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TYTULEM WSTEPU — PUNKT WIDZENIA

Jestem inzynierem elektrykiem, specjalizujgcym sie w
elektroenergetycznej automatyce systemowej, programowaniu
przemystowych systemoOw czasu rzeczywistego opartych na
deterministycznych platformach RTOS oraz w zastosowaniach
metod Data Science, sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego W srodowisku przemystowym.

Na co dzien pracuje w Swiecie modeli, regulatorow, liczb i
precyzyjnych analiz.

Elektroprosument nie porusza sie jednak wytgcznie w Swiecie
rownan i kart katalogowych.

Wchodzi w obszar, gdzie obok technologii pojawiajg sie:

* Intuicja,

» doswiadczenie,

* wyobraznia,

* odpowiedzialnos¢ za decyzje podejmowane na dekady.



CZEGO NIE WIDAC W FOLDERACH OZE

W folderach widzimy sprawnosci, moce, COP-y i wykresy.
Nie widacC natomiast:

* dynamiki rzeczywistego budynku,

* bezwtadnosci cieplnej i czasu,

« awarii, serwisu, diagnostyki,

 roli automatyki i obserwowalnosci,

* ani cztowieka, ktory z tym systemem zyje na co dzien.

To wiasnie o tych ,niewidocznych” aspektach, technicznych |
ludzkich, jest ta prezentacja.



ELEKTROPROSUMENT JAKO INZYNIER | HUMANISTA

Elektroprosument zatem to nie tylko wiasciciel pompy ciepta PC

| instalacji PV.

Elektroprosument to ktos, kto:

* rozumie fizyke i regulacje,

 ale tez potrafi mysle¢ systemowo,

 dziata wsrod ludzi i dla ludzi,

| bierze odpowiedzialnosc¢ za sens i trwatos¢ swoich wyborow.
W  takim  duchu chciatbym dzi§ opowiedzieC o
,Elektroprosumentach w praktyce” jako o ludziach, ktorzy uczag
sie zyC w odpowiedzialnej, swiadomej relacji z energig |
sSwiatem, ktory po sobie zostawia.



BIESZCZADZKI POCZATEK — INTUICJA NIEZALEZNOSCI

Zaczeto sie od studenckich wakacji w Bieszczadach. Bylismy z
Przyjaciotmi pod namiotami, blisko natury, blisko potoku
doptywajgcego do Sanu. | wiasnie tam, prawie piecCdziesiagt lat
temu, po raz pierwszy na gtos wypowiedziatem marzenie o
niezaleznosci energetycznej] o wykorzystaniu lokalnego,
naturalnego zrodta energii do zbudowania wiasnej, malutenkie;
elektrowni wodnej na nurcie tego potoku. Nie chodzito wtedy o
konkretng technologie ani o parametry techniczne. Chodzito o
poczucie wolnosci, sprawczosci | o0 intuicyjne przekonanie, ze
prawdziwe bezpieczenstwo zaczyna sie od bliskiego kontaktu z
fizykg i zasobami miejsca, w ktorym sie zyje. Wtedy nie byto
jeszcze pojecia elektroprosumeryzmu, ale jego sens byt juz
obecny w samym sposobie myslenia.



PAMIEC DRUGIEGO CZLOWIEKA

Jedna z Kolezanek, dzi§ mieszkajgca w Niemczech,
zapamietata tamtg rozmowe sprzed niemal pot wieku. Po latach
powiedziata mi, ze czesto do niej wracata | opowiadata o tamtej
rozmowie innym jako o czyms szczegolnym, wyprzedzajgcym
swoje czasy. To byto dla mnie bardzo poruszajgce ale | uymujgce
doswiadczenie | uswiadomitem sobie, ze ta intuicja nie byta tylko
moim wewnetrznym przeczuciem, lecz czyms, co potrafito
poruszyc i zainspirowac takze innych.

Jakby tamta bieszczadzka wizja miata w sobie pewng
obiektywng prawde o kierunku, w ktorym zmierza swiat energii.



INTUICJA NAZWANA PRZEZ MISTRZA

Po latach Profesor Jan Popczyk, zapowiadajgc jedno z moich
wystgpien na Konwersatorium, przedstawit mnie stowami:
Jnzynier Grzegorzyca najwiekszy Intuicjonalista w naszym
gronie.”

Przyjatem to z ogromng wdziecznoscig i dumg. Nie jako osobisty
komplement, lecz jako niezwykle trafne rozpoznanie sposobu
myslenia. Intuicja, o ktorej mowit Profesor, nie byta przeczuciem
oderwanym od rzeczywistosci, lecz zdolnoscig wyczuwania
modelu systemu, zanim zostanie on zapisany w normach,
algorytmach i1 regulaminach. Zdolnoscig widzenia catosci, zanim
pojawig sie szczegoty.



