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MODELLING OF ENERGETIC HYBRID SYSTEMS FOR REGIONAL USE

Summary

Problem of producing energy from sources other thanventional is generally known. everywhere. Inegal, the prob-
lem consists in a choice of more useful energgttesn configurations. In this paper the problemmaidelling of hybrid
energetic system to describe methods of evaludltiein effectiveness has been considered. This metray be used to

choose useful HSE configuration in special condgio
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MODELOWANIE HYBRYDOWYCH SYSTEMOW ENERGETYCZNYCH
LOKALNEGO PRZEZNACZENIA

Streszczenie

Wspomaganie zasilenia energetycznego enqugiyskiwan — z innych i konwencjonalne kopaliny Zd6det, jest ko-
nieczng@cig nie wymagajcq uzasadniania. Pozostaje jedynie problem wyboriaraystniejszej konfiguracji systemu ener-
getycznego zasilggego odbiorcow w energipochodzcq z takichzrédet. Najbardziej racjonalnym zdapie tu by konfi-
guracje z hybrydowym skojarzeniénmddet konwencjonalnych i niekonwencjonalnych. Wilarte zaprezentowana zostata
procedura budowy modelu hybrydowego systemu eyemgetgo lokalnego przeznaczenia, jako podstawypdacowania

zmetryzowanej metody oceny ich efektyaino

Stowa kluczowesystemy energetyczne; modele hybrydowe; metody

1. Wprowadzenie

Potrzeba powanego traktowania niiwosci wytwa-
rzania energii zérédet innych nt konwencjonalne kopali-
ny, jest na tyle spopularyzowanasingetlona ze wszystkich

cjonalnych rozwizah w tym zakresie, to jest wykorzysty-
wania energii generowanej z dmkéw zwanych niekon-
wencjonalnymi, zaley gtéwnie od losowséci ich wystpo-
wania w czasie, jak i od miejsca wybwania ich zaso-
bow. Problemem zatem jest zaréwno najefektywniejsze

mozliwych stron,ze trudno cokolwiek oryginalnego na ten wykorzystanie losowo generowanych zasobow, jakieta

temat wyzné i mimo duwego wysitku nie powtarzaogol-
nie znanych komunatéw i nie pajgaw manieg swoistego
~Mwozenie drzewa do lasu”. Stalogdb tak atrakcyjneze
pokusie wypowiedzenia na ten temat niezesk oprze
niemal kady mapcy po temu sposobté Na ten temat
wiec opublikowano wiele artykutow, poghznikéw, ksi-
zek, poradnikéw, broszur, ulotek, prospektéw, wykuma
wiele prac dysertacyjnych i opisano wiele zrealiaoych
juz instalacji. Jakkolwiek nie jest to monografia pepble-
matyki to stwierdzenia te warto podepizehociaby Kkil-
koma przyktadami publikacji z przedmiotowego zakrfls
2,3,4,5,6,7,11, 12, 13, 14].z& tematem zali sie nie
tylko naukowcy i praktycy fachowcy, a gd@ profesjonali-
sci, ale te jak to zwykle bywa, dyurni propagatorzy, kto-
rzy wprawdzie z zapatem, ale niestety, nie zawszensem
wypowiadaj Sig na ten temat, to pora najygra na stono-
wanie tych ekscytacji i na skoncentrowanie uwagipoa
szukiwaniu form
energii konwencjonalnie pozyskiwanej, enengzyskiwarm
z zasobow niekonwencjonalnych.

2. Problem

przechowywanie generowanych przez nignilddw ener-
getycznych oraz losowo generowanej energii, by enbgt
czerpana zgodnie z wyglujacymi potrzebami.

Obszerné& tematu, przy unikgciu jego ogolnikowo-
$ci, wymusza konieczri¢ ograniczenia tych rozvian je-
dynie do kategorii matych systeméw energetycznyaty,-
liwych do realizacji i dostosowanych do lokalnyetyste-
pujacych na danym terenie, potrzeb i #iwosci ich za-
spokajania.

Racjonalne podg&jie do zagadnienia nakazujezgé
nie poniechanie w ogole, to przynajmniej adipie, nadziei
na substytuowanie w szeroko rozumianym zakresigy-po
skiwania energii z konwencjonalnych zasobow kopetiny
poprzez energi skrétowo moéwdc niekonwencjonak i
skoncentrowaniu gina konstytuowaniu hybrydowych sys-
temoéw energetycznych o lokalnym charakterze.

