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Wprowadzenie

Do zasilania awaryjnego domu mozna uzywa sie obecnie najczesciej stacjonarnych
agregatéw pradotworczych. Takie rozwigzanie nosi nazwe w energetyce Prosumenckiej
zasilania wyspowego domu. Typowa struktura zasilania domu jednorodzinnego w Polsce
(instalacje pracujgce zazwyczaj w uktadzie TN-C) jest pokazana na rysunku 1.
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Rys.1. Typowy schemat zasilania domu jednorodzinnego (wg. 2)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 roku w sprawie szczegétowych
warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz.U. Nr 93/2007, poz. 623 z
pozn. zmianami) méwi o tym, ze zespot prgdotworczy (ZP) pomimo, ze znajduje sie w
majatku uzytkownika oraz jest instalowany za ukfadem pomiarowym uwaza sie za
urzadzenie przytgczane do sieci. To powoduje, ze niezmiernie wazne stajg sie aspekty
zabezpieczania wytgczonej spod napiecia (np. na czas remontu) sieci elektroenergetycznej
przed wstecznym podaniem napiecia z pracujgcego ZP. Dla wiekszosci domow akceptowalne
cenowo sg ZP z rozruchem recznym, dla ktérych zaleca sie stosowaé reczne przetgczniki
zabezpieczajgce przez podaniem napiecia wtornego (rys.2).
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Rys. 2. Propozycja zabezpieczenia sieci energetycznej SN i NN od napiecia wstecznego z ZP
przez reczny przetacznik (wg. 1)

Dla uzyskania maksymalnych korzysci ze stosowania zespotéw pradotwdrczych nalezy
poprawnie dopasowywac ich parametry do parametrédw obiektu zasilanego. Podstawowym
parametrem ZP jest zapotrzebowanie przez odbiorniki na moc czynng moc bierna.

Zapotrzebowanie na moc czynng wynika ze wzoru:
n
P, =2k, *P,

gdzie:
Pz- moc czynna zapotrzebowana czynna, kW
kz-wspotczynnik zapotrzebowania, bezwymiarowy
Pi- moc czynna i-tego odbiornika, ktéry ma by¢ zasilany, kW

Zapotrzebowanie na moc bierng wynika ze wzoru:

n L4l | 1
Q; =2 Kk, *1g@, *B =2 k; | 1*F

i imd 1', Cos
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Gdzie:

Qz- moc bierna zapotrzebowana, kvar
cos ;- wspotczynnik mocy i—tego odbiornika objetego systemem zasilania gwarantowanego.

Obliczone zapotrzebowanie na moc czynng oraz bierng pozwala obliczy¢é zapotrzebowany
wspotczynnik mocy cos ¢,

¥

GDEq)Z =ﬁ
VP +Qz

Poniewaz generator zespofu pradotwérczego musi pokry¢ zapotrzebowanie mocy czynnej Pz
oraz mocy biernej Qz w przypadku gdy generator wytwarza energie przy wspoétczynniku mocy
mniejszym niz znamionowy generatora (cos¢,<cosd,s) to wobec tego mniejsza jest zdolnos¢ do
wykorzystania mocy czynnej generatora. Silnik spalinowy ZP jest natomiast dobierany przez
projektantéw do mocy czynnej generatora (wiec pracy przy cosd,c ). Wzgledne obcigzenie
generatora mocg czynng nazywane jest wspoétczynnikiem wykorzystania:

_ cosqQ,

COSQ,g

Wymagana minimalna moc czynna zespofu pradotwdrczego wiec powinna spetniaé nierdwnosé:

Pz

Py 2 -2
p

min —

W przypadku gdy p>1 to wtedy wstawia sie wartos¢ 1. Warto$¢ znamionowego wspdtczynnika

mocy cosd,g halezy odczytac z danych producenta ZP . Jesli takich danych producent nie podaje

to mozna przyjaé, ze cosd,g =0,8. Moc pozorna poprawnie dobranego zespotu pradotwdrczego
musi spetnia¢ nieréwnos¢:

S, >~ 2an

COS @,

Gdzie:
P&min - minimalna mocy czynna jaka musi pokry¢ generator ZP, kW
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Wytwarzanie energii elektrycznej przez generator ZP przy wspdtczynniku mocy cosd,<cosd,c
wymusza na uzytkownikach konieczno$é przewymiarowania mocy czynnej ZP az do wartosci
pokrywajgcej petne zapotrzebowanie na moc czynng moc bierna.

