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HYBRYDOWY UKLAD ZASILAJACY BUDYNEK MIESZKALNY
WYKORZYSTUJACY ENERGIE PROMIENIOWANIA
SEONECZNEGO I WIATRU

1. Wstep

Swiatowe zuzycie energii na przestrzeni lat 1990 — 2007 wzrosto o prawie 40%
I prawdopodobnym jest, iz wzrost ten bedzie kontynuowany do roku 2035 na poziomie
8-10% co 5 lat. Wynika¢ to bedzie czgsciowo z wzrostu liczby mieszkancow,
gwattownej urbanizacji, rozwoju przemystu oraz spoteczenstw kolejnych krajow [1].
Jak podaje Buildings Energy Data Book [2] ponad 40% zuzycia energii w Stanach
Zjednoczonych przypada na sektor budownictwa, tym samym przekraczajac
zapotrzebowanie na energig, ktore generuja niezaleznie przemyst 1 transport. Patrzac z
globalnej perspektywy, budynki przyczyniajg si¢ do zuzycia (podobnie jak w USA)
okoto 40% energii pierwotnej, przy czym gdyby wzig¢ pod uwage energi¢
wykorzystang w procesie produkcyjnym stali, cementu, szkta czy aluminium, udziat
ten wzrdstby do 50% [3]. W roku 2012 odnawialne zrédta energii pokryty okoto 19%
Swiatowego zapotrzebowania na energi¢ finalng [4], udziat ten bedzie si¢ utrzymywat
na stalym poziomie pomimo znaczacej liczby nowych inwestycji w OZE. Wedtug
Polskiej Agencji Informacji i Inwestycji Zagranicznych [5] zapotrzebowanie na
energi¢ finalng w poszczegolnych sektorach polskiej gospodarki w roku 2020 wyniesie
odpowiednio [Mtoe]: przemyst - 20,9, transport - 18,7, rolnictwo - 5, ustlugi - 8,8,
gospodarstwa domowe - 19,4. Wedlug szacunkow Rzadu Polskiego, w latach 2010-
2020 $rednie zuzycie energii pierwotnej bedzie rosto o okoto 1,5% w skali roku, przy
czym w latach tych udziat energii pochodzacej ze zréodet odnawialnych winien

osiggna¢ poziom 12% [6].
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2. Energia promieniowanie stonecznego i wiatru

Odnawialne zZrodta energii w poréwnaniu do zrodet konwencjonalnych cechujg si¢
stosunkowo niskg koncentracja mocy elektrycznej badz cieplnej mozliwej do
uzyskania z jednostki powierzchni lub objetosci zrodta energii. Oznacza to, iz
pozyskiwanie mocy porownywalnych z konwencjonalnymi zrédtami energii wymagac
moze urzadzen o znacznie wigkszych gabarytach. Dla energetyki solarnej, oznacza to
powierzchni¢ przeznaczong na moduly fotowoltaiczne lub heliostaty, koncentrujace
promieniowanie w wybranym punkcie. Natomiast w wypadku energetyki wiatrowej
oznacza to umieszczanie turbin na znacznych wysokos$ciach, co pozwala na uzyskanie
wickszej stabilnoSci w zakresie generowanej energii oraz zwigkszenie mocy

wytworczej poszczegolnych jednostek.

