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Efektywne wykorzystanie
odnawialnych zrédet energii pracujacych
na sie¢ wydzielong

Systemy wykorzystujgce energie odnawialng sq w wigkszoSci systemami generacji
rozproszonej. Generacja rozproszona moze mieé pozytywny wplyw na niezawodnosé
zasilania przez szybszq odbudowe systemu po awariach, moze poprawic¢ niezawod-
nos¢ u odbiorcy oraz redukowaé glebOkosé zapadow napiecia. Jednym z przyktadow
generacji rozproszonej sq systemy fotowoltaiczne. Systemy te mogq by¢ przylgczane
zarowno do systemu elektroenergetycznego, jak i mogg pracowaé na sie¢ wydzielo-
ng. Zaprojektowanie efektywnych systemow pracujgcych na sie¢ wydzielong nie jest
zagadnieniem prostym. W artykule omowiono powyzsze zagadnienia oraz wycig-

gnieto odpowiednie wnioski.

1. WPROWADZENIE

Jednym z gtownych priorytetow rozwoju energe-
tyki w najblizszych latach jest rozw6j odnawial-
nych Zrédet energii, skrotowo oznaczanych jako
OZE. Racjonalne wykorzystanie energii pochodza-
cej ze zrodet odnawialnych, tj. energii wody, wia-
tru, promieniowania slonecznego, energii ziemi
czyli energii geotermalnej oraz biomasy, jest jed-
nym z istotnych komponentéw zréwnowazonego
rozwoju przynoszacym wymierne efekty ekolo-
giczno-energetyczne. Wzrost udzialu odnawial-
nych zZroédet energii w bilansie paliwowo-
energetycznym §wiata przyczynia si¢ do poprawy
efektywnosci wykorzystania i oszczedzania zaso-
bow surowcéw energetycznych, poprawy stanu
Srodowiska poprzez redukcj¢ emisji zanieczysz-
czen do atmosfery i wod oraz redukcje ilosci wy-
twarzanych odpadow. W zwiagzku z tym wspieranie
rozwoju tych zrodet staje si¢ coraz powazniejszym
wyzwaniem dla niemalze wszystkich panstw §wia-
ta, a Europy w szczeg6lnosci, co znajduje odzwier-
ciedlenie w wielu programach unijnych.

Ksztalt polityki energetycznej Polski, ktorej zasad-
niczym celem powinno by¢ zapewnienie bezpieczen-
stwa energetycznego panstwa nie moze nie uwzgled-

nia¢ dziatan podejmowanych przez Uni¢ Europejska.

Zatem wszelkie akty prawne, polityki energetyczne

panstwa 1 wytyczne dotyczace zakresu kreowania

polityki energetycznej panstwa muszg uwzgledniaé
przepisy unijne.

Polityka Energetyczna Polski do 2030 [1] w zakre-
sie rozwoju wykorzystania OZE zaktada m.in.

» wzrost udzialu OZE w finalnym zuzyciu energii co
najmniej do 15% w 2020 roku oraz dalszy wzrost
tego wskaznika w nastepnych latach,

« osiggniecie w 2020 roku 10% udzialu biopaliw
w rynku paliw transportowych oraz zwigkszenie
wykorzystania biopaliw Il generacji,

o ochron¢ lasow przed nadmierng eksploatacja
w celu pozyskiwania biomasy oraz zrownowazone
wykorzystanie obszaréw rolniczych na cele OZE,
tak aby nie doprowadzi¢ do konkurencji pomi¢dzy
rolnictwem a energetyka odnawialna,

« zwickszenie stopnia dywersyfikacji zrédet dostaw
oraz stworzenie optymalnych warunkéw do rozwo-
ju energetyki rozproszonej opartej na lokalnych do-
stepnych surowcach

Kierunki rozwoju polskiej energetyki w zakresie
OZE zawarte w Polityce Energetycznej Polski do
2030 wpisuja si¢ w przyjeta Dyrektywe
2009/28/WE z 23 kwietnia 2009 [2].
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2. ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII
A GENERACJA ROZPROSZONA

Systemy wykorzystujace energi¢ odnawialng sg
w wigkszo$ci systemami generacji rozproszonej
(GR), wyjatkiem sg duze elektrownie wodne, szel-
fowe elektrownie wiatrowe 1 wspoélspalanie biomasy
w konwencjonalnych elektrowniach na paliwa ko-
palne. Typowymi zastosowaniami GR s3: generacja
na uzytek wlasny gospodarstw, zastosowania koO-
mercyjne w budynkach, cieplarnie, zastosowania
przemystowe, cieplownictwo, energia elektryczna
dostarczana do sieci [3].

