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Generacja rozproszona oraz sieci Smart Grid
w budownictwie przemystowym niskoenergetycznym

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania generacji rozproszonej, w tym
odnawialnych zrédet energii, do produkcji energii elektrycznej w budownictwie niskoenerge-
tycznym. Dyrektywa w sprawie Charakterystyki Energetycznej Budynkoéw (EPBD) definiuje
budynek o niemal zerowym zuzyciu energii jako budynek o wysokiej efektywnosci ener-
getycznej (Dyrektywa... 2010). Bardzo niskie lub niemal zerowe zapotrzebowanie energii
budynku powinno by¢ pokryte, w znacznym stopniu, z odnawialnych zrédet energii wytwa-
rzanej na miejscu. Zgodnie z ta Dyrektywa juz od 2021 roku na terenie Unii Europejskiej maja
by¢ wznoszone wylacznie budynki o bardzo niskim zapotrzebowaniu na energig, zasilane
z odnawialnych zrodet energii. W artykule przedstawiono takze problemy wynikajace z po-
jawienia si¢ duzej ilo$ci generacji rozproszonej w systemie elektroenergetycznym. Duza
ilo§¢ zrédet rozproszonych na niewielkim obszarze moze w najblizszych latach stanowic
duze wyzwanie dla systemu elektroenergetycznego. Stad konieczne juz teraz jest okreslenie
mozliwo$ci przytaczania matych zrodet do sieci oraz wykorzystanie potencjatu, jaki daja sieci
Smart Grid. Polska chcac sprosta¢ Dyrektywie Unii Europejskiej (Dyrektywa... 2009), ktora
wymaga, aby do 2020 roku 15% naszej energii pochodzito z odnawialnych Zrédet, musi
zaproponowa¢ nowe rozwiazania legislacyjne, ktore pozwola na osiagnigcie tego limitu.
Proponowane nowe rozwiazania prawne, ktore beda wspiera¢ energetyke rozproszona likwi-
dujac bariery dla inwestorow, ktorzy chca budowaé mate Zrodla energii sprawia, ze tatwiejszy
stanie si¢ dostgp malych wytworcow do sieci elektroenergetycznej. Waznym czynnikiem dla
zachowania zrownowazonego rozwoju jest optymalizacja wspolpracy generacji rozproszonej
opartej na odnawialnych Zzrédlach energii pierwotnej z systemem elektroenergetycznym.
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Wiaze si¢ to rowniez z konieczno$cia rezerwowania zrodet rozproszonych, czgsto o stochas-
tycznym systemie wytwarzania, a tym samym ograniczaniem ryzyka zaktocen dostaw energii
elektrycznej. Spelnienie tego warunku wymaga znacznej przebudowy systemu elektroenerge-
tycznego. Konieczna jest takze przebudowa metod zarzadzania przedsigbiorstwami sieciowy-
mi, tak aby mozliwe byto wtasciwe zinterpretowanie ogromnej ilo$ci informacji i wykorzy-
stanie ich do wypracowywania optymalnych decyzji w wymaganym czasie, stad koniecznos¢
wdrozenia kompleksowych inteligentnych systemow energetycznych nazywanych Smart
Grid.

SLOWA KLUCZOWE: generacja rozproszona, Smart Grid, odnawialne Zrodta energii, budownictwo
niskoenergetyczne

Woprowadzenie

Wazna kwestia stawiang energetyce Unii Europejskiej jest zmniejszenie zuzycia energii.
W obliczu wyczerpywania si¢ nieodnawialnych zrédel energii, odnawialne zrédta energii
odrywaja coraz istotniejsza rolg¢ w energetyce. Powstaja kolejne elektrownie stoneczne,
wiatrowe 1 biogazowe, ktore maja w znacznym stopniu wspomagac system energetyczny.
Od czasu zatwierdzenia nowego prawa unijnego w sprawie odnawialnych zrédetl energii
(OZE) w grudniu 2008 r., ktore okresla zasady osiagnigcia 20% udziatu energii ze zrodet
odnawialnych w energii ogolnej do 2020 r., energetyka rozproszona oraz OZE stala si¢
realna opcja nowych zrodet energii. W wigkszosci jednostki bazujace na OZE charakte-
ryzujq si¢ niewielkimi mocami jednostkowymi, a zatem sa to zrodta rozproszone. Wpro-
wadzanie zrddet rozproszonych do systemu elektroenergetycznego wymaga odpowiedniego
dostosowania wielu jego elementow, tzn. sieci, zabezpieczen, procedur itd.