Zasoby energii promieniowania stlonecznego w Polsce s3 do siebie bardzo zblizone
i rtOwnomiernie roztozone. Znajduja si¢ one w przedziale 980 do 1100 kWh/m?/rok.
Oznacza to, iz przy obecnej sprawnosci modutéw fotowoltaicznych oraz catego uktadu
przetwarzania energii, z 6 m? modutéw monokrystalicznych w skali roku mozna
pozyska¢ okoto 1 MWh energii elektrycznej [7]. Kluczowym czynnikiem
wpltywajacym na sukces ekonomiczny elektrowni wiatrowej jest jej lokalizacja.
Stabilne oraz przewidywalne predkosci wiatrow na okreslonej wysokosci pozwalajg na
maksymalizacj¢ uzysku energii elektrycznej. Mapa wietrznosci w Polsce pozwala
dostrzec, 1z rozktad $rednich predkosci wiatru jest nierbwnomierny. Mozna wyr6znic
pie¢ stref ze wzgledu na ich przydatno$¢ pod katem energetyki wiatrowej. Nalezy
mie¢ jednak na uwadze, iz mapa ta jest tylko pierwszym przyblizeniem, a wybor
lokalizacji (w szczegdlnosci pod duzy park wiatrowy), winien by¢ poprzedzony
rocznymi pomiarami predkosci wiatru.

Przedmiotem ponizszego opracowania jest analiza mozliwosci wykorzystania
energii promieniowania slonecznego oraz wiatru w celu zasilenia budynku
mieszkalnego w energi¢ elektryczng. Zainteresowanie generatorami hybrydowymi
wynika gléwnie z, czesciowe], czasowej komplementarno$ci zasobOw energii
stonecznej oraz wiatrowej, co pozwala na stworzenie zrodla energii pracujgcego
stabilnie w funkcji czasu. Analiza tego zagadnienia nalezata do obszaru zainteresowan
miedzy innymi: Monforti F. i in. [8], Santos-Alamillos F.J.i in. [9] oraz Jerez S. i in.
[10]. Wpyniki przeprowadzonych we wspomnianych pracach badan, znajduja
zastosowanie w ramach energetyki zawodowej gdzie moce poszczegoélnych jednostek
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wytworczych opartych na zrédltach odnawialnych liczone s3 w dziesigtkach lub
setkach megawatow.

Z punktu widzenia matej instalacji hybrydowej, ktéra wykorzystana bedzie na
potrzeby domu jednorodzinnego, istotna jest nie tylko komplementarno$¢ czasowa
tych zasobow, ale w szczegolnosci ich dostepnos$¢ na ograniczonej przestrzeni. Tyczy
si¢ to gldwnie energii wiatru, ze wzgledu na jego minimalng predkos¢, przy ktorej
startujg turbiny wiatrowe. Co wigcej, kazda z turbin cechuje si¢ specyficzng krzywa
generowanej mocy w zaleznosci od predkosci wiatru. W pracy wykorzystano
godzinowe pomiary Sredniej predkosci wiatru na wysokosci 10 metréw dla roku 2004
ze stacji meteorologicznej Torun-Wrzosy. Ilo$¢ docierajagcego do powierzchni Ziemi
promieniowania stonecznego, dla wybranego dnia mozna okresli¢ z duza doktadnoscia
na podstawie modelu czystego nieba [11]. Odstgpstwa od warto$ci wyliczonych na
podstawie modelu, s3 wynikiem nastgpujacych zmian: lokalnych warunkéw
pogodowych oraz zwarto$ci zwigzkow i substancji w atmosferze, ktdre rozpraszaja
promieniowanie stoneczne. W opracowaniu oparto si¢ na danych dotyczacych
nastonecznienia padajacego na powierzchni¢ nachylong pod katem 30° w ujeciu
godzinowym, ktore pozyskano z platformy www.soda-is.com [12].

