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Wprowadzenie

Akumulatory samochodu elektrycznego w pewnych wieagh mog pracowa jako
zrédto energii elektrycznej dla gospodarstwa domaweddatomiast najkorzystniejszy efekt
ekologiczny i ekonomiczny uzyskany zostanie w pediu tadowania akumulatorow
samochodu elektrycznego bezpmmnio z odnawialnegozrodta energii, np. ogniw
fotowoltaicznych. [1]

Zatozono, ze w gospodarstwie domowynedrie zastosowana tak zwana mikrosie
energetyczna. Przez poje mikrosieci rozumie siuktad podczen zrédet i odbiornikow w
obrebie jednego budynku dla specyficznych zastospwap. zasilania wybranych
odbiornikéw podczas losowych przerw w dostawachrggnelaka mikrosié bedzie take
umazliwiata odlaczanie w pewnych warunkach budynku mieszkalnego zadilania
sieciowego, a energiacthzie zapewniona przez zasobnik energii umieszczorpojezdzie
elektrycznym.

Budowa mikrosieci prosumenckiej tlisva jest w dwéch wariantach:
- On-grid - sié mikrogeneracji paiczona jest z lokalnsiecy elektroenergetyczn W tym
przypadku konieczne jest zainstalowanie przeksukaitv dopasowujcych napicie i
czestotliwaoic (interfejs sieciowy).
- Off-grid - si&€ mikrogeneracji nie jest pgdzona z lokalg siech elektroenergetycan
energia produkowana zywana jest na potrzeby chwilowe Ilub magazynowana w
akumulatorze. Takie rozgzanie lgdzie rozpatrywane w niniejszym opracowaniu.
W ramach opracowania wykonano pomiary:
- poboru energii elektrycznej przyktadowego gospsisiea domowego,
- pradu tadowania i roztadowywania zasobnika energii,
- hapkcia na zasobniku energii w czasie fadowania oraladowywania.
Wyznaczono:
- przebiegi dobowego zapotrzebowania na moc,
- maksymalg i minimalmn wartas¢ dobowego poboru mocy,
- przebiegi pgdu i napécia akumulatora w trakcie tadowania oraz roztadoamia,
- rozklad czstasci wystepowania poszczegolnych poziomow pobieranej mocy cdlego
tygodnia,
- charakterystyk energetyczne zasobnikow energii elektrycznej.

Obliczono:
- sredni dobowy pobér mocy,
- pojemnd¢ akumulatorow dla rmnych mocy wytadowania, trwadd zasobnika energii
elektrycznej
- teoretyczne zapotrzebowanie na moc gospodarstm@owego zasilanego z wydzielonej
mikrosieci dla rénych zespotéw odbiornikdw oraz por roku.

1. Zapotr zebowanie na moc gospodar stwa domowego.

W celu ustalenia dobowego zapotrzebowania na mumspaglarstwa domowego
przeprowadzono gglty pomiar mocy w rzeczywistym obiekcie - gospotlars domowym.
Gospodarstwo domowe jest zamieszkane przez cztdyons rodzire. Do wyposaenia
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elektrycznego nalg duze odbiorniki energii elektrycznej takie jak piec piekarnik
elektryczny,zelazko, pralka, czajnik elektryczny, kuchenka miatowa, odkurzacz, bojler, a
takze inne mniejsze, m.in. tadowarki, radia, czy lamipikirkowe. W tabeli 1.1 przedstawiono
spis odbiornikow elektrycznych zainstalowanych widraym gospodarstwie domowym. Moc
zainstalowana odbiornikow energii elektrycznej béalanego obiektu wynoByainst= 24870

Tabel 1.1 Spis odbiornikbéw energii elektrycznejjdo@gcych s¢ w badanym gospodarstwie
domowym.

