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Zautomatyzowane systemy budynkowe w energetyce
prosumenckiej

Streszczenie. W artykule oméwiono zagadnienia zwigzane ze zréwnowazong gospodarkg energetyczng w Unii Europejskiej. Opisano perspektywy
rozwoju energetyki prosumenckiej, ktéra jest nieroztgcznie zwigzana z budownictwem autonomicznym. Dom autonomiczny jest koncepcja budynku,
ktory jest niezalezny od dostawcow mediéw. Funkcjonuje bez dostarczania z zewnatrz, energii elektrycznej, ciepta, wody, pozyskujgc je we wtasnym
zakresie z innych zrédet. Szczegblng uwage zwrécono na mozliwo$ci integracji odnawialnych zrédet energii z systemami budynkowymi.

Abstract. The article discusses the issues related to sustainable energy economy in the European Union. Prosumer energy prospects, connected
inseparably with autonomous building construction have been described. The house is an autonomous concept of the building, which is independent
of the utility providers. It operates without external supply of electricity, heat and water and obtains them from its own sources. Possibility of the
integration of renewable energy sources with prosumer installations has been also discussed (Automated building systems in prosumers
installations).
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Wstep
W dzisiejszych czasach problem energooszczednosci

w budownictwie jest bardziej istotny niz kiedykolwiek do tej

pory. Na taki stan rzeczy skfada sie wiele czynnikéw, takich

jak:

— rosnacy konsumpcjonizm prowadzacy do zwigkszenia
zapotrzebowania na surowce energetyczne, a co za
tym idzie wzrost ich cen,

—  kryzys gospodarczy, powodujgcy spadek zamoznosci
spoteczenstw,

— restrykcyjne  przepisy  unijne  zmuszajgce  do
prowadzenia racjonalizacji zuzycia energii,

— wzrost $wiadomosci proekologicznej spoteczenstw
prowadzacy do intensyfikacji dziatan zmierzajgcych do
ochrony srodowiska naturalnego.

Wediug szacunkéw Komisji Europejskiej sektor
budownictwa odpowiada za 40 % catkowitego zuzycia
energii w Unii Europejskiej. Redukcja zuzycia energii w tej
dziedzinie stanowi, priorytet w ramach celéw ,20-20-20"
w zakresie efektywnosci energetycznej. Cele te opisano
w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE
z dnia 19 maja 2010 r. (Dz. U. L 153 z 18.6.2010, str. 13-
35). Zgodnie z tg dyrektywg od 31.12.2020 wszystkie nowe
budynki muszg cechowac sie niemal zerowym zuzyciem
energii. Nalezy zatem podjg¢ odpowiednie dziatania w tej
gatezi UE, ktére bedg pomocne w realizacji celéw
nakreslonych w pakiecie klimatyczno-energetycznym.
Polska jako cztonek Unii Europejskiej musi stosowac sie do
przepiséw prawa miedzynarodowego.

Jednym z rozwigzan, ktére mogg przyczyni¢ sie do
znacznego obnizenia zuzycia energii w budynkach jest
zastosowanie odnawialnych 2zrédet energii i systemow
automatyki budynkowej, czyli tzw. inteligentnych instalac;ji.
W konsekwencji spowoduje to zwiekszenie efektywnosci
energetycznej i zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych.

Wzrost udziatu odnawialnych zrodet energii w ogdinym
bilansie paliwowo energetycznym jest jednym z gtéwnych
i strategicznych  celéw  polityki  energetycznej  Unii
Europejskiej [1]. Unowoczes$nianie sieci rozdzielczych jest
w najblizszych latach konieczne i dotyczy sieci $redniego
i niskiego napiecia, jest bowiem zasada, ze im nizszym
poziomem napiecia charakteryzujg sie sieci energetyczne,
tym gorzej sa wyposazone w systemy automatyki
i sterowania.

Z ekologicznym podejsciem krajéw UE do oszczedzania
energii coraz czesciej kojarzona jest zielona energia oraz
energetyka prosumencka.

