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Wykorzystanie mikrozrodet 0ZE
oraz mikrokogeneracyjnych GHP
jako zrode! energil pomocnicze

Dr hab. inz. Grzegorz Benysek, dr inz. Marcin Jarnut, dr inz. Pawet Szczesniak,
dr inz. Grzegorz Misztal, dr inz. Piotr Ziembicki, prof. dr hab. inz. Tadeusz Kuczynski,

Uniwersytet Zielonogorski

1. Wprowadzenie

Budynki, z powodu znacznego udziatlu w catkowi-
tym zuzyciu energii, ktéry wg danych europejskich
pracowni statystycznych wynosi ok. 40%, staty sie
przedmiotem opracowan legislacyjnych majgcych na
celu wymuszenie dziafan ukierunkowanych na popra-
we ich charakterystyki energetycznej, w szczegdélno-
sci: Dyrektywy 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z 16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterysty-
ki energetycznej budynkow, Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/31/UE z 19 maja 2010
r. w sprawie charakterystyki energetycznej budyn-
kow (wersja przeksztatcona), Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady z 5 kwietnia 2006 r. w spra-
wie efektywnosci koncowego wykorzystania energii
i ustug energetycznych oraz uchylajgca dyrektywe
Rady 93/76/EWG, Dyrektywy 2009/28/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrddet odnawial-
nych zmieniajgca i w nastepstwie uchylajgca dyrektywy
2001/77/WE oraz 2003/30/WE, Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2004/8/WE z 11 lutego 2004 r.
w sprawie wspierania kogeneracji w oparciu 0 zapo-
trzebowanie na ciepfo uzytkowe na rynku wewnetrz-
nym energii oraz zmieniajgca dyrektywe 92/42/EWG.

Zapisy unijnych dyrektyw zostaty przeniesione takze
i do prawodawstwa polskiego poprzez nowelizacje
ustawy z 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne oraz
ustawy z 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Wydanych
i zaktualizowanych zostato takze kilka Rozporzadzen,
m.in.: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie, Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 6
listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu miesz-
kalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng
catos¢ techniczno-uzytkowag oraz sposobu sporzadza-
nia i wzorow Swiadectw ich charakterystyki energetycz-

nej, Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 6 listo-
pada 2008 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego,
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 4 maja 2007 .
w sprawie szczegotowych warunkéw funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego precyzujgcych zapisy
poszczegolnych ustaw oraz nadajacych im moc wyko-
nawcza. W zakresie legislacyjnym, pomimo opdznien,
Polska realizuje wspdlne dla Unii cele polityki ener-
getycznej zmierzajgce do zwiekszenia efektywnosci
energetycznej we wszystkich sektorach gospodarki.
Efektem tej polityki jest takze budowa mechanizméw
wspierajgcych rozwoj odnawialnych zrodet energii, roz-
proszonych systemow generacji energii elektrycznej
oraz wysokosprawnej kogeneracji.

Poprawa charakterystyki energetycznej budynkow
potwierdzona $wiadectwem energetycznym jest oczy-
wiscie dziataniem pozgdanym w $wietle nie tylko
wymagan legislacyjnych, ale takze czysto rozumia-
nego interesu spotecznego. Trudno jednak w Polsce
znalez¢ zrozumienie dla dziatan w tej materii, ktore
wigza sie z duzymi, czesto nieuzasadnionymi nakta-
dami ze strony inwestora, ktory na poczet przysztych
zyskéw spotecznych musi zainwestowac juz na star-
cie znaczne sumy. Niektére, mato optacalne dziatania
wymuszane przez ustawodawstwo mozna juz obecnie
ztagodzi¢ uzyskaniem dodatniego efektu finansowe-
go poprzez racjonalne wykorzystywanie potencjatu
technologicznego w dziedzinie wytwarzania i przesytu
energii. Ponadto zwigkszenie swiadomosci w kazdej
dziedzinie zwigzanej z energig jest pierwszym z kro-
kéw do tworzenia $wiadomego uzytkownika energii.
Wzgledem wysokorozwinigtych panstw zachodnich,
mamy w tym wzgledzie duze zalegtosci.