PRZEGLAD TECHNICZNY | INSPIRACJA SZWEDZKA

Od czasow studenckich bytem uwaznym czytelnikiem
,Przegladu Technicznego”. To tam uczytem sie patrzeC na
technike w sposdb systemowy, spokojny, pozbawiony
marketingowej gorgczki. W jednym z numerow trafitem na
artykut opisujgcy ogrzewanie domow w Szwecji za pomoca
pomp ciepta, opartych na stabilnych dolnych zrodtach: skale,
gruncie i wodach, traktowanych jak naturalne magazyny energii.
Ten tekst zrobit na mnie ogromne wrazenie. Byt oparty na fizyce,
doswiadczeniu i dtugofalowe] odpowiedzialnosci, a nie na
chwilowe] modzie. Po latach, gdy przyszto mi podejmowac
decyzje o ogrzewaniu witasnego domu, ta lektura wrdcita z catg
moc3a.



NAJPIERW CIEPLO — FUNDAMENT BEZPIECZENSTWA

Swiadomie najpierw byta pompa ciepta. Ogrzewanie jest
najbardziej podstawowg funkcjg domu poniewaz bez ciepta nie
ma komfortu, bezpieczenstwa ani normalnego zycia. Widziatem,
ze w Skandynawii technologia pomp ciepta dojrzata znacznie
wczesniej niz fotowoltaika: byta stabilna, sprawdzona, osadzona
w fizyce dolnych zrédet, a nie w systemach doptat. Na
fotowoltaike musiatem dojrze¢, zarowno technologicznie, jak i
mentalnie. Fundamentem miato byc ciepto.



INZYNIERSKI DIALOG — DOSWIADCZENIE SASIADA

Intuicja to jednak nie wszystko. Ogromne znaczenie ma dialog i
mozliwosC¢ zobaczenia technologii w realnym zyciu. Gdy
rozwazatem sposOb ogrzewania naszego domu, poznatem
instalacje Sgsiada, ktory kilka lat wczesniej uruchomit gruntowg
pompe ciepta IVT ze sterownikiem REGO 600. To byta spokojna
rozmowa O codzienne] eksploatacji, o zachowaniu systemu
zimg, o0 jego niezawodnosci. Nie folder, nie reklama, lecz
doswiadczenie uzytkownika. To bardzo mnie umocnito w
wyborze tej drogi.



MOTYWACJE — CZEGO NAPRAWDE CHCIALEM | CZEGO NIE CHCIALEM

Kiedy przyszio do projektowania wtasnego domu, bardzo

wyraznie wiedziatem, czego nie chce:

 nie chciatem byC ,palaczem centralnego ogrzewania” we
wtasnych czterech scianach,

 nie chciatem kottowni, ktora jest magazynem paliwa,
miejscem kurzu, popiotu, zapachu spalin i codziennej obstugi
procesu spalania.

Intuicja | doswiadczenia podpowiadaty mi, ze to jest sSwiat

technologicznie zamkniety, nalezacy do przesztosci. Chciatem

czegos zupetnie INnnego: czystego, cichego,

zautomatyzowanego zrodta ciepta, ktore bedzie pracowato w tle,

niemal niezauwazalnie, a jednoczesnie w petnej zgodzie z fizyka

| Srodowiskiem.



DOM JAKO CENTRUM ENERGETYCZNE NIE KOTLOWNIA

Wyobrazatem sobie pomieszczenie techniczne nie jako ,brudng
kottownie”, lecz jako czyste centrum energetyczne domu.
Miejsce dla pompy ciepta, bufora, zasobnika cieptej wody,
automatyki, a w przyszitosci rowniez dla instalacji fotowoltaicznej
| systemu monitoringu. Przestrzen, ktora moze bycC jednoczesnie
funkcjonalna: z pralkg, drugg lodowka, zapleczem
gospodarczym, a nie wydzielong strefg spalania. Ta wizja
porzgdkowata cate myslenie o technologii: energia miata bycC
czyms, co ptynie, krgzy i jest zarzgdzane, a nie czyms, co sie
spala.



WYBOR WYKONAWCOW — ZAUFANIE DO INZYNIERSKIEJ RZETELNOSCI

Bez chwili wahania wybratem firme, ktora kilka lat wczesnie;
zrealizowata instalacje pompy ciepta u mojego Sagsiada.
To byta lokalna firma, z doswiadczeniem i kulturg techniczng, a
nie przypadkowy wykonawca z katalogu. Zaproponowali juz
wowczas nowoczesny model pompy ciepta z inwerterem |
regulatorem REGO 1000, a co najwazniejsze — dobrali jej moc w
sposob inzynierski, na poziomie 9 kW, adekwatnym do
rzeczywistych strat cieplnych budynku, a nie ,na zapas”.