2.1. Slonce i wiatr w architekturze

Modut fotowoltaiczny zbudowany jest z ogniw stonecznych, bedacych elementami
potprzewodnikowymi, w ktérych w wyniku zjawiska fotowoltaicznego energia
promieniowania stonecznego zostaje zamieniona w energi¢ elektryczng. Gtowng zaletg
systemow fotowoltaicznych jest modularno$¢, co 0znacza, iz ich moc mozna dobierac
zgodnie z aktualnymi wymaganiami lub tez w oparciu o ograniczenia wynikajace
Z dostepnej powierzchni. W wypadku istniejagcych lub projektowanych budynkow
moduty fotowoltaiczne sg istotnym elementem tworzacym powtoke budynku, petnigc
rolg estetyczng oraz funkcjonalng, jako przegroda. W odniesieniu do instalacji
fotowoltaicznych wykorzystywanych budynkach wyroéznia si¢: BIPV (ang. Building
Integrated Photovoltaics) czyli systemy zintegrowane z elementami konstrukcji
budynku, oraz BAPV (ang. Building Applied Photovoltaics) gdzie instalacja
umieszczana jest na fasadzie lub dachu. Kwestie zwigzane z ekonomiczng oraz
srodowiskowa optacalno$cia tego typu rozwigzan poruszone zostaty migdzy innymi w
pracach autorstwa Young Tae Chaei i in. [13], PohKhai Ng, Mithraratne N. [14], gdzie
stwierdzono, iz rozwigzanie te, chociaz z reguly kosztowniejsze niz standardowe

materialy wykorzystywane w budownictwie pozwalaja na stworzenie budynkoéw zero
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lub plus energetycznych. Integracja turbin wiatrowych z budynkiem zlokalizowanym
w centrum miasta ma na celu spetlnienie wysrubowanych wymogow dotyczacych
ochrony s$rodowiska. Jednym z przyktadéw jest najwyzszy mieszkalny budynek w
Londynie, Strata Tower SE1, gdzie na wysokosci okoto 140 metrow zamontowano
turbiny wiatrowe o mocy 19 kW kazda. Rozwigzanie to pozwoli na pokrycie 8%
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w skali roku, co szacuje si¢ na okoto 50 MWh
[15]. Obecnie w wigkszosci wypadkow, stosowane rozwigzania nie s3 tak
spektakularne 1 koncentruja si¢ w gtownej mierze na umieszczeniu turbin wiatrowych
o pionowej (ang. Vertical Axis Wind Turbine) badz poziomej (ang.Horizontal Axis
Wind Turbine) osi obrotu na dostgpnej powierzchni dachu. W pracy autorstwa Perwita
Sari D., Kusumaningrum Banar W. [16] zbudowano model symulacyjny pozwalajacy
oceni¢ zasadno$¢ inwestycji turbiny wiatrowe zintegrowane z budynkiem.
Kluczowymi parametrami majgcymi wplyw na ekonomiczng stron¢ inwestycji okazat
si¢ byC: ksztalt aerodynamiczny budynku, lokalne warunki meteorologiczne, oraz
charakter lokalnej zabudowy.

3. Model matematyczny

Model matematyczny uktadu hybrydowego wyposazonego w zasobnik energii
W postaci akumulatora pozwala na takie dobranie wielkosci jego poszczegdlnych
parametréw, ktore pozwola na realizacje¢ zalozonej funkcji celu przy jednoczesnym
spetnieniu zatozonych ograniczen. Model jest pewnym uproszczeniem rzeczywistosci,
ktore pozwala na zrozumienie zaleznosci nig rzadzacych oraz przeprowadzenie
eksperymentow, ktore z okreslong doktadnoscia oddadza zachowanie rzeczywistego
systemu.

3.1. Zmienne i parametry modelu

W modelu wykorzystano nastgpujagce zmienne oraz parametry opisujace
zachowanie jego poszczegélnych elementow. Na etapie modelowania wartosci
poszczegolnych parametrow dobrano na podstawie analizy ofert dostepnych na

stronach dostawcow poszczegolnych komponentow [17], [18]. [19], [20].