Zarzadzanie energig w Unii Europejskiej

System zarzadzania energia zgodnie z normg ISO
50001, jest =zbiorem ,wzajemnie powigzanych Ilub
wspotdziatajgcych elementéw organizacji, zapewniajgcym
ustanowienie polityki energetycznej i celow energetycznych,
a takze procesodw i procedur pozwalajgcych na osiggniecie
tych celow.”

Zarzagdzanie energig zwigzane jest z jednym celem:
efektywnym gospodarowaniem energig w kazdej mozliwej
formie. OkresSlone sg takze wymagania pozwalajgce
organizacji na ciggte dazenie do poprawy efektywnosci
uzytkowania energii.

Efektywne zarzagdzanie energia w oparciu o norme
sprzyja badaniom nad mozliwosciami optymalizaciji
wykorzystywanej energii i tym samym obnizeniu kosztow,

atakze przyczynia sie do wzrostu $wiadomosci
ekologicznej i spotecznej odpowiedzialnosci
przedsiebiorstw [2].

Podstawowym aktem prawnym dla Wspdlnoty

Europejskiej, ktéry wyraza cel, ale takze kierunek dziatania
krajéw cztonkowskich dla osiagniecia 20% udziatow zrodet
odnawialnych w koricowym zuzyciu energii w 2020 roku jest
dyrektywa 2009/28/WE20. Dokument ten uwzglednia
réwniez specyfike energetyczng poszczegdinych krajow
cztonkowskich.

Zgodnie z wytycznymi Komisji Europejskiej wszystkie
kraje cztonkowskie zostaty zobowigzane do przygotowania
.Krajowych planéw dziatania w zakresie energii
z odnawialnych zrédet energii do 2020 roku”(tzw. KPD).

Tabela 1 Udziat OZE na przestrzeni lat dla Polski i krajow
cztonkowskich UE

. Cel na rok
Krajirok | 2004 2007 2010 2011 2012 2020
EU28 8,3 10 12,5 13 14,1 20
Polska 6,7 7 9,3 10,4 11 15

Zrédfo: na podstawie danych Ministerstwa Gospodarki

Planowany jest wzrost udziatlu odnawialnych Zzrédet
energii w koncowym bilansie energetycznym kraju.
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Polska ma wypeli¢ obowigzek osiggniecia celéw
posrednich, w poszczegolnych latach na poziomie: 10,71%
do 2016 r. oraz 12,27% do 2018 r. (Rys. 1).

Udziat energii z OZE w koricowym zuzyciu
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Rys. 1. Udziat energii z odnawialnych zrédet w kohcowym zuzyciu
Zrédfo: na podstawie danych Ministerstwa Gospodarki

KPD okresla krajowe cele w zakresie udziatu
odnawialnych zrodet energii w sektorze transportu, energii
elektrycznej, ogrzewania i chtodzenia w 2020 roku.
W polskim KPD przyjeto, ze osiggnigcie ustanowionego
przez UE celu zostanie zrealizowane w oparciu o dwa
gtéwne filary zasobédw mozliwych do wykorzystania. Nalezg
do nich wzrost wytwarzanej energii elektrycznej z generacji

wiatrowej oraz wieksze wykorzystanie energetyczne
biomasy [3].

Racjonalne  wykorzystanie  energii ze  zZrddet
odnawialnych, tj. energii rzek, wiatru, promieniowania

stonecznego, energii geotermalnej lub biomasy jest jednym
z istotnych komponentdw zréwnowazonego rozwoju,
przynoszacym wymierne efekty ekologiczno-energetyczne.
Wzrost udziatlu odnawialnych Zzrédet energii w bilansie
paliwowo-energetycznym przyczynia sie do poprawy
efektywnosci wykorzystania i oszczedzania zasobow
surowcow energetycznych (Rys. 2).

Odnawialne zrodta energii mogg stanowi¢ istotny udziat
w bilansie energetycznym poszczegdlnych gmin, czy nawet
wojewodztw Polski. Moga przyczyni¢c sie zwiekszenia
bezpieczenstwa energetycznego regionu, a zwilaszcza
poprawy zaopatrzenia w energie na terenach o sftabo
rozwinietej infrastrukturze energetyczne;j.
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Zrédto: na podstawie danych Eurostatu
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Energetyka prosumencka

Model energetyki prosumenckiej polega na potaczeniu
roli producenta i konsumenta energii w jednym miejscu,
u odbiorcy. Produkujgc energie elektryczng na wiasne
potrzeby prosument moze przy tym ewentualne nadwyzki
odsprzedac innym odbiorcom [4].

