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Streszczenie: W raporcie przedstawiono mozliwos¢ zasilania mikroinstalacji prosumenckiej z
baterii akumulatorow samochodu elektrycznego, wplyw mocy roztadowania na trwatosé
akumulatorow i koszty magazynowania energii. Analize przeprowadzono dla wybranej
mikroinstalacji prosumenckiej wyposazonej w rozne urzqdzenia elektryczne zalgczane wg
profilu zaleznego od pory roku i wariantu instalacji.

Wprowadzenie. Akumulatory samochodu elektrycznego w pewnych warunkach moga
pracowa¢ jako zrédlo energii elektrycznej dla gospodarstwa domowego. Natomiast
najkorzystniejszy efekt ekologiczny i ekonomiczny uzyskany zostanie w przypadku
tadowania akumulatorow samochodu elektrycznego bezposrednio z odnawialnego zrodia
energii, np. ogniw fotowoltaicznych. [1]

Zatozono, ze w gospodarstwie domowym bedzie zastosowana tak zwana mikrosie¢
energetyczna. Przez pojecie mikrosieci rozumie si¢ uktad potaczen zrodet i odbiornikéw w
obrebie jednego budynku dla specyficznych zastosowan, np. zasilania wybranych
odbiornikéw podczas losowych przerw w dostawach energii. Taka mikrosie¢ bedzie takze
umozliwiala odlgczanie w pewnych warunkach budynku mieszkalnego od zasilania
sieciowego, a energia begdzie zapewniona przez zasobnik energii umieszczony w pojezdzie
elektrycznym.

Budowa mikrosieci prosumenckiej mozliwa jest w dwoch wariantach:
- On-grid - sie¢ mikrogeneracji potagczona jest z lokalng siecig elektroenergetyczng. W tym
przypadku konieczne jest zainstalowanie przeksztattnikoéw dopasowujacych napigcie i1
czestotliwos¢ (interfejs sieciowy).
- Off-grid - sie¢ mikrogeneracji nie jest polaczona z lokalng siecig elektroenergetyczna,
energia produkowana zuzywana jest na potrzeby chwilowe lub magazynowana w
akumulatorze. Takie rozwigzanie bgdzie rozpatrywane w niniejszym opracowaniu.

W ramach opracowania wykonano pomiary:

- poboru energii elektrycznej przyktadowego gospodarstwa domowego,
- pradu tadowania i roztadowywania zasobnika energii,
- napi¢cia na zasobniku energii w czasie tadowania oraz roztadowywania.

Wyznaczono:

- przebiegi dobowego zapotrzebowania na moc,
- maksymalng i minimalng warto$¢ dobowego poboru mocy,
- przebiegi pradu 1 napigcia akumulatora w trakcie fadowania oraz roztadowywania,
- rozklad czestoSci wystepowania poszczegdlnych poziomoéw pobieranej mocy dla calego
tygodnia,
- charakterystyke energetyczne zasobnikéw energii elektrycznej,
- charakterystyki promieniowania stonecznego dla Slaska.
Obliczono:
- §redni dobowy pobor mocy,



- pojemnos¢ akumulatorow dla réznych mocy wyladowania, trwato$¢ zasobnika energii
elektrycznej

- teoretyczne zapotrzebowanie na moc gospodarstwa domowego zasilanego z wydzielonej
mikrosieci dla roznych zespotéw odbiornikow oraz por roku,

- uzysk energetyczny z ogniw fotowoltaicznych na terenie Slaska.

Zapotrzebowanie na moc gospodarstwa domowego

W celu ustalenia dobowego =zapotrzebowania na moc gospodarstwa domowego
przeprowadzono ciggly pomiar mocy w rzeczywistym obiekcie - gospodarstwie domowym.
Gospodarstwo domowe jest zamieszkane przez czteroosobowa rodzing. Do wyposazenia
elektrycznego nalezg duze odbiorniki energii elektrycznej takie jak piec i piekarnik
elektryczny, zelazko, pralka, czajnik elektryczny, kuchenka mikrofalowa, odkurzacz, bojler, a
takze inne mniejsze, m.in. fadowarki, radia, czy lampki biurkowe. W tabeli 1 przedstawiono
spis odbiornikoéw elektrycznych zainstalowanych w badanym gospodarstwie domowym. Moc
zainstalowana odbiornikéw energii elektrycznej dla badanego obiektu wynosi P,inse = 24870
W.