W ostatnich latach zaczgto wprowadzaé wiele zmian, ktore sa ukierunkowane na budowe
systemow rozproszonych. Rozwdj nowych technologii generacji energii elektrycznej na
malq i §rednig skalg jest takze duzym wyzwaniem dla rozwoju sieci energetycznych. Ponadto
rozw6j w dziedzinach energoelektroniki, automatyki, technik informatycznych i telekomu-
nikacyjnych spowodowat powstanie koncepcji tzw. sieci Smart Grid. Najogolniej Smart
Grid to system elektroenergetyczny, ktory integruje w sposob inteligentny dziatania wszyst-
kich uczestnikéw proceséw generacji, transmisji, dystrybucji i uzytkowania, w celu dos-
tarczania energii elektrycznej w sposob ekonomiczny, trwaty i bezpieczny.

Generacja rozproszona pelni coraz wigksza rolg¢ w systemie elektroenergetycznym,
zwlaszcza elektrownie wiatrowe 1 stoneczne. Wada ich jest jednak fakt, ze pracuja je-
dynie w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych. Nie sa zatem w pelni dyspozycyjne,
wymagaja uruchamiania i efektywnego sterowania w czasie rzeczywistym zrodet re-
zerwujacych w szczytach zapotrzebowania oraz mozliwo$ci sterowania poborem w do-
linach zapotrzebowania na energig elektryczng (Koperski 2010). Istotny problem stanowi
takze prognozowanie produkcji energii elektrycznej z generacji rozproszonej (Poptawski
iin. 2010).
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Prowadzone analizy dotyczace wptywu pracy zrodet rozproszonych na system elektro-
energetyczny wskazuja, ze pojawienie si¢ w systemie zrodet rozproszonych moze nie-
korzystnie wptywac na jego pracg, przy czym oddziatywania w znacznym stopniu zaleza od
nasycenia systemu zrodtami rozproszonymi. W zwiazku z tym prowadzone sa réwnolegle
badania dotyczace zminimalizowania niekorzystnego wpltywu zrddel rozproszonych na
system elektroenergetyczny. Jest to tym bardziej istotne, poniewaz poza duzymi zrédtami
odnawialnymi, takimi jak farmy wiatrowe czy elektrownie wodne, pojawiaja si¢ systemy
w mniejszej skali. Do nich mozemy zaliczy¢ urzadzenia instalowane w zaktadach przemy-
stowych do wytwarzania energii elektrycznej na wlasne potrzeby (ogniwa paliwowe, mo-
dutly fotowoltaiczne, male sitownie wiatrowe). Ro$nie takze liczba urzadzen wytworczych
instalowanych w budynkach mieszkalnych (Kowalak 2010; Paska 2010).

Kolejnym elementem polityki energetycznej Unii Europejskiej jest realizacja zasady
zréwnowazonego rozwoju. Dokumentami, ktore ksztattuja polityke energetyczna UE sa:
Zielona Ksigga — strategia UE dotyczaca zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego”
oraz ,,Biata Ksigga — strategia rozwoju energetyki odnawialnej”. To z nich wynika szereg
dziatan ustawodawczych, ktérych celem jest ograniczenie oraz racjonalizacja zuzycia ener-
gii. Do takich dokumentéw mozna zaliczy¢ ,,Dyrektywe 2002/91/EC w sprawie charak-
terystyki energetycznej budynkow”.

Obecnie najwigcej energii w UE pochtania sektor komunalny (ok. 41%). Wigkszos¢ tej
energii jest przeznaczana na ogrzewanie pomieszczen (57%) oraz przygotowanie cieplej
wody uzytkowej (25%). Mozna zatem wnioskowacd, ze jest to sektor, w ktorym mozna
szuka¢ oszczednosci. Obecnie istnieja juz warunki techniczne wykorzystania OZE do
zasilania budynku w energig elektryczna oraz mozliwo$¢ skonstruowania budynku przemy-
stowego o prawie zerowym poborze energii. Rozwiazania techniczne zastosowane w tym
budynku maja znacznie ograniczy¢ zuzycie energii, a zintegrowane z nim OZE (modutly
fotowoltaiczne, sitownie wiatrowe, kolektory stoneczne oraz gruntowe pompy ciepta) beda
w stanie pokry¢ zapotrzebowanie budynku na energig elektryczna oraz ciepto.