Energetyka prosumencka w Polsce

Energetyka prosumencka w Polsce jest powigzana
z energetykg wykorzystujgcg odnawialne Zzrodta energii.
Zgodnie z przyjeta przez rzad politykg energetyczng Polski
udziat zrodet odnawialnych w rynku energetycznym ma
stanowi¢ 20%. Zaktada sie, ze prosumenci bedg generowac
okoto 10% dostaw energii. W poszczegdlnych regionach
udziat ten moze by¢ wigkszy.

Jednym z gtéwnych kierunkédw rozwoju energii
elektrycznej na Swiecie, w Europie i Polsce moze okazaé
sie odejscie od tzw. energetyki systemowej na rzecz
lokalnej energetyki rozproszonej, w ktérej gtdéwna role beda

odgrywaly inwestycie w mate mikrozrodta energii
elektrycznej [5].

Energetyka prosumencka dzieki wspieraniu
efektywnosci  energetycznej jest filarem gospodarki
mikroemisyjnej. Eliminuje  praktycznie problem strat
przesytu sieciowego, gdyz zasadniczo energia

produkowana jest i zuzywana w tym samym miejscu.
Natomiast, w konwencjonalnym systemie przyjmuje sie, ze
1. na 10 zrdédet energii pracuje wytgcznie na pokrycie strat
przesytu.

Model prosumencki w energetyce powigzany jest
Z rozwojem sieci inteligentnych i inteligentnego
opomiarowania. = Rozwigzania takie majg  stuzy¢
prosumentom w dokonywaniu prawidtowych rozliczen
wytwarzanej, zuzywanej, kupowanej i sprzedawanej energii
elektrycznej. Wigze sie to z odejSciem rozliczen na
podstawie zdalnych odczytbw na rzecz odczytéw
rzeczywistego zuzycia on-line. Zaklady energetyczne na
terenie Polski juz teraz stopniowo wymieniajg liczniki energii
na tzw. liczniki inteligentne, umozliwiajgce zdalny odczyt
energii przez operatora, a takze $ledzenie witasnego
zuzycia przez odbiorce.

Najwazniejsze w Polsce technologie energetyki
prosumenckiej, oparte na wykorzystaniu lokalnych,
odnawialnych zasobdéw energii okreslone sg w KPD oraz
w ustawie o OZE. Sg to nastepujgce mikroinstalacje:

- mate elektrownie wiatrowe

- mikrosystemy fotowoltaiczne

- kolektory stoneczne

- mate elektrownie wodne

Potencjalnymi odbiorcami
odnawialnych moze by¢
i komunikacja.

energii ze  zrodet
rolnictwo,  mieszkalnictwo

Problem gromadzenia energii elektrycznej

Magazynowanie energii, z punktu widzenia systemu
elektroenergetycznego, jest bardzo waznym zagadnieniem.
Dazy sie do zapewnienia ciggtosci i pewnosci dziatania
sieci poprzez odpowiednie zrownowazenie popytu i podazy
energii elektrycznej. Magazyny energii elektrycznej sa
wazng czescig Inteligentnych Sieci Energetycznych, a takze
mikroinstalacji przydomowych wykorzystujgcych
odnawialne zrodta energii.

Dla uzytkownikdw domowych magazynowanie energii
ma szczegolnie duze znaczenie ze wzgledu na to, ze
zapewnia ono mozliwos¢ korzystania z energii elektrycznej
nawet wtedy, gdy dane odnawialne Zzrédio energii nie
wytwarza jej w wyniku zmiennosci i niestabilno$¢ warunkéw
pogodowych.

Najszersze zastosowanie magazyny energii znajdujg
w instalacjach typu off-grid, czyli tzw. instalacjach
wyspowych bez dostepu do energii elektrycznej
z zewnetrznego zrédia, gdzie cata energia musi zostaé
zgromadzona i wykorzystana na wtasne potrzeby.