Tabela 1.: Spis odbiornikdw energii elektrycznej znajdujacych sie w badanym gospodarstwie

domowym.
Rodzaj odbiornika energii | [los¢ Sumaryczny pobor mocy
elektrycznej [W]
Blender 1 300
Bojler 1 1800
Czajnik bezprzewodowy 1 1900
Drukarka 1 60
Elektronarzgdzia 5 3500
Gofrownica 1 650
Kino domowe 1 150
Kuchenka mikrofalowa 1 2000
Komputer stacjonarny 1 300
Lampa biurkowa 2 70
Laptop 2 80
Lodowko zamrazarka 1 350
Fadowarka 4 140
Maszyna do mielenia migsa | 1 650
Maszyna do szycia 1 100
Mikser 1 250
Mini wieza 1 100
Mtynek 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
Swietléwka 4 36
Radiomagnetofon 1 15




Telewizor LCD 1 164
Toster 1 650
Wentylator tazienkowy 1 20
Zaréwka 25W 10 250
Zarowka 40W 4 160
Zarowka 60W 4 240
Zelazko 1 1700

Pomiaru pradu i napigcia dokonywano w gldwnej rozdzielnicy mieszkania. Wykorzystano
do tego uktady przetwornikéw napigcia typu LEM LV 25-P oraz pradu LEM LA 55-P. Na
podstawie zarejestrowanych przebiegéw wyznaczono chwilowa moc czynna:

P:ZUi -1, -cosp
it (1)
Na rysunkach od 1 do 7 przedstawiono przyktadowe przebiegi zmian mocy czynnej w
badanym gospodarstwie domowym dla okresu jednego tygodnia (od 10 grudnia do 16
grudnia). Do prezentacji wynikéw badan celowo wybrano okres zimowy ze wzgledu na
wieksze niz w pozostatych porach roku zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng.
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Rys.1.1. Pobor mocy dnia 10 grudnia (piatek)
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Rys.2. Pob6r mocy dnia 11 grudnia (sobota)
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Rys.3. Pobér mocy dnia 12 grudnia (niedziela)
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Rys.4. Pob6r mocy dnia 13 grudnia (poniedziatek)
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Rys. 5. Pobér mocy dnia 14 grudnia (wtorek)
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Rys.6. Pobor mocy dnia 15 grudnia (Sroda)

5000

N A
M|

3500

3000

[ \

n ) =
N N
| =L/ |

Pobér mocy, W

1000

f\\\/f“’/\//

0

L N O N O O O O O O O O
& & & & > s & & & & & &
S o 5 5 < S a8 K3 K3 K3 o &

Kolejne godziny doby

Rys.7. Pob6r mocy dnia 16 grudnia (czwartek)

W celu poréwnania wykorzystania mocy elektrycznej w gospodarstwie domowym
wprowadzono wskazniki: [3]
Wskaznik instalacyjny zapotrzebowania na moc:
For
P, zainst (2)
gdzie: Py - moc $rednia, Py = 24870W - moc zainstalowana (jest to sumaryczna moc
wszystkich odbiornikéw energii elektrycznej w gospodarstwie domowym).

1= —
fzinst —

Wskaznik uzytkowy zapotrzebowania na moc:

3)
gdzie: Py - maksymalna zarejestrowana warto§¢ mocy
Wskaznik maksymalnego zapotrzebowania na moc:
_ PZ‘TLE..'{
krmsx -0
P:ainst (4)



W tabeli 2 przedstawiono wartosci wskaznikéw instalacyjnego 1 uzytkowego
zapotrzebowania na moc dla dni przedstawionych na rysunkach 1 - 7.

Tabela 2.: Warto$¢ wskaznikow instalacyjnego i uzytkowego zapotrzebowania na moc.

Dzien kzinst kzuz' kzmax
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

Dla analizowanego okresu wartosci $rednie wskaznika instalacyjnego zapotrzebowania
na moc dla badanego gospodarstwa domowego wynosi kinst = 0,05 1 wskaznika uzytkowego
kzz=0,31.

