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Paliwa weglowodorowe (w tym LPG) stosowane w transporcie od ponad 100 lat, pomimo
swoich wad, stanowig wcigz nieosiggalny dla innych Zrédet wzorzec wspdtczynnika
masa/objetos¢ paliwa-warto$¢ energetyczna. Za stosowaniem LPG przemawia do tego
nieosiagalna dla innych paliw silnikowych proporcja objetosé-wartos¢ energetyczna-cena! To
stanowi o bezkonkurencyjnej pozycji paliw weglowodorowych w punktu widzenia
uzytkownikow transportu i konsumentow.

Polski rynek LPG posiada bardzo dobrze wypracowane mechanizmy dziatania, dystrybucji,
sprzedazy i zarzadzania oraz co istotne rozwijat sie w Polsce bez jakichkolwiek mechanizmoéw
wsparcia administracji rzagdowej. Zrédta pozyskiwania LPG nie sa do tego zmonopolizowane.
Rynek LPG moze stanowi¢ wzorzec mechanizméw rynkowych, do ktérych niestety nie mogg
predestynowac ani rynek CNG ani stacje tadowania pojazdéw EV.

Silniki spalinowe nie zostang tatwo wyparte przez naped EV. Samochody z silnikami
spalinowymi wchodzg obecnie w faze kolejnego ogromnego skoku technologicznego.
Widoczne jest to (i bedzie w najblizszych kilku latach) szczegdlnie w obszarze silnikow
zasilanych benzyng ZI (wiec takze i LPG) poprzez dalszy downsizing, silniki typu TwinAir,
zapton HCCI, czy rozwigzania typu MCE-5. Mozliwe jest spalanie wodoru, ktéry mozna
uzyskiwac réznymi technologiami (w tym wykorzystujac urzgdzania OZE). Dodatkowo widac
ogromne zainteresowanie nowoczesnymi instalacjami LPG, ktore pozwalajg znacznie obnizy¢
naktady na utrzymanie i eksploatacje pojazdéw oraz w wielu krajach. Aby obnizaé¢ emisje
CO2 (czyli zuzycie paliwa) producenci chetnie (duzy wzrost od roku 2010) stosujg w swoich
nowych samochodach stosunkowo tanie (maty nakfad inwestycyjny dajgcy dobry efekt
zmniejszenia zuzycia paliwa) uktady MicroHybrid typu Start&Stop. Uktady te pozwalaja na
eliminacje bezproduktywnego zuzycia paliwa (wytaczajgc cele grzewcze) podczas postoju
pojazdu.

Raport koncentruje sie na rozwigzaniu Smart Hybrid dla silnikéw z zaptonem iskrowym ZI.
Silniki ZI (wiec takze LPG) sg i bedg nadal taisze w produkcji i eksploatacji oraz duzo bardzie
niezawodne niz silniki z zaptonem samoczynnym ZS.

Zalety LPG pozwalajg sta¢ sie temu paliwu integratorem gatezi motoryzacji z rynkiem
energetyki odnawialnej. Czynnikiem tgczagcym jest samochod ze SMART HYBRID stuzgcy do
zaopatrywania w energie elektryczng i cieplng domoéw jednorodzinnych. Samochdd ze
SMART HYBRID LPG bedzie mdgt zasila¢ budynek energig elektryczng z maszyny elektrycznej
zainstalowanej w samochodzie zamiast alternatora (rys. 1). Bedzie to sie odbywato w
okreslonych godzinach zwiekszonego poboru mocy (np. godziny popotudniowe) oraz uktad
pozwala jednocze$nie magazynowac ciepto silnika spalinowego w gruntowym zasobniku
ciepta pod budynkiem.

