Streszczenie

W dobie rosngcego zapotrzebowania na energie kluczowe staje sie opracowanie metod
uwzgledniajgcych zaréwno ztoZonos¢ systemow energetycznych, jak i ich wptyw na srodowisko
naturalne. Znalezienie odpowiednich narzedzi jest szczegélnie istotne w kontekscie postepujacej
zmiany klimatu oraz potrzeby bardziej zréwnowazonego gospodarowania zasobami. W odpowiedzi na
te wyzwania w rozprawie doktorskiej pt. Thermo-Ecological Cost assessment for renewable energy
systems zaproponowano nowe zastosowania Kosztu Termoekologicznego (TEC), ktéry umozliwia

kompleksow3g ocene systemdw energetycznych.

Badania przeprowadzono w kilku etapach, obejmujacych réine implementacje analizy
Termoekologicznej. Gtéwnym przedmiotem badari byt system oparty na odnawialnych #rédtach
energii, tj. turbina wiatrowa, systemy wykorzystujgce energie stoneczng (panele fotowoltaiczne,
kolektory stoneczne, systemy hybrydowe fotowoltaiczno-termiczne PV/T), kogeneracyjny silnik
zasilany biogazem oraz pompy ciepta (gruntowe i powietrzne). W analizie uwzgledniono réwniez
moiliwos¢ magazynowania energii elektrycznej. W pierwszym etapie opracowano zastosowanie
analizy TEC dla jednego komponentu ukfadu, jakim byt system fotowoltaiczno-termiczny PV/T.

Nastepnie zaprojektowano mikrosie¢ opartg na odnawialnych irédtach energii. Analiza dziatania
systemow energetycznych zostata oparta na rzeczywistych danych meteorologicznych dla wybranej
lokalizacji. Zaprojektowana sie¢ byta uktadem multigeneracyjnym, ktéry produkowat energie
elektryczng, ciepto oraz chiéd uzytkowy. Uktad odpowiadat rzeczywistym charakterystykom
zapotrzebowania na poszczegélne ustugi energetyczne. W kolejnym etapie prac zbadano dziatanie
opisanej mikrosieci za pomocg analizy termoekologicznej, koncentrujac sie poczatkowo na produkgji
energii elektrycznej. W koricowym etapie rozszerzono analize réwniez na ciepto i chtéd.

Wyniki badain wykazaly, ze Koszt Termoekologiczny umoiliwia przekrojowa ocene systemoéw
energetycznych. Lepiej niz inne standardowo stosowane wskazniki, takie jak sprawnosé energetyczna,
odzwierciedla wptyw systemu na srodowisko. Ponadto pozwala na jednoznaczng ocene wplywu
systemow na wyczerpywanie zasobéw i uwzglednia szerszy, globalny kontekst érodowiskowy. Sprawia
to, Ze TEC jest narzedziem odpowiadajgcym na potrzeby analizy systeméw energetycznych w dobie
globalnych wyzwan, takich jak zmiana klimatu czy degradacja zasobdw.

Kolejnym istotnym wnioskiem z przeprowadzonych analiz jest mozliwo$¢ wykorzystania analizy TEC do
projektowania i badan mikrosieci. Dzieki niej mozliwe byto dobranie konfiguracji zrédet energii
0 najnizszym zuzyciu zasobéw nieodnawialnych wraz z jednoczesnym zapewnieniem stabilnoéci sieci.
Wyniki pokazaly réwniez, ie klasyczne metody, takie jak analiza termoekonomiczna (TEA), moga
btednie sugerowac korzystnos¢ ukfadow intensywnie wykorzystujacych zasoby zewnetrzne.
Zastosowanie Kosztu Termoekologicznego pozwolito na znacznie lepszg ocene systemow pod katem
zréwnowazonego wykorzystania zasobéw, a takze dostarczylo istotnych wskazéwek dla projektowania
stabilnych sieci. Zaprezentowane badania przyczyniaja sie do rozwoju wiedzy w zakresie
zréwnowazonego projektowania systeméw energetycznych opartych na odnawialnych Zrédtach

energii.



Koszt Termoekologiczny zostat zaadaptowany i rozwinigty jako narzedzie umotliwiajgce kompleksowg
oceng wplywu systemow na zasoby nieodnawialne. Wyniki badan stanowia podstawe do zastosowan
praktycznych, pozwalajac na wskazanie optymalnych konfiguracji mikséw odnawialnych Zrédet energii

oraz wspierajac projektowanie zréwnowazonych sieci energetycznych.