1. Smart Grid

Smart Grid to nowoczesny system elektroenergetyczny integrujacy w sposob inteli-
gentny dziatania wszystkich uczestnikow, czyli: generacji, transmisji, dystrybucji i uzyt-
kowania, w celu dostarczania energii elektrycznej w sposob ekonomiczny, trwatly oraz
bezpieczny. Koncepcja Smart Grid polega na wspoétdziataniu odbiorcow, dystrybutoréw
i wytworcow energii elektrycznej w celu poprawy efektywnosci energetycznej. Podstawa
rozwoju sieci Smart Grid jest rozbudowany system pomiarowy, ktory sprawia, ze posiadamy
informacje o sieci energetycznej w kazdej chwili czasu. Dodatkowo dane pomiarowe
przekazywane sa do punktow podejmowania decyzji, a cato$cia zarzadzaja inteligentne
algorytmy informacyjne, prognostyczne i decyzyjne. Technologia Smart Grid pozwala takze
doktadnie okresli¢ ile energii elektrycznej jest zuzywane, gdzie i w jakim czasie. Dzigki
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temu mozna okres$li¢, kiedy wystepuja okresy maksymalnego i minimalnego zuzycia energii
elektrycznej przez odbiorcéw. Doktadne okreslenie zapotrzebowania na energig elektryczna
jest trudne, dlatego system elektroenergetyczny musi korzysta¢ z tzw. ,,goracej rezerwy”.
Wykorzystanie generacji rozproszonej w potaczeniu ze Smart Grid moze w znacznym
stopniu ograniczy¢ koniecznos$¢ utrzymywania duzych zréodet wytwoérczych w pelnej go-
towosci do pokrywania zmienno$ci obciazen. Cyfrowy charakter Smart Grid pozwala na
duza elastyczno$¢ w zarzadzaniu siecig. Technologia Smart Grid najbardziej efektywnie
moze by¢ wykorzystana przez prosumentow, ktoérzy juz maja wlasne zrodta energii elek-
trycznej, a nadwyzki produkcji mogliby z powodzeniem odsprzedac operatorom jako zrodta
szczytowe dla systemu (Popczyk 2011; Malko 2010).

Zrédta odnawialne sa podstawowym elementem systemow Smart Grid i tworza system
generacji rozproszonej. Cecha charakterystyczna elektroenergetycznych systeméw rozpro-
szonych sa: réznorodnos$¢ zrodet i parametrow energii elektrycznej, stosunkowo mate moce
pojedynczych zrdédel, nierdwnomierna w czasie produkcja energii elektrycznej zalezna od
czynnikow zewngtrznych; ponadto rozproszone zrodta energii elektrycznej moga mieé
niekorzystny wplyw na jako$¢ energii w sieci, do ktorej sa przylaczone. Zrédta rozpro-
szone powoduja miedzy innymi zaburzenia napigcia w postaci tak zwanego efektu migo-
tania i wprowadzaja do systemu wyzsze harmoniczne (Kowalak 2010; Olszowiec 2009;
Szczes$niak 2010).

2. Technologie generacji rozproszonej stosowane

w energetyce matej skali

W klasycznych systemach energetycznych energia elektryczna jest wytwarzana w prze-
wazajacej mierze w elektrowniach zawodowych i dostarczana do uzytkownikow za po-
moca linii przesytowych wysokiego napigcia oraz sieci rozdzielczych $redniego i niskiego
napigcia. Znaczne korzysci w postaci tanszej energii, wzrostu bezpieczenstwa ener-
getycznego i mniejszej emisji spalin oraz mniejszych strat przesytowych moze przynies§¢
generacja rozproszona oparta na matych jednostkach wytwoérczych, w tym opartych na
OZE. Zaleta generacji rozproszonej sa niskie naktady inwestycyjne zwiazane z rozbu-
dowa sieci i z ich eksploatacja. Inwestycje w energetyce rozproszonej wymagaja sto-
sunkowo niskich naktadéw finansowych na pojedyncze projekty i krétszy jest czas inwes-
tycji. Rozproszenie zrodel energii zwigksza tez bezpieczenstwo energetyczne na obszarze
jej stosowania. Wséréd wad nalezy wymieni¢ problemy techniczne przy integrowaniu
systemow.

Odnawialne zrodta energii elektrycznej ze wzgledu na swoja niewielka moc jednostkowa
naleza do rozproszonych zrodet energii elektrycznej. Przy czym rozproszone zrodta energii
elektrycznej definiowane sa jako zrodta o mocy jednostkowej mniejszej niz 50 do 100 MW
instalowane blisko koncowego odbiorcy energii.
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Wedlug mocy zainstalowanej klasyfikuje si¢ zrodta generacji rozproszonej w nas-
tgpujacy sposob (Paska 2010):
<> mikrogeneracja 1 W-5 kW,
<> mala generacja 5-5 MW,

<> $rednia generacja 5-50 MW,
<> duza generacja 50-150 MW.