Rodzaj odbiornika energjillosé Sumaryczny pobor mocy
elektrycznej [W]
Blender 1 300
Bojler 1 1800
Czajnik bezprzewodowy 1 1900
Drukarka 1 60
Elektronarzdzia 5 3500
Gofrownica 1 650
Kino domowe 1 150
Kuchenka mikrofalowa 1 2000
Komputer stacjonarny 1 300
Lampa biurkowa 2 70
Laptop 2 80
Lodoéwko zamraarka 1 350
tadowarka 4 140
Maszyna do mieleniagsa | 1 650
Maszyna do szycia 1 100
Mikser 1 250
Mini wieza 1 100
Mitynek do kawy 1 60
Monitor LCD 1 25
Odkurzacz 1 1800
Piec z piekarnikiem 1 4700
Pompa obiegowa CO 1 45
Pompa brudnej wody 1 400
Pralka 1 2200
Radio 1 5
Swietlowka 4 36
Radiomagnetofon 1 15
Telewizor LCD 1 164
Toster 1 650
Wentylator tazienkowy 1 20
Zarowka 25W 10 250
Zarowka 40W 4 160
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Na rysunkach od 1.1 do 1,7 przedstawiono przyktadgwzebiegi zmian moc
czynnej w badanym gospodarstwie domowym dla okjesnego tygodnia (od 10 grudnia
16 grudnia). Do prezentacji wynikow badeelowo wybrano okres zimowze wzgtdu na
wigksze nz w pozostatych porach roku zapotrzebowanie na enetgktryczma.
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Rys.1.4. Pobor ocy dnia 13 grudnia (poniedziatek)
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Rys.1.7. Pobor mocy dnia 16 grudnia (czwal

W celu poréwnania wykorzystania mocy elektrycznejgaspodarstwie domowyi
wprowadzono wskaniki: [3]

Wskaznik instalacyjny zapotrzebowania na
PSI‘

@)

kZinSt - Pzainst
gdzie:Ps, - mocsrednia,

Prainst = 24870W - moc zainstalowana (jest to sumaryczna moc Wwszys
odbiornikéw energii elektrycznej w gospodarstdomowym).

Wskaznik uzytkowy zapotrzebowania na m
PSI‘

ko = P (3)
gdzie:Pmax - maksymalna zarejestrowana wa&onocy
Wskaznik maksymalnego zapotrzebowania na r
Pmax
kzmax = (4)

Pzainst

W tabeli 1.2 przedstawiono waftm wskanikow instalacyjnego i zytkowego
zapotrzebowania na moc dla dni przedstawionyctysiankach 1.- 1.7.

Tabela 1.2 Wart@ wskanikow instalacyjnego i tytkowego zapotrzebowania na

Dzien kzinst I(zuz kzma>

10 grudnia 0,07 0,36 0,19
11 grudnia 0,08 0,37 0,21
12 grudnia 0,06 0,26 0,25
13 grudnia 0,05 0,22 0,21
14 grudnia 0,05 0,27 0,21
15 grudnia 0,03 0,35 0,15
16 grudnia 0,06 0,32 0,18
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Dla analizowanego okresu wadtdo srednie wskanika instalacyjneg:
zapotrzebowania na moc dla badanego gospodarstwevaego wynosikzinse = 0,05 i
wskaznika wytkowegok,,; = 0,31

Na podstawie pomiaréw chwilowego zapotrzebowanianmac w gospodarstwi
domowym wyznaczono sumarycgiezestas¢ wystpowania poszczegolnych poziomow mc
(w przedziatach co 1 kW) i przedstawiomamj rysunku 1.

60 -

50 A

20
T =
1 2 3 4 5 6

Moc [kW]

Czestos¢ wystepowania [%]
w
o

Rys.1.8. Rozkiad gztasci wystpowania poszczegolnych poziomow zapotrzebowanmaat
badanego gospodarstvdomowegaoopracowanie wiasne