Wszystkie zadania badawcze projektu strategicznego
NCBIR, pt.: ,Zintegrowany system zmniejszenia eks-
ploatacyjnej energochtonnosci budynkow” zwigzane
sg z poprawg efektywnosci energetycznej budynkoéw,
i maja na celu zebranie niezbednych informacji réw-
niez w celu opracowania wytycznych dla projektantéw
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Rys. 1. Profil zuzycia energii w Polsce: a) w réznych sekto-
rach gospodarki; b) w gospodarstwach domowych

i wykonawcow pozwalajgcych na efektywne wykorzy-
stanie srodkow inwestorow w dziedzinie budownictwa
zrownowazonego.

Termomodernizacja oraz wykorzystanie zrodet
odnawialnych podlegajg wsparciu finansowemu
z Funduszy Europejskich, a inwestycje te wptywajg
na zmiane udziatu poszczegolnych rodzajow energii
w bilansie energetycznym obiektdéw budowlanych.
Nie mozna jednak zapomina¢ o wykorzystaniu poten-
cjatu budynkow w zakresie efektywnego wykorzysta-
nia czy nawet generacji energii elektrycznej. Cho¢
aktualnie wg danych z rysunku 1 stanowi ona od
11-16% catkowitego zuzycia energii w budownic-
twie, to przy stale malejacym zapotrzebowaniu na
energie cieplng budynkow wykonywanych w nowych
technologiach, ten udziat bedzie sig stale zwiekszat.
Dodatkowym bodZzcem do dziatan w zakresie efek-
tywnego przetwarzania energii elektrycznej w budow-
nictwie jest tez fakt stale rosngcych cen tego rodzaju
energii dostarczanej z sieci zawodowej, ktory w latach
1990-2005 wynidst az 490%.

Inaczej niz w przypadku energii cieplnej, wytwa-
rzanie energii elektrycznej we wtasnym zakresie,
tzn. po stronie instalacji odbiorczej, nie ma duzych
tradycji i pomimo dostepnych bezpiecznych tech-
nologii matej mocy w tej dziedzinie, nie spotyka
sie z przychylnoscig zwtaszcza ze strony operato-
réw sieci dystrybucyjnych, ktdérzy w trosce o sys-
tem dystrybucyjny mnoza nie zawsze uzasadnione
wymagania dla tego typu instalacji. Pomimo poste-
pu w tej dziedzinie jakim jest uwzglednienie mikro-
zrodet energii elektrycznej w Instrukcjach Ruchu
i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnych (IRIESD), sytu-
acja pozostawia ciggle wiele do zyczenia. Brak jest
tez odpowiednich mechanizmow wsparcia w postaci
dofinansowania np. domowych instalacji fotowol-

taicznych tak jak to jest dla cieplnych kolektorow
stonecznych.

Nie bez znaczenia pozostaje takze czesto pomi-
jany fakt udziatu energii elekirycznej w procesie
wykorzystania odnawialnych Zrodet energii cieplnej
takich jak pompy ciepta. Trudno sobie takze wyobra-
zi¢ systemy wentylacyjne z rekuperacjg ciepta bez
napedow elektrycznych wentylatorow czy systemy
sterowania pracg systemoéw grzewczych. Udziat ten
jest uwzgledniany w charakterystyce energetycz-
nej obiektow budowlanych w postaci tzw. energii
pomocnicze;j.

2. Energia pomocnicza w bilansie
energetycznym ohiektow budowlanych

Energia pomocnicza nie tylko wspomaga prace kon-
wencjonalnych systeméw grzewczych czy pozyski-
wanie energii ze zrédet odnawialnych, lecz w nie-
ktorych przypadkach jest niezbedna do prawidtowej
pracy takich zrédetf. Energia ta wg Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z 6 listopada 2008 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czegsci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg
oraz sposobu sporzgdzania i wzordéw Swiadectw ich
charakterystyki energetycznej, wykorzystywana jest
w trzech systemach zintegrowanych z budynkami:

— systemie grzewczym CO do napedu pomp obiego-
wych uktaddw pierwotnych, pomp obiegéw wtornych,
sterownikow i napeddw wykonawczych;

— systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej
CWU do napedu pomp cyrkulacyjnych, pomp taduja-
cych zasobnik, pomp obiegowych w systemach solar-
nych, sterownikow i napedéw wykonawczych;

— w systemach wentylacji mechanicznej do napedu
wentylatoréw, urzgdzen do odzysku ciepta, sterowni-
kéw i napedow wykonawczych.

