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BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE INTELIGENTNEGO DOMU
W PRZESTRZENI WIEJSKIEJ

Streszczenie
W niniejszej publikacji przeanalizowano zagadnienie zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego w przestrze-
ni wiejskiej. W wyniku dynamicznego rozwoju elektroniki, mozliwe jest wprowadzenie techniki cyfrowej w syste-
mach elektrycznych w budynkach rolniczych. Celem tego artykutu jest wykazanie potencjatu zastosowania inteli-
gentnego systemu budynkowego w rolnictwie. Prezentuje on rowniez idee budowy wioski bioenergetycznej, jej za-
tozenia i wplyw na Srodowisko. Omawiane sq ponadto aspekty wykorzystania odnawialnych Zrodet energii w insta-

lacjach prosumenckich.

WSTEP

Wspdtczesne budownictwo pokazuje, ze tradycyjny sposéb za-
silania budynku nie spetnia juz oczekiwan jakie saq mu stawiane
przez uzytkownikdéw. Nalezy tutaj réwniez wspomnie¢ o rosngcym
wykorzystaniu alternatywnych, ekologicznych zrédet energii. Zgod-
nie z zatozeniami finanséw Unii Europejskiej na najwiekszy Program
Operacyjny — Infrastruktura i Srodowisko taczna wielkoé srodkow
unijnych zaangazowanych w realizacie Programu wyniesie 27,41
mld euro. Pod wzgledem budzetu jest to najwiekszy program opera-
cyjny realizowany w Polsce w okresie 2014-2020. Proekologiczna
polityka Unii Europejskiej stwarza nowe perspektywy dla rozwoju
lokalnej produkcji energii na obszarach wiejskich. W tendencje te
doskonale wpisuje sie uchwalona ostatnio w Polsce ustawa o od-
nawialnych Zrodtach energii. OZE sg uwazane za Zrodia lokalne;
przestrzeni, o rozproszonej energetyce, ktore stwarzajg nowe moz-
liwosci rozwoju dla obszaréw wiejskich i stabiej zurbanizowanych.
Powstajq nowe rozwigzania uwzgledniajace wykorzystanie rozpro-
szonych zrodet energii [1, 9, 10, 16]. Szczegdlnie sprzyjajacym
Srodowiskiem dla takich dziatan sg obszary wiejskie.

W ostatnich latach w zwigzku z deficytem energii istotna stata
sie kwestia bezpieczenstwa energetycznego. Jest ono definiowane
jako stan braku zagrozenia przerwaniem dostaw paliw i energii. Taki
stan bezpieczenstwa gwarantuje wykorzystanie réznych Zzrodet
energii, w tym zwiekszanie udziatu energii ze zrédet odnawialnych.
Pozwala to na nieprzerwang prace systemu energetycznego -
w sytuacji przerwania dostaw z jednego zrodta. Do zwiekszenia
bezpieczenstwa energetycznego moze réwniez przyczynia¢ sie
rozproszenie zrédet energii [2]. W Polsce stosowanie systeméw
wykorzystujacych odnawialne Zrodta energii, dotychczas w wielu
przypadkach nie znajduje bezpo$redniego uzasadnienia ekono-
micznego. Wieloletnia tradycja stosowania wegla, jako gtéwnego
paliwa ekonomicznego, znacznie utrudniata wprowadzenie energii
ze zrodet odnawialnych. Integracja z Unig Europejska, ktéra promu-
je proekologiczne zachowania oraz rozw¢j systeméw zasilanych
z odnawialnych Zrodet energii, przyczynita sie¢ do powstawania
nowych rozwigzan automatyki budynkowe;.