Z przeprowadzonych baflgpoboru mocy w gospodarstwie domowym wynika,
srednio kadego dnia wyspujg trzy szczyty zapotrzebowania, z czego nelpszy w
godzinach wczesno wieczornycfrednia moc szczytu wieczornego wyr ok. 4,5 kW.
Maksymalny zaobserwowany pobor mocy dla badanegpagtarstwa domowego wynosi ¢
kW, odpowiada to wartei wskanika maksymalnego zapotrzebowania na ik;max = 0,26.
Najwyzszy zakres zapotrzebowania na moc wysje najkrécej, przez ok. 1,5 czasu
rejestracji. Najcgsciej wysepujaca wartd¢ poboru znajduje siw zakresie 1 kW i m
miejsce przez ponad potgvczasu trwania pomiaréw. \4e sk to z matym lub zerowyr
poborem mocy neaci czesty prag odbiornikdw matej mocy (zasilacze komputero trybie
uspienia, tadowarki telefonéw, itp.). Wakm z zakresu 2 kW wyspuja przez okoto 15%
czasu trwania tygodnia, 6w trend matsjj czstasci wystpowania coraz wkszych
poboréw mocy jest zachwiany dla watoz zakresu 4 kV

2. Zasilanie badanego gospodar stwa domowego z baterii samochodu elektrycznego.
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Szczytowy pobor mocy badanego gospodarstwa domowegprzekraczat 6,5 kW,
w poréwnaniu z mdiwosciami zasobnika energii nie pozwala to na komfogaasilanie
wszystkich normalnie pracigych odbiornikbw podczas szczytu zapotrzebowarsandk
istnieje maliwos¢ ograniczenia poboru mocy. Podczas braku zasilanisieci mana
zrezygnowa z pracy wielu odbiornikdw energii elektrycznej yhczy wiekszaé zarowek,
zrezygnowd z oghdania telewizora, pracy z komputerem, a zamiagtwania ptyty
elektrycznej szybko podgregositki w kuchence mikrofalowe;.

Konieczne staje si zasilanie jedynie kilku kluczowych odbiornikéw apu
elektrycznego. Jest to chlodziarko-zasmarka, zimy pompa wymuszaga obieg gagcej wody
w systemie centralnego ogrzewania oraz dla wiasygpdy radio i dwietlenie w postaci 3
swietlowek energooszednych, a take urzdzenia wpte na statle do sieci i niewggzalne
jak dzwonek i wentylator fazienkowy. Sumaj wartgci poboru mocy wszystkich
powyzszych uradzeir i mnazac ja przez wspotczynnik jednoczesweok;=0,2 odwzorowujcy
w szczegolngci prae dorywcz kuchenki mikrofalowej, otrzymano waktozapotrzebowania
na moc réwp 689 W. Przyto srednie napicie wyladowania zasobnika SSB SBL 100-12i
Usr=11,4 V i otrzymano wartg pradu obcazenia akumulatora 1= 60 A. Wedtug uzyskanych
charakterystyk ogniwa SSB SBL 100-12i pozwoli tozasilanie przez blisko 70 minut.

Wyznaczono charakterystykczasu pracy dla baterii skiadeg] st z széciu
akumulatorow SSB SBL 100-12i w zatesci od mocy obgjzenia (rysunek 2.1). Nominalna
pojemnd¢ energetyczna takiej baterii wynosi 7.2 kWh. W payku zapotrzebowania na
moc na poziomie 6,5 KW bateria taka mogtaby pradopraez ok. 25 min, dogtna przy
takiej mocy energia wynosi ok. 4 kWh. Jest to whksizaci przypadkéw awaryjnego
odlgczenia zasilania sieciowego czas wystagzajna dokaczenie rozpocgych prac
domowych i ograniczenie mocy dazezego, ale niezlnego poziomu. Energia zgromadzona
w baterii pozwala na utrzymanie zasilania nigirtych odbiornikéw (ok. 700 W) przez ok. 9
godzin - dosjpna energia przy takim zapotrzebowaniu na moc wyoks 6,4 kWh. Na
rysunku 2.2 przedstawiono zates¢ dostpnej energii baterii sZeiu akumulatorow SSB
SBL 100-12i od mocy wytadowania.
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Rys. 21. Zalenasé czasu pracy baterii szeiu akumulatoréw SB 1+12 w funkcj mocy
obcigzenie. [opracowanie wiasne]
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Dostepna energia [kWh]

0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
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Rys. 2.Zaleenas¢ dosepnej energii zgromadzonej w baterii Zzboej z széciu akumulatoréw
SSB SBL 10@2i od mocy wytadowar. [opracowanie wtasnaa podstawi pomiarow
wiasnych danych producenta akumulatoréw SSB]