Park Naukowo-Technologiczny

Euro-Centrum Sp. z 0.0. NIP 634-26-64-278

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103 REGON 240789585

tel. +48 78 34 339 Nr konta bankowego: Rejestr Przedsiebiorcow KRS

fax +48 32 250 47 85 PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach Sad Rejonowy w Katowicach

obserwatorium@euro-centrum.com.pl 251020 2313 0000 3602 0192 1493 Wydziat VIII Gospodarczy KRS

Www.pnteuro-centrum.com.pl Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt. Numer KRS 0000297073

Strona 2



KAPITAt LUDZKI % R.!':'. S

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Sie¢ Obserwatoriow FUNDUSZ SPOLECZNY
—

ENERGETYKA

Rys. 1. Poréwnanie gabarytu maszyny PMBLDC Smart Hybrid (widok z gory) z typowym
alternatorem 12V

Rys. 2. Widok maszyny Smart Hybrid potgczonej z watem korbowym silnika spalinowego

Ciepto to bedzie odzyskiwane z okresie zimowym do ogrzewania domu. Takie rozwigzanie
moze zapewni¢ autonomicznos$¢ energetyczng domu i bedzie stanowi¢ znaczgce Zrddto
oszczednosci dla mieszkancéw wzgledem tradycyjnego modelu zakupdw wszystkich medidow
energetycznych. Poziom mocy maksymalne maszyny Smart Hybrid 8 kW jest duzo wiekszy
niz w tradycyjnych samochodowych uktadach MicroHybrid (okoto 1kW do 1,5kW) co
zapewnia catkowicie pokrycie potrzeb domu na energie elektryczng i ciepto.

Uktad Smart Hybrid z LPG oprdcz maszyny 8kW zawiera:

* wymiennik ciepta, ktéry mozna podtgczy¢ do instalacji gruntowego zasobnika ciepfa
w domu,
e gniazdo PLUG OUT do ktérego mozna podtgczy¢ elektryczng instalacje domowsa,

W roku 2012 indywidualni inwestorzy oddali w Polsce do uzytku okoto 63 tys. domédw, co
przy zatozeniu posiadania w kazdym domu jednego samochodu posiadajgcego rozwigzanie
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Smart Hybrid o mocy elektrycznej 5kW daje mozliwos¢ odtgczenia od systemu
energetycznego rocznie 315 MW.

Dyskutowane kierunki rozwoju energetyki zaktadajg prawie zawsze CENTRALNE wytwarzanie
energii (niezaleznie od formy wytwarzania-elektrownie na wegiel kamienny, brunatny,
biomasa, gaz, wiatraki, farmy ogniw PV) a nastepnie jej przesyt i dystrybucje sieciami do
odbiorcy koncowego. Prosument moze wytwarzaé energie i ponownie jg przesytac siecig
dystrybucyjng do systemu (innych prosumentéw). To powoduje, ze w kazdym przypadku do
ceny energii prosument musi doliczyé koszt przesytu energii. Sieciom dystrybucyjnym
budowanym w latach 70-tych ,obojetne jest” jakg energie przesytajg (czy jest to ,czarna”
energia wegla czy ,zielona” ogniw PV) i Zrdodto energii nie bedzie miato wptywu na jej
usterkowo$¢. Dodatkowo straty energii w sieci dystrybucyjnej wynoszg rocznie okoto 7% co
daje ilosciowo okoto 10TWh straconej energii pokrywanej w rachunkach konsumentéw.

W taryfie G11 (dla domu modelowego w raporcie) cena zakupu energii w roku 2013
wynosita 333 PLN brutto /MWh oraz dodatkowo 216 PLN brutto /MWh za przesyt oraz
jako$é energii. To pokazuje, ze z punktu widzenia konsumenta indywidualnego siec
dystrybucyjng mozna potraktowac jako czynnik znacznych strat srodkdéw finansowych.

W ramach raportu przeprowadzono energetyczng analize techniczno-finansowg optacalnosci
zastosowania samochodu z Smart Hybrid w wersji Modul Hybrid LPG do mikrogeneracji
energii skojarzonej dla domow.

Obliczenia przeprowadzono dla rzeczywistego gospodarstwa domowego (rys. 3, 4)
zamieszkiwanego przez czteroosobowg rodzine, w ktédrym od trzech lat prowadzone sag
obliczenia zuzycia energii. Obliczenia przeprowadzono kilku wariantéw konfiguracji Smart
Hybrid LPG Plug Out i systemu zasilania energig elektryczng i cieplng domu.