Kolejnym, sprzyjajacym ich upowszechnianiu, czynnikiem jest
coraz czestsze stosowanie w budownictwie inteligentnych instalacii
elektrycznych.
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1. INTELIGENTNE SIECI ENERGETYCZNE A ROZWOJ
ENERGETYKI PROSUMENCKIEJ

Wspélna polityka rolna stawia przed rolnictwem panstw czton-
kowskich zadania zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego
krajéw oraz utrzymanie zréwnowazonej produkciji rolnej w zgodzie
z wymogami w zakresie ochrony $rodowiska. Sprostanie tym zada-
niom, wymaga od rolnictwa ciggtego doskonalenia technologii pro-
dukciji, poprawy jej wydajnosci i efektywnosci, co z kolei nie jest
mozliwe bez zapewnienia odpowiedniej ilosci i jakosci energii elek-
trycznej na obszarach wiejskich. W szczegdlnosci dotyczy to obsza-
réw, ktére sg najbardziej oddalone od zrodet jej wytwarzania i gdzie
wystepujg najwieksze straty w przesyle energii. Tworzaca sie
w Polsce energetyka rozproszona, prosumencka moze wydatnie
przyczyni¢ sie do poprawy bezpieczenstwa energetycznego na wsi.

Dzigki regulacjom zawartym w Ustawie o odnawialnych zré-
dtach energii moga pojawic sie przestanki stanowigce nowy impuls
do dalszego rozwoju tych obszaréw [3]. Wytwarzanie energii bezpo-
Srednio w miejscu jej zuzywania, co jest specyfika energetyki pro-
sumenckiej, pozwala ograniczy¢ koszty, a takze straty energii wyni-
kajace z przesytu i dystrybucji. Przyczyni sie rowniez do zmniejsze-
nia optat za energie ptaconych przez jej odbiorcow.

Do$wiadczenia niemieckie pokazuja, ze stymulacja rynku pro-
dukcji energii elektrycznej, dzieki wtadciwemu ustawodawstwu,
moze by¢ czynnikiem aktywizujgcym rozwdj obszaréw wiejskich.

Waznym, istotnym elementem decydujacym o rozwoju energe-
tyki prosumenckiej jest powstanie i rozbudowa inteligentnej sieci
energetycznej (ang. smart grid). Ta sie¢ energetyczna przede
wszystkim wprowadza zmiane w sposobie zarzadzania dystrybucjg
energii poprzez biezacq wymiane informacji miedzy wszystkimi
uczestnikami sieci, czyli tymi, ktérzy produkujg energie, przesylaja
ja i konsumuja. Specjalny system informatyczny taczy dostawcow
energii z klientami dzigki inteligentnym licznikom. Informatyzacja
sieci pozwala m.in. na automatyczne przesytanie informacji o awa-
riach (obustronnie: zaréwno do dostawcy, jak i konsumenta), czy
odcinanie dtuznikom dostepu do pradu. Inteligentne liczniki w czasie
rzeczywistym pokazujg doktadne zuzycie energii i automatycznie
przekazujg te dane dostawcy. Dzigki nim rachunki przedstawiajg
warto$¢ rzeczywistg zuzytej energii. Dodatkowo nie ma potrzeby
bezposredniego sprawdzania stanu licznikéw w domach klientéw.
Inteligentne sieci majg jeszcze jeden bardzo istotny cel, pozwalajg
na dwukierunkowy przesyt energii. Oznacza to, ze je$li kto$ z indy-
widualnych konsumentdw energii bedzie chciat zainwestowaé



w mikrozrodta, czyli mate, przydomowe Zrodta energii w postaci
paneli stonecznych lub wiatrakéw o tacznej mocy elektrycznej do 40
kW, bedzie mdgt niewykorzystang produkcje energii sprzedaé
do sieci.

Inteligentne sieci energetyczne pozwalajg ograniczy¢ przerwy
w dostawach pradu, czyli tzw. blackouty. Gtéwne przyczyny coraz
czestszych blackoutéw to: przecigzenie sieci, ekstremalne warunki
atmosferyczne (z powodu zmian klimatu), niestabilne, przestarzate
linie przesytowe.