Z przeprowadzonych pomiarow zicia energii elektrycznej w gospodarst
domowym w okresie zimowym mnina przypé srednie dzienne zapotrzebowanie na mou
poziomie 1,2 kW. Dla ok&onej mocy sredniej wytadowania w baterii akumulatort
zlozonej z szé&ciu modutdw SSB SBL 1(-12i dostpne jest ok. 5,5 kWh energii elektryczr
czyli ok. 75% energii dogpnej przy pgdzie znamionowym wytadowania. Z tego wynika,
odbiorniki elektryczne magby¢ zasilane z takiej baterii przez prawie 5 godzinz\Razania
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te g prawdziwe jedynie w przypadku, kiedy moc wyladowaakumulatora jest stata, lub
zmienia st w niewielkim zakresie. Zapotrzebowanie na moc vgpgalarstwie domowym
nigdy nie jest na statym poziomie (rysunki z zesB@wvanymi przebiegami mocy) i
rzeczywisy pojemnd¢ akumulatora nalg obliczy¢ przy zataeniu zmiennego poboru mocy.

CmaX(IW)
Cw_max = T Cw (5)

gdzie:C, - pojemnd¢ znamionowa akumulatora,
Cmaxlw) - pojemndé¢ akumulatora odpowiadgja okrélonemu pgdowi wytadowania,
Cw - pojemnd¢ wytadowania akumulator@,, = [ I, dt
Wyznaczono charakterystykdostpnej energii w zalenosci od mocy wytadowania

dla baterii akumulatorow zionej z 680 ogniw Li-lon NCR-18650A (rysunek 2.3).

Teoretyczna dogpna energia nominalna takiej baterii wynosi ok. ky8h. W przypadku
zapotrzebowania na moc na poziomie 6,5 kW bataka tmogtaby pracowaprzez ok. 70
min, dostpna przy takiej mocy energia wynosi ok. 6,9 kWhstJe&o w wekszaci

przypadkow awaryjnego aglizenia zasilania sieciowego czas wystaggaana dokaczenie
rozpocztych prac domowych i ograniczenie mocy dasaego, ale niezidnego poziomu.
Energia zgromadzona w baterii pozwala na utrzymaaglania niezédnych odbiornikow

(ok. 700 W) przez ok. 10,5 godzin - dgmta energia przy takim zapotrzebowaniu na moc

wynosi ok. 7,3 kWh.

Dostepna energia [kWh]
N

O T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Moc wytadowania [kW]

Rys. 2.3.Zalnas¢ dosepnej energii zgromadzonej w baterii Zzbmej z 680 ogniw Li-lon
NCR-18650A od mocy wytadowania. [opracowanie wdasam podstawie pomiardw i danych
producenta akumulatorow Panasonic]
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3. Analiza mozliwosci wykorzystania baterii samochodu elektrycznego do zasilania
domu z wydzielona mikrosiecia.

Rozwaono maliwosé¢ zasilania domu jednorodzinnego z akumulatoréw sdumdu
elektrycznego. W celu dostosowania instalacji el@izinej oraz odbiornikbw do zasilania z
akumulatorow (czyli zrodla o0 ograniczonej zgromadzonej energii elekingge
zmodernizowano zestaw ydzen elektrycznych oraz wyeliminowano niektére adzenia
zasilane podczas pracy z akumulatorow. W tym celidczna jest modernizacja instalacji
elektrycznej z rozdzielonymi obwodami dla zasilartygko z sieci energetycznej oraz
zasilanych z dwdéchirédet — sieci energetycznej oraz akumulatoréw. V¥yklmbranych
odbiornikéw energii elektrycznej przedstawiono wbdk 3.1. Moc zainstalowana
odbiornikéw energii elektrycznej to 21 kW.

Tabela 3.1. Wykaz odbiornikéw elektrycznych gospstiga domowego przystosowanego do
zasilania z akumulatorow.

