.com

rafal koziel@sma

SMA .de
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