Na rysunku 1 przedstawiono zakresy mocy roéznych technologii generacji rozproszone;j,
natomiast w tabeli 1 przedstawiono podstawowe parametry technologii generacji roz-
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Rys. 1. Zakres mocy wybranych technologii generacji rozproszonej
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Fig. 1. The power range of the selected technologies of distributed generation

TABELA 1. Charakterystyka wybranych technologii generacji rozproszonej i odnawialnych zrédet
energii (Paska 2010)

TABLE 1. Characteristics of the selected technologies of distributed generation and renewable
energy sources

‘ Moc Sprawnosé Jedn'ostkowe n'akiady Emisja Czas
Technologia jednostek inwestycyjne CO, budowy

kW % Euro/kW kg/MWh lat
Silniki gazowe 50-5000 28-42 250-600 500-620 1
Mikroturbiny 25-100 30-35 500-750 520-600 1
Ogniwa paliwowe 0,2-1000 35-54 2 000-8 000 430-490 1
Systemy fotowoltaiczne 0,1-100 5-20 4 100-6 900 40-110 0
Elektrownie wiatrowe 0,1-2000 40-45 1 000-1 370 7-30 1
Elektrownie na biomasg >5 MW 22-26 2 900-5 080 42 2
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proszonej. Z punktu widzenia odbiorcy energii i jego potrzeb energetycznych, najwazniejsze
obszary rozwoju i stosowania technologii generacji rozproszonej to:
<> gospodarstwa domowe z moca zrodta do 20 kW,
<> mate przedsiebiorstwa i gospodarstwa rolne z moca zrodet rzedu 50-100 kW,
<> $rednie przedsigbiorstwa, osiedla oraz gminy z moca zrodet rzedu do 10 MW.
Energetyka wiatrowa jest obecnie najintensywniej rozwijajaca si¢ dziedzina energetyki
odnawialnej. Energetyka wiatrowa to nie tylko ogromne farmy wiatrowe, to rdwniez mate
turbiny wiatrowe, ktére produkuja energi¢ dla jednego budynku lub kilku gospodarstw
domowych. Mate turbiny wiatrowe to urzadzenia o mocach wytworczych ponizej 100 kW.
Male turbiny wiatrowe maja wiele zalet (Paska 2010):
<> moga pracowac juz przy wiatrach wiejacych z predkoscia 2-3 m/s,
<> moga pracowaé w dos¢ ekstremalnych warunkach (silne wiatry, szeroki zakres tem-
peratur),
<> instalacja matych turbin wiatrowych jest stosunkowo fatwa, a naktady inwestycyjne sa
niewielkie .
Plany rozwoju matej energetyki wiatrowej zaktadaja, ze liczba instalacji tego typu zrodet
w najblizszych latach bedzie znacznie rosta, do okoto 600 MW w roku 2020 (rys. 2)
(Wisniewski i in. 2012)

700 4

600

500

s
3

Moc [MW]

100

0 r — -
2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
rok

Rys. 2. Prognoza rozwoju matej energetyki wiatrowej w Polsce

Fig. 2. The forecast of development of small wind energy in Poland

Fotowoltaika to kolejna dziedzina energetyki, ktora w ostatnich latach rozwijana jest na
szeroka skale. Moduty fotowoltaiczne dostepne na rynku maja powierzchnie od 0,3 do 2 m2,
a ich moc zwykle ksztattuje si¢ pomigdzy 30-300 W. Produkcja energii elektrycznej za
pomoca ogniw slonecznych odbywa sig z relatywnie duza sprawnos$cia, wynoszaca 13—18%.
Ta stosunkowo duza sprawno$¢ wynika z faktu, ze energia promieniowania stonecznego
zamienia si¢ w energi¢ elektryczna bez udziatu ciepta. Wada systemow fotowoltaicznych
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jest najwyzsza spo$rod wszystkich zrédet niestabilno$¢ mocy produkowanej oraz naj-
bardziej dynamiczne zmiany jej produkcji.
Ogniwa fotowoltaiczne moga by¢ stosowane w trzech segmentach rynkow:
<> male instalacje PV do 30 kW na budynkach mieszkalnych,
<> male i $rednie systemy (30—150 kW) instalowane na budynkach przemystowych,
<> duze systemy naziemne powyzej 150 kW.
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Rys. 3. Prognoza rozwoju fotowoltaiki w Polsce

Fig. 3. The forecast of development of PV in Poland

Obecnie zainstalowana w Polsce moc wytworcza PV jest szacowana na okoto 3 MW,
jednakze sa to w wigkszosci instalacje nie podiaczone do sieci energetycznej (gtdéwnie
zasilanie znakow drogowych). Wedtug Urzedu Regulacji Energetyki na rok 2011 koncesje
na produkcje i sprzedaz energii elektrycznej otrzymaly cztery systemy o tacznej mocy
0,101 MW. Szacuje sig, ze rozwo]j fotowoltaiki w Polsce (rys. 3) do roku 2030 osiagnie
poziom 32 MW (Pietruszko 2012).