Wygodng i bardzo uproszczong metoda doboru mocy agregatu jest tez metoda oparta na
pomiarach dobowego zapotrzebowania na energie w domu. Do tego mozna wykorzystaé
takze dostepne dla uzytkownikdéw roczne zapotrzebowanie na energie Aoczne. PO Wykonaniu
pomiaréw wygodnie jest przyjgé, ze moc szczytowa budynku jest okoto 3 razy wieksza niz
Srednie dobowe obcigzenie mocg

Py = a14roczne + az/ Aroczne

Gdzie:

a1, a, wspotczynniki klas odbiorcow w grupie taryfowej G11 [wg 2]

A, [MWh] a as
A-<1.5 .32 048

1.5< A4, = 3.0 0.23 0.58
30= A4, = 7.0 018 .66
7.0 A = 18.0 0.16 0.72
18.0 A, 0.14 0.81

Oprécz oczywistych kryteriow mocy odbiornikdw stosowane sg zrdéznicowane wymagania
pewnosci zasilania przejawiajace sie w klasyfikacji odbiornikdw energii elektrycznej na kategorie
zasilania:
e odbiorniki lll-ciej kategorii zasilania —dowolnie dtuga przerwa w dostawie energii
elektrycznej nie spowoduje dla odbiornikdéw zadnych negatywnych skutkdw,
e odbiorniki Il-giej kategorii zasilania —przerwa do kilku minut w dostawie energii
elektrycznej nie spowoduje negatywnych skutkéw,
e odbiorniki I-wszej kategorii zasilania —nawet krotka przerwa w dostawie energii
elektrycznej powoduje zagrozenie zycia ludzi lub znaczne straty materialne

W domach, do ktérych dobiera sie zasilanie ZP mozna grupowaé zainstalowane odbiorniki
(zgodnie z PN-ISO 8528—-1) ze wzgledu na klasy wymagan eksploatacyjnych:

e klasa G1 — odbiorniki mato wymagajace, ktére wymagajg spetnienia podstawowych
parametréw w zakresie napiecia oraz czestotliwosci (np. oswietlenie ogrzewanie
elektryczne itp.)

e klasa G2 - odbiorniki wymagajgce jakosci dostarczanej energii elektrycznej
poréwnywalnej z publicznymi sieciami elektroenergetycznymi. Dopuszczalne sg chwilowe
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odchylenia od znamionowych wartosci napiecia i czestotliwosci (np. oswietlenie, pompy,
wentylatory, windy, itp.)
e klasa G3 - odbiorniki o zwiekszonych wymaganiach co do jakosci dostarczanej energii
elektrycznej (np. zasilacze UPS, systemy telekomunikacyjne, sprzet audio, TV, itp.)
e klasa G4 - odbiorniki o wysokich wymaganiach w zakresie dostarczanej energii
elektrycznej
Najistotniejsze wymagane wartosci graniczne parametréw zasilania dla ZP w poszczegdlnych

klasach wymagan pokazano w Tabeli 1.
Tabela 1[wg 1]

Parametr Jednostka Graniczna wartos¢ eksploatacyjna, dla klasy
wymagan
G1 G2 G3 G4
Spadek czestotliwosci %% <8 =5 <3
pasmo wzglednych <25 <15 <0,
zmian czestotliwosci w 0
stanach ustalonych
Przejsciowa | 100% <+18 <+12 <+10
odchylka |naglego
czestotliwosei | spadku
od wartodci | mocy % Wartosci
znamionowej | Nagly <-15 <-10 <7 parametrow
wzrost nalezy
mocv uzgodnic z
Czas odbudowania s <10 <5 <3 producentem
czestotliwosei zespolu
Odchylka napiecia w < *5D <725 =71
stanie ustalonym
Przejsciowa | 100% < +35 <+25 <+20
odchytka |naglego
napiecia spadku
mocy V
Nagly <-25 <-20
WZrost
mocy
Czas odbudowania s <10 <6 =4
napiecia
Uwaga: Pelny zestaw wymagan zostal okreslony w normie PN-ISO §528-5
D dla zespolow o mocy do 10 KVA: < 710 %