Odbiornik Moc rr}alj]symalna
Oswietlenie - led 20
Oswietlenie -swietldwki 160
energooszegine
, 200
Lodowka (0,7 KWh/doba)
Zmywarka 2400
yw (0,67 KWh/cykl)
. 1900
Czajnik bezprzewodowy (0,11 kWh/cykl/itr)
Kuchenka mikrofalowa 900
Radio 30
Telewizor LCD 120
Komputer laptop 100
Blender/mikser 250
Ptyta elektryczna 2200
indukcyjna
Odkurzacz 1800
Pompa co 45
Bojler 120l 2000
2200
Pralka (0,65 KWhicykl)
Zelazko 1700
Wentylator tazienkowy 20
inne 40
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Zalozono, ze bateria akumulatorowetizie miata pojemrig 150 Ah i napjcie
znamionowe 72 V, bateria sklada @ széciu ogniw SSB SBL 150-12i (jest to bateria z
projektowanego samochodu Skoda Fabia EV, opracewaddbliczenia optacalrsci
stosowania pojazdéow EV w gminach wojewddztfilaskiego"). Zatgono co$ = 1, ze
wzgledu na powszechne stosowanie przeksztaitnikow prodpioonikach (zasilacze
impulsowe). Na rysunkach 3.1 i 3.2 pokazano chargktyki energetyczne dla baterii
akumulatorow SSB SBL 150-12i.

180

160
140 \
120 \
100 \

80 \
60 \\

40
20

O T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600
Prad wytadowania [A]

Dostepna pojemnos$é [Ah]

Rys. 3.1 Charakterystyka pojendoio akumulatora SSB SBL 150-12i w funkcjigghu
wytadowania[opracowanie wiasne]
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12

Dostepna energia [kWh]
(o)}

O T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Moc wytadowania [kW]

Rys. 3.2 Charakterystyka dgsihej energii baterii akumulatorow Zionej z sz&eiu modutdéw
SSB SBL 150-12i w funkcji mocy wytadowajapracowanie wiasne]

Rozwaono kilka wariantow wypog&nia elektrycznego gospodarstwa domowego

zasilanego z akumulatoréw samochodu EV oraz tryp@ay i por roku:
1. Praca autonomiczna w lecie:

- Wariant 1- uwzgldnia wszystkie wymienione w tabeli 3.1 guzenia §cznie z
elektrycznym grzaniem cieptej wodyyikowej w bojlerze oraz przygdzaniem positkdw na
ptycie elektrycznej, w kuchence mikrofalowej i azéiy elektrycznym.

- Wariant 2- uwzgidnia uradzenia wymienione w tabeli 3.1 z vagzeniem bojlera.

- Wariant 3- uwzgidnia uradzenia wymienione w tabeli 3.1 z vggkeniem bojlera i
ptyty elektrycznej, kuchenki mikrofalowej i czajailelektrycznego.

2. Praca autonomiczna w zimie (nie uvergliono energii potrzebnej na ogrzewanie):

- Wariant 4- uwzgldnia wszystkie wymienione w tabeli 3.1 guzenia §cznie z
elektrycznym grzaniem cieptej wodyyikowej w bojlerze oraz przygdzaniem positkdw na
ptycie elektrycznej, w kuchence mikrofalowej i anép elektrycznym.

- Wariant 5- uwzgidnia urzdzenia wymienione w tabeli 3.1 z wgkeniem bojlera.

- Wariant 6- uwzgldnia uradzenia wymienione w tabeli 3.1 z vggkeniem bojlera i
ptyty
3. Praca awaryjna w lecie. Wybrano niedibe uradzenia elektryczne pozostavdej
oswietlenie, lodéwk, czajnik elektryczny, kuchegkmikrofalows, radio, laptop i bojler w
celu nagrzania ikzi cieptej wody aytkowe;j:

- Wariant 7- uwzgldnia wszystkie wymienione wdzenia elektryczne.