3. Problemy z przytaczaniem mikrozrédet do sieci

Budowa elektrowni matych mocy opartych na zrédtach generacji rozproszonej stanowi
duze wyzwanie dla inwestora. Podstawowym problemem, ktéry on powinien rozstrzygnac,
to sposob i zakres wspoltpracy z publiczna siecia elektroenergetyczna. Istnieje szereg czyn-
nikéw, ktore decyduja o tym, co zrobi¢ z energia elektryczna wytwarzana w modutach
fotowoltaicznych, ogniwach paliwowych czy sitowni wiatrowej. Nalezy zada¢ sobie py-
tanie, czy zuzy¢ t¢ energi¢ na potrzeby wlasne, czy wprowadzi¢ do sieci i sprzedac.
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Podstawowym kryterium decydujacym o tym, do jakiej sieci ma by¢ przylaczone dane
zrodho jest jego moc. Analizujac uktady generacji rozproszonej matej mocy mozna wyrdznié
przytaczenie do sieci niskiego lub $redniego napigcia. W obydwu przypadkach mozemy
wyrézni¢ przylaczenie bezposrednio do sieci lub za pomoca wydzielonej linii do stacji
rozdzielczej. Wszystkie te mozliwosci przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Sposoby przylaczenia zrodel generacji rozproszonej do sieci rozdzielczej
niskiego i §redniego napigcia

Fig. 4. The methods of connecting distributed generation sources to the low and medium voltage
distribution network

Najwazniejszym elementem, bedacym przedmiotem uzgodnien z Operatorem Systemu
Dystrybucyjnego (OSD), jest sposob pracy zrodita generacji rozproszonej z systemem
elektroenergetycznym i jego wplyw na ten system. Wymagania techniczne odnos$nie zrodet
pracujacych w sieciach rozdzielczych sa zamieszczone w instrukcjach ruchu i eksploatacji
sieci dystrybucyjnej (IRIESD). W istniejacych IRIESD opisane sa wymagania dla gene-
ratorow synchronicznych i asynchronicznych oraz elektrowni wiatrowych duzych mocy,
nie ma natomiast szczeg6étowych wytycznych dla jednostek wytwoérczych matych mocy.
Szczegolnie widoczny jest brak wymagan dla ukladéw przytaczanych za posrednictwem
falownikow energoelektronicznych (Kacejko 2009).
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4. Zatozenia budynku zero-energetycznego

Budynek zero-energetyczny charakteryzuje si¢ bilansem energetycznym zerowo zbilan-
sowanym co znaczy, ze budynek jest samowystarczalny energetycznie i niezalezny od zrodet
zewngtrznych. Energia potrzebna dla budynku czy to energia grzewcza, elektryczna czy chtod
sa wytwarzane ze zrodet odnawialnych. Do wytwarzania energii cieplnej i chlodu wy-
korzystuje si¢ migdzy innymi gruntowe wymienniki ciepta, pompy ciepta oparte na czynniku
CO,, dzigki ktéoremu zmniejszamy znacznie udziat energii elektrycznej w ogoélnym bilansie
energetycznym pozyskiwanym z ziemi. Do wytwarzania energii elektrycznej wykorzystuje si¢
migdzy innymi energi¢ pozyskana z wiatru, poprzez mini elektrownie wiatrowe, zestawy paneli
fotowoltaicznych, gazowe ogniwa paliwowe. W przypadku tak matych potrzeb energetycznych
jakimi sa pojedyncze budynki przemystowe niezbgdnym jest stosowanie rozwiazan hybry-
dowych, ktore tacza ze soba wszystkie wspomniane sposoby pozyskania energii. Budynki tego
typu wykorzystuja bardzo dobra izolacyjnos¢ przegrod zewngtrznych, a takze systemy wen-
tylacji z odzyskiem ciepta, tak aby zapotrzebowanie na cieplo byto na mozliwie niskim po-
ziomie. W celu zapewnienia poprawnej pracy wszystkich wspomnianych rozwiazan, stosuje si¢
wysoko wyspecjalizowane uklady sterujace, ktore w zaleznosci od potrzeb energetycznych
budynku wiaczaja kolejne rozwiazania w cykl pracy budynku. Trzeba wspomnie¢, ze obiekty
przemystowe zero-energetyczne wymagaja posiadania statusu dodatnio energetycznego w pew-
nych okresach pracy budynku ze wzgledu na duzo wigksze zapotrzebowanie na energig elek-
tryczna niz standardowe budynki biurowe. W czasie, gdy wykonywana jest produkcja, niezbed-
ny jest zakup energii od zewngtrznego operatora, natomiast nadwyzki energii, ktora zostata wy-
tworzona w okresach zatrzymania produkcji sa sprzedawane do sieci. Wymog ten wynika
bezposrednio z aspektu ekonomicznego i dos¢ wysokich kosztéw pozyskania energii ze zrodet
odnawialnych.