Najprostszym sposobem magazynowania energii w
mikroinstalacjach OZE jest wykorzystanie ogniw elekiro-
chemicznych. Akumulatory elektrochemiczne cechujg sie
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sprawnoscig rzedu 70%. Oznacza to, ze akumulator jest w
stanie oddac¢ 70% energii pobranej ze zrodta (1):

= a4
1) la Ep4

gdzie: 14 — sprawnos$¢ akumulatora, Eg4 — energia oddana
akumulatora, Wh, Egg — energia pobrana akumulatora, Wh.

W mikroinstalacjach stosuje sie akumulatory:

- ofowiowo-kwasowe,

- niklowo — kadmowe,

- proszkowe,

- otowiowo-kwasowe zelowe.

Od akumulatoréw oczekuje sie takich cech jak: niewielki
ciezar, dtuga zywotnos¢, duza pojemnos¢, tatwe tadowanie,
duzy prad wytadowania, mata zalezno$¢ od temperatury,
duza liczba cykli roztadowania-natadowania, dtugi okres
uzytkowania, niewielkie samowytadowanie.

O przydatnosci do pracy w systemie wyspowym
decyduje w gtéwnym stopniu odporno$¢ akumulatora na
czeste tadowanie i gtebokie roztadowanie. W popularnych
akumulatorach rozruchowych roztadowanie do poziomu
80% powoduje ich niszczenie, a ich zywotno$¢ wynosi
okoto 1000 cykli. Dlatego tez w instalacjach off-grid stosuje
sie inny rodzaj akumulatoréw — tzw. akumulatory trakcyjne,
ktére uzywane sg miedzy innymi w pojazdach napedzanych
elektrycznie. Charakteryzujg sie one wysokg odpornoscig
na gtebokie roztadowanie — nawet do 20% pojemnosci
i 0 wiele dtuzszg zywotnoscig wynoszgcg okoto 2500 cykli
[6].

Z tego tez wzgledu nalezy zastosowaé rozwigzanie,
ktére zagospodaruje ewentualne nadwyzki energii, ktére nie
zostaty wykorzystane na biezgce zapotrzebowanie, a takze
na tadowanie baterii akumulatoréw.

Gromadzenie catej nadwyzki energii w akumulatorach
zdecydowanie podnosi (nawet dwukrotnie) koszty
inwestycji, a takze generowaloby spore koszty
eksploatacyjne, gdyz zywotnos¢ akumulatoréw jest jeszcze
mata, a po ich zuzyciu konieczna bedzie ich catkowita
wymiana.

Najlepszym wyborem w takiej sytuacji jest zastosowanie
elektrycznego podgrzewacza wody o odpowiednio duzej
pojemnosci, ktdry stanowitby bufor dla nadprodukcji energii
elektrycznej, pozwalajgc zuzy¢ jak najwiekszg czesé
nadprodukowanej energii, ograniczajgc tym samym straty
do minimum. Przy okazji takie rozwigzanie przyczynitoby
sie do zmniejszenia uzycia innych mediéw stuzgcych do
produkgciji ciepta typu: gaz, olej opatowy.

Automatyka budynkowa, a efektywne wykorzystanie
energii

Budynki ze wzgledu na 40 % udziat w koncowym
zuzyciu energii posiadajg wysoki potencjat energo-
oszczednosci. Wprowadzenie nowoczesnych instalacji
elektrycznych, tzw. inteligentnych umozliwia optymalizacje
zuzycia energii.

Wsrod systemow automatyki domowej, ktére powstaty
w ostatnich latach wiodacg role zajmuje standard KNX.
Wywodzi swoje poczatki od powstatego w 1990 r. otwartego
systemu magistralnego EIB (European Installation Bus).
Powstat on w wyniku potgczenia trzech systeméw: BatiBus,
EIB i EHS w jeden otwarty system, ktory zostat w 2006 roku
zatwierdzony, jako miedzynarodowy standard.
KNX wykorzystuje do komunikacji trzy media transmisyjne:
skretke dwuparowg - TP, przewody zasilajgce - PL i fale
radiowe. Spetnia on najwyzsze normy dotyczgce systemow
automatyzacji budynkéw. Zostalty one zapisane w normie
EN15232. Dzieki temu system KNX jest bardzo dobrze
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przygotowany do spetniania coraz bardziej rygorystycznych
wymagan, dotyczacych zuzycia energii elektrycznej przez
budynki. System KNX umozliwia osiggniecie oszczednosci
energii elektrycznej rzgdu nawet 50 % [7, 8].