Na podstawie pomiarOw chwilowego zapotrzebowania na moc w gospodarstwie
domowym wyznaczono sumaryczng czesto$¢ wystepowania poszczegdlnych pozioméw mocy
(w przedziatach co 1 kW) i przedstawiono ja na rysunku 8.

60 7

50 -

30 A

20 -
L
1 2 3 4 5 6

Moc [kW]

Czestosc¢ wystepowania [%]

Rys.8. Rozklad czestosci wystgpowania poszczegdlnych poziomdéw zapotrzebowania na moc
badanego gospodarstwa domowego. [opracowanie wiasne]

Z przeprowadzonych badan poboru mocy w gospodarstwie domowym wynika, ze $rednio
kazdego dnia wystgpuja trzy szczyty zapotrzebowania, z czego najwigkszy w godzinach
wezesno wieczornych. Srednia moc szczytu wieczornego wynosi ok. 4,5 kW. Maksymalny
zaobserwowany pobor mocy dla badanego gospodarstwa domowego wynosi 6.5 kW,
odpowiada to wartosci wskaznika maksymalnego zapotrzebowania na moc k;max = 0,26.
Najwyzszy zakres zapotrzebowania na moc wystepuje najkrocej, przez ok. 1,5% czasu
rejestracji. Najczesciej wystepujaca warto$§¢ poboru znajduje si¢ w zakresie 1 kW 1 ma
miejsce przez ponad polowe czasu trwania pomiaréw. Wiaze si¢ to z malym lub zerowym
poborem mocy nocg i czgstg pracg odbiornikow matej mocy (zasilacze komputeréw w trybie
uspienia, tadowarki telefonéw, itp.). Wartosci z zakresu 2 kW wystepuja przez okoto 15%
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czasu trwania tygodnia, 0w trend malejacej czgstoSci wystgpowania coraz wigkszych
poboréw mocy jest zachwiany dla wartosci z zakresu 4 kW.

Parametry energetyczne akumulatoréw kwasowo-otowiowych wykonanych w
technologii AGM VRLA oraz litowo-jonowych (litowo-polimerowych)

Akumulatory kwasowo-otowiowe nadal posiadajg najkorzystniejszy stosunek pojemnosci do

ceny. Technologia akumulatoréw szczelnych AGM VRLA jest bezpieczna (nie wystepuje

emisja wodoru, w przypadku peknigcia obudowy elektrolit nie wycieknie) 1 wygodna do

stosowania (akumulatory moga pracowa¢ w kazdym ulozeniu) jako baterie stacjonarne oraz

jako zrodilo energii dla samochodow elektrycznych. W celu wyznaczenia parametrow

energetycznych akumulatorow AGM VRLA przeprowadzono serie badan wyladowania

roznymi warto$ciami pradu akumulatora o parametrach (SSB SBL 100-12i): [7]

- pojemno$¢ znamionowa C20 - 100 Ah,

- napigcie znamionowe - 12 V.

Pojecia definiujgce parametry akumulatorow:

Pojemno$¢ znamionowa C, (lub C20 w przypadku pojemnosci dla pradu znamionowego

dwudziestogodzinnego) - wyrazona w Ah pojemno$¢ akumulatora dostgpna dla szczegdlnych

warunkow wyladowania przy pradzie znamionowym. Dla akumulatorow kwasowo-

olowiowych SSB SBL jest to prad dwudziestogodzinny.

Stopien naladowania akumulatora SOC (ang. state of charge) - stosunek pojemnosci pobranej
soc—1-22

przez obcigzenie do pojemnosci znamionowe;j €. Warto$¢ wskaznika SOC

zawarta jest w przedziale <0,1>.

Glebokos¢ natadowania akumulatora DOC (ang. deph of charge) - stosunek pojemnosci przy

C,

okreslonym pradzie wytadowania do pojemno$ci znamionowej poc=1 C{.t). Warto$¢

wskaznika SOC zawarta jest w przedziale <0,1>.

Glegbokos¢ roztadowania akumulatora DOD (ang. deph of discharge) - stosunek pojemnosci

przy okreslonym pradzie wyladowania do pojemnos$ci znamionowej ~ CU.1). Wartosé
wskaznika SOC zawarta jest w przedziale <0,1>.
Czas tadowania lub wyladowania - zalezno$¢ czasowa pomigdzy pradem tadowania lub
wyladowania do pojemnosci znamionowej, np. dla