Dyrektywa w sprawie Charakterystyki Energetycznej Budynkow (EPBD) definiuje
budynek o niemal zerowym zuzyciu energii jako budynek o wysokiej efektywnos$ci energe-
tycznej. Bardzo niskie lub niemal zerowe zapotrzebowanie energii budynku powinno by¢
pokryte, w znacznym stopniu, z OZE. Zgodnie z ta Dyrektywa juz od 2021 roku, na terenie
Unii Europejskiej maja by¢é wznoszone wytacznie budynki o bardzo niskim zapotrze-
bowaniu na energig, zasilane, choéby czgsciowo, z OZE. Na podstawie definicji przed-
stawionej w Dyrektywie, budynek o niemal zerowym zuzyciu energii technicznie oznacza
budynek netto zero-energetyczny, czyli zuzywajacy 0 kWh/(m?2-a) energii pierwotnej (Kur-
nitski i in. 2011; Dyrektywa... 2010).

5. Geneza projektu budynku zero-energetycznego

Wielkopolskie Przedsigbiorstwo Inzynierii Przemystowej (WPIP), to generalny wyko-
nawca inwestycji przemystowych. Od ponad osiemnastu lat projektuje, buduje, wyposaza
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w technologie oraz serwisuje obiekty przemystowe. Kompletna oferta uslug przemysto-
wych, w tym montaz energooszczgdnych i inteligentnych instalacji przemystowych w ponad
150 zrealizowanych inwestycjach, inspirowaty do poszukiwania najlepszych rozwiazan
w tworzeniu przyjaznych i efektywnych obiektow. Koncepcja wielokryterialnej oceny
budynkéw byla koficem poszukiwan, a zrazem poczatkiem nowej drogi rozwoju firmy.
Wielkopolskie Przedsigbiorstwo Inzynierii Przemystowej przyjeto w 2009 r. nowa strategie
biznesowa. Opiera si¢ ona gtownie na idei zrownowazonego rozwoju, ktorej konsekwencja
jest rozszerzenie oferty ustug o budownictwo zréwnowazone. W 2010 r. WPIP przystapito
do Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa Ekologicznego (PLGBC). Jednocze$nie za-
padla decyzja, ze firma podejmie si¢ rozwoju technologii budowania obiektow przemysto-
wych zréwnowazonych i zero-energetycznych. Dzigki otrzymanemu dofinansowaniu unij-
nemu w ramach POIG 1.4 powstanie obiekt prototypowy spelniajacy powyzsze zalozenia.

W sktad prototypowego obiektu przemystowego wchodzi¢ bedzie: hala produkcyjna
oraz budynek biurowy. Bedzie to budynek dwukondygnacyjny. Podstawowymi zatozeniami
budynku prototypowego jest spetnianie zatozen budynku zréwnowazonego o certyfikacji
wielokryterialnej wedtug standardu World Green Building Council na poziomie LEED Gold
oraz rdwnoczesnie obiektu zero-energetycznego. Dzigki wybudowaniu prototypu obiektu
przemystowego i jego testach juz po okresie inwestycyjnym powstanie technologia, ktora
pozwoli multiplikowa¢ rozwiazanie, w zaleznosci od potrzeb inwestora, w réznych loka-
lizacjach na terenie Europy Wschodnie;j.

Glownym celem budowania tego typu obiektéw jest spetnienie wyzej wspomnianych
zatozen ale takze optacalno$¢ ekonomiczna projektu i wyrazny zysk ekonomiczny. Ankieta
World Business Council for Sustainable Development wykazata, ze budownictwo ekologicz-
ne kosztuje $rednio o 17% wigcej niz tradycyjne i ten koszt poczatkowy zwraca si¢ w ciagu
pierwszych kilku lat uzytkowania, potem przyczyniajac si¢ juz tylko do oszcz¢dnosci.