- Wariant 8- uwzgldnia wymienione urgzenia z wydczeniem bojlera
4. Praca awaryjna w zimie. Wybrano niedbe uradzenia elektryczne pozostavsaj
oswietlenie, lodowlk, czajnik elektryczny, kuchegkmikrofalows, radio, laptop i bojler w
celu nagrzania ikzi cieptej wody aytkowe;j:

- Wariant 9- uwzgldnia wszystkie wymienione wdzenia elektryczne.
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- Wariant 10- uwzgidnia wymienione urgdzenia z wyiczeniem bojlera

Praca autonomiczna charakteryzugeraozliwoscia podiczenia wszystkich ugdzen
elektrycznych dogpnych w gospodarstwie domowym do sieci zasilangikamulatorow
samochodu elektrycznego. Natomiast pgtryj pewne zalkenia oszcgdnasciowe, czyli
instalacg energooszezinych odbiornikdw energii elektrycznej (np.$woetlenie LED,
lodéwka najwyszej klasy energetycznej, itp.). Dodatkowo w domosieci zasilanej z
akumulatorow konieczne jest zainstalowanie przeik@w priorytetowych w celu
ograniczenia mocy chwilowej, czyli niedopuszczemie jednoczesnego zakenia Si
urzadzen o dwym poborze mocy takich jak np. bojler i pralka. &anie to jest konieczne ze
wzgledu na ograniczenie mocy pobieranej z akumulatodi¥sa moc spowoduje ohrenie
mozliwej do wyladowania energii i gbsze wyladowanie zasobnika - co niekorzystnie
wptynie na jego trwal.

Praca awaryjna charakteryzujes przehczeniem, w przypadku zaniku zasilania
sieciowego, niektérych niegtinych odbiornikbw energii elektrycznej z zasilarzasieci
energetycznej na bateriakumulatorow samochodu elektrycznego. W tym prdipa
niezledna jest dodatkowa instalacja elektryczna dla wypeh uradzer elektrycznych i
przehcznik w przypadku zaniku zasilania sieciowego.

Na rysunkach 3.3 do 3.7 pokazano przebiegi zmiancymelektrycznej w
analizowanym domu dla #aych wariantow zasilanych wdzen w porze zimowej. Od pory
letniej warianty te rénig sie gtdwnie czasem pracirodet swiatta i grzaniem cieptej wody
uzytkowej. Na rysunkach 3.8 do 3.12 pokazano ugtkawany przebieg mocy z
naniesionymi warteciami dziennej mocyredniej Py i mocy znamionowej zasobnikia,.
Ustalapc plan zadczania poszczegolnych wdzen elektrycznych kierowano i
minimalizacp szczytowych wartici zapotrzebowania na moc, ze wghl na ograniczan
moc zasobnika akumulatorowego.

3000

2500

2000

1500

Moc [W]

1000

500 AW A
0 L‘v\ AN v \\M—-'\)LN

6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00
Czas [hh:mm]

Rys. 3.3 Przebieg zmian mocy elektrycznej w pamzanej z grzaniem wody w bojlerze.
[opracowanie wiasne]
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Rys. 3.4 Przebieg zmian mocy elektrycznej w pameenej bez bojlera. [opracowanie
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Rys. 3.5 Przebieg zmian mocy elektrycznej w pameenej bez bojlera i ugglze:
kuchennych. [opracowanie wiasne]
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Rys. 3.6 Przebieg zmian mocy elektrycznej z ggmamiody w bojlerze- tryb awaryjny w
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zimie.[opracowanie wiasne]
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Rys. 3.7 Przebieg zmian mocy elektrycznej bezrbofigb awaryjny w zimigopracowanie
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Rys. 3.8 Uporadkowany przebieg mocy elektrycznej w porze zimpwegjaniem wody w

3000

bojlerze. [opracowanie wiasne]
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Rys. 3.9 Uporzdkowany przebieg mocy elektrycznej w porze zimbezepojlera.
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Rys. 3.10 Upordkowany przebieg mocy elektrycznej w porze zimoezpojlera i urzdze:
kuchennych. [opracowanie wiasne]
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Rys. 3.11 Uporakowany przebieg mocy elektrycznej z grzaniem wollyjlerze- tryb
awaryjny w zimie. [opracowanie wtasne]
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Rys. 3.12 Upowadkowany przebieg mocy elektrycznej bez bojlerd- aryaryjny w zimie.
[opracowanie wiasne]