Glowne zalety generacji rozproszonej, dotyczace
systemOw wytwarzajacych energi¢ elektryczng to:
poprawa pewnosci zasilania, unikniecie nadmierne;j
mocy zainstalowanej, zmniejszenie obcigzenia
szczytowego, zmniejszenie strat sieciowych oraz
korzys$ci zwigzane z siecig: odroczenie kosztow
infrastruktury sieci rozdzielczej, poprawa jakos$ci
energii, zwigkszenie niezawodnosci. Oczywiscie
w takich sytuacjach nalezy bra¢ pod uwage dodat-
kowe koszty zwigzane m.in. z wykonaniem przyta-
cza, uktadéw sterowania, pomiarami energii i jej
bilansowaniem.

Jednym z priorytetowych zadan zwigzanych ze
wzrostem instalowania systeméw z odnawialnymi
zrodtami energii jest racjonalne wykorzystanie ener-
gii pochodzacej z tych zrédel. W miarg stabilne
1 przewidywalne sg systemy wykorzystujace bioma-
s¢, biogaz, geotermi¢, a nawet mate elektrownie
wodne. Zdecydowanie trudniej jest zaprojektowaé
efektywne systemy generacji rozproszonej pracujace
na sie¢ wydzielong w oparciu o generatory wiatrowe
i systemy fotowoltaiczne. W artykule zostang opisane
tylko systemy fotowoltaiczne.

3. SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE
PRACUJACE NA SIEC WYDZIELONA

Systemy fotowoltaiczne to jedna z prezniej rozwi-
jajacych sie obecnie technologii, ktore majg umozli-
wi¢ wykorzystanie energii slonecznej do produkcji
energii elektrycznej. Wiele praktycznych realizacji
jest juz w wielu krajach europejskich m.in. w Niem-
czech, Czechach, Hiszpanii. Polska ma podobne
nastonecznienie jak nasi sgsiedzi zza poludniowej
czy zachodniej granicy. Wydaje sie zatem, ze podob-
ne systemy moga by¢ z powodzeniem instalowane
réwniez w naszym kraju.

Systemy fotowoltaiczne mogg by¢ przylaczane za-
réwno do systemu elektroenergetycznego, jak i mo-
g3 pracowa¢ na sie¢ wydzielong. W pierwszym
przypadku nie ma potrzeby magazynowania energii
elektrycznej, poniewaz cata energia elektryczna
wytworzona przez system fotowoltaiczny wprowa-
dzana jest do sieci elektroenergetycznej danego
systemu elektroenergetycznego. W tym przypadku
za prawidlowg pracg systemu elektroenergetycznego
odpowiada operator systemu dystrybucyjnego
(OSD) i w przypadku skoncentrowania duzych mo-
cy w systemach fotowoltaicznych niestabilno$¢
produkcji energii elektrycznej w zaleznosci od wa-
runkéw atmosferycznych moze przysporzy¢ opera-
torowi znacznych problemoéw.

Z innymi problemami mamy do czynienia w przy-
padku systemow fotowoltaicznych pracujacych na
sie¢ wydzielong. Aby optymalnie wykorzysta¢ dany
system fotowoltaiczny nalezy odpowiednio zapro-
jektowaé uktady magazynowania energii, ktore sg
niezbednym elementem takich systeméow.

Projektujac  system fotowoltaiczny musimy
w pierwszej kolejnosci okre$li¢ parametry ogolnie
rozumianego odbiorcy, ktéry ma by¢ zasilany
z danego systemu. Glownymi parametrami sg: ro-
dzaj napiecie jakim ma by¢ zasilany odbiorca (na-
pigcie stale czy przemienne) oraz krzywa obcigze-
nia.

Na rysunku 1 pokazano struktur¢ przyktadowego
autonomicznego systemu fotowoltaicznego do zasi-
lania odbiornikow zasilanych napigciem statym,
a na rysunku 2 struktur¢ przyktadowego autono-
micznego systemu fotowoltaicznego do zasilania
odbiornikow zasilanych napigciem przemiennym.

W systemach wymagajacych do zasilania napiecia
przemiennego koniecznym elementem jest inwerter
DC/AC.

Ze wzgledu na wciaz duze koszty poszczegdlnych
elementéw systemow fotowoltaicznych niezbedny
jest ich wlasciwy dobor, tak aby efektywnos¢ takie-
go systemu byta jak najwigksza.