I =(1,..,1) — zbi6r dni,
] = (1, ..,]) — zbiér godzin,
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K = (1,...,K) — zbiér mocy elektrowni wiatrowych,
L=(1,..,L) — zbiér wysokosci montazu turbiny,
P — moc znamionowa systemu PV,

WW — wspolczynnik sprawnosci systemu PV,

x; ; — nastonecznienie dnia i 0 godzinie j,

Z; ; — zuzycie energii elektrycznej dnia i 0 godznie j,
S; ; —uzysk energil z Slonca dnia i 0 godzinie,

Wi jet

— uzysk energii z wiatru dnia i o godzinie j dla turbiny o mocy k na wysokosci [,
SW, ; — sumaryczny uzysk energii dnia i 0 godzinie J,

KW, ; — koszt elektrowni wiatrowej o mocy k na wysokosci I,
KEW — sumaryczny koszt elektrowni wiatrowych,

KPV — koszt elektrowni fotowoltaicznej,

c; — cena zakupu energii z siect za kWh,

¢, — cena odsprzedaiy energii do siect za kWh,

c; — koszt jednostki pojemnosci akumulatora za kWh,

a; — zmienna decyzyjna, turbiny wiatrowe,

TW — liczba turbin wiatrowych,

DE; ; — deficyt energii dnia i 0 godznie j,

Def — dopuszczalny deficyt energii w kWh ,

5S4, . — stan natladowania akumulatora dnia i o godzinie j,

]
SPA — stan poczatkowy naladowania akumulatora,

PA — pojemnos¢ znamionowa akumulatora,

KA — koszt akumulatorow,

KCS — koszt catkowity systemu zasilania,

NF — maksymalny naklad finansowy na system zasilajacy,
AF,
— przychod z tytulu oszczednosci lub odsprzedazy energii dni i o godzinie j,
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3.2. ZaleznoSci objasniajace zmiennoS$¢ zasilania, pozyskiwania oraz Kkosztu
energii
Za pomocg wzorow (la-g) opisano zasade wedle, ktorej obliczano deficyt energii
oraz jej uzysk z poszczegdlnych zrodet oraz powstajagce w wyniku ich zastosowania
w budowie uktadu hybrydowego koszty.
DE;; = Z; ; — SW; ; — deficytenergiidniaiogodziniej

(1a)
S {1 jesli wybrano elektrownie o mocy k na wysokosci [
kel 0,inaczej

(1b)
KEW = Xy cpXicr Oy * KWy — sumaryczny koszt elektrowni wiatrowych(
1c)

KPV = f(P) = —0,23P* + 16,6P% — 430,3P + 6473,6 dla P € (1;40)
(1d)
KA =cy*PA (1e)
S;; = P=WW =*x;; — uzyskenergiizStoficadniaiogodziniej (1f)

.S'WE-J = .S'E-J- +a,;* HH}JLM — sumarycznyuzyskenergiidniaiogodziniej(1g)

3.3. Magazynowanie energii — poziom naladowania akumulatora

W modelu przyjeto zatozenie, iz kazda powstajagca nadwyzka energii, ktéra nie
zostala wykorzystana na pokrycie aktualnego zapotrzebowania na energi¢ zostanie
zmagazynowana w akumulatorze o zadanej pojemnos$ci. Jesli w danej godzinie
wygenerowane zostanie wigcej energii niz moze by¢ zuzyte i zmagazynowane zostanie

ona odsprzedana. Zasade¢ tg opisano za pomocg wzoru (2).

SA,; 1+ DE;; > PAto PA
jQiE‘Ii SAE-,_I—l + DEE-,_I = .PA I: = U tﬂ SAE-,_J:—:L + DEE-;_J: (2)
SA;; 1+ DE;; <0to0

SA; ;=

3.4. Przychod z tytulu niezakupionej energii i odsprzedazy nadwyzek

Niewykorzystana oraz niezgromadzona w akumulatorze energia elektryczna moze
zosta¢ odsprzedana do sieci elektroenergetycznej po ustalonej wczesniej cenie. Jesli

energia nie zostanie sprzedana, jej wykorzystanie na wlasne potrzeby rozumie sig, jako
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oszczedno$¢, wynikajaca z braku konieczno$ci zakupu energii z sieci po cenie zadanej
cenie. Regule obliczania wartosci przychodéw z tytulu oszczednosci oraz odprzedazy

nadwyzek przedstawiono za pomoca rownan (3a-b).