Lh

S
“

[Fa
i
o
Lh

Chetnie stosowane w domach agregaty pradotwércze matych mocy posiadajg odmienne od
sieciowego rozktady napiecia miedzy swoimi zaciskami w gniazdach dla odbiornikéw | klasy
ochronnosci. W uktadach sieciowych w gniazdach napiecia skuteczne pomiedzy stykami fazowym
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L1 i neutralnym N oraz fazowym L1 i ochronnym PE wynoszg zawsze 230V. Pomiedzy stykami PE
oraz N napiecie wynosi OV. W agregatach natomiast wystepuja czesto zaciski fazowe L1 i L2
(rysunek 3) pomiedzy ktérymi napiecie wynosi 230V. Napiecie pomiedzy parami L1-PE oraz L2-PE
wynosi w takich przypadkach 115V.

Bezposrednie wpiecie agregaty z takimi zaciskami do instalacji domu spowoduje, ze na
przewodzacych obudowach odbiornikéw | klasy ochronnosci pojawi sie napiecie 115V. Proste
rozwigzanie tego problemu przez sprowadzenie potencjatu do masy pokazano na rysunku 3c.

a S i o : ,r"--l- ) .
30 230 '_‘.- -:.' ...I-
e e e @u e e

@ ! o . @x
] ] ]

L L

Rys. 3. Napiecia pomiedzy zaciskami a) sieci domowej, b) agregatu pragdotwdrczego, c)agregatu
wpinanego bezpiecznie do instalacji domowej [wg 2]

Dla celéw opinii dokonano identyfikacji wad stosowanych agregatéw pradotwdrczych do
awaryjnego zasilania domow. S3 one nastepujace:

- Jakos¢ wytwarzanej energii elektrycznej (ksztatt fali napiecia i pradu odbiegajacy znacznie
od sinusoidy, staba stabilizacja czestotliwosci) przez uktady stabilizacji napiecia agregatow
dostepnych w sieciowych sklepach wielko powierzchniowych pozostawiajg zazwyczaj wiele
do zyczenia. Wytwarzane napiecia majg czesto ksztatt prostokata, trojkata, a czestotliwosc
zalezy silnie od pradu obcigzenia. To powoduje, ze wiele z domowych urzadzen nie moze by¢
zasilanie z agregatéw. Przebadano pod wzgledem jakos$ci napiecia pod obcigzeniem
kilkanascie modeli agregatow pradotwdrczych o matej mocy (do 7kW) firm HONDA,
YAMAHA, KIPOR, LEROY SOMER i procentow azjatyckich. Wyniki badan nie byly
optymistyczne. Konstrukcje azjatyckie nie osiggaty nawet 70% deklarowanej mocy
znamionowej, a odksztatcenia napiecia wiekszosci agregatéw (nawet renomowanych
wytworcow) dyskwalifikowaty je z uzytku domowego nawet dla odbioréw grupy G2.
Najlepsze parametry wykazywaly zawsze agregaty firmy HONDA 2z inwerterami
(energoelektronicznym formowaniem napiecia). Ale nawet one nie byty w stanie zasila¢ w
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przykladowym domu energooszczednym elektronicznych uktadéw kontroli domowych
piecéw gazowych CO (problemy zanotowano dla trzech piecow firm VIESSMAN, JUNKERS
oraz BOSCH).

- Agregaty pradotwdrcze stanowig dla wiascicieli domu dodatkowg inwestycje. Chec

utrzymania stosunkowo niskich kosztow inwestycji (wybdr mniej renomowanego
producenta) moze powodowaé, ze zakupiony agregat nie bedzie osiggat nawet swoich
parametréw znamionowych. Dla potrzeb analizy dokonano rozeznania ofertowego wielu
typoszeregdéw agregatow pradotwdrczych firmy HONDA. Zdecydowano sie w ostatecznosci
oprze¢ poréwnania finansowe wytgcznie na produktach firmy HONDA. Brano pod uwage

typoszeregi jednostek jednofazowych o porownywalnych uktadach stabilizacji napiecia.