2. WIOSKA BIOENERGETYCZNA: ZALOZENIA ORAZ
REALIZACJA

Wioska bioenergetyczna jest obszarem, w ktérym cato$¢ zapo-
trzebowania energetycznego zaspokajana jest poprzez odnawialne
zrddta energii [4,5]. Termin ten zostat wprowadzony okoto dziesigciu
lat temu przez Uniwersytet w Getyndze na przyktadzie gminy Juhn-
de. Wioski te charakteryzujg sie zréznicowang specyfikq dostepu
do odnawialnych zrédet energii. Na potrzeby projektu realizowanego
przez Uniwersytet w Getyndze okreslono warunki ramowe ,wioski
bioenergetycznej’, ktdre opisane sg nastepujacymi parametrami;
produkcja energii elektrycznej z biomasy w danej wiosce w pefni
pokrywa lub przewyzsza jej zuzycie wiasne; zapotrzebowanie
na energie cieplng wioski pokrywane jest przynajmniej w potowie
dzieki wykorzystaniu biomasy, przy zatozeniu, Zze nastepuje
to w drodze kogeneracji, czyli wytwarzania w jednym procesie
technologicznym pradu i ciepta uzytkowego; infrastruktura energe-
tyczna stuzaca do produkcji i dystrybuciji energii z biomasy nalezy
w ponad 50% do odbiorcow ciepta oraz rolnikéw dostarczajgcych
biomase; w miare mozliwo$ci wszyscy odbiorcy ciepta oraz dostaw-
cy biomasy powinni posiada¢ udziaty w infrastrukturze energetycz-
nej.

Tereny wiejskie dzieki dostepowi do biomasy mogq znacznie
wplyna¢ na udziat odnawialnych zrddet w krajowej energetyce,
przynoszac korzySci nie tylko w skali globalnej, ale przede wszyst-
kim lokalnej. Wioski bioenergetyczne powinny spetniaé tez wyma-
gania:

— muszg wytwarzaC co najmniej tyle energii elektrycznej, ile
same potrzebuja,
— muszg pokrywaC potowe swojego zapotrzebowania na ciepto

z whasnych Zrédet,

—  co najmniej potowa instalacji wytwarzajgcych ciepto musi nale-
ze¢ do odbiorcow ciepta.

Dzigki odpowiedniej zachecie od ustawodawcy w miare uptywu
lat powinna rosnaé liczba wiosek bioenergetycznych, ktére czerpig
energie z solaréw, biogazowni, matych elektrowni wodnych, turbin
wiatrowych itp.

Ponadto pojawia sie wartos¢ dodana, czyli perspektywy dla
mieszkancdw poprzez stworzone miejsca pracy, opfacalne wiasne
ceny energii oraz poprawa jakoSci zycia oraz integracja lokalne;
spoteczno$ci. Stworzenie lokalnych sieci cieptowniczych daje duze
o0szczednosci i znaczaco upraszcza zycie mieszkancow bioenerge-
tycznych wsi i osiedli.

Analizujgc zuzycie energii elektrycznej na wsi nalezy rozrozni¢
energie zuzywang na potrzeby gospodarstwa domowego i na po-
trzeby produkcji rolnej oraz prac pomocniczych w gospodarstwie
rolnym. Energia elektryczna w sektorze produkcyjnym gospodar-
stwa rolnego zuzywana jest do zasilania maszyn i urzadzen, przy-
gotowania cieptej wody i o$wietlenia pomieszczen.

W produkcji zwierzecej dodatkowo energia zuzywana jest do:

—  karmienia zwierzat, wytwarzania pasz, transportu wewnetrzne-
go i zewnetrznego,

— zaopatrzenia w wode pitng i technologiczng od centralnego
punktu ujecia wody do stanowisk zwierza,

— ogrzewania budynkéw produkcyjnych,

— wentylacj,

—  usuwania gnojowicy,

— pielegnacji zwierzat i obstugi urzadzen technicznych.

W sektorze bytowym gospodarstwo rolne wymaga dostarcze-
nia energii elektrycznej na potrzeby funkcjonowania urzadzen do-
mowych, o$wietlenia elekirycznego, przygotowania cieptej wody
uzytkowej i positkow [6,7].