To, co napisano na temat energetyki niekonwengjona

najracjonalniejszego substytuowanianej, jak i co w tym zakresie udatae; sirealizowa praktycz-

nie, upowania nawet do zaryzykowania posfnia sg¢
terminem irtynieria energetyki niekonwencjonalnej, jednak
naukowo opracowanych podstaw takiejyinierii jak dotd
nie ma. Brak jest tesystemowych metod oceny ich przy-
datnaci uzytkowej. Za pewn prélke tworzenia podstaw

Ryzykupc posdzenie o gloszenie truizméw wypada takiej inzynierii mozna uzna prag [11], w ktérej zaryso-

jednak na wsjpie zauwayc¢, ze kierunki poszukiwania ra-
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wane zostaly podstawy hybrydyzacji hybrydowych leka
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nych systemOw energetycznych. T& rezwaania, stano-
wig préke rozwiniccia jednego z zarysowanych tanatw
kéw, a mianowicie oceny przydatm uzytkowej konsty-
tuowanych w tym zakresie konfiguracji, do czegoepst

2w

nym krokiem jest zbudowanie odpowiedniego modeliRys. 1. Model systemu wg Hellera [8]

strukturalnego potencjalnego systemu energetycznego

Fig. 1. Model of system according to Heller [8]

Tak wiec zarysowana tu zostata zatem problematyka

modelowania hybrydowych systemoéw energetycznych lo-

Generator energii. Do zdefiniowania generatora

kalnego przeznaczenia, w aspekcie dokonywania gmetrenergii najlepiej skorzystawtasnie z definicji systemu wg

zowanych metod oceny ich efektyvéco

3. Podstawy merytoryczne i metodyczne

Interdyscyplinarny charakter tej problematyki, dia-
pewnienia komunikatywrigi wywodu, wymusza potrzeb
przywotania podstawowych terminéw, jakie siezkzdne
do jego artykulaciji.

Z przyjmowanych zwykle bez definiowania takich fun
damentalnych terminéw jaknateria, energia, informacja,
czas i przestrzg wypada z racji na przedmiot roziea
odnies¢ sie jednak do terminenergia

Energia Energé w najbardziej ogélnym ggiu mazna
traktowa& jako czynnik wyraajacy miag stopnia zmiany
stanu lgdacych ze sobp w relacjach obiektow, w szczegdl-
nosci z uwagi na jej postacie, tj. na:
energé cieplma — wyrazam chaotycznym ruchem gz
stek,
energe elektryczm — wyrazam ruchem fadunkoéw elek-
trycznych,
energe chemiczr — wyrazam wiazaniami zwizkow,
energé mechanicza— wyrazam zmiary potozenia.

ZasOb. Fundamentalnym terminem tych rozaia
jest te niewatpliwie zasob— rozumiany jako dagy sk zi-
dentyfikowa co do ilégci i sktadu komponent sktadnikow
substancjalnych, tj. materii, energii, informacjgzasu i ka-
pitatu.

W tych rozwaaniach interesdj nas dosfpne zasoby
energetyczne, przydatne w danych warunkach terectowy
do przetwarzania ich w eneggi

System. Kolejnym terminem wygtujacym w tytule
artykutu wymagajcym skomentowania jest system, ktéry
tu z racji na swrang; wymaga specjalnego potraktowania
poprzez zaprezentowanie go w wersjach: werbalyep- s
bolicznej i ikonicznej.

W wersji werbalnej system to funkcjonalna éataczyli
dajaca st zidentyfikow&, utworzona z powganych ze so-
ba elementéw caki® zdolna do realizacji zidentyfikowa-
nych funkciji.

W wersji teorii mnogéciowej, wg Wintgena [8], wyra-
za Sk to formuh;:

S=<X,R>,

gdzie: S — system,
X={X;,i=1,1} - zbiér elementéw,
R={R,j=1,J} - zbior relacji systemotworczych.

Natomiast w wersji ikonicznej, wg Hellera [8], 3
reprezentuje model ikoniczny (rys. 1) oraz zapis:

S=<X,R, Y >,

gdzie: X, Y i R oznaczaj wejscie, wyjscie i ich transfor-
macg.
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M. Hellera. Przyjmujc za maliwa transformagj jednego
sktadnika substancjalnego w innydd w inna jego posté,
mozemy zakladajc, ze tym transformowanym - X, jest pe-
wien potencjat energetyczny, ktéry nazywadziemy no-
$nikiem energetycznym - N, g&fektem tej transformacji —
Y, bedzie energia - E okénej postaci, mzemy generator
energii zdefiniowé jako system transformagy nasnik
energetyczny do postaci energii otomego rodzaju i
przedstawd w postaci ikonicznej (rys. 2).