W tabeli 3.2 przedstawiono zestawienie wynikOwzymia energii elektrycznej dla
wszystkich analizowanych wariantow. Dlazkego z wariantéw policzono dziepmmoc
sredng i dla mocy sredniej wyliczono dosprng energé w baterii akumulatoréw. Rd
znamionowy baterii akumulatoréw wyndsi= 7,5 A, jest to pid dwudziestogodzinny. kut
ten odpowiada mocy ok. 540 W, maecrtazwano magznamionow P,. Obliczona dzienna
moc srednia tylko dla wariantow 1 i 4 przekracza mocmitamowy zasobnika, co oznacze

tylko dla tych wariantow rzeczywista pojemti@akumulatora jest mniejsza od znamionowe;.

Obliczono take dzienng glebokas¢ roztadowania zasobnika. W wariantach 1 i 4 akutoula
zostanie catkowicie roztadowany wagu jednego dnia.

Wyniki przedstawione w tabeli 3.2 odnasgic do mocysredniej i dla tej mocy
okreslano pojemné&¢ zasobnika. W rzeczywisio zapotrzebowanie na moc zmienig @i
zaleznosci od uruchomionych uszlzea (rysunki 3.3 — 3.7). Obliczono wé rzeczywisi
pojemnad¢ zasobnika akumulatorowego dla rzeczywistych zmiamocy. Wyniki
przedstawiono w tabeli 3.3. Rzeczywista pojestrmasobnika jest w kalym z wariantow
mniejsza od pojemrdoi znamionowej, co przektadagstakze na gébokas¢ roztadowania
akumulatorow w kadym cyklu. Trwatd¢ akumulatorow oczywcie jest take mniejsza ze
wzgledu na g¢bsze wytadowanie.

Z przeprowadzonej analizy moa zaobserwowaze planowanie zatzania urzdzen
elektrycznych zasilanych z baterii akumulatorow mesadnicze znaczenie naclykasé
roztadowania oraz trwadé zasobnika. Im rzeczywiste zmiany mocy chwilowgjhdizsze
mocy sredniej tym uzyskamy lepsze wykorzystanie energsabnika, moce chwilowe o
duzych wartgciach pogarszajefektywne wykorzystanie energii. Natomiastzmwa jest take
dobranie pojemniwi zasobnika tak, aby uzysk@k najlepszy stosunek trwat do kosztow.
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Tabela 3.2 Porébwnanie parametrow energetycznychamtéw zasilania z akumulatorow
samochodu EV dla dziennej moagdnie;.

!

Dzienna _ _ Czas pracy bater{i24-ro  godzinna
' moc Dzienna mog Enlergla akumylgtorow dla mocy gtebokas¢ .

Wariant ¢rednia maksymalna | dzienna sredniej _ [h]/ ) llg¢ | roztadowania [%]

W] [W] [kwh] dostpnej energii dlg Trwatos¢ baterii
mocysredniej [KWh] [cykle]

1 757,4 2420 18,18 13/10,1 100/ 400

2 319,9 2420 7,68 34/10,9 71/ 600

3 207,4 2420 4,98 53/11,1 45/ 1000

4 784,5 2420 18,83 13/10,0 100/ 400

5 357,4 2420 8,58 30/10,8 79/ 500

6 236,6 2420 5,68 47/11,0 52/ 900

7 217,4 2220 5,22 51/11,1 47/ 1000

8 134,1 1360 2,52 107/11,2 22/ >1800

9 223,6 2220 5,37 49/11,0 49/ 900

10 140,3 1360 3,37 80/11,2 30/ 1800

Tabela 3.3 Poréwnanie parametrow energetycznychamtéaw zasilania z akumulatorow
samochodu EV dla rzeczywistych zmian mocy.