DOLNE ZRODLO — GRUNT JAKO FUNDAMENT STABILNOSCI

Od samego poczatku nie miatem zadnych watpliwosci, ze
dolnym zroédtem musi by¢ grunt.

Nie powietrze, nie kompromis, lecz stabilna, wieloletnia
pojemnosc cieplna ziemi. Powstaty projekty odwiertow, instalacji
podtogowe, hydrauliki. Do wykonania Zaproszono
doswiadczong firme wiertniczg, dysponujgcg profesjonalng
wiertnicg zdolng pracowac¢ na niewielkiej dziatce. Odwierty
wykonywat inzynier z duzym doswiadczeniem zdobytym na
Ukrainie. W ciggu kilku dni powstaty dwa pionowe odwierty po
90 metrow oraz kolektor poziomy spinajgcy catos¢ w jeden,
stabilny uktad wymiany ciepta z gruntem.



WIELOLETNIA WSPOLPRACA — ZAUFANIE, KTORE PROCENTUJE

Przez kolejne pietnascie Ilat ta sama firma wykonywata
okresowe przeglady instalacji.

Utwierdzitem sie jeszcze bardziej w oczywistej dla mnie
prawdzie, jak ogromng wartoscig w technice jest ciggtosc relacji,
lojalnos¢, pamiecC systemu i odpowiedzialnos¢ ludzi, ktorzy go
znajg od pierwszego uruchomienia.

Gdy na przetomie 2025 i 2026 roku pojawity sie problemy z
samoczynnym startem pompy ciepta po zanikach napiecia w
sieci, mogtem liczyC na spokojng diagnostyke, konsultacje i w
koncu niedrogg, rzeczowg hnaprawe uszkodzone] plytki
elektroniki.



ZANIK ZASILANIA JAKO EKSPERYMENT W DOMOWYM LABORATORIUM

W dniu 19 stycznia 2026 roku, tuz przed potnocg, nastgpit
kolejny krétki zanik napiecia w sieci.

O jego skutkach przekonatem sie dopiero po blisko szesciu
godzinach, gdy rano zobaczytem, ze pompa ciepta nie wznowita
pracy. Na zewnatrz panowat blisko dziesieciostopniowy mréz, a
mimo to temperatura w domu spadta zaledwie o okoto jeden,
dwa stopnie Celsujsza. To bylo niezwykle pouczajgce
doswiadczenie, empiryczny dowod na ogromng pojemnosc
cieplng budynku i stabilnos¢ catego uktadu.



DOJRZEWANIE DO FOTOWOLTAIKI

Na fotowoltaike dojrzatem dopiero w 2019  roku.
Zainspirowat mnie kolejny Sgsiad, ktory skutecznie zrealizowat
wtasng instalacje PV. Zobaczytem, ze technologia jest juz
wystarczajgco dojrzata, by nie byla eksperymentem, lecz
realnym elementem  systemu  energetycznego domu.



SOLAREDGE — WYBOR ARCHITEKTURY, NIE TYLKO URZADZEN

Po analizie rynku zdecydowatem sie jednak na rozwigzanie
najdrozsze, ale najbardziej systemowe: SolarEdge =z
optymalizatorami | dedykowanym licznikiem do monitoringu
online.

Nie chodzito mi o same panele, lecz o architekture: widocznosc
kazdego modutu, diagnostyke, pomiar w czasie rzeczywistym,
wieksze bezpieczenstwo przeciwpozarowe | integracje catego
bilansu energetycznego domu.



MONITORING JAKO SWIADOMOSC | NARZEDZIE WSPOMAGANIA

Dzieki temu systemowi widze nie tylko produkcje, ale i dynamike
pracy wszystkich odbiorow, w tym pompy ciepta.
Widze momenty zanikow zasilania, spadki poboru, powroty do
rownowagi. Ucze sie wilasnego domu tak, jak uczy sie
organizmu poprzez ciggty pomiar, obserwacje | sprzezenie
zwrotne.



REDUNDANCJA | ODPORNOSC

Dzis, po ustabilizowaniu pracy elektroniki pompy ciepta, mam
poczucie realnej odpornosci systemu.

Nawet w przypadku powaznej awarii sprezarki wbudowane
grzatki elektryczne mogg przejsciowo przejaC funkcje
ogrzewania | przygotowania cieptej wody, dajac czas nha
spokojng naprawe. To nie Iidealna ekonomia, lecz realna
funkcjonalna redundancja doktadnie taka, jakiej oczekuje sie od
infrastruktury krytycznej, nawet w skali jednego domu.