Warunkiem uzyskania oszczednosci jest integracja
urzgdzen wchodzgcych w sktad instalacji budynkowe;j.

Wykorzystanie do sterowania jednej magistrali
komunikacyjnej pozwala na efektywng i skoordynowang
kontrole. HVAC, oswietlenie, rolety i zaluzje mogg dzieki
temu wspotdziataé zgodnie z warunkami panujgcymi na
zewnatrz budynku i by¢ regulowane przez interfejs.
Umozliwia to optymalizacje zuzycia energii elektryczne;.
Zastosowanie  dynamicznego  systemu  zarzgdzania
zuzyciem energii idealnie nadaje sie do tego, aby w czasie
rzeczywistym dopasowywa¢ warunki jej generacji do
zapotrzebowania i jest najlepszym rozwigzaniem.

Automatyka budynkowa KNX zapewnia wzrost
efektywnosci zuzycia energii elekirycznej budynku i jej
oszczedne gospodarowanie.

Nowe mozliwosci optymalizacji i zwiekszenia
efektywnosci energetycznej budynkéw upatruje sie takze
w inteligentnych systemach gromadzenia danych o zuzyciu
energii (Smart Metering), i ich potgczenie z sieciami
inteligentnymi (Smart Grid).

Model instalacji prosumenckiej w laboratorium

Opracowano model instalaciji prosumenckiej
zarzgdzanej za pomocg systemu magistralnego KNX.

Takie rozwigzanie pozwala na badanie mozliwych
wariantow  systemédw  autonomicznych w  domu
inteligentnym. Modutowa budowa stanowiska umozliwia
analizowanie wptywu zasilania wspomaganego za pomocg
odnawialnego zrédta napiecia na rézne instalacje
wchodzgce w skiad budynku.

Ze wzgledu na korzystne warunki wykorzystania energii
stonecznej w wojewddztwie lubelskim przeprowadzona
analiza dotyczy mozliwosci utworzenia systeméw
prosumenckich zasilanych z instalacji fotowoltaicznych.
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Rys. 3 Schemat elektryczny zaprojektowanej instalacji
fotowoltaicznej
Analiza mozliwych wariantow systemow

autonomicznych w domu inteligentnym

Najwazniejszym elementem w doborze obwodéw, ktdre
majg dziata¢ w autonomicznej instalacji prosumenckiej jest
wystepowanie odpowiedniej korelacji produkcji energii
elektrycznej w stosunku do zapotrzebowania urzgdzen,
ktére ja wykorzystuja. Brak odpowiedniego dopasowania
profilu produkcji energii przez system fotowoltaiczny wynika
z nierbwnomiernego nastonecznienia w poszczegdlnych
miesigcach roku. Ro&znica produkcji energii  miedzy
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miesigcami letnimi, a zimowymi wynosi nawet do 400%.
W rozpatrywanych systemach wyspowych w przypadku
niedoboru energii nie mozna pobra¢ jej z sieci. Skutkiem
tego jest konieczno$¢ zastosowania baterii akumulatoréw,
ktéore sg w stanie zgromadzi¢ nadwyzki produkowanej
energii, ktéra moze by¢ wykorzystana w czasie niedoboru
produkgiji.

Autonomiczny system klimatyzacji

Klimatyzacja nalezy do urzgdzen, ktére najwieksze
zapotrzebowanie na energie elektryczng majg w czasie
najwiekszego nastonecznienia. Z tego wzgledu stopien
wykorzystania energii z modutéw fotowoltaicznych powinien
by¢ bardzo duzy. Dodatkowg korzyscig jest to, ze
klimatyzatory uzywane sg gtéwnie w miesigcach letnich,
kiedy to skutecznos¢ dziatania ogniw fotowoltaicznych jest
najwigksza.