3. INTELIGENTNE SYSTEMY BUDYNKOWE
W INSTALACJACH PROSUMENCKICH

W 1954 roku ukazata sie ksigzka autorstwa Abrahama Maslo-
wa, w ktérej rozwija on teorie potrzeb ludzkich. Autor przedstawit
potrzeby grupujac je po wzgledem hierarchii w uktadzie piramidy.
Zgodnie z koncepcjq Maslowa budynek powinien odpowiadaé
na wszystkie potrzeby ludzkie dajac nie tylko schronienie, ale
i zaspokajajac potrzeby wyzsze (Rys. 1).

/
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Rys. 1. Piramida potrzeb opracowana przez Abrahama Maslowa

Zadaniu temu sprzyja integracja instalacji budynkowych, w tym
inteligentnych, z systemami bezpieczenistwa oraz innymi systemami
stosowanymi w budynku. Tworzg one system BMS (ang. Building
Management System), ktory daje uzytkownikom mozliwo$¢ kontroli
parametréw budynku takich jak temperatura w pomieszczeniach,
natezenie o$wietlenia, wymiana powietrza w budynku, czy kontrola
nad zataczaniem poszczegdlnych urzadzen. Nowe technologie
stosowane w instalacjach elektrycznych budynkéw energooszczed-
nych umozliwiajg wykorzystania systeméw automatyki, poza dystry-
bucjg energii, do statego nadzoru stanu zataczenia i parametrow
sieci, sygnalizacji i zapobieganiu oraz usuwaniu awarii, sterowanie
warunkami $rodowiskowymi miejsca pracy i wypoczynku oraz wiele
innych. Mozliwosci jakie dajg systemy automatyki budynku pozwala-
ja na zastosowanie w gospodarstwach prosumenckich i energoosz-
czedne ich uzytkowanie.

Laboratorium Energooszczednych Systeméw Budynkowych
opracowane w Zakladzie Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej
Politechniki Lubelskiej pozwala na prowadzenie badah nad wyko-
rzystaniem wspotczesnej automatyki budynkowej w instalacjach
prosumenckich.

3.1.  Klasyfikacja energetyczna budynkéw

Na przestrzeni lat w Polsce powstawaty budynki o réznym po-
ziomie zapotrzebowania na energie. Energia zwigzana z ogrzewa-
niem to gtéwny czynnik zwigzany z energochtonno$cig budynku.
Na jego warto$¢ majg wptyw rozwigzania przestrzenne i techniczne
obiektu. Energochtonno$¢ odzwierciedla jak dany budynek jest
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energooszczedny. Im warto$¢ tej wielkosci jest mniejsza, tym koszty
zwigzane z ogrzewaniem budowli maleja.

Aby okresli¢ energochtonno$¢ obiektéw stosuje sie wskaznik
zapotrzebowania na ciepto: EA - wskaznik powierzchniowy
(kWh/(m2-rok)) lub EV - wskaznik kubaturowy (kWh/(m3-rok)).
Przyjeto okresla¢ za budynki energochtonne obiekty, ktorych
wskaznik zapotrzebowania na ciepto Wynosi
EA > 100 kWh/(m2rok). Budowle energooszczedne to takie, dla
ktorych EA < 100 kWh/(m2-rok) (Rys. 2.).

pasywny 15

$rednio energochionny 150
energochfonny 250

Rys. 2. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepfo
(kWh/(m2rok)) do ogrzania budynku w standardowych sezonie
grzewczym [8]

Struktura zuzycia energii w Polsce zostata przedstawiona
na Rys. 3. Wynika z niego, ze sektor budownictwa jest najwigkszym
konsumentem energii elektrycznej i cieplnej, dlatego prowadzone sg
dziatania, ktére majg spowodowa¢ poprawe jego efektywno$ci
energetycznej i racjonalne wykorzystanie energii zachowujac dale;

bezpieczenstwo i komfort uzytkowania [9].
'
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Rys. 3. Struktura zuzycia energii w Polsce wedfug Krajowego Planu
Dziafar dotyczacych efektywnosci energetycznej [6]

Obecnie wymagania prawne spetniajg budynki o $redniej ener-
gochtonnosci (wskaznik EA w granicach 100 + 150 kWh/(mZ2erok)).
Do grupy obiektéw energooszczednych zalicza si¢: energooszczed-
ne, niskoenergetyczne i pasywne. Klasyfikacje energetyczng bu-
dynkow przedstawiono w Tabeli 1 [8].