G

Rys. 2. Model generatora energii. N, E, G <$milo energii,
energia, generator

Fig. 2. Model of energetic generator. N, E, G —rgeaéic
carrier, energy, generator

System energetyczny. Roje system energe-
tycznego pojawia 8iw sytuacji wysipienia okrélonego
zapotrzebowania na eneggiczyli pojawienia s odbiorcy
energii implikupce poszukiwanie jej dostawcy, czyli gene-
ratora czerpicego z okréonego jej zasobu. Tak zatem sys-
tem energetyczny — SE, tna postrzegajako funkcjonal-
na catas¢ utworzon, z odbiornika energii — K, jej generato-
ra - G i zasobu energetycznego — Zapobnych relacjami,
ktérymi 3 strumienie nénika — N i energii — E (rys. 3).

G

Rys. 3. Model systemu energetycznego. E, G, K, N; Z
energia, generator, odbiornik, dmik energetyczny oraz za-
s6b tego nénika

Fig. Model of energetic system. E, G, K, N, Z —rgne
generator, recipient, energetic relay, energetisaerces

Proces generowania energii - to dokanuj
ca s¢ pod wpltywem wielu czynnikbw sekwencja zmian
stanu relacji zachodeych pomgdzy: zasobem energii - Z,
jej generatorem — G i odbiare K.

Generowanie energiiGenerowanie energii to
dziatanie lydace zinstrumentalizowanym sterowanym pro-
cesem skladagym sk z sekwencji dzialg polegajcych
na generowaniu, transformowaniu, akumulowaniu, grop
gowaniu, dyssypowaniu, integrowaniu i dystrybuowani
medium, tj. energii i jej nimika. Generowanie energii o
na zatem traktowajako proces technologiczny, ktérego
elementami $ wymienione dziatania technologiczne,
w modelowaniu reprezentowane przez odpowigmajim
modele elementarne.
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PROCES GENEROWANIA ENERGII UZYTKOWEJ

POZYSKANIE NO SNIKA PIERWOTNEGO

POZYSKANIE
TRANSPORT
PRZECHOWYWANIE

POZYSKANIE NO SNIKA U ZYTKOWEGO

TRANSPORT
PRZETWARZANIE
PRZECHOWYWANIE

POZYSKANIE ENERGII PIERWOTNEJ]
|

GENEROWANIE ENERGII
AKUMULOWANIE ENERGiII

‘ POZYSKANIE NO SNIKA U ZYTKOWEGO

———| POZYSKANIE ENERGII U ZYTKOWEJ

POZYSKANIE ENERGII PIERWOTNEJ]
GENEROWANIE ENERGII U ZYTKOWEJ]
AKUMULOWANIE ENERGII U ZYTKOWEJ]

Rys. 4. Proces generowania energii
Fig. 4. Energy generating process

Modele dziata technologicznych. energe zaspokajajca wyskpujace na ni zapotrzebowanie
Przyjmujemy,ze elementami modelagymi dziatania tech- z co najmniej dwdch tdych zasobéw.

nologiczne 8. generatory, transformatory, akumulatory,

Charakterystyka wiych spotykanych i potencjalnych

propagatory, dyssypatory, integratory i dystrybyt@mym-  hybrydowych systemow energetycznych jesécdszeroko
bolizowane przez ikony: rozpowszechniona ¢t odwota sig tu mazna jedynie syn-
tetycznego jej omOwienia zawartego w pracy [11].

D—> generator

71 »
N1
—»{ transformator
79 N2 1 = :
—hD akumulator
] tor Rys. 6. Model elementarnego hybrydowego systemu-ene
g propagator getycznego
Fig. 6. Elementary model of hybrid energetic system
% dyssypator
4. ldentyfikacja elementéw hybrydowego systemu ener

getycznego

—» <[:: separator

Do zaistnienia systemu energetycznego riézb g

trzy byty: potrzeby, czyli odbiornik energii, jejegerator

_..