Jak wida¢ na wykresie (Rys. 4) wystepuje pewna,
przesunieta w czasie, korelacja pomiedzy produkcjg energii
przez instalacje PV, a zapotrzebowaniem energetycznym
uktadu klimatyzacji. Przesuniecie to wynika
prawdopodobnie z bezwladnosci cieplnej powietrza.
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Rys. 4. Korelacja zuzycia energii przez uktad klimatyzacji

i produkcji energii przez uktad fotowoltaiczny o mocy 5 kW w porze

letniej

Zrédfo: na podstawie danych Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju i
FSEC

Brama wjazdowa, garazowa i rolety

Energia jest zuzywana przez klimatyzacje tylko
w okresie letnim i nalezy wykorzysta¢ jej nadwyzki w inny
sposob.

Jako systemy autonomiczne w domach inteligentnych
warto wydzieli¢ zasilanie takich urzadzeh jak bramy
wjazdowe/garazowe i rolety z napedem elektrycznym. Sg to
urzgdzenia, ktére sg uzywane do kilu razy dziennie, a pobér
ich energii nie jest duzy i w trybie czuwania wynosi okoto
10 W. Warto takze zastosowa¢ autonomiczne zasilanie tych
urzgdzen ze wzgledéw praktycznych. W przypadku braku
energii elektrycznej z powodu awarii systemu sieciowego
nie ma koniecznosci kitopotliwego wysprzeglania napedéw
elektrycznych tych urzgdzen. W przypadku rolet czesto jest
to wrecz niemozliwe technicznie.

W wielu nowoczesnych budynkach wystepujg szklane
fasady o duzej powierzchni, ktére wymuszajg stosowanie
ochrony przeciwstonecznej w postaci zaluzji, bgdz rolet. Do
ich podstawowego zadania nalezy przede wszystkim
zapewnienie zaciemnienia i chtodzenia. Poniewaz sg one
réwniez kontrolowane przez KNX, w potgczeniu z regulacjg
temperatury i sterowania oSwietleniem, umozliwiajg
dodatkowe funkcje poprawy efektywnosci energetycznej.
Funkcje takie to, np.: przekierowanie Swiatta dziennego,
wykorzystanie energii stonecznej w zimie i w nocy,
automatyczne chtodzenie w lecie [7,8].

Oswietlenie

Oszczedzanie energii w przypadku oswietlenia polega
na jego wylgczaniu, jesli w danym miejscu i czasie nie jest
wymagane w sposéb ciggly. W praktyce jest to rzadko
osiggane, szczegollnie w budynkach 2z duzg liczbg
wchodzacych i wychodzgcych oséb, typu: budynki biurowe,
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szkoty, fabryki, hotele itp. Automatyzacja budynku w tym
zakresie za pomocg standardu KNX moze polega¢ na
dostosowaniu cyklu pracy do rzeczywistego
zapotrzebowania na o$wietlenie za pomocg odpowiedniego
programu czasowego. Metoda ta pozwala osiggng¢ duze
oszczednosci, ktére mogg by¢ dostosowane w zaleznosci

od przeznaczenia pomieszczenia, np. poprzez
wykorzystanie Swiatta dziennego i automatycznego
wylgczania oswietlenia sztucznego, jesli  wystepuje

odpowiednie natezenie $wiatla zewnetrznego. Kolejnym
sposobem na zwiekszenie procesu automatyzacji jest stata
kontrola oswietlenia, tak aby zapewni¢ komfortowe warunki
wartosci natezenia swiatta w luksach, poprzez efektywne
wykorzystanie swiatta dziennego.

Nastepnym sposobem uzyskania oszczednosci moze
by¢ stosowanie czujnikéw detekcji obecnosci (PIR). Idealnie
spetniajg one swoje zadanie w takich pomieszczeniach, jak
korytarze, klatki schodowe i inne obszary budynku,
z ktoérych korzysta sie rzadko, bgdZz poprzez krétki okres
czasu. Czujniki obecnosci w duzym stopniu pracujg na
zwiekszenie efektywnosci energetycznej. Moga one by¢
takze zintegrowane z innymi systemami, takimi jak: zaluzje,
regulacja temperatury i wentylacji, ktére bytyby wtedy
uzaleznione od obecnosci uzytkownika.