Udziat energii pomocniczej w ogolnym bilansie
energetycznym nie jest jednoznacznie okreslony.
W znacznym stopniu zalezy od stosowanych roz-
wigzan systemow grzewczych i wentylacyjnych, jak
réwniez w pewnym stopniu od techniki instalacyjne;.
W danych statystycznych czesto przytaczanych na
tamach prasy technicznej, jak réwniez na portalach
internetowych poswigconych efektywnosci energe-
tycznej, najczesciej udziat ten przedstawiany jest
jako energia do napedu urzadzen technologicznych
i zawiera sie wedfug rdoznych danych w granicach
4-6% catkowitego zuzycia. Dane te w znacznym stop-
niu odbiegajg od tych, ktdre mozna znalez¢ w kartach
katalogowych producentéw, i tak np. dla systeméw
grzewczych opartych na pompach ciepta, w ktoérych
udziat elektrycznej energii pomocniczej wynosi nawet
25-30% energii catego cyklu pracy pompy ciepfa.
Zapotrzebowanie na energie pomocniczg w poszcze-
goInych systemach budynkowych definiujg zaleznoéci:
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— system ogrzewania

Eel,pom,H = Eiqel,[—[,i : Af .tel,i . ]0_3 kWh/rok

— system wentylacji

Eel,pom,H = Eiqel,]—],i ' Af : tel,i : ]0_3 kWh/rok

— system przygotowania cieptej wody uzytkowej

Eel,pam,H = Eiqel,W,i : Af .tel,i .]0_3 kWh/rOk

gdzie:

- d,,; — Zzapotrzebowanie mocy elektrycznej do
napedu i-tego urzadzenia pomocniczego w systemie
ogrzewania, odniesione do powierzchni uzytkowej
(ogrzewanej) [W/m?];

- d,,,; — Zapotrzebowanie mocy elektrycznej do nape-
du i-tego urzgdzenia pomocniczego w systemie wen-
tylacji, odniesione do powierzchni uzytkowej (ogrze-
wanej) [W/m2];

- d,w; — Zzapotrzebowanie mocy elektrycznej do
napedu i-tego urzadzenia pomocniczego w systemie
przygotowania cieptej wody uzytkowej, odniesione do
powierzchni uzytkowej (ogrzewanej) [W/m?];

- t,, — czas dziatania i-tego urzadzenia pomocnicze-
go w ciggu roku, zalezy od programu eksploatacji
budynku (instalacji) [h/rok].

Jak mozna zauwazy¢ z tych zaleznosci, roczne zapo-
trzebowanie na energie pomocniczg zalezy od mocy
zainstalowanego urzgdzenia oraz czasu jego pracy
w ciggu roku (moc urzadzenia jest dobierana do
wymaganej wydajnosci konkretnego systemu, ktéra
z kolei jest zalezna od powierzchni A). Dane do wyzna-
czenia rocznego zapotrzebowania przedstawione sg
w odpowiednich przepisach, kartach katalogowych
lub dokumentacji urzgdzen opracowanych przez ich
producentéw. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury
Z 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii oblicza-
nia charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samo-
dzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw Swiadectw ich charaktery-
styki energetycznej, podaje takze usrednione dane
dotyczace mocy i czasu pracy duzej grupy urzadzen
elektrycznych, ktére spotka¢é mozna w systemach
grzewczych i wentylacyjnych.