Rys. 3. Widok domu modeloweg dla Rys. 4. Widok domu modelowego dla ktérego

ktorego przeprowadzano obliczenia przeprowadzano obliczenia
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Powierzchnia uzytkowa domu wynosi 100m2. Jest to dom parterowy wykonany w technice
szkieletu drewnianego. Nie jest to jednak dom pasywny. Sciany domu (wspétczynnik K dla
$cian 0,15 W/m2) posiadajg strukture warstwowa.

Rys.5. Dom szkieletowego podczas budowy  Rys. 6. Kohnstrukcja $cian domu

W domu zainstalowano dwufunkcyjny piec CO z zamknieta komorg spalania zasilany gazem
ziemnym TERMET MiniMax DYNAMIC Turbo. Piec nie posiada automatyki sterujgcej w
pomieszczeniach. Nie zdecydowano sie na piec kondensacyjny.

Dom posiada klasyczng wentylacje grawitacyjng i otwartg w centralnym punkcie domu w
podtodze caty rok czerpnie swiezego powietrza o srednicy 100mm. Czerpnia ta petni w lecie
funkcje wentylacji domu a w zimie dostarczanie mroznego $wiezego powietrza do zeliwnego
kominka wolnostojgcego JOTUL opalanego drewnem. Kominek nie posiada zadnych kanatéw
rozprowadzenia ciepfa.

Instalacja ogrzewania ma forme klasyczng i zbudowana jest z grzejnikéw wyposazonych w
regulatory termostatyczne. Na rysunku 7 pokazano rozmieszczenie pomieszczen w
analizowanym domu a na rysunku 7a pokazano idee potgczenia samochodu Smart Hybrid
LPG z domem i schematycznie pokazano przeptyw energii.
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Rys. 7. Rozmieszczenie pomieszczeh w monitorowanym domu
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Rys. 7a. Idea potgczenia domu z samochodem ze Smart Hybrid LPG Plug Out

W zimie utrzymywana temperatura w potowie domu (otwarty salon + kuchnia) nawet przy
zawsze otwartej czerpni zasysanego mroznego powietrza wynosi +25°C..+27°C. W
sypialniach w zimie wtasciciele starajg sie nie przekracza¢ temperatur +22°C (naturalnie
rozprowadzany nadmiar ciepta z kominka usuwany jest uchylang wentylacjg okienng). W
lecie przy wystepowaniu temperatur powyzej +30°C wtgczana jest w domu klimatyzacja typu
Split firmy ZIBRO o mocy 4,6kW. Przy takich warunkach temperaturowych obliczone dla
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domu Srednie (z trzech lat eksploatacji) zuzycie zakupionej energii przeliczone na 1m?2
powierzchni w ciggu roku wynosi:
-zuzyta energia elektryczna 28,7 kWh/(m2rok)
-zuzyta energia gazu ziemnego (podgrzewanie cieptej wody i gotowanie) 21,4
kWh/(m2rok)
-zuzyta energia gazu ziemnego (ogrzewanie domu) 64,7 kWh/(m2rok)

W domu nie instalowano $wiadomie uktadow rekuperacji ciepta z zamknietego obiegu
powietrza z tego wzgledu, ze dom otoczony jest przyrodg i zdaniem wtascicieli nierozsgdna
bytaby rezygnacja z kontaktu ze Swiezym i czystym powietrzem oraz rezygnacja z akustyki
ptakow- mieszkancow pobliskich tgk i lasu przez szczelnie zamykane okna.