W Polsce w gospodarstwie domowym przecietnie
wystepujg 3 osoby. Trzyosobowe gospodarstwo domowe
zuzywa s$rednio rocznie od 1900 kWh energii elektryczne;.
Miesiecznie warto$¢ zuzycia wynosi srednio 158 kWh,
a dziennie okoto 5,3 kWh.

Diagram (Rys. 5) przedstawia rozktad zuzycia energii
elektrycznej w przecietnym gospodarstwie domowym,
w ktéorym energia uzywana jest do zasilana sprzetu AGD,
RTV oraz oswietlenia.

Oswietlenie w gospodarstwie domowym zuzywa $rednio
20% catkowitej energii. Dziennie jest to okoto 1 kWh
energii.

Wykresy na Rys. 5 i 6 przedstawiajg przyktadowe
zapotrzebowanie na moc w gospodarstwie domowym ()
i Srednig roczng wydajnos¢ modutu fotowoltaicznego (m).

mkucaniaelektrycina

m ciwieleniz

Hinne

W lodowka - zamraZarka

m zmywarca do naczyd
kucaenka mikrofalowa
komputer
weajnk elekl yoeny
telewiror

Hi-f

pralka

Rys. 5. Rozktad zuzycia energii w typowym gospodarstwie
domowym
Zrédto: na podstawie danych Agencji Rynku Energii

Jak wida¢ dane (Rys. 5) nie korelujg ze sobg. Energie
produkowang przez PV mozna wykorzystaé bezposrednio
jedynie w godzinach od 6 do 17. Podczas najwiekszego
zapotrzebowania na energie, czyli w godzinach
wieczornych, panele fotowoltaiczne nie produkujg energii ze
wzgledu na brak nastonecznienia.

W takim wypadku nalezatoby tak dobra¢ moc instalacji
PV, aby nie byla wieksza od $redniego dziennego zuzycia
energii. Dodatkowo instalacja taka powinna by¢ wyposa-
zona w baterie akumulatoréw o pojemnosci pokrywajgce;j
dzienne zapotrzebowanie na energie elektryczng. Zalecane
jest jednak, aby ta wartos¢ byta nawet czterokrotnie
wieksza, aby zapobiec zanikom napiecia podczas kilku
pochmurnych dni wystepujgcych pod rzad.
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Rys. 6. Zalezno$¢ produkcji energii przez system fotowoltaiczny do
$redniego dobowego profilu zuzycia energii przez gospodarstwo
domowe

Zrédfo: na podstawie danych Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju

Nierownomierne nastonecznienie w poszczegdlnych
miesigcach sprawia, ze produkcja energii
w poszczegolnych miesigcach znacznie sie zmienia.

Podsumowanie

Gtéwnymi wyzwaniami w dzisiejszych czasach sg
zmiany klimatu i ograniczone Zzrédta  surowcéw
energetycznych.  Wykorzystanie odnawialnych  ZzZrodet
energii w zasilaniu budynkéw ze wzgledu na zmiany
klimatu, zanikajgce zasoby naturalne oraz wzrost kosztow
energii stalo sie waznym spotecznie i ekonomicznie
tematem. Oszczednosci zuzycia energii mozna uzyskaé
przy sterowaniu i automatyzacji ogrzewania pomieszczen,
sterowaniu Zaluzjami i roletami, sterowaniu oswietleniem
oraz wentylacjg. Instalacje o inteligencji rozproszonej
szczegolnie sprzyjajg temu zadaniu. W pracy omoéwiono
zagadnienia zwigzane z perspektywami rozwoju energetyki
prosumenckiej w Polsce.

Zaprojektowane stanowisko badawcze pozwala badac
wplyw integracji systeméw instalacji budynkowych na
zuzycie energii w warunkach laboratoryjnych. Nalezy
zauwazy¢, ze uzyskanie optymalnych oszczednosci jest

mozliwe przy kompleksowym zastosowaniu automatyki
budynkowej (inteligencji). Oznacza to zintegrowanie
wszystkich systeméw w budynku.

Waznym elementem przy doborze systemoéw
dziatajgcych autonomicznie jest przeprowadzenie analizy
korelacji produkcji energii w stosunku do zapotrzebowania
na nig w okreslonym czasie.
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