DOM JAKO MIKRO-INFRASTRUKTURA KRYTYCZNA

Z perspektywy tych wszystkich doswiadczen coraz wyraznie;
widze wiasny dom jako mikroskale infrastruktury krytycznej.
Ma swoje zrddta energii, magazyny w postaci bezwtadnosci
cieplnej, systemy regulacji, monitoring, redundancje i procedury
awaryjne.

Tak jak w energetyce zawodowej, nie chodzi o to, by nigdy nic
sie nie zepsuto, lecz by system byt przewidywalny, odporny i
zdolny do pracy w trybach zastepczych.



OD INTUICJI DO MODELU DYNAMICZNEGO DOMU

To, co zaczeto sie jako studencka intuicja nad bieszczadzkim
potokiem, z czasem przeszio przez wiedze Kksigzkowa,
iInzynierskg praktyke, rozmowy z ludzmi, wlasne decyzje
projektowe | wreszcie stato sie empirycznie poznanym modelem
dynamicznym:

* budynku jako obiektu regulacii,

gruntu jako magazynu enerqii,

pompy ciepta jako konwertera,

fotowoltaiki jako zrédta rozproszonego,

monitoringu jako zmystow systemu.



ELEKTROPROSUMENT JAKO INZYNIER WLASNEGO SYSTEMU

Elektroprosument to nie tylko wtasciciel paneli i pompy ciepta.

To ktos, kto rozumie swoj dom jak uktad regulacji, widzi go w

czasie, w dynamice, w sprzezeniach zwrotnych i potrafi mysle¢ o

nim jak o zywym systemie energetycznym.

Tak zamyka sie droga:

* 0d bieszczadzkiego strumienia do cyfrowego wykresu mocy,

* od intuicji do empirycznego modelu,

* 0od marzenia o niezaleznosci do swiadomego uczestnictwa w
transformacji energetycznej.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(MIESZKANCA TERENU WIEJSKIEGO)

Moja przygoda z elektroprosumeryzmem rozpoczeta sie
prawie 15 lat temu, nietypowo bo od instalacji w naszym
domu z przeprowadzong na etapie budowy pasywizacjg
energetyczng, wysokosprawnej i efektywnej energetycznie
inwerterowej pompy ciepta PC typu grunt-woda o mocy
cieplnej 9 kW (z odwiertami pionowymi zrodta dolnego),

w analizowanym okresie PC wyprodukowata okoto 350 MWh
energii cieplnej na co zuzyta okoto 79,5 MWh enerqii
elektrycznej. Po zainstalowaniu w sierpniu 2019 roku
dachowej instalacji 30 paneli PV 330Wp o sumarycznej mocy
9.9 KWp z zaawansowanymi rozwigzaniami w zakresie
optymalizacji produkcji i monitorowania pracy online stalismy
sie energetycznie w petni samowystarczalni,



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(MIESZKANCA OBSZARU WIEJSKIEGO)

budowe wiasnych instalacji OZE swiadomie realizowatem w
nieprzypadkowej kolejnosci PC, PV poniewaz stopien
zaawansowania rozwigzan PC  zweryfikowany juz
kilkadziesiat lat temu w krajach skandynawskich wyprzedzat
wtedy bedace jeszcze na drodze rozwojowej systemy PV,

w celu zapewnienia komfortu uzytkowania oraz wiekszej
sprawnosci energetycznej domu podjgtem decyzje o budowie
systemu wentylacji mechaniczne] z rekuperatorem, a dla
stabilizacji termicznej pomieszczen  zamontowaliSmy
zewnetrzne zaluzje na oknach parteru,

aby unikng¢ ,efektu termosu” z zatozenia zrealizowaliSmy
rozsgdng pasywizacje cieplng domu. Mury sg wykonane z
pustakow ceramicznych, a 20 cm wetny mineralnej, warstwa
tynku mineralnego i izolacja wetng strychu zapewniajg
,2oddychanie i zdrowie” budynku oraz komfort termiczny,