Wiasciciele domu ponoszg takze koszty energii do zasilania dwdch samochodéw z silnikami
benzynowymi. Jeden samochdd z silnikiem 2,0dm?® pokonuje rocznie okoto 5tyé km kursujac
na trasie 3km-postdj-3km-postdj (Srednie zuzycie 9,5/100km). Drugi z samochoddw z
silnikiem 1,4 dm® pokonuje rocznie 25tyé km kursujac na trasie 65km-postdj-65 km postdj
(Srednie spalanie 6,1 1/100km). Daje to zuzycie energii:

-samochdd 1 w ciggu roku zuzywa 4,42 MWh co kosztuje 2 500 zt/rok

-samochdd 2 w ciggu roku zuzywa 14,11MWh co kosztuje 8 200zt /rok

Podczas budowy domu poniesiono nastepujgce koszty, ktorych dzieki zastosowaniu SMART
HYBRID LPG PLUG OUT juz na poziomie projektu mozna byto by unikng¢ (STRANDED COST):

e sumaryczne koszty (administracja, materiaty i praca) podfgczenia do budynku
pradu z sieci dystrybucyjnej wyniosty 2 250 zt,

* sumaryczne koszty (administracja, materiaty i praca) podtaczenia do budynku
gazu ziemnego z magistrali gazowej oddalonej o 15 metréw od punktu
poboru w domu wyniosty 4 000 zt,

e sumaryczne koszty wykonania klasycznego fundamentu pod lekkg konstrukcja
domu wyniosty 39 200 zt, ktéry mozna zastgpi¢ zasobnikami ciepta w postaci
zasobnika centralnego i ptyty fundamentowej (rys. 8) lub rozproszonego
zasobnika ciepta w postaci kilku pali betonowych stanowigcych jednoczesnie
tzw. fundament palowy pod domem szkieletowym (rys. 9).
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Rys. 8. Centralny zasobnik ciepta, ktéry moze  Rys. 9. Rozproszony zasobnik ciepta petnigcy
by¢ zainstalowany po wybudowaniu domu funkcje palowego fundamentu domu, ktéry
musi by¢ zrealizowany na etapie prac
ziemnych przed budowga domu.

Analizy energetyczne przeprowadzono w dwdch turach nazwanych Tura |, Tura Il. W kazdej
turze analizowano dodatkowo wiele wariantdw konfiguracji uktadu SMART HYBRID LPG
PLUG OUT oraz systemow zainstalowanych w domu. Zatozono, ze samochéd z SMART
HYBRID LPG PLUG OUT bedzie eksploatowany przez 10 lat a nastepnie bedzie kupiony
kolejnych pojazd, zatozona zostanie do niego nowa instalacja LPG oraz zamontowany bedzie
uktad SMART HYBRID LPG PLUG OUT.

Jako wariant odniesienia przyjeto Wariant 0 czyli dom jaki zawarto w opisie, kazda forma
zuzywanej energii jest kupowana a jej zuzycie jest takie jak usrednione dla trzech lat
eksploatacji.
Energia elektryczna kupiona: 2870 kWh, koszt: 1590 zt
Gaz (ogrzewanie wody+ogrzewanie): 8610 kWh, koszt: 2456 zt
Benzyna- samochdd 1: 4420 kWh, koszt: 2500 zt
Benzyna- samochdd 2: 14110 kWh, koszt: 8200 zt
Catkowite koszty roczne: 14 746 zt

W obliczeniach nie uwzgledniono zmian cen energii (elektrycznej, gazu, benzyny i LPG) w
kolejnych latach eksploatacji ze wzgledu na skorelowanie kosztéw energii.

W turze |-wszej zatozono, ze zainstalowany w Samochodzie 2 uktad SMART HYBRID LPG
PLUG OUT wytwarza tylko energie elektryczng (pomija sie catkowicie uzysk z kogeneracji) i o
tyle mnie jej mozna kupi¢ z systemu energetycznego albo uktad SMART HYBRID LPG PLUG
OUT stanowi jedynie rezerwe na wypadek awarii sieci energetycznej
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Wariant Konfiguracja Koszty

Samochéd 2 z SMART HYBRID LPG
PLUG OUT wersja petna, mozliwos¢
zasilania domu w sytuacjach

awaryjnych, akumulatory 6x100 Ah

Samochdéd 2 z SMART HYBRID LPG
PLUG OUT, zasilanie domu z SMART
HYBRID LPG PLUG OUT, zasilanie
domu z PVT (prad + ciepto), reszta
kupiona z sieci, instalacja PVT 8,5
m2, podtaczenie do sieci
elektrycznej i gazowej, silnik
SMART HYBRID LPG PLUG OUT
pracuje 1000 h/rok