Tab. 1. Klasyfikacja energetyczna budynkow wedfug
Stowarzyszenia na Rzecz Zréownowazonego Rozwoju [8]

Klasa Ocena energetyczna Wskaznik Ea, Okres
energetyczna kWh/(m?2-rok) budowy
A+ Pasywny <15
A Niskoenergetyczny 15- 45
B Energooszczedny 45-80
C Srednio energooszczedny 80-100
Srednio energochionny
D (spetniajacy aktualne 100 - 150 0d 1999r.
wymagania prawne)
E Energochfonny 150 - 250 Do 1998 .
F Wysoko energochfonny >250 Do 1982r.
/ I’ %,
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3.2. Budynek energooszczedny

Za budynek energooszczedny uwaza sie taki, ktory wykorzy-
stuje inteligentne technologie, zeby zuzy¢ odpowiednio mato energii
potrzebnej do jego eksploatacji, a szczegdlnie do ogrzewania po-
mieszczen, w wyniku czego uzyskuje wysoki komfort ciepiny. Obiek-
ty te majg roczne zapotrzebowanie na energie w granicach
15-80 kWh/m2. Do powszechnie stosowanych metod energoosz-
czednosci nalezy wymieni¢ m.in.:

— izolacje termiczng $Scian zewnetrznych o przynajmnie;

15 cm grubosci,

— sterowang mechaniczng wentylacje,

—  pokrycie cze$ci zapotrzebowania na energie korzystajac ze

zrodet energii odnawialnej,

—  stolarke budowlang o wysokiej termoizolacii,

— mozliwo$¢ wykorzystania w systemie ogrzewania pompy

ciepta.

3.3. Budynek pasywny

Budynek pasywny jest to obiekt o skrajnie minimalnym zapo-
trzebowaniu  na energie do ogrzewania (maksymalnie
15 kWh/(m2-rok)) i najwyzszym komforcie cieplnym, ktory uzyskuje
sie przez wewnetrzne zrodta ciepta m.in. od uzytkownikéw, od strat
ciepta w o$wietleniu i urzadzen elektrycznych, zyski ciepta z nasto-
necznienia oraz odebrane wentylacji. Tego typu budowle charakte-
ryzujg sie maksymalnym ograniczeniem strat ciepta, natomiast jego
zyski sg wykorzystywane jak najefektywniej. Nie jest wymagana
instalacja oddzielnego systemu ogrzewania.

Do powszechnie stosowanych metod zapewniania energo-
o0szczednosci nalezy wymieni¢ m.in. [6, 7, 8]:

— izolacje termiczng $cian zewnetrznych o przynajmnie]
30 cm grubosci,

— sterowang mechaniczng wentylacje z odbiorem ciepta,

— stolarke budowlang o najwyzszych wskaznikach termoizo-
lacj,

— ograniczenie strat ciepta w budynku poprzez wykorzystanie
materiatéw o wysokich parametrach izolacyjnych,

— ogrzewanie obiektu korzystajac z ciepta stonecznego,

— maksymalizacje wykorzystania $wiatta dziennego w o$wie-
tleniu budynku,

— chtodzenie budynku za pomoca wentylacji naturalne;.

3.4. Budynek inteligentny rozwinigciem idei
energooszczednosci

Energooszczedno$é jest obecnie bardzo wazng kwestig doty-
czacq sektora budowlanego. Form oszczedzania energii wyszukuje
si¢ juz od etapu projektowania po wszystkie kolejne fazy powstawa-
nia i istnienia obiektu. Sposobem na zmniejszenie zuzycia energii
w budynku moze by¢ podazenie droga pasywna, czyli jego wiasciwe
zaprojektowanie oraz zastosowanie systeméw aktywnych w postaci
nowych technologii.