Agregaty HONDA Agregaty HONDA
stosunek moc/cena wzbudzenie kondensator
7 stosunek moc/cena
% é — = o 14
=5 —— £ 10 —
; 1 — z 10 /l/.
g;. 3 / ‘; 8 -
g i b o -
E R
0 ; ; ! | . B 2o
0.7 1 2 3 3,6 4.5 4,5 55 55 6,5 Y 0 . . . . T T T T T
maoc agregatu, kW 2 2.8 3 3.5 3.6 5 7 7.2 10 12
moc agregatu, kW

Rys. 5. Stosunek ceny jednofazowych agregatéw
pradotworczych ze wzbudzeniem kondensatorowym do ich
mocy znamionowej

Rys. 4. Stosunek ceny jednofazowych agregatéw
pradotwodrczych do ich mocy znamionowej

- Silniki spalinowe stosowane w agregatach pradotwodrczych matej mocy posiadajg
chtodzenie powietrzne. To powoduje ze sg gtosne oraz nie pozwalajg produkowac energii
skojarzonej. Agregaty z pragdnicowymi uktadami stabilizacji sg dodatkowo duze i ciezkie

Agregaty HONDA Agregaty HONDA
stosunek masa/moc <
15 wzbudznie kondensatorowe
100 - stosunek masa/moc
& w = 200
b n
® 60
2 a0 ‘3 130 =
s 0 / [ ] psn
. w100
0 - - y © | ]
0 1 2 3 4 5 6 7 g
moc wyjsciowa = 50
0 T T T T 1
0 2 4 [ 8 10 12 14

moc wyjéciowa

Rys. 7. Wspoétczynniki masy do mocy agregatéw
jednofazowych ze wzbudzeniem kondensatorowym

Rys. 6. Wspotczynniki masy do mocy agregatéw
jednofazowych

- Na rynku matych mocy dominujg agregaty zasilane benzyng (dla wiekszych mocy stosuje
sie takze ON i LPG) co powoduje, ze koszt wytworzonej w ten sposdb energii sg wysokie.
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Przyktadowe obliczenia kosztow wytwarzanej energii dla badanej HONDY EU10i (wzorcowe
rynkowe rozwigzanie) pokazano na rysunku 8. Ceny energii elektrycznej innych rozwigzan

pracujgcych w punkcie obcigzenia znamionowego sg wyzsze o okoto 50% i wynoszg okoto 3
PLN/kWh.

=
[=]

== tryh eco

= tryh normal

Koszt energii elektrycznej[z1/kWh]

= Al = R B = = B =]

0 200 400 600 800 1000
Moc[W]

Rys. 8. Koszt brutto w PLN wytworzenia 1 kWh energii elektrycznej przez agregat HONDA EU10i

- Na rynku agregaty pradotwodrcze matej mocy zasilane LPG lub gazem ziemnym sg
rzadkoscig (np. rozwigzanie GAP firmy POLDE Grupa). Wymiary tych urzadzen sg bardzo duze
(np. 2,1m x 2,2 m x 1,6 m) i podobnie jak dla standardowych rozwigzan nie oczyszcza sie
spalin.

- Sposoby zasilania silnikdw agregatéw pradotwodrczych (gazniki) odpowiadajg rozwigzaniom
samochodowym sprzed 40-50 lat. To powoduje, ze misja zanieczyszczen agregatow
pragdotwdrczych matej mocy nie jest limitowana. W agregatach (ze wzgledu na cene) nie
stosuje sie ani wtrysku paliwa ani nawet katalizatoréw.

Aby okresli¢ zuzycie energii w rzeczywistym agregacie wysokiej klasy wykonano pomiary
zuzycia paliwa i emisji zanieczyszczen agregatu HONDA EU10i (silnik spalinowy Honda GXH-
50 i przeksztattnik inverterowy). Badania polegaty na pomiarze zuzycia paliwa za pomoca
biurety podtgczonej do silnika w miejsce zbiornika paliwa. Pomiary prowadzono zawsze dla
stanu nagrzanego silnika. Wykonano pomiary podczas biegu jatowego oraz obcigzania
odbiornikami rezystancyjnymi o mocach: 100W, 300W, 500W, 700W, 900W (odpowiadato
zatgczeniu kolejnych odbiornikéw w domu o zasilaniu wyspowym). W trakcie pomiarow
rejestrowano emisje spalin przy uzyciu analizatora spalin MAHA MGT5, odpowiednich sond i
programu rejestrujgcego. Silnik Honda GXH-50 posiada dwa tryby pracy: n-normalny i e-
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ekonomiczny, wiec pomiary zostaty wykonane zaréwno dla jednego jak i drugiego trybu
pracy. Na rysunkach 9i 10 pokazano zmierzone zaleznosci Ge = f(P), ge =f(P).