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(MIESZKANCA OBSZARU WIEJSKIEGO)

nadmierna pasywizacja cieplna domu moze prowadzi¢ do
paradoksu:. zimg rzeczywiscie spadajg koszty ogrzewania,
ale latem rosng wydatki na chtodzenie i klimatyzacje,
zastosowane rozwigzania techniczne zapewnity nam
stabilnos¢ cieplng i przewidywalnosC energetyczng domu,
ktory jest uktadem w duzym stopniu samoregulujgcym sie,
aktualnie planuje dziatania w celu osiggniecia petne;
autonomizacji funkcjonalnej systemu energetycznego domu.
Wymaga to rozbudowy systemu automatyki i pomiaréw oraz
zabudowy dobrze przemyslanych magazynow energii wraz z
zaawansowanymi systemami automatyki i pomiarow,

planuje rowniez zaproponowanie Elektroprosumentom
Sgsiadom wspotpracy w obszarze szeroko rozumiane;
autonomizacji naszych oston kontrolnych oraz koordynaciji
mozliwych do przeprowadzenia | korzystnych z wielu
punktow widzenia taka zwanych ,postow energetycznych”.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(KOLEJNOSC DECYZJI. NAJPIERW CIEPLO POTEM ELEKTRYCZNOSC)

Budowa wtasnych instalacji OZE nie bytla zbiorem
przypadkowych krokow, lecz swiadomie utozong sekwencja.
Najpierw pojawita sie pompa ciepta, a dopiero pozniej
fotowoltaika. Nie z powodow ekonomicznych, lecz
technologicznych i historycznych. Systemy pomp ciepta byly
zweryfikowane w praktyce juz kilkadziesiat lat temu w krajach
skandynawskich, w surowym klimacie, w budynkach o wysokich
wymaganiach cieplnych. Fotowoltaika w tamtym czasie byla
jeszcze technologia na etapie dojrzewania, dynamicznego
rozwoju, ale bez tak diugiej historii niezawodnej eksploatacii.
Fundamentem systemu energetycznego domu musiato bycC
zatem ciepto — stabilne, przewidywalne, oparte na fizyce gruntu,
a dopiero na nim mogta powstac warstwa wytwarzania energii
elektryczne.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(ODDYCHANIE DOMU. WENTYLACJA, OSLONY, ROWNOWAGA)

Rownolegle z budowg zrodet energii podjeto decyzje o
wentylacji mechanicznej z rekuperacjg oraz o zastosowaniu
zewnetrznych zaluzji na oknach parteru.
Nie chodzito o ,uszczelnienie swiata”, lecz o swiadome
sterowanie wymiang powietrza i strumieniami energii stonecznej.
Rekuperator zapewnia kontrolowang wymiane powietrza |
odzysk cieptfa, a zaluzje ochrone przed przegrzewaniem latem |
nadmiernymi stratami zimg. To elementy tego samego myslenia:
dom nie jako zamkniety termos, lecz jako organizm, ktory
oddycha, reaguje i adaptuje sie do warunkow zewnetrznych.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(PASYWIZACJA ROZSADNA, NIE SKRAJNA)

Od poczatku unikatem ,efektu termosu”.
Mury z pustakdw ceramicznych, 20 cm wetny mineralnej, tynk
mineralny, izolacja strychu wetng wszystko to zapewnia bardzo
dobrg izolacyjnos¢, ale takze dyfuzyjnos¢ pary wodnej |
naturalng regulacje wilgotnosci. Budynek ,,oddycha”, zachowujac
zdrowy mikroklimat i wysokg pojemnosc cieplng przegrod.
Komfort nie wynika wytgcznie z niskiego wspotczynnika U, lecz z
harmonii miedzy akumulacjg, wymiang i regulacjg ciepfa.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(PARADOKS NADMIERNEJ PASYWIZACJI)

Zbyt daleko posunieta pasywizacja moze prowadzic do
paradoksu.

Zimg rzeczywiscie malejg koszty ogrzewania, ale latem rosng
potrzeby chtodzenia i klimatyzacji. Dom staje sie szczelny jak
termos rowniez dla nadmiaru ciepta. Zastosowane rozwigzania —
masa akumulacyjna przegrod, kontrolowana wentylacja, ostony
przeciwstoneczne pozwalajg zachowaC rownowage: budynek
jest ciepty zimg, ale nie przegrzewa sie latem, pozostajac
uktadem stabilnym, a nie skrajnie izolowanym.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(DOM JAKO UKLAD SAMOREGULUJACY SIE)

W rezultacie powstat obiekt o duzej bezwtadnosci cieplnej i
przewidywalnej dynamice.