: . , . .| 24-ro0  godzinng
Dzienna Pojemnad¢ rzeczywista 2
' moc [Ah)  llosé dostpnej| 9EPOKEC
Wariant |, . N roztadowania [%]
srednia energii [kWh]/ Czas Trwaloé  baterii
W] pracy [h] rwatos¢  baterii
[cykle]
1 757,4 122/8,7/10 100/ 400
2 319,9 133/9,4/29 82/ 500
3 207,4 139/10/43 50/ 900
4 784,5 120/8,6/9 100/ 400
5 357,4 131/9,3/26 94/ 400
6 236,6 137/9,9/41 58/ 750
7 217,4 131/9,4/37 55/ 800
8 134,1 146/10,4/76 31/ 1800
9 223,6 132/9,4/37 57/ 750
10 140,3 146/10,4/76 33/ 1800
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Podsumowanie

Wspoiczesne gospodarstwo domowe charakteryzuje zeacznym szczytowym
poborem mocy. Zasilanie akumulatorowe wszystkiclzadzer normalnie pracuagych
podczas szczytu, jak i okresach o mniejszym zapbtwaniu na moc, wystarczytoby na
okoto 10 minut w warunkach awaryjnych do kilku godprzy pracy planowanej (bateria
akumulatorow kwasowo-otowiowych o pojensded 7,2 kWh). Chgc wytkowat sprawn i
spetniajca swe zadania mikrosiepradu statego opagtna zasobniku VRLA z samochodu
elektrycznego jakarodta pgdu naley uwzgkdnic¢ kilka kwestii:

- podczas zasilania odbiornikow domowych z akunauéahaley wytaczy¢ wszystkie zbdne
odbiorniki i odhczy¢ je od sieci, dotyczy to tak tadowarek oraz telewizoréw i innych
odbiornikbéw pozostawionych w trybie stand-by,

- wydzielenie w instalacji domowej sieci zasilanggasobnika akumulatorowego,

- zasilanie jedynie kluczowych odbioréw pozwoli zitgz\¢ ich catkowity czas pracy,

- nalezy kontrolow& napecie na akumulatorze podczas jego pracy, aby nidiegaonie]
zalecanego przez producenta minimum, pzendo zachowa poczatkows pojemndé
zasobnika.

Stworzenie mikro sieci opartej na akumulatorze ¥Rkpu AGM ma swoje zalety,
do ktorych nalgy zaliczy mazliwosé zasilania gospodarstwa domowego w przypadku awarii
gldwnej sieci zasilacej. Dokonugc racjonalnego i oszednego dysponowania enefgi
zasobnika mzna zasild& domowe odbiorniki przez czas niedny do dokdczenia
rozpocztych prac, co w wikszaci wypadkéw pozwoli przetrwaokres braku zasilania z
sieci lub t& mazna w petni funkcjonowa wykorzystugc odbiorniki specjalnie dobrane do
zasilania z takiegarédta. W celu wydhaenia czasu zasilania w zasobnikowym trybie pracy,
nalezy zainstalowé dodatkowo innérodio energii, takie jak ogniwo fotowoltaiczne lakak
pradnicc wiatrong. Wowczas znacznie zgkisza s¢ efektywnadé wykorzystania energii
akumulatora. Mgna talke rozbudowywa zasobnik o kolejne akumulatory, np. zainstalowa
baterg stacjonarn. Zalet rozwigzania z bategi stacjonara jest réwnieé maozliwosé
tadowania akumulatora ngcgdy energia z sieci energetycznej jesista i iywania jej
podczas dnia, gdy kosztujeqoe).

W przypadku zasilania z akumulatoréw wykorzystapi@emndci akumulatora
mozna optymalizowé stosugc energooszezine odbiorniki lub racjonalizowazahczanie
tych odbiornikbw w czasie, tak aby maksymalne zaediowanie na moc w ggu okresu
pracy z akumulatorow byto zbbne do sredniego zapotrzebowania na moc. Praca
akumulatorow podiczonych do SEE jako zasobnik dla energetyki proswkiej W matych
systemach off-grid (nie paoglizonych z sie@i publiczry) nalezy unika sytuacji gdy
przetwornica jest vaczona 24h/7. Przetwornica ggzona nawet bez aktywnych odbiornikow
zawsze pobiera eneggiW miak mazliwosci nalezy korzystg z odbiornikow pgdu statego
na napcie systemu zasilania, takie dziatanie gigza efektywn&t eliminujac kolejny uktad
dopasowujcy.
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