Charakterystyka zuzycia paliwa Charakterystyka g, =f (P)
G.=f(P) 3000 .
05 - I | \ |
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. == == =
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S 03 ] = 1500
N == — 3 \\n
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- 500 :;gtﬂaﬁﬁ
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- @ Tryb ekonomiczny M Tryb normalny
—&—Tryb ekonomiczny  ——Trybh normalny i i ¥ i

Rys. 9. Charakterystyki godzinowego zuzycia paliwaw  Rys. 10. Charakterystyki jednostkowego godzinowego

kg/h w funkcji obcigzenia dla trybéw normalnego i zuzycia paliwa w g/kWh w funkcji obcigzenia dla
ekonomicznego silnika Honda GXH-50 trybéw normalnego i ekonomicznego silnika Honda
GXH-50

- Agregaty pradotwdrcze zasilane benzyng i olejem napedowym s3g wrazliwe na prace na
biegu jatowym (lub bardzo matym obcigzeniu), co jak pokazujg doswiadczenia skutkuje
szybkim niszczeniem silnikdw spalinowych na skutek dziatania agresywnych czynnikéw
chemicznych niedogrzanych silnikéw, zwtaszcza zwigzkéw siarki na wewnetrzne
powierzchnie trgce silnika. Przy takim trybie pracy takze zachodzi szybsza degradacja oleju
silnikowego skutkujgca szybkim niszczeniem powierzchni trgcych. Niektdrzy producenci aby
zapobiec tym zjawiskom stosujag w uktadach stabilizacji napiecia dodatkowe rezystory
wewnetrzne wigczane automatycznie jako obcigzenie pradnicy przy wykryciu odtgczenia
odbiornika.

Ciekawg alternatywa dla zasilania awaryjnego domu jednorodzinnego jest zastosowanie
samochodowego alternatora 12V. Regulatory napiecia w samochodach utrzymujg na wyjsciu
napiecie w granicach 13,8-14,4V. Moc wyjsciowa alternatoréw 12V wynosi w samochodach
klas A, B, C w granicach 600 W-1,2k W. Do tego niezbedne jest zabudowanie w samochodzie
inwertera 12V/230V-sinus lub wydzielenie w domu obwoddéw 12V do bezposredniego
zasilania z samochodu (np. oswietlenie domu, zasilanie TV, radio, laptop, pompka pieca CO).
Przyktadowymi rozwigzaniami przetwornic sg np.: NY1000E, PAB1000/12, VC2000/12,
PL1200/12, MWS1500/12, PAM1000/12.
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Optacalnos¢ tego typu rozwigzania jest jeszcze wieksza jesli samochdd posiada instalacje
LPG. W ramach analizy przeprowadzono obliczenia optacalnosci zastosowania samochodu z
LPG do zasilania awaryjnego domu jednorodzinnego parterowego o powierzchni 100m?2.

A czujnik pol. _
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czujniki systemu  czujnik pol. czujnik pol.
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elektryczna-rozrusznik,

alternator, wspomagani
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W chwilach braku energii wyjscie z alternatora jest podtaczane (przy zachowaniu
analogicznych warunkéw bezpieczenstwa jak dla zespotu pradotwdrczego) do domowej
instalacji 220V za sieciowym rozfacznikiem recznym. Takie rozwigzanie nazwano SMART
HYBRID LPG PLUG OUT. W takim przypadku moc rezerwowa dla domu ograniczona jest do
1kW. Dla zapewnienia pewnej autonomii domu przewidziano zainstalowanie na dachu
ogniw PVT lub zasobnika rezerwowego baterii VRLA.

Analizowano wiele wariantow konfiguracji samochodowego uktadu rezerwowego zasilanego
z LPG oraz systemow rezerwowych zainstalowanych w domu. Zatozono, ze samochdd 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 1 czyli dom dla ktérego kazda forma zuzywanej
energii jest kupowana a jej zuzycie jest takie jak obliczono ze sredniej dla okresu trzech lat
eksploatacji domu rzeczywistego bedgcego inspiracjg dla obliczen:
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Energia elektryczna kupiona: 2870 kWh, koszt: 1590 zt

Gaz- ogrzewanie wody + CO: 2140 kWh +6470 kWh, taczny koszt: 2456 zt
Benzyna- samochéd 1: 4420 kWh, koszt: 2500 zt