Grunt, podtogowka, przegrody, wentylacja, ostony i automatyka
tworzg razem system w znacznym stopniu samoregulujgcy sie.
Zmiany temperatury zewnetrznej sg filtrowane w czasie, a
odpowiedz uktadu jest powolna, tagodna i stabilna. To doktadnie
ta cecha, ktora umozliwia zaréwno ,post energetyczny”, jak |
przysztg elastycznosc wspotpracy z siecia.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(KIERUNEK AUTONOMIZACJA FUNKCJONALNA)

Obecnie coraz wyrazniej rysuje sie kolejny etap drogi dazenie
do funkcjonalnej autonomi energetycznej.
Wymaga to rozbudowy systemu automatyki | pomiarow,
iIntegracji magazyndw energii, zaawansowanego sterowania
przeptywami mocy i ciepta oraz swiadomego zarzgdzania
stanami pracy catego uktadu. Nie chodzi o izolacje od swiata,
lecz o zdolnos¢ do pracy wyspowej, degradacyjnej |
adaptacyjnej tak, jak pracujg systemy infrastruktury krytycznej.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(WSPOLNOTA ELEKTROPROSUMENTOW, AUTONOMIA SASIEDZKA)

Naturalnym rozwinieciem tej drogi jest wspotpraca z Sgsiadami
Elektroprosumentami.

Autonomizacja nie musi oznaczaC samotnosci. Moze oznaczac
lokalng sie¢ zaufania, wymiany doswiadczen, koordynacji oston
kontrolnych i przysztych zasobow magazynowych.

Wspolnota kilku, kilkunastu domow, ktore rozumiejg swoje
systemy i potrafig je synchronizowac, staje sie mikroskalg tego,
czym w istocie ma by¢ nowoczesna, odporna energetyka
rozproszona.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(ZBIORCZE ZESTAWIENIE PRODUKCJI | KONSUMPCJI EE OD SIERPNIA 2019 DO STYCZNIA 2026 ROKU)
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STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(PRODUKCJA | KONSUMPCJA EE w 2021 ROKU)
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STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(KRZYWA GRZEWCZA INSTALACJI PC)

Krzywa grzewcza - IVT / REGO 1000, ogrzewanie podtogowe
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STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(KRZYWA GRZEWCZA INSTALACJI PC)

Krzywa grzewcza jest wyjgtkowo niskotemperaturowa.
Nawet przy -20 °C na zewnatrz temperatura zasilania nie
przekracza 37 °C.
To oznacza, ze:
dolne zrédto (grunt) ma wysokg stabilnos¢ temperaturowa,
instalacja podilogowa ma bardzo duzg powierzchnie
wymiany,
budynek ma duzg pojemnosC cieplng | mate straty
jednostkowe.

W praktyce caty sezon grzewczy odbywa sie w rezimie
idealnym dla wysokiego COP i spokojnej pracy sprezarki.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(KRZYWA GRZEWCZA INSTALACJI PC)

Zauwazalne jest wyrazne plateau od -15 do -20 °C:
temperatura zasilania juz nie rosnie.
To znaczy, ze:

budynek nie wymaga dalszego podnoszenia mocy
chwilowej,
zapas mocy cieplnej | bezwtadnos¢ przegrod przejmujg role
bufora,
regulator pracuje w obszarze stabilnym, bez pogoni za
temperatura.
To jest empiryczny dowod poprawnego doboru mocy PC |
bardzo dobrej charakterystyki cieplnej obiektu.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(KRZYWA GRZEWCZA INSTALACJI PC)

Tak ptaska krzywa grzewcza w zakresie mrozow oznacza, ze:
Kilka godzin przerwy w pracy sprezarki nie powoduje
gwattownego spadku komfortu,
energia zmagazynowana w masie budynku i podtogowce
dziata jak akumulator cieplny,
mozliwe jest swiadome przesuwanie w czasie poboru mocy
czyli wkasnie post energetyczny domu.

Krzywa grzewcza nie jest tylko nastawg regulatora.

Jest identyfikacjg dynamicznego modelu cieplnego budynku.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(KRZYWA GRZEWCZA INSTALACJI PC)

Ta krzywa mowi wiecej niz tysigc folderow:

o jakosci projektu domu,

o dojrzatosci technologii gruntowej PC,

O poprawnosci regulaciji,

0 ogromnym potencjale elastycznosci energetyczne.
Widac tu wyraznie, ze dom nie jest odbiornikiem impulsowym,
lecz obiektem o duzej stalej czasowej, zdolnym do
magazynowania i filtrowania energii w czasie.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(KOMFORT CIEPLNY W DNIU 27 STYCZNIA 2026 ROKU. BRAK CZUJNIKA TEMPERATURY ZEWNETRZNEJ -2 STOPNIE C)




STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(KOMFORT CIEPLNY W DNIU 17 STYCZNIA 2021 ROKU)
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STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(AwARIA PC oD OKorO 23:45 19.01.2026 bo okoro 6:00 20.01.2026 )
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STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA
(AwARIA PC oD OKorO 23:45 19.01.2026 bo okoro 6:00 20.01.2026 )




LETNIA REGENERACJA DOLNEGO ZRODLA

DOM JAKO ELEMENT OBIEGU ENERGII

Latem dom nie jest tylko odbiornikiem chtodu, lecz staje sie
elementem regenerujgcym dolne Zrodto.
Zastosowane pasywne chiodzenie, realizowane poprzez
klimakonwektor zasilany bezposrednio obiegiem glikolu z sond
gruntowych, pozwala na odbior ciepta z wnetrza budynku i jego
przekazanie do gruntu. W ten sposob energia, ktéra zimag
zostata z ziemi pobrana, latem jest do niej w naturalny sposob
Zwracana.