Samochéd 2 SMART HYBRID LPG
PLUG OUT wersja petna, zasilanie
domu z PVT (prad + ciepto) i silnika
8kW (prad), instalacja PVT 8,5 m2,
podtgczenie do sieci elektryczne;j i
gazowej

Energia elektryczna kupiona: 2870 kWh, koszt: 1590 zt

Gaz- ogrzewanie wody: 2140 kWh, koszt: 1056 zt

Gaz- CO: 6470 kWh, koszt: 1400 zt

Bateria akumulatoréw (wymiana co 10 lat): 4200 zt

Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 lat i w tych interwatach
ponoszony koszt LPG: 3000 zt oraz przeglad coroczny LPG: 250 zt)
Catkowite koszty roczne: 11 116 zt

Instalacja PVT: 15000 zt

Energia elektryczna PVT: 858 kWh

Energia elektryczna z alternatora: 1000 kWh

Energia elektryczna kupiona: 1012 kWh, koszt: 560 zt

Gaz- ogrzewanie wody: 2140 kWh, koszt: 1056 zt

Ciepto PVT: 2102 kWh

Gaz- CO: 4368 kWh, koszt: 945 zt

Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 lat i w tych interwatach
ponoszony koszt LPG: 3000 zt oraz przeglad coroczny LPG: 250 zt)
Catkowite koszty roczne: 12911 zt

Instalacja PVT: 15000 zt

Energia elektryczna PVT: 858 kWh

Energia elektryczna z Plug out: 2012 kWh,

Gaz- ogrzewanie wody: 2140 kWh, koszt: 1056 zt

Ciepto PVT: 2102 kWh

Gaz kupiony- CO: 4367,9 kWh, koszt: 945,1 zt

Bateria akumulatoréw (wymiana co 10 lat): 4200 zt

Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 lat i w tych interwatach
ponoszony koszt LPG: 3000 zt oraz przeglad coroczny LPG: 250 zt)
Catkowite koszty roczne: 13903 zt

W turze ll-giej zatozono, ze zainstalowany w Samochodzie 2 uktad SMART HYBRID LPG PLUG
OUT wytwarza energie elektryczng oraz energie cieplng (kogeneracja), ktdrg magazynuje w

zasobniku gruntowym

Wariant Konfiguracja

Koszty

Samochéd 2 SMART HYBRID LPG
PLUG OUT, wspomaganie, uktad S&S,
zasilanie domu, bez akumulatoréow
dodatkowych, odzysk ciepta z silnika
(40% energii paliwa), bez gruntowego
zasobnika ciepta, czas pracy silnika w
trybie Plug out: 150 h/rok

Samochdd 2 SMART HYBRID LPG
PLUG OUT (wspomaganie, uktad
S&S, zasilanie domu), odzysk ciepta z
silnika (40% energii paliwa), bez
gruntowego zasobnika ciepta, czas
pracy silnika w trybie Plug out: 150
h/rok, akumulatory dodatkowe

Energia elektryczna z pradnicy: 1200 kWh

Energia elektryczna kupiona: 1670 kWh, koszt: 925 zt

Gaz- ogrzewanie wody: 2140 kWh, koszt: 1056 zt

CO z LPG: 3090 kWh

Gaz- CO: 3380 kWh, koszt: 731 zt

Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 lat i w tych interwatach
ponoszony koszt LPG: 3000 zt oraz przeglad coroczny LPG: 250 zt)
Catkowite koszty roczne: 12450 zt

Energia elektryczna z pradnicy: 1200 kWh

Energia elektryczna kupiona: 1670 kWh, koszt: 925 zt

Gaz- ogrzewanie wody: 2140 kWh, koszt: 1056 zt

CO z silnika: 3090 kWh

Gaz- CO: 3380 kWh, koszt: 731 zt

Bateria akumulatoréw (wymiana co 10 lat): 4200 zt

Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 lat i w tych interwatach
ponoszony koszt instalacji LPG: 3000 zt oraz przeglad coroczny LPG: 250
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Samochéd 2 SMART HYBRID LPG
PLUG OUT, zasilanie domu z PVT
(elektryczna+ciepto) i silnika 8kW
(elektryczna +ciepto), instalacja PVT
8,5 mz, podtaczenie do sieci
elektrycznej i gazowej, energia
elektryczna pokryta w catosci z PVT i
LPG, bez zasobnika gruntowego i
pompy ciepta