Glownym elementem, ktory umozliwia efektywne
zarzadzanie energig elektryczng w takich systemach
jest zasobnik energii. W systemach fotowoltaicz-
nych najczgsciej stosowane sg réznego typu akumu-
latory, ktorych zaréwno parametry jak i ceny sa
bardzo rézne. Podstawowymi parametrami akumu-
latorow, na ktore nalezy w takich systemach zwra-
ca¢ szczegdlng uwage sg: ilos¢ cykli tadowania
i roztadowania, odporno$¢ na temperatur¢ (szcze-
gblnie przy instalacjach zewngtrznych), mozliwosé
szybkiego ladowania oraz odporno$¢ na giebokie
roztadowanie.
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MODUL FOTOWOLTAICZNY

REGULATOR

ODBIORNIKI DOMOWE
12v DC

ENERGIA SEONECZNA = SYSTEM AUTONOMICZNY

Rys. 1. Przykiadowa struktura autonomicznego systemu fotowoltaicznego
do zasilania odbiornikow zasilanych napieciem statym
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Rys. 2. Przykiadowa struktura autonomicznego systemu fotowoltaicznego
do zasilania odbiornikow zasilanych napieciem przemiennym

4. PRZYKLADOWE SYSTEMY FOTOWOLTA-
ICZNE PRACUJACE NA SIEC
WYDZIELONA

Systemy fotowoltaiczne wciaz jeszcze sg drogie
i trudno mowié¢ o ich efektywnosci. Jednak nawet
obecnie mozna znalez¢ takie sytuacje, kiedy bez-
pieczenstwo lub inne wzgledy moga zdecydowaé
0 zainstalowaniu takich systeméw. Jednym z ta-
kich przyktadéw jest ciag lamp ulicznych o$wietla-
jacy droge do osiedla potozonego za miastem,
gdzie nie ma sieci elektroenergetycznej. Przyjeto
nastepujace zalozenia:

« ustawienie stupdw w miejscach pozbawionych
obecnie oswietlenia ulicznego/ciagow pieszych,

« ustawienie lamp w pasie drogowym — brak ko-
niecznosci uzgodnien z wlascicielami gruntow,

« ustawienie lamp z wlasnym zrodtem zasilania —
brak konieczno$ci uktadania okablowania pomig-
dzy poszczegdlnymi lampami réwnoznaczne z bra-
kiem koniecznosci uzgodnien z wilascicielami grun-
tow (Szybszy czas realizacji),

« likwidacja rocznych kosztéw eksploatacyjnych na
rzecz zastosowania najnowszych technologii za-
réwno w zakresie zasilania, jak i odbiornikow,

o parametry o$wietlenia dopasowane do kategorii
drogi,



38

MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

« wysokosci stupéw dopasowane do kategorii
drogi,

« w przypadku wigkszej ilosci montowanych lamp na
danym terenie — konieczno$¢ sterowania pilotem,
zegarem astronomicznym lub w przypadku duzych
systemow — radiowo lub GSM — zarzadzanie cen-
tralne,

 poprawa bezpieczenstwa mieszkancow,

« mniejsze koszty eksploatacyjne,

o krotki czas realizacji,

» mozliwo$¢ uzyskania dotacji,

« brak kosztow projektu budowlanego,

« gwarancja zasilania w przypadku braku zasilania
Z sieci energetycznej,

« szybki serwis w okresie gwarancji — czas reakcji:
3 godziny od czasu zgloszenia, do 8 godzin na usu-
nigcie usterki.

e czas pracy o$wietlenia:

— Mminimalny czas pracy o$wietlenia w okresie cato-
rocznym, tj. IIL, IV, I kwartat 8 h/24 h wg cyklu:
dzien — Wyt

zmierzch —Zat od 17.00 do 23.00

— 6 godzin,
noc — wyt od 23.00 do 06.00,
noc/swit  —Zat od 06.00 do 08.00
— 2 godziny,

swit/dzien — Wyt od 08.00 do 17.00,
— praca w okresie letnim — cata noc.
o« W przypadku wystapienia szczeg6lnie trudnych
warunkow atmosferycznych mozliwe sa przerwy
w zasilaniu.

Dla tak przyjetych zatozen, zaprojektowano opra-
wy uliczne typu LED [4], zasilane napigciem stalym
12 V, moc baterii fotowoltaicznej wynosi 260 W,
a zasobnikiem energii jest akumulator zelowy o po-
jemnosci 140 Ah. Szacuje sie, ze przez najblizsze 25
lat koszty za energie elektryczng beda zerowe. Kosz-
ty beda dotyczyty uszkodzonych w trakcie eksploata-
cji elementow oraz wymiany akumulatorow, ktorych
czas pracy podawany przez producenta wynosi od
6 do 12 lat w zaleznosci od warunkéw pracy. Na
rysunku 3 pokazano opisany przyktad.