Zdecydowana wigkszos¢ urzadzen pomocniczych
w systemach budynkowych zuzywajgcych ener-
gie wchodzgcg do obiektu to urzadzenia zasilane
energig elektryczng. Przy wyznaczaniu rocznego
zapotrzebowania na energig pierwotng np. systemu
grzewczego, energia ta jest uwzgledniana w wyzna-
czaniu charakterystyki energetycznej obiektu z naj-
wyzszym mozliwym wspoéfczynnikiem naktadu wi=3
dla urzadzen zasilanych z elektroenergetycznej sieci
zawodowe;j:

Opy =Wy Ogy +W, 'Eel,pom,H =Wy Ognt

+3-F

el,pom,H

kWh/rok

gdzie:

- QRH — roczne zapotrzebowanie na energie pierwot-
ng przez system grzewczy i wentylacyjny do ogrzewa-
nia i wentylaciji,

— Qg — roczne zapotrzebowanie na energig korcowa
przez system grzewczy i wentylacyjny do ogrzewania
i wentylacji.

Ustawodawca przewidziat mozliwos¢ zasilania
urzadzen pomocniczych ze zrodet odnawialnych
ale tylko ze Zrédet fotowoltaicznych PV, co redu-
kuje wartos¢ wspofczynnika naktadu do wartosci
w, =0,7. Wspotczynniki nakfadu w, nieodnawial-
nej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarcza-
nie nosnika energii lub energii do budynku zesta-
wione zostaly w postaci tabeli w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z 6 listopada 2008 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku
stanowigcej samodzielng catos$¢ techniczno-uzytkowag
oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw swiadectw ich
charakterystyki energetycznej. Trudno jest zrozumiec¢
dlaczego w tabeli tej w tak rézny sposob potrakto-
wano kolektory stoneczne oraz panele fotowoltaicz-
ne. Nie sprzyja to popularyzacji tego typu zasilania
urzadzen. Brak uwzglednienia w tej tabeli innych
zrodet odnawialnej energii elektrycznej oraz skojarzo-
nego wytwarzania energii elektrycznej w instalacjach
odbiorcy, jest co najmniej niedopatrzeniem, ktére nie
nadaza za rozwojem technologii wytwarzania energii
elektrycznej w uktadach matej mocy.

3. Zintegrowane zrédta energii pomocniczej

Budynki, zwtaszcza te projektowane wg nowych tren-
déw i zasad ukierunkowanych na maksymalne wyko-
rzystanie warunkow $rodowiskowych, do efektyw-
nego zarzgdzania energig posiadajg takze potencjat
do wytwarzania energii elektrycznej niezbednej do
napedu urzadzen pomocniczych.

Energia stoneczna

Powierzchnie elewacji i dachéw wyposazone w bate-
rie PV moga generowac energie elektryczng wykorzy-
stujgc promieniowanie stoneczne.

W praktyce instalacyjnej, spotykanych jest wiele ukta-
doéw PV, ktére réznig sie miedzy sobag nie tylko typem
zastosowanych ogniw, ale takze sposobem montazu.
Najwieksze sprawnosci przetwarzania energii pro-
mieniowania stonecznego uzyskuje sie w bateriach
z ogniwami monokrystalicznymi (12-15%), nieco
mniejsze w uktadach z ogniwami polikrystalicznymi
(10-13%) oraz amorficznymi i transparentnymi (poni-
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Rys. 2. Systemy fotowoltaiczne do zastosowari w budownictwie: a) dachowy stacjonarny; b) elewacyjny stacjonarny; c)

przydomowy nadgzny

zej 10%). Na uzysk energetyczny duzy wptyw ma
takze zastosowany sposob montazu, ktory powo-
duje, ze w instalacjach nadaznych jest on wiekszy
o okoto 30% wzgledem instalacji stacjonarnych.
Biorgc jednak pod uwage moc promieniowania sfo-
necznego w naszych warunkach geograficznych tzn.
okoto 1 kW/m? oraz ilos¢ godzin w roku z nominal-
nym nastonecznieniem (okoto 1600 h/rok) stwierdzi¢
mozna, ze ten typ pozyskiwania dodatkowej energii
elektrycznej rokuje nadzieje na przysztos¢. Obecnie
pewnym czynnikiem zniechecajgcym potencjalnych
inwestorow jest znaczny koszt tego typu instala-
cji (okoto 15 000 PLN/kW), co powoduje, ze czas
zwrotu takiej inwestycji wydtuza sie nawet do 20 lat.
Nie stopuje to jednak prac nad rozwojem systemow
fotowoltaicznych, zwtaszcza systemdw typu Building
Integrated PhotoVoltaics (BIPV), dlatego nalezy sig
spodziewac nie tylko wzrostu wydajnosci takich zro-
det, ale takze statego spadku ich ceny.