ZZAFEJ :chl*sm,1+zzcl*zf,j +ZZ[CI*ZEJ +C3

icl jEj i€l jEJ icl jEj iel jgj
* |Zz',_:' - SWE-,;D (3a)

Przy ograniczeniu:
> 0,tocy *» SW ;
jezeli DE, =0,to c;* Z; (3b)

<0,tocy* Z; ; + €3 % |Z; SW;

g ij

3.5. Koszt systemu zasilajgcego

Calkowity koszt uktadu hybrydowego jest sumg jego poszczegodlnych czgsci, ktora
mozna wyrazi¢ w postaci wzoru, (4) przy czym skladniki obliczane sa na podstawie
(1c-e)

KCS = KPV + KEW + KA (4)

3.6. Funkcja celu

Zbudowany model umozliwia realizacje réznych funkcji celu. W ramach tej
analizy przyjeto, iz dazy¢ bedzie si¢ do: minimalizacji kosztu catkowitego (5a),
minimalizacji kosztu wytworzenia jednostki energii elektrycznej w oparciu o 10 letni
okres funkcjonowania instalacji (5b) oraz minimalizacje¢ deficytu energii elektryczne;j
(5¢).

min KCS = KPV + KEW + KA (5a)
. ZKPV+IKEW+KA

i 10X ;e X jep AF; ; (5b)

min X, 2 e; DE; (5¢)

3.7. Ograniczenia

Kazda z funkcji celu (5a-c) realizowana bedzie przy zalozeniu pewnych

parametrow poczatkowych modelu, ktére dotycza miedzy innymi kosztu zakupu i
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magazynowania energii oraz ceny odsprzedazy energii, czy tez maksymalnych
dopuszczalnych naktadéw finansowych na system zasilania. W kazdym z modelu
przyjeto zatozenie dotyczace ograniczenia maksymalnej liczby zainstalowanych turbin
wiatrowych (6a). Kolejnym ograniczeniem jest pojawienie si¢ maksymalnego deficytu
energii, ktory musi zosta¢ pokryty z sieci (6b). Przyjeto rowniez mozliwos¢
ograniczenia naktadéw poniesionych na caly system (6¢) oraz dopuszczalng

pojemno$¢ akumulatoréw (6d).

Liexlier @ = TW (62)
Lic1XjeyDE; j = Def (6b)
KCS < NF (6¢)

PA <20 (6d)

3.8. Warianty modelu

Optymalizacje zorientowang na znalezienie najkorzystniejszych wartosci funkcji
celu przeprowadzono dla trzech wariantow modeli, ktorych specyfikacje
przedstawiono w tabeli 1.

a) minimalizacja kosztu catkowitego, przy narzuceniu limitu energii
pobranej z sieci;

b) maksymalizacja przychodu z instalacji przy zatozeniu odsprzedazy;

C) pokrycie biezgcego zapotrzebowania przy zalozeniu ograniczonego Kosztu
catkowitego systemu.

Tabela 1. Specyfikacja poszczegdlnych wariantéw modeli

Wariant | F. Celu Ograniczenia | Zalozenia dotyczace parametrow
a 5a 6a, 6b, 6d €1=0,56 ¢,=0,15 ¢3=500 TW=2 Def =10
b 5b 6a, 6b, 6d €1=0,56 ¢,=0,15 c3=500 TW=2
c 5c 6a, 6¢C €1=0,56 ¢,=0,15 ¢3=500 TW=2 NF=56000
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4. Opis analizowanego przypadku

Model wykorzystano w celu symulacji uktadu zasilajgcego gospodarstwo domowe
zuzywajace na przestrzeni roku 4500 kWh energii elektrycznej. Na rysunku 1
przedstawiono zuzycie energii elektrycznej w poszczegdlnych godzinach doby.
W modelu przyjeto uproszczenie, iz kazdy dzien roku cechuje si¢ takim samym

zuzyciem.
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Rys. 1. Profil zuzycia energii elektrycznej
Fig. 1. Electrical energy consumtpion profile