Zasilanie budynku przemystowego w energig elektryczna bedzie realizowane z sieci
elektroenergetycznej. Zrodha energii odnawialnej zainstalowane na budynku maja da¢ odpo-
wiedz czy istnieje mozliwos$¢ ich wykorzystania, aby w petni pokry¢ zapotrzebowanie na
energig elektryczna oraz cieplo. Urzadzeniami, ktére moga by¢ zainstalowane w budynku
bedzie system modutéw fotowoltaicznych, mate sitownie wiatrowe oraz pompa ciepta do
zapewnienia pokrycia zapotrzebowania na ciepto. System modutow fotowoltaicznych zo-
stanie zastosowany na mozliwej do wykorzystania czgs$ci dachu. Ponadto przy budynku
zainstalowane zostang sitownie wiatrowe w osi pionowej. W jednym z wariantéw zaklada
si¢, ze wszystkie systemy wytwarzania energii elektrycznej beda wpigte do sieci. Energia
elektryczna z sieci bedzie pobierana wtedy, gdy zapotrzebowanie na nia przewyzszy jej
produkcje z generacji rozproszonej. Niedobory energii beda uzupelniane z sieci ener-
getycznej, a jej nadwyzki tam odprowadzane. Zaktada sig, ze rozliczenie z dostawca energii
bedzie odbywalo sig za pomoca cyfrowego licznika energii.

Pozostale instalacje techniczne w budynku, to: wentylacja mechaniczna z odzyskiem
ciepta, pompa ciepta oraz system ogrzewania podtogowego oraz panele solarne do ogrze-
wania wody uzytkowej. Projekt zaktada poprawe podstawowych parametrow jako$ci po-
wietrza — takich jak: temperatura, predko$¢ przeptywu, a takze wilgotno$é i czystosé — ktore
decyduja o komforcie termicznym, pozytywnie wplywajacym na warunki pracy. Dodatkowo
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zastosowanie odzysku ciepta umozliwi skuteczng wentylacj¢ w zimie przy niskich kosztach
eksploatacyjnych.

Monitoring i prezentacja ,,pracy” budynku: aktualnego zuzycia energii, wody, jakos$ci
powietrza oraz osiagnigtych oszczednosci, przedstawiane beda w sposob ciagly na moni-
torze w holu gtéwnym obiektu. Celem jest przedstawienie pracownikom i odwiedzajacym
gosciom celowosci zastosowanych technologii oraz budowanie §wiadomosci potrzeby ko-
rzystania z racjonalnych rozwiazan ekologicznych.

Efektem koncowym badan bedzie ocena wplywu struktury budynku na zapotrzebowanie
energii, mozliwos$¢ wykorzystania OZE oraz efektow energetycznych i ekologicznych.

Podsumowanie

Rozwdj rynku generacji rozproszonej matej skali zalezy od wielu czynnikéw, takich jak
np. dostgpnos¢ rozwiazan technicznych oraz polityki regulacyjnej i finansowej panstwa.
Polityka panstwa polegajaca na wprowadzeniu utatwien (np. odpiséw od podatkow, prefe-
rencyjnych kredytow, systemoéw wsparcia) dla oséb zdecydowanych wytwarzaé energig
elektryczna z pewnoscia przyczyni si¢ do rozwoju tego typu zrédel. Ponadto projekt nowe;j
ustawy o OZE zaklada wprowadzenie taryf gwarantowanych (feed-in tariffs) na sprzedaz
zielonej energii z instalacji odnawialnych zrodet energii. Taryfy te maja by¢ migdzy innymi
dla elektrowni wiatrowych o mocy do 200 kW oraz elektrowni fotowoltaicznych o mocy do
100 kW.

Wszystkie zrodla generacji rozproszonej traktowane globalnie moga by¢ jako czg$ci
sktadowe rozproszonej elektrowni. Instalacje wyposazane w system zdalnego odczytu,
dzigki ktéremu mozliwe jest okreslanie w czasie rzeczywistym realnego zapotrzebowania na
energig, a co si¢ z tym wiaze efektywniejsze gospodarowanie przesytem. Umozliwi to utwo-
rzenie sieci wspotpracujacych ze soba matych zrédetl energii, a zdalne zarzadzanie nimi
pozwoli na splaszczenie globalnej krzywej poboru energii. Zmienno$¢ obcigzenia sieci
przy obecnosci wielu rozproszonych zrddet rozproszonych sprawia, ze zapewnienie pelnej
niezawodno$ci pracy przy wzglednie wysokich poziomach generacji energii odnawialnej
stanowi wielkie wyzwanie.