Energia wiatru

Budynki, zwfaszcza wysokie, posiadajg potencjat
do wytwarzania energii elektrycznej ze strumienia
powietrza, ktéry na ich szczytach i fasadach posia-
da zdolnos$¢ do przekazania znacznej ilosci energii
kinetycznej (okoto 25%) do turbiny wiatrowej, gdzie
jest ona przetwarzana na energie elektryczng. Moc
takiej turbiny jest funkcjg trzeciej potegi predkosci
strumienia powietrza. Obecnie znanych jest wiele
rodzajow turbin wiatrowych, ktére réznig sie migdzy
sobg potozeniem osi obrotu (poziome i pionowe),
iloscig topat (jedno-, dwu-, trdj- i wieloptatowe) jak
rowniez ksztattem wirnika i topat. W systemach
budynkowych najwieksze nadzieje wigze sie z tur-
binami o pionowej osi obrotu — Vertical Axis Wind

Rys. 3.
Turbiny wiatrowe
do zastosowarn
w budownictwie:
a) montowane na
specjalnej konstruk-
cji; b) dachowe; c)
przydomowe

Turbine (VAWT, rys.3), ktore w stosunku do tur-
bin o poziomej osi obrotu — Horizontal Axis Wind
Turbine (HAWT) powszechnie wykorzystywanych
w farmach wiekszych mocy, nie potrzebujg syste-
mow kierunkowania oraz wytwarzajg mniejszy hatas
(okoto 32 dB). Turbiny wiatrowe matej mocy do
zastosowan w budownictwie nie sg jeszcze zrodfa-
mi tanimi (10 000-30 000 PLN/kW), znajdujg jednak
wiecej zwolennikow niz systemy PV, zwtaszcza
w obszarach mniej zurbanizowanych.

llo$¢ energii pozyskiwana zaréwno ze zrddet typu
PV jak i turbin wiatrowych jest uzalezniona w znacz-
nym stopniu od warunkow Srodowiskowych, ktore
w naszej strefie klimatycznej ulegaja sezonowym
zmianom. Powoduje to, ze uzysk energetyczny
z baterii PV jest najwiekszy w miesigcach letnich
(krzywa roczna ma ksztatt dzwonowy), natomiast
z turbin wiatrowych w miesigcach jesiennych, zimo-
wych i wiosennych (odwrdcona krzywa dzwonowa).
Idealnym zatem wydaje sie budowa systemoéw
hybrydowych stoneczno-wiatrowych, gdyz pozwala
na osiagniecie wyrownania krzywej rocznej gene-
racji energii w takich systemach co jest podstawg
skrocenia czasu zwrotu inwestycji oraz zwigkszenia
bezpieczenstwa energetycznego w uktadach zasila-
nia przez nie wspomaganych.

W ostatnich latach w Polsce i na Swiecie zintensyfi-
kowano takze prace nad uktadami kogeneracyjnymi
matej i bardzo matej mocy — micro Combined Heat
and Power (micro CHP), ktére wytwarzajg energie
elektryczng w skojarzeniu z generacjg ciepta na
potrzeby systemoéw grzewczych CO oraz systemow
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Uktady takie
charakteryzujg sie dos¢ niskim stosunkiem mocy
elektrycznej do grzewczej.
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W systemach micro CHP z silnikami Stirlinga stosu-
nek ten nie przekracza 1 : 10 natomiast w uktadach
z turbinami Capstona 1 : 3. O ile technologie z tur-
binami Capstona sg juz upowszechnione, to tech-
nologia z silnikiem Stirlinga dopiero wkracza do sys-
teméw europejskich. Niezaprzeczalng jej zaletg jest
brak wewnetrznej komory spalania, co powoduje, ze
doskonale spisuje sie w uktadach z duzg iloscig ciepta
odpadowego. Barierg czesto mentalng w implementa-
cji tego rozwigzania pozostaje dos¢ niska sprawno$c¢
przetwarzania energii cieplnej na energie elektryczng
(ponizej 20%) oraz duza zalezno$¢ mocy urzadzenia
od réznicy temperatur pomigdzy czg$cig wysokotem-
peraturowg i niskotemperaturowg Stirlingow.