Benzyna- samochdd 2: 14110 kWh, koszt: 8200 zt

Catkowite koszty roczne- Wariant 1: 14 746 zt

Dla uproszczenia w obliczeniach nie uwzgledniono zmian cen energii (elektrycznej, gazu,
benzyny i LPG) w kolejnych latach eksploatacji (ceny nosnikdw energii sg z sobg
skorelowane) wiec ich zmiany wptyng ostatecznie w taki sam sposéb na efekt koricowy
obliczeh. Zatozono, ze zasilanie domu w sytuacjach awaryjnych przejmuje na siebie
samochdd 2 nazywany z SMART HYBRID LPG PLUG OUT.

Wariant zasilania Energia dla domu
Samochdd 2 z SMART HYBRID Energia elektryczna kupiona: 2870 kWh, koszt: 1890
LPG PLUG OUT, maliwosé 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 latyck interwatach
ponoszony koszt LPG: 3000 zt oraz praeigtoroczny LPG: 250 z})
Catkowite koszty roczne: 11596 zt

zasilania domu w sytuacjach
awaryjnych, akumulatory 6x100 At

Samochéd 2 z SMART HYBRID  Instalacja PVT: 15000 zt

LPG PLUG OUT, maliwosé Energia elektryczna PVT: 858 kWh

zasilania domu w sytuacjach Energia elektryc_:zna kupiona: 2012 kWh, koszt: 14114

awaryjnych, zasilanie domu takz G_az— ogrzewanle wody: 2140 kWh, koszt: 1056 zt

. . Ciepto PVT: 2102 kWh

ogniw PVT 8,5 m2, podezenie do o5 co: 4367,9 kwh, koszt: 945,1 74

sieci elektrycznej i gazowej Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 latyak interwatach
ponoszony koszt LPG: 3000 zt oraz praegtoroczny LPG: 250 zt)
Catkowite koszty roczne: 10665 zt

Samochéd 2 z SMART HYBRID  Instalacja PVT: 15000 zt

LPG PLUG OUT, zasilanie domu z Energia elektryczna PVT: 858 kWh

PVT (prad + ciepto), reszta kupiona Energia elektryczna z alternatora: 1000 kWh
z sieci, instalacja P’VT 85m2 Energia elektryczna kupiona: 1012 kWh, koszt: 560 z

d ie do sieci elekt .. Gaz- ogrzewanie wody: 2140 kWh, koszt: 1056 zt
podhczenie do sieci elektrycznej i Cieplo PVT: 2102 kWh

gazowej, silnik SMART HYBRID  Gaz- CO: 4368 kwh, koszt: 945 zt

LPG PLUG OUT pracuje 1000 Dodatkowe koszty (wymiana samochodu 2 co 10 lattyah interwatach

h/rok ponoszony koszt LPG: 3000 zt oraz praeigtoroczny LPG: 250 zt)
Catkowite koszty roczne: 12911 zt

Zastosowanie samochodu z uktadem Smart Hybrid LPG z alternatorem 12V oraz inwerterem
pracujgcych w roli awaryjnego zasilania domu jednorodzinnego, jak pokazaty obliczenia
wydajga sie by¢ rozwigzaniem zachecajagcym ekonomicznie. Mata moc alternatora umozliwia
jednak dtugookresowe zasilanie wydzielonych obwodéw w domu bez ponoszenia
dodatkowych kosztdw zakupu agregatu. Aby uczyni¢ uktad bardziej uniwersalnym (np.
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przejecie zasilania rezerwowego podczas nieobecnosci samochodu) proponuje sie
zastosowanie matej baterii akumulatordw i ogniw PVT. Ich koszty sg w takim wariancie duzo
nizsze nizby projektowaé¢ je na przejecie petnej mocy zapotrzebowania domu. Jako
newralgiczne odbiorniki zasilanie z Smart Hybrid LPG z alternatorem mozna traktowac
oswietlenie, pompe pieca CO, zasilanie laptopa. Jak pokazaty analizy, samochdd ze Smart
Hybrid LPG Plug Out zasilajgcy jedynie instalacje elektryczng budynku pozwala na uzyskanie
w okresie 30 lat eksploatacji domu oszczednosci kosztow ok. 20% wzgledem rozwigzania
tradycyjnego.
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