Przytaczanie rozproszonych zrodet energii do sieci rozdzielczych jest procesem bardzo
skomplikowanym, dlatego w przypadku wprowadzania Smart Grid polski sektor energe-
tyczny musi przej$¢ stopniowe udoskonalanie istniejacej infrastruktury i zaczaé wpro-
wadza¢ nowoczesne systemy zarzadzania. Nowe rozwiazania w zakresie funkcjonowania
sieci elektroenergetycznej umozliwiaja zoptymalizowane i efektywniejsze wykorzystanie
odnawialnych zrédel energii oraz zintegrowanie mocno rozproszonej produkcji energii
elektrycznej (Sroka, Szczerbowski 2010; Szczerbowski 2011).

Powszechnie dostgpne na rynku materiaty oraz technologie umozliwiajace ograniczenie
zuzycia energii oraz jej pozyskanie ze zrodet odnawialnych sprawiaja, ze zbudowanie
budynku samowystarczalnego energetycznie nie stanowi obecnie problemu technicznego.
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Problemem sa jedynie ograniczenia finansowe. Przy obecnym poziomie cen energii oraz
stale zmniejszajacych si¢ kosztach instalacji urzadzen wykorzystujacych OZE, zapropo-
nowane rozwigzania moga w najblizszym czasie okazac si¢ optacalne. Pojawienie si¢ na
rynku wigkszej ilosci skumulowanych zrédet generacji rozproszonej w podobnego rodzaju
budynkach spowodowaé moze powstanie kolejnych problemoéw z przytaczaniem ich do sieci
elektroenergetycznej, nie przygotowanej pod wzgledem technicznym do odbioru energii na
poziomie niskiego i sredniego napigcia. Stad rodzi si¢ pytanie — czy nie warto juz teraz
zastanowi¢ si¢, jak prowadzi¢ modernizacje sieci, a takze jakie wprowadzi¢ regulacje
prawne, aby mozliwa byta integracja tych systemow z siecia elektroenergetyczna z korzyscia
dla inwestorow oraz systemu elektroenergetycznego.

W zwiazku z planami wytaczenia z eksploatacji duzej czg$¢ blokéw weglowych (nawet
ok. 6,5 tys. MW) (Zmijewski 2011), co jest konieczne w zwiazku z dostosowaniem norm
emisji zanieczyszczen, zasadne staje si¢ pytanie czym tak duze ubytki mocy zastapi¢. Nalezy
tez mie¢ na uwadze dazenie do zapewnienia stabilnych dostaw energii po mozliwie naj-
nizszej cenie, a OZE warunkow tych nie spetniaja, bo sa w obecnie drogie, a produkcja
energii elektrycznej z tych zrédet niepewna. Dlatego tez konieczny jest jednoczesny
i zrdbwnowazony rozwo6j wszystkich technologii sektora wytworczego.
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Radostaw SZCZERBOWSKI, Witold CHOMICZ

Distributed Generation and Smart Grid in industrial
low-energy buildings

Abstract

This paper presents the possibility of utilizing distributed generation (DG), including renewable
energy sources, for electricity production in low-energy housing construction. The Directive on
Energy Performance of Buildings (EPBD) defines a building with nearly zero energy consumption as
a building with high energy effectiveness. Very low or almost zero energy requirements of the
building should be covered, to a large extent, by onsite renewable energy sources. According to this
Directive, after 2021, only the construction of buildings with very low energy demand powered by
renewable energy sources will be allowed within the European Union. The paper also presents the
problems resulting from the emergence of large amounts of distributed generation in the power
system. A large number of DG over a small area in the coming years could prove to be a challenge for
the power system. Hence, the need now is to determine the possibility of connecting small sources to
the grid and to use the potential of “Smart Grid”. If Poland wishes to meet the requirements of the EU
Directive which requires that by 2020 15% of our energy must come from renewable sources, it has to
propose new legislative solutions which will ensure adherence to this limit. The proposed legislation
that will support distributed energy resources to eliminate barriers for investors who want to build
a small power source will make access to the grid by small producers easier. Ensuring the adaptation
of distributed generation based on renewable sources of primary energy is an important factor
for maintaining sustainable development. It also results in the need to reserve multiple sources,
often of a stochastic production system, thus limiting the risk of disruption of electricity supply.
This condition will require substantial reengineering of the power system. It is also necessary to
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remake the network of business management methods in order to permit proper interpretation of
the vast amount of associated information and use it to develop optimal decisions in the proper

time frame. Hence, the need arises to implement the comprehensive intelligent energy system called
“Smart Grid”.
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