PASYWNE CHLODZENIE

WYSOKA EFEKTYWNOSC, NISKA ZLOZONOSC

Obnizenie temperatury w salonie odbywa sie bez pracy
sprezarki, wytgcznie dzieki pracy pomp obiegowych.
Z punktu widzenia energetycznego jest to proces niezwykle
efektywny: chiéd ,kosztuje” jedynie energie potrzebng do
cyrkulacji glikolu, a nie do aktywnego wytwarzania zimna. To
klasyczny  przyktad wykorzystania roznicy potencjatow
temperaturowych zamiast ich sztucznego generowania.



REGENERACJA GRUNTU JAKO ELEMENT BILANSU WIELOLETNIEGO

Ciepto odebrane latem z pomieszczen nie znika poniewaz trafia
do gruntu, podnoszac jego temperature i poprawiajgc warunki
pracy pompy ciepta w Kkolejnym sezonie grzewczym.
Dolne zrédto nie jest wiec zasobem jednorazowym, lecz
magazynem pracujgcym W cyklu rocznym:
zimg oddaje energie, latem jg odzyskuje. To zamyka obieg |
stabilizuje warunki pracy catego systemu w horyzoncie
wieloletnim.



PASYWNE CHLODZENIE
SYNERGIA KOMFORTU | FIZYKI

Pasywne chtodzenie przynosi jednoczesnie dwa efekty:

« poprawe komfortu cieplnego w domu w okresach upatow,

 regeneracje dolnego zrodta bez dodatkowych kosztow
energetycznych.

To kolejny przyktad myslenia systemowego poniewaz jeden

proces spetnia dwie funkcje, a fizyka obiegu ciepta pracuje na

rzecz zarowno uzytkownika, jak i trwatosci catej instalacji.



GRUNT JAKO DLUGOOKRESOWY MAGAZYN ENERGII

W przedstawionym ujeciu grunt nie jest tylko ,zrodtem dolnym”
dla pompy ciepta.

Grunt jest sezonowym magazynem energii, sprzezonym z
budynkiem i klimatem, pracujgcym w rytmie roku.
Zimg oddaje ciepto, latem je przyjmuje — a pasywne chtodzenie
jest naturalnym mechanizmem domykajgcym ten cykl w sposob
elegancki, energooszczedny i fizycznie gteboko uzasadniony.



STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(AWARIA | WYLACZENIE Z PRODUKCJI PANELI PV 1.1.27 11.1.24)




STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(MIESZKANCA OBSZARU WIEJSKIEGO)




STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(MIESZKANCA OBSZARU WIEJSKIEGO)




STUDIUM PRZYPADKU ELEKTROPROSUMENTA

(MIESZKANCA OBSZARU WIEJSKIEGO)




TECHNOLOGIA DOJRZALA ALE NIE NAJNOWSZA

Zainstalowane w domu urzgadzenia takie jak pompa ciepta,
instalacja fotowoltaiczna, rekuperator, automatyka nie sg dzis
juz najnowszymi konstrukcjami. Majg po kilkanascie lat histori
rozwoju, a niektore pracujg u mnie rownie ditugo. A mimo to
pozostajg sprawne, skuteczne i w petni funkcjonalne. To
pokazuje, ze w energetyce budynkowej kluczowa nie jest pogon
Za nowoscig, lecz dojrzatosc rozwigzan i ich dobre wpasowanie
w fizyke obiektu.



REGULATORY PIERWOTNE DOMU

Wymienione urzgdzenia dziatajg jak regulatory pierwotne w
systemie elektroenergetycznym. Sg autonomiczne, szybkie i
oparte na lokalnych sprzezeniach zwrotnych.

Pompa ciepta reaguje na temperature zewnetrzng | wewnetrzna,
rekuperator na potrzeby wentylacji i bilans ciepta, instalacja PV
na nastonecznienie. Kazdy z tych elementow, bez udziatu
,centralnego moézgu”, stabilizuje swoj fragment rzeczywistosci
energetycznej domu



REGULATORY PIERWOTNE DOMU

WYKORZYSTANIE DYNAMIKI | POTENCJALU OBIEKTU

Ich skutecznosSC nie wynika wylgcznie 2z parametrow
katalogowych, lecz z tego, ze:

« wspotpracujg z duzg bezwtadnoscig cieplng budynku,

« wykorzystujg stabilnosc¢ dolnego zrodta,

* wpisujg sie w rytm dobowy i sezonowy zasobow OZE.