Aby umozliwi¢ oszczedzanie energii w obiekcie za pomocg
systeméw aktywnych, w tym celu stosuje sie urzadzenia mecha-
niczne, fotowoltaiczne oraz systemy automatycznego sterowania.
Polega to m.in. na [11, 12]:

—  pozyskiwaniu energii ze zrédet odnawialnych za pomocg
np. kolektoréw stonecznych, turbin wiatrowych, a nastepnie
jego zuzytkowanie w formie energii elekirycznej, cieplnej
lub mechaniczne;j,

— automatycznym sterowaniu roletami w zaleznosci od na-
stonecznienia pomieszczenia,

— automatycznym sterowaniu systemami HVAC, w wyniku
czego mozliwe jest podglad ioszczedzanie energii np.



zmniejszenie ogrzewania w nocy badz gdy uzytkownika nie
ma w pomieszczeniu,

— automatycznym sterowaniu o$wietleniem np. w zaleznosci
od natezenia $wiatta dziennego lub w przypadku nieobec-
nosci uzytkownika w obiekcie,

—  stosowaniu alternatywnych Zrodet energii,

—  wykorzystaniu systeméw hybrydowych np. wentylacja me-
chaniczna potaczona z naturalng.

Oszczedzanie energii wykorzystujac zaréwno system pasywny
i aktywny umozliwia budynek inteligentny. W tego rodzaju obiektach
stosuje sie wszelkie mozliwosci by w jak najwigkszym stopniu
zmniejszy¢ zuzycie energii. Umozliwia osiggniecie wysokiego kom-
fortu mikroklimatu jednocze$nie maksymalnie oszczedzajac energie
na ten cel [12].

PODSUMOWANIE

Wioski bioenergetyczne sg szansg na poprawe sytuacji ekono-
micznej oraz zwiekszenie spotecznej aktywnosci ludnosci wiejskie;.
Ponadto majg funkcje edukacyjna, ucza mieszkancdw poszanowa-
nia ekologii. Zastosowanie nowoczesnych technologii, w tym inteli-
gentnych instalacji w sektorze budownictwa wiejskiego, ktéry zajmu-
je znaczace miejsce w catkowitym zuzyciu energii w UE, pozwoli na
realizacje zatozen stawianych w prosumenckich wioskach bioener-
getycznych. Inteligentna automatyka budynkowa powoduje
w znacznym stopniu zmniejszenie zuzycia energii poprzez odpo-
wiednie zarzadzanie m.in. systemem o$wietlenia, ogrzewania
i klimatyzacji. Modernizacja istniejacych instalacji i wprowadzenie
systemow inteligentnych umozliwia ograniczenie zuzycia energii
potrzebnej do eksploatacji obiektu. W ten sposob zostanie podnie-
siona efektywno$¢ energetyczna danej budowli oraz posrednio
wptynie to na zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych. Pozwala
réwniez na podniesienie poziomu bezpieczerstwa pracujgcych
w rolnictwie [13, 14, 15]. Istotne w kreowaniu proekologicznych
postaw ludno$ci jest tworzenie wiaciwie ukierunkowanego na ten
cel ustawodawstwa krajowego i unijnego.
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ENERGY SECURITY
OF THE SMART HOME
IN THE RURAL SPACE

Abstract

This publication analyzes the issue of energy securi-
ty in the country. As a result of the dynamic develop-
ment of electronics, it is possible to introduce digital
technology in electrical systems in farm buildings.
The purpose of this article is to demonstrate the poten-
tial application of intelligent installations in agricul-
ture. Article also presents the idea of bioenergetic vil-
lage, its assumptions and the impact on the environ-
ment. The aspects of the use of renewable energy
prosumer plants were also presented.
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