Zatozono, iz analizowane gospodarstwo domowe znajduje si¢ na obszarze miast
Torunia, a dla jego lokalizacji znane sg doktadne warto$ci $redniej predkosci wiatru
oraz ilosci energii promieniowania stonecznego w ujeciu godzinowym na przestrzeni
roku. Na rysunku 2 zaprezentowano rozktad $rednich godzinowych predkosci wiatru
na wysokos$ci dziesigciu metrow. Na rysunku 3 ukazano $rednie miesi¢czne wartosci
predkosci wiatru. Zestawiajac te wartosci wartosciami przedstawionymi na rysunku 4
mozna doj$¢ do wniosku, iz do pewnego stopnia energia wiatru uzupenia si¢ z energia

promieniowania stonecznego.
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Rys. 2. Histogram $redniej rocznej predkosci wiatru (2004) na podstawie pomiarow stacji
meteorologicznej Torun-Wrzosy

Fig. 2. Histogram for yearly mean wind speed based on measurements from meteorological station
Torun-Wrzosy (2004)
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Rys.3. Srednie miesieczne predkosci wiatru w roku 2004
Fig. 3. Monthly mean wind speed in year 2004
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Rys. 4. Miesigczna suma nastonecznienia w roku (2004) na podstawie [12]
Fig. 4. Monty sum of irradiation in year 2004 based on [12]

W modelu wykorzystano pobrane ze strony dystrybutora [18] parametry turbin
wiatrowych. Krzywe godzinowego uzysku energii dla zadanych predkosci wiatru

przedstawiono na rysunku 5.
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Rys.5. Krzywe produkcji energii w funkcji predkosci wiatru dla trzech turbin o r6znych mocach na

podstawie [18]

Fig. 5. Electrical energy production in function of wind speed for three different wind turbines with
different output power, based on [18]
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5. Wyniki

W wyniku przeprowadzonych optymalizacji w oparciu o dostgpne narzgdzia
Solvera programu MS Excel 2013 dla poszczegdlnych wariantéw modelu uzyskano
rezultaty, ktore przedstawiono w tabeli 2. Oprocz zrealizowanych wartosci funkcji
celu, podano réwniez moc zainstalowang w poszczegolnych zrddtach energii,
pojemno$¢ akumulatoréw, naktady poniesione na poszczegolne elementy uktadu oraz
bilans energetyczny uwzgledniajacy ilos¢ energii, ktora odsprzedano 1 pobrano z sieci

oraz w jakim stopniu pokryto zuzycie wlasne.

Tabela 2 Wartosci poszczegolnych parametrow po optymalizacji

Wariant modelu a b c
Funkcja celu 177843 0,86 387,8
KCS [PLN] = Funkcja celu 192720 56000
KPV [PLN] 138530 187776 21905
KEW [PLN] 32900 0 25800
KA [PLN] 6412 4943 8294
PV [kW] 24,1 40 4
PA [KWh] 12,8 9,9 16,6
TW [kW] | [m] 0,3]15 3J20 0 5|10
Pokryto [KWh] 4491 4490 4112
Odsprzedano [kWh] 25250 35460 2218
Pobrano z sieci [kWh] 8,6 10 =Funkcja celu

Zmienno$¢ warunkoéw nastonecznienia oraz predkosci wiatru jest determinujgcym
czynnikiem wplywajacym na bilans energetyczny. Na rysunku 5 przedstawiono
zachowanie systemu zasilajgcego stworzonego w oparciu o wyniki realizacji wariantu
c. Jak wida¢, pojawiajace si¢ sporadycznie porywy silniejszego wiatru, pozwalatly na
pokrycie aktualnego zapotrzebowania jak 1 na zgromadzenie cz¢Sci energii
w akumulatorze, ktora to zostanie wykorzystana badz nie w nastepnym okresie. Uzysk
energii elektrycznej z instalacji PV danego dnia nie pozwolit na pokrycie biezacego
zapotrzebowania, jednak przyczynit si¢ w znaczacym stopniu do spadku deficytu
energii (w godzinach od 8 do 14), ktéry musi zosta¢ pokryty z sieci. Na podstawie
analizy rocznego rozkladu wartosci energii generowanej przez turbing wiatrowa oraz