Samochdd 2 SMART HYBRID LPG
PLUG OUT, wersja petna, zasilanie
domu z PVT (elektryczna+ciepto) i
silnika 8kW (elektryczna +ciepto),
instalacja PVT 8,5 mz, podtaczenie do
sieci elektrycznej i gazowej, energia
elektryczna pokryta w catosci z PVT i
LPG, zasobnik gruntowy i pompa
ciepta, ciepto z LPG: 1/3 zuzycie
bezposrednie, 2/3 oddawane do
zasobnika gruntowego z odzyskiem
30%, COP =5 (20% energii
elektrycznej do wytworzenia ciepta
przez pompe ciepta)

Dom odtgczony od sieci
energetycznej i gazowej, samochdd 2
SMART HYBRID LPG PLUG OUT,
zasilanie domu z PVT
(elektryczna+ciepto) i silnika 8kW
(elektryczna +ciepto), instalacja PVT
28 mz, energia elektryczna pokryta w
catosci z PVT i LPG, ciepto z PVT: 2/3
zuzycie bezposrednie, 1/3 oddawanie
do zasobnika gruntowego z
odzyskiem 30%, ciepto z LPG: 1/3
zuzycie bezposrednie, 2/3 oddawane
do zasobnika gruntowego z
odzyskiem 30%, COP =5 (20% energii
elektrycznej do wytworzenia ciepta
przez pompe ciepta). Priorytetem jest
wytworzenie ciepta pokrywajacego
zapotrzebowanie na cieptg wode oraz
CO.

Dom odtgczony od sieci
energetycznej i gazowej, samochdd 2
SMART HYBRID LPG PLUG OUT,
zasilanie domu z PVT
(elektryczna+ciepto) i silnika 8kW
(elektryczna +ciepto), instalacja PVT
28 mz, podtaczenie do sieci
elektrycznej i gazowej, energia

Catkowite koszty roczne: 12450 zt

Instalacja PVT: 15000 zt

Energia elektryczna PVT: 858 kWh

Energia elektryczna z Plug out: 2012 kWh

Gaz- ogrzewanie wody: 2140 kWh, koszt: 1056 zt

Ciepto PVT: 2102 kWh

Ciepto LPG: 5180 kWh (nadmiar)

Gaz kupiony- CO: 0 kWh, koszt: 0 zt

Bateria akumulatoréw (wymiana co 10 lat): 4200 zt

Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 lat i w tych interwatach
ponoszony koszt instalacji LPG: 3000 zt oraz przeglad coroczny LPG: 250
zt)

Catkowite koszty roczne: 12958 zt

Instalacja PVT: 15000 zt

Zasobnik gruntowy + pompa ciepta: 25000 zt

Dodatkowe zapotrzebowanie pompy ciepta: 200 kWh

Energia elektryczna PVT: 858 kWh

Energia elektryczna z Plug out: 2212 kWh

Koszt roczny abonamentu przytgcza elektrycznego: 360 zt

Gaz- ogrzewanie wody: 2140 kWh, koszt: 1056 zt

Ciepto PVT: 2102 kWh

Catkowite ciepto z LPG: 5696 kWh, w tym

Ciepto LPG zuzyte bezposrednio: 1709 kWh

Ciepto LPG z zasobnika gruntowego: 1196 kWh

Gaz kupiony- CO: 1330 kWh, koszt: 288 zt

Bateria akumulatoréw (wymiana co 10 lat): 4200 zt

Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 lat i w tych interwatach
ponoszony koszt instalacji LPG: 3000 zt oraz przeglad coroczny LPG: 250
1)