Innym przyktadem realizacji systeméw fotowolta-
icznych wspoélpracujacych na sie¢ wydzielong jest
schronisko turystyczne (Rys. 4) zlokalizowane row-
niez daleko od sieci rozdzielczej systemu elektro-
energetycznego. W podanym przyktadzie wymagane
jest zasilanie napieciem przemiennym 230 V. W tym
przypadku zrealizowano uktad hybrydowy: system
fotowoltaiczny (1140 W), turbina wiatrowa (2 kW)
oraz agregat pradotworczy. Jako zasobnik energii
zaprojektowano bank akumulatorow Zelowych
o pojemnosci 800 Ah.

W kazdym przypadku istotne jest takie zaprojekto-
wanie systemu zasilajacego, aby uzyska¢ maksymal-
ny efekt ekonomiczny przy zapewnionych parame-
trach jakosciowych energii elektryczne;j.

Zaprezentowane przyklady realizacji nie wyczerpu-
ja potencjalnych mozliwosci implemantacji syste-
méw fotowoltaicznych pracujacych na sie¢ wydzie-
long, ale wystarczajaco dobrze obrazujg problemy
jakie wystepuja w przypadku ich projektowania.

Rys. 3. Przykiad wykorzystania systemu fotowoltaicznego
do zasilania oswietlenia zewnetrznego lampami typu LED
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Rys. 4. Przyktad hybrydowego systemu zasilania schroniska

5. WNIOSKI

W najblizszych latach nalezy si¢ spodziewaé dal-
szego rozwoju odnawialnych zrodet energii. Wyni-
ka to zaréwno z prowadzonej polityki, jak i z ko-
rzy$ci jakie przynosi ich wykorzystanie zaréwno
dla lokalnych spoteczno$ci — zwiekszenie poziomu
bezpieczenstwa energetycznego w regionach,
a zwlaszcza do poprawy zaopatrzenia w energie na

Ze wzgledu na wcigz znaczne koszty takich roz-
wigzan bardzo istotne jest, aby systemy te tak zapro-
jektowano i wykonano, zeby ich efektywnos$¢ byta
jak najwicksza, a to wigze si¢ z odpowiednio doktad-
nie opracowanymi zatozeniami projektowymi.

Jednym z gléwnych elementéw wspierajagcych
rozwoj odnawialnych zroédet energii jest wprowadza-
nie réznych programoéw dofinansowan zaréwno na
poziomie regionalnym, krajowym, a przede wszyst-
kim unijnym.
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Recenzent: dr inz. Marcin Habrych

EFFICIENT USE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES WORKING IN A PRIVATE NETWORK

The systems which use renewable energy are mostly distributed generation systems. Distributed generation may have positive influ-
ence on the reliability of energy supply due to faster recovery of the system after breakdowns. Additionally, it may improve the
reliability at the user’s and reduce the depths of voltage dips. One of the examples of distributed generation are photovoltaic systems.
These systems can be connected to an electric power supply system and can work for a private network too. Efficient design of oper-
ating systems for a private network is not an easy task. In the article the above mentioned issues were presented and suitable conclu-
sions were drawn.

SOOEKTHUBHOE UCITIOJIbB30OBAHME BO3OBHOBJIAAIEMbBIX NICTOYHMKOB SHEPI'MU,
PABOTAIOIINX HA BBIJEJIEHHVYIO CETb

CucTeMsl, HCTIONB3YIONINE BO30OHOBIISIEMYIO SHEPTHIO, B OOJNBIINHCTBE SBIAIOTCS CHCTEMaMH PacCesTHHOM reHepanuu. PaccesHaas
reHeparys MOXKET MMETh MOJIOKHUTEIbHOE BIMSHHE Ha HAAEKHOCTh MHTAHUS MOCPEICTBOM OBICTPOTO BOCCTAHOBJICHHS CHCTEMBI
HIOCJIe aBapuii, a TaKKe MOXKET MOBBICHThH HAIEKHOCTh Y MOTPEOUTENs H PeAyLUpOBaTh ITyOHHY 3amnafaHuil Hanpspkenus. OqHIM U3
IPUMEpPOB PACCESHHOW TeHepalMu SBISIIOTCS (OTOBONBTAaMYECKHE CHCTEMBbl. JIaHHBIE CHCTEMBI MOXKHO MOJIKIIOYATH K
ANIEKTPOIHEPTETUUECKOM CHCTEMe, a TaKKe OHM MOTYT paboTaTh Ha BBIACICHHYIO ceTb. [IpoexTupoBaHue 3(p(EeKTHBHBIX CHCTEM,
paboTalomuX Ha BBIICICHHYIO CEThb, SBISIETCS TPYIHBIM BOIPOCOM. B cTaThe paccMOTpPEHBI BHINIENEPEUHCICHHBIE BOIPOCH U
CZeIaHbl COOTBETCTBIOIINE BBIBOJBL.