system fotowoltaiczny, mozna stwierdzi¢, 1z ten drugi cechuje si¢ znacznie wigksza
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stabilnos$cig i przewidywalno$cig. Energia elektryczna pochodzgca z wiatru, ma
charakter bardziej punktowy, jednakze stwierdzenie to moze by¢ prawdziwe wylacznie
dla analizowanej lokalizacji na zadanej wysokosci.

Zadane w wariantach modelu funkcje celu zostaly osiggni¢te przy spenieniu
zalozonych  ograniczen. W dwodch przypadkach osiggnieto stan  bliski
samowystarczalno$ci energetycznej (a-b) — do jego pelnego osiggniecia wystarczajgce
byloby zwigkszenie pojemnosci akumulatoréw. Nalezy mie¢ na uwadze, iz model nie
zaktadat dopuszczalnego poziomu roztadowania akumulatora. W celu ochrony przed
jego zbyt glebokim roztadowaniem nalezatby zwickszy¢ jego pojemnos¢ lub

zainstalowa¢ odpowiedni czujnik.
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Rys.6. Bilans energetyczny na dzien 31.03.2014
Fig. 6. Energeticalbalance as on 31.03.2014

6. Podsumowanie

Przedstawiony w pracy model matematyczny umozliwia realizacj¢ wybranych
przez uzytkownika funkcji celu przy spelnieniu narzuconych ograniczen. Zapisanie

modelu w programie MS Excel pozwala na jego dowolng modyfikacje oraz tatwos¢
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interpretacji. Jego glowng =zaleta jest mozliwos$¢ przyjrzenia si¢ zmianOm
zachodzacym w bilansie energetycznym w ciggu wybranych okresoOw. Spojrzenie na
produkcje 1zuzycie energii w ujeciu godzinowym pozwala na uzyskanie wynikow
bliskich rzeczywistemu systemowi, poniewaz w ramach danych wejsciowych
podawane sa rzeczywiste godzinowe wartos$ci predkoSci wiatru oraz nastonecznienia.
W ramach dalszych prac, konieczne jest pozyskanie rzeczywistych danych
dotyczacych godzinowego zuzycia energii, oraz uwzglednienie kwestii zwigzanych ze

sprawnoscig tadowania 1 roztadowywania akumulatora.
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HYBRYDOWY UKLAD ZASILAJACY BUDYNEK
MIESZKALNYWYKORZYSTUJACY ENERGIE PROMIENIOWANIA
SEONECZNEGO I WIATRU

Streszczenie

Celem ponizszego artykulu bylo przedstawienie energetyki slonecznej oraz
wiatrowej jako mozliwych zrodet energii elektrycznej w budownictwie mieszkalnym.
W pracy scharakteryzowano gltowne zalety oraz wady tych dwoch zrdédet energii.
W celu ukazania zasady funkcjonowania uktadu hybrydowego zbudowano model
matematyczny, na podstawie, ktorego =zrealizowano zadane funkcje celu.
Dowiedziono, ze dla wybranej lokalizacji mozliwe jest uzyskanie stanu bliskiego
samowystarczalnosci energetyczne;j.

RESIDENTIAL HYBRID POWER SYSTEMBASED ON WIND AND
SOLAR RADIATION

Summary

The aim of this paper was to present solar and wind energy as possible electrical
energy sources in residential building. Main advantages and drawbacks of both sources
have been characterized. In order to present the way how hybrid power system works
a mathematical model has been developed based on which, given objective functions
were realized. It has been proved that for given location, it is possible to create
a power system which will enable self-sufficiency in terms of electrical energy.
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