Catkowite koszty roczne bez instalacji: 13691 zt

Instalacja PVT: 50000 zt

Zasobnik gruntowy + pompa cieptfa: 25000 zt

Dodatkowe zapotrzebowanie pompy ciepta dla energii zgromadzonej w
zasobniku: 300 kWh

Energia elektryczna PVT: 2860 kWh

Energia elektryczna z Plug out: 2358 kWh (nadmiar niewykorzystany)
Zapotrzebowanie na ciepto: 2140 kWh + 6470 kWh

Catkowite ciepto PVT: 7007 kWh, w tym

Ciepto PVT zuzyte bezposrednio: 4671 kWh

Ciepto PVT z zasobnika gruntowego: 701 kWh

Catkowite ciepto z LPG: 6071 kWh, w tym

Ciepto LPG zuzyte bezposrednio: 2023 kWh

Ciepto LPG z zasobnika gruntowego: 1214 kWh

Bateria akumulatoréw (wymiana co 10 lat): 4200 zt

Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 lat i w tych interwatach
ponoszony koszt instalacji LPG: 3000 zt oraz przeglad LPG: 250 zt)

Koszty unikniete:

- podtgczenie i instalacja gazowa: 4000 zt

- podtaczenie i instalacja elektryczna: 2300 zt

Catkowite koszty roczne: 9166 zt

Instalacja PVT: 50000 zt

Zasobnik gruntowy + pompa cieptfa: 25000 zt

Dodatkowe zapotrzebowanie pompy ciepta dla energii zgromadzonej:
300 kWh

Energia elektryczna PVT: 2860 kWh

Energia elektryczna z Plug out: 2358 kWh (nadmiar czesciowo
wykorzystany do napedu samochodu)

Zapotrzebowanie na ciepto: 2140 kWh + 6470 kWh

Catkowite ciepto PVT: 7007 kWh, w tym
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elektryczna pokryta w catosci z PVT i
LPG, ciepto z PVT: 2/3 zuzycie
bezposrednie, 1/3 oddawanie do
zasobnika gruntowego z odzyskiem
30%, ciepto z LPG: 1/3 zuzycie
bezposrednie, 2/3 oddawane do
zasobnika gruntowego z odzyskiem
30%, COP =5 (20% energii
elektrycznej do wytworzenia ciepta
przez pompe ciepta). Priorytetem jest
wytworzenie ciepta pokrywajacego
zapotrzebowanie na cieptg wode oraz
Co.

Dodatkowo samochdd 1 przerobiony
na EV — nadmiar wytwarzanej przez
PVT energii elektrycznej
przeznaczana bedzie do tadowania
samochodu 1. Samochdd 1 pokonuje
rocznie 5000 km, energia dla
samochodu elektrycznego potrzebna
na pokonanie tego dystansu (22
kWh/100km) wynosi 1100 kWh.

Dom odtgczony od sieci
energetycznej i gazowej, samochdd 2
SMART HYBRID LPG PLUG OUT,
zasilanie domu z PVT
(elektryczna+ciepto) i silnika 8kW
(elektryczna +ciepto), instalacja PVT
20 mz, podtaczenie do sieci
elektrycznej i gazowej, energia
elektryczna pokryta w catosci z PVT i
LPG,ciepto z PVT: 2/3 zuzycie
bezposrednie, 1/3 oddawanie do
zasobnika gruntowego z odzyskiem
30%, ciepto z LPG: 1/3 zuzycie
bezposrednie, 2/3 oddawane do
zasobnika gruntowego z odzyskiem
30%, COP =5 (20% energii
elektrycznej do wytworzenia ciepta
przez pompe ciepta). Priorytetem jest
wytworzenie ciepta pokrywajacego
zapotrzebowanie na cieptg wode oraz
CO. Dodatkowa energia elektryczna
dla pompy ciepta z COP=4 — ciepto
gruntowe naturalne.