To wtasnie ta synergia, miedzy dojrzatg technikg a fizykg domu,
sprawia, ze system jako catosC zachowuje sie stabilnie,
przewidywalnie i1 energooszczednie, doktadnie jak dobrze
zaprojektowany uktad regulacji autonomicznej.



PODSUMOWANIE
ELEKTROPROSUMENT W PRAKTYCE, DROGA NIE PROJEKT

To, o czym dzis mowitem, nie bylo jednorazowg inwestycjg ani
wdrozeniem technologii.

To byta droga rozciggnieta na dziesieciolecia od studenckich
intuicji, przez doswiadczenia zawodowe, lektury, obserwacje
Skandynawii, az po wlasny dom jako laboratorium fizyki,
regulacji i odpowiedzialnosci.

Chciatem wyraznie podkreslic kluczowg wg mnie prawde, ze
Elektroprosument nie ,kupuje systemu”.

Elektroprosument buduje relacje z energig w czasie.




PODSUMOWANIE
NAJPIERW FIZYKA, POTEM TECHNOLOGIA

Fundamentem zawsze byta fizyka:

* grunt jako sezonowy magazyn enerdgii,

* budynek jako obiekt o duzej bezwtadnosci cieplnej,

* czas jako kluczowa zmienna regulacii.

Dopiero na tym fundamencie pojawiaty sie technologie:
* pompa ciepfta,

* ogrzewanie podtogowe,

* rekuperacja,

* pasywne chtodzenie,

« fotowoltaika,

* monitoring,

» automatyka.

Nie jako moda, lecz jako konsekwencja rozumienia zjawisk.



PODSUMOWANIE

DOM JAKO UKLAD REGULACJI

Z czasem dom przestat byC zbiorem instalacji, a stat sie:

» dynamicznym uktadem regulaciji,

* Z magazynami w masie cieplnej i gruncie,

« zregulatorami pierwotnymi w postaci PC, PV, rekuperatora,
* z obserwowalnoscig dzieki pomiarom i monitoringowi,

« z odpornoscig dzieki bezwtadnosci i redundancii.

To juz nie eksploatacja urzgdzen, lecz prowadzenie systemu.



PODSUMOWANIE
CZEGO NIE WIDAC W FOLDERACH OZE

W  folderach widaCc moce, sprawnosci i  wykresy.
Nie widacC natomiast:

* dynamiki i statych czasowych,

* regeneracji dolnego zrodta,

* roli bezwtadnosci,

e awarii i serwisu,

* obserwowalnosci i diagnostyki,

* ani decyzji podejmowanych w czasie rzeczywistym.

A to wiasnie te ,niewidoczne” elementy decydujg o stabilnosci |
sensie catego systemu.



PODSUMOWANIE
OD SPRAWNOSCI DO ODPORNOSCI

Doswiadczenia eksploatacyjne pokazujg, ze rownie wazna jak
efektywnosc¢ jest odpornosc:

« zdolnosc do pracy w trybach degradacji,

* redundancja funkcjonalna,

e czas przywracania funkciji,

« dostepnosc kompetentnego serwisu,

* jakosc diagnostyki.

Dom energetyczny zaczyna bycC traktowany jak mikroskalowa
infrastruktura krytyczna.



PODSUMOWANIE

INTUICJA, DOSWIADCZENIE, ODPOWIEDZIALNOSC

Intuicja, o ktorej mowit Profesor Jan Popczyk okazata sie nie
przeciwienstwem inzynierii, lecz jej dojrzatym uzupetnieniem.
Pozwolita podejmowac decyzje zanim pojawity sie modne hasta,
strategie i regulacje.

Ale intuicja dziata tylko wtedy, gdy jest podparta:

* wiedza,

» doswiadczeniem,

* oObserwacja,

» odpowiedzialnoscig za dtugofalowe skutki.



PODSUMOWANIE

Elektroprosument w praktyce to nie wiasciciel urzadzen.

To cztowiek, ktory:

* rozumie fizyke i dynamike systemu,

e szanuje czas | bezwtadnosc,

 ufa dojrzatym technologiom,

« dba o obserwowalnosc i odpornosc,

* mysli systemowo i dtugofalowo,

* bierze odpowiedzialnos¢ za swoOj dom, swoje otoczenie |
przysztosc.

| wtasnie o takim Elektroprosumentach, o ludziach a nie o

urzgdzeniach, byta ta opowiesc.



Dziekuje za uwage
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