Rys. 4.
Ukfady mikro
kogeneracyjne : a)
z silnikiem Stirlinga
(Whispergen); b)
z silnikiem Stirlinga
(Remeha); c) z tur-
bing Capstona
(Microgen)

4. Sposoby sprzegania uktadow
mikrogeneracyjnych z instalacjami
wewnetrznymi obiektow budowlanych

W polskim sektorze instalacyjnym, jak i projektowym,
wbrew wyraznym tendencjom $wiatowym do stoso-
wania generacji rozproszonej, ciggle spotka¢c mozna
opor przed implementacjg takich rozwigzan do syste-
mow budynkowych. Po czg$ci wynika to z niedosta-
tecznej Swiadomosci na temat technik sprzegania zré-
det energii elektrycznej z instalacjami wewngtrznymi
budynkow, zwtaszcza z wykorzystaniem przeksztatt-
nikdbw energoelektronicznych, ale przede wszystkim
z niewystarczajacego stanu normalizacyjnego i praw-
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nego w tej dziedzinie. Optymistycznym wydaje sie fakt
pojawienia sie w ostatnim czasie zapiséw w IRIESD
precyzujgcych sposob przytaczania mikrogeneracii
do sieci niskonapigciowych. Ciggle jednak brak jest
okreslenia wyraznej Sciezki administracyjnej na dro-
dze do wytwarzania energii elekirycznej po stronie
instalacji odbiorczych, co powoduje ze czesto nawet
firmy instalacyjne wprowadzaja potencjalnych inwe-
storow w btad.

Ze wzgledu na sposob pracy mikrozrodet w instala-
cjach odbiorczych, wyrdézni¢ mozna dwa typy ukfa-
dow (rys. 5).

Uktady typu GridTied, ktore pracujg rownolegle z sie-
cia, bilansujac energig elektryczng z sieci zawodowej
z energig pochodzacg z wtasnych zrédet odbiorcy.
Bilansowanie odbywa sig na zasadzie bilansu prgdéw
w punkcie przytagczenia PCC, tak ze licznik energii
umieszczony na poczatku instalacji odbiorcy wyka-
zuje pobdr mniejszy o ilos¢ wygenerowanej energii.
Nalezy przy tym zwréci¢ uwage, ze bez specjalnych
umow, a w niektorych przypadkach koncesiji, nie jest
mozliwy transfer energii do sieci dystrybucyjnej, dla-
tego uktad sprzegajgcy powinien utrzymywac¢ chwi-
lowy bilans energii w miejscu przytaczenia instalaciji
odbiorczej z siecig dystrybucyjng na poziomie dodat-
nim na korzysc¢ sieci dystrybucyjnej (w mysl prawa
energetycznego instalacja taka jest wtedy instalacjg
odbiorcza). Wspotczesnie produkowane przeksztatt-
niki energoelektroniczne do pracy réwnolegtej z sie-
Cig zapewniajg spetnienie wymagan jakosciowych
energii w miejscu przytgczenia (jednostkowy wspot-
czynnik mocy, niska emisja zaktocen), jak rowniez
bezpieczenstwa (zabezpieczenia od wtérnego zasile-
nia sieci). W celu spetnienia dodatkowych wymagan
stawianych przez operatorow sieci dystrybucyjnych,
mozna takie uktady dodatkowo wyposazy¢ w wytgcz-
niki koordynowane.