Ciepto PVT zuzyte bezposrednio: 4671 kWh

Ciepto PVT z zasobnika gruntowego: 701 kWh

Catkowite ciepto z LPG: 6071 kWh, w tym

Ciepto LPG zuzyte bezposrednio: 2023 kWh

Ciepto LPG z zasobnika gruntowego: 1214 kWh

En. elektryczna- samochdd 1: 1100 kWh, koszt: O zt

Bateria akumulatoréw (wymiana co 10 lat): 4200 zt

Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 lat i w tych interwatach
ponoszony koszt LPG: 3000 zt oraz przeglad coroczny LPG: 250 zt)
Koszty unikniete:

- podtgczenie i instalacja gazowa: 4000 zt

- podtaczenie i instalacja elektryczna: 2300 zt

Catkowite koszty roczne bez instalacji: 6667 zt

Instalacja PVT: 35000 zt

Zasobnik gruntowy + pompa cieptfa: 25000 zt

Dodatkowe zapotrzebowanie pompy ciepta dla energii zgromadzonej w
zasobniku: 200 kWh

Dodatkowe zapotrzebowanie pompy ciepta dla naturalnej energii gruntu:
600 kWh

Energia elektryczna PVT: 2002 kWh

Energia elektryczna z Plug out: 1783 kWh

Zapotrzebowanie na ciepto: 2140 kWh + 6470 kWh

Catkowite ciepto PVT: 4905 kWh, w tym

Ciepto PVT zuzyte bezposrednio: 3270 kWh

Ciepto PVT z zasobnika gruntowego: 490 kWh

Catkowite ciepto z LPG: 4593 kWh, w tym

Ciepto LPG zuzyte bezposrednio: 1520 kWh

Ciepto LPG z zasobnika gruntowego: 919 kWh

Bateria akumulatoréw (wymiana co 10 lat): 4200 zt

Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 lat i w tych interwatach
ponoszony koszt instalacji LPG: 3000 zt oraz przeglad coroczny LPG: 250
zt)

Koszty unikniete:

- podtgczenie i instalacja gazowa: 4000 zt

- podtaczenie i instalacja elektryczna: 2300 zt

Catkowite koszty roczne: 8656 zt

Podczas wykonanych analiz energetyczno-ekonomicznych w kazdej turze analizowano wiele
wariantéw konfiguracji ukfadu SMART HYBRID LPG PLUG OUT oraz systemoéw
zainstalowanych w domu dodatkowo w réznych przedziatach czasowych. Na rysunku 10
pokazano jedynie wybrane zestawione razem wyniki w postaci sumarycznych naktadow
finansowych na utrzymanie domu wraz z zapewnieniem transportu jego mieszkancow w
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okresie 30 lat. Widoczne sg tez inne warianty obliczen, ktore nie majg podanych odnosnikéw
do tabel. Byly to obliczenia dla wariantu oszczednego awaryjnego, gdzie nie stosowano
maszyny Smart Hybrid a tradycyjny alternator.
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Rys. 10. Poréwnanie procentowej réznicy kosztdw na utrzymania domu wraz z
zapewnieniem transportu jego mieszkancéw samochodem Smart Hybrid LPG Plug Out w
okresie 30 lat

Omodwienie wynikow

W przypadku Tury 1, gdzie samochdd ze Smart Hybrid LPG Plug Out zasilat jedynie instalacje
elektryczng budynku, najwieksza oszczedno$é w okresie 30 lat eksploatacji domu wyniosta
ok. 20% (daje to okoto 100ty$s zt oszczednosci w okresie 30 lat). Uzyskana oszczednos$é
wynika gtéwnie z zasilania samochodu paliwem LPG, natomiast niezaprzeczalng zaletg
systemu jest mozliwos¢ zasilania domu w sytuacjach awaryjnych (koszty trudne do oceny).
Przeprowadzone obliczenia pokazujg, ze pomimo ponoszonych dodatkowych kosztow
elementdéw (ogniwa PVT, akumulatory, Smart Hybrid) efekt ekonomiczny jest korzystny dla
uzytkownikow.

Tura 2 pokazuje wyniki obliczen w ktérych uwzgledniono kogeneracje energii elektryczne;j i
cieplnej produkowanej przez silnik spalinowy samochodu zasilanego LPG. W tym przypadku
oszczednos$¢ moze siegaé nawet ponad 35% (wariant T2_4_1).
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