. oraz zaso6b surowca do jej wygenerowania.
hand integrator

Potrzeby.ldentyfikacja potrzeb, czyli zapotrzebowania

na okrdlong ilos¢ energii okrélonego rodzaju, czyli odpo-

i ) . wiedniego odbiornika lub odbiorcy energii stanowidpta-
Rys. 5. Modele elementow funkcjonalnych systemuadzi we do dalszego pogtowania. Z racji na przgfy zakres

niowego rozwazan jest to zapotrzebowanie na enerdo:

Fig. 5. Elementary models of active system

Hybrydowy system energetyczny. Za hy-:
brydowy system energetyczny uw@ask system skojarzony
z co najmniej dwéch ehych generatoréw genengy
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zasilania proceséw technologicznych,

zasilania urgdzer gospodarstwa domowego,
napdu uradzeh mechanicznych,

suszenia materiatléw $iinnych i spaywczych,
podgrzewania wodyaytkowej oraz wody w basenie,
podgrzewania szklarni,
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- ogrzewania pomieszcage Generatory. Uwzghnia sk, ze do pozyskiwania

- zasilania urgdzeh sygnalizacyjnych i éwietleniowych.  energii w modelowanym systemie moby¢ zastosowane
W najbardziej ogéinym wgiu jest to zapotrzebowanie rézne generatory o obudowie i emitowanej energii ade-

na energie: mechanicgrelektryczn i cieplm. kwatnymi do rodzaju i specyfiki daika energetycznego

pozyskiwanego z daginych zasobdw lokalnych i konwen-

Zasoby. Zidentyfikowane dgd zasoby przydatne cjonalnych.

energetycznie mma sklasyfikowd z substancjalnego

punktu widzenia na: materialne i energetyczne, @wia 5. Ogolny model HSE do wyznaczania efektywroi

energé w czystej postaci i na eneggzmaterializowasn

w postaci pewnego Knika. Zgodnie z klasyfikagjpodan Ze wzgkdu na przeznaczenie modelu, jakim jest identy-
w pracy [11], ma@na to zaprezentowaw postaci podanej fikacja elementéw procesu technologicznego genem@wva
narys. 7. energii przez rne konfiguracje hybrydowego systemu

energetycznego, w aspekcie opracowania metody wzaco
nia jego efektywnéci przyjmiemy najbardziej ogéinjego

‘ IASOBY ENERGETY CZNE ‘ konfiguracg. Pozwoli to, poprzez zatenia upraszczage
generowa rézne konfiguracje specyficzne dla danych wa-
4{ W POSTACI MATERIALNE) ‘ runkéw odniesienia i stosownie do tego upraszqrace-

dure obliczeniows. Do tego whaciwa forma bedzie model

4{ HATHRAENE RO RATIh: ‘ procesu technologicznego generowania energii wapbst

4{ PRODUKTY ODP ADOWE ‘ sekwencji ikon reprezentgych elementy funkcjonalne
BIOMASE | tego procesu, wygbujace pomgdzy: zasobami (2),
generatorem (G) a odbiornikiem (K) energii (rys. 8)

4{ W POSTACI ENERGETYCZMNE) ‘ Model zaprezentowany na rys. 8, z racji na celaao
i projektowan uniwersall struktue maze by po zmianie
—‘ ENERGIL O | oznaczé wykorzystany do modelowania fazy zasilania in-
‘_‘ ENERGIA WIATRU | nego dowolnego generatora, innymémi&iem z innego za-
|
|

sobu, jak te do modelowania fazy zasilania enarginego
dowolnego odbiorcy. Tak zatem dowslkonfiguracg hy-
brydowego systemu energetycznegaznaokonfigurowd z
—‘ ENERGIACEQIERMALNA odpowiednio skojarzonych modeli o strukturze zapnez
Rys. 7. Zasoby energetyczne towanej na rys. 8, wg przyktadu podanego na rys. 9.
Fig. 7. Energetic resources

—{ ENERGIA WODY

Z G
4 NP = N7
NP T: NEINU NU 5
I S |
Dlub P
A
A: NP A A NU

Rys. 8. Model modutu zasilania systemu energetygang, G, T, A, NP., NU — zasob, generator, tramefior, akumula-
tor, n&gnik pierwotny, nénik uzytkowy

Fig. 8. Model of module of supplying process ofrgatic system. Z, G, T, A, NP, NU — resources, igdoe transformer,
accumulator, primary carrier, usable carrier

71 NP1 jany [(DNUL ) Gy [ERL ) papy [ EU
NP2 NU2 EP2 > K
2 : * <o > MEZ EU

Rys. 9. Modutowy model HSE. Z1, Z2, G1, G2, K, NRB2, NU1, NU2, EP1, EP2, EU —jak na rys. 8, MNIN2, ME1,
ME2 — moduty zasilania w saiki i energe wg struktury z rys. 8.

Fig. 9. Module model HSE. Z1, Z2, G1, G2, K, NPR2NNU1, NU2, EP1, EP2, EU — according to fig. 8NM MN2,
ME1, ME2 — according to structure from fig. 8.
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