Ukfady typu OffGrid, ktore de facto sg uktadami
do pracy wyspowej, tak czesto wybieranej dla zro-
det odnawialnych przez nie do konca swiadomych
projektantéw i instalatoréw. Oczywiscie uktad taki
oprécz wad w postaci przerwy beznapieciowej przy
zmianie zrédfa zasilania odbiornika (sie¢/zrodto wta-
sne) posiada rowniez zalety w postaci zdolnosci do
realizacji zasilania rezerwowego. W ukfadzie takim
przeksztattnik pracuje w trybie napieciowym utrzymu-
jac w miejscu przytgczenia napiecie o znormalizowa-
nych parametrach (PN-EN 50160 Parametry napigcia
zasilajgcego w publicznych sieciach elektroenerge-
tycznych). Pewng niedogodnoscia tego typu uktadow
jest konieczno$¢ wymiarowania przeksztattnika ze
wzgledu na moc zainstalowang odbioréw przytgczo-
nych do zasilanej czeéci instalacji z uwzglednieniem
zapasu mocy na mozliwo$¢ wyzwolenia zabezpieczeh
zwarciowych. Topologia ta sprawdza sie natomiast
doskonale w ukfadach o mato zmiennym obcia-
zeniu, a zwtaszcza w uktadach o niskich wymaga-

niach w zakresie jakosci napiecia zasilajgcego. Mozna
wtedy zastosowaé tanszy przeksztattnik, co w pew-
nym stopniu redukuje koszt takiej instalaciji.

W uktadach wielozrédfowych i hybrydowych czesto
spotykanym rozwigzaniem jest przytgczanie Zrodet
energii elektrycznej do wspdlnego obwodu statona-
pieciowego DC wyposazanego dodatkowo w maga-
zyn energii. Pozwala to na stabilizacje parametrow
generowanej energii, a dodatkowo stwarza mozliwosc
realizacji zasilania gwarantowanego (ukfady OffGrid)
lub regulacji krzywej dobowej obcigzenia instalacji
(uktady GridTied). Pierwsza z funkcji jest zwlaszcza
przydatna w systemach grzewczych, gdzie bez elek-
trycznej energii pomocniczej nastapi¢ moze wytgcze-
nie awaryjne tych systeméw lub wymuszenie korzy-
stania z mniej opfacalnych zrodet energii ciepine;.
Druga natomiast, w systemach rozliczeniowych wielo-
strefowych, pozwala na redukcje kosztéw zwigzanych
z poborem energii elektrycznej w strefach o wysokiej
cenie (np. taryfa dzienna).

Ukfady sprzegajgce z centrainym obwodem DC do
sprzegania ze zmiennonapigciowg instalacjg odbior-
czg wykorzystujg jeden centralny, dwukierunkowy
przeksztattnik DC/AC realizujgcy takze funkcje fado-
warki akumulatorow obwodu DC. Koszt takiego prze-
ksztattnika (okoto 2000 PLN/kW) jest niestety dodat-
kowym elementem podrazajgcym inwestycje w zrédta
rozproszone.

5. Podsumowanie

Zrodta rozproszone energii elektrycznej usytuowa-
ne w obszarach zurbanizowanych lub integrowane
z obiektami budowlanymi sg zrédtami matej mocy.
Pomimo rozwoju technologii energooszczednych
w dziedzinie przetwornikow energii elektrycznej na
inne formy energii, trudno jest przypuszczac, aby
petnity one w budownictwie role inne poza rolg
zrodet wspomagajgcych. Nalezy przez to rozumiec
prace takich zrodet jako elementdw zmniejszajgcych
iloS¢ energii pobieranej ze Zzrodet zcentralizowanych,
lecz nie zastepujgcych ich catkowicie. Wyposazenie
budynkéw we wiasne rezerwowe zrodfa zasilania dla
strategicznych obwoddw i instalacji, a opartych na
technologiach odnawialnych, pozwoli¢ moze nie tylko
na poprawe charakterystyki energetycznej budynkéw,
ale przede wszystkim na zwiekszenie bezpieczenstwa
energetycznego na poziomie odbiorcy korncowego.
Trudno dzi$ spotka¢ efektywne instalacje i systemy
grzewcze, wentylacyjne, klimatyzacyjne bez uktadéw
pomocniczych zasilanych energig elektryczna. Sg to
zazwyczaj obwody matej mocy, bez ktorych funkcjo-
nowanie wspomaganych przez nie instalacji duzych
mocy wydaje sie niemozliwe. Dlatego zwtaszcza tutaj
zastosowanie znalez¢ mogg rozproszone zrodta ener-
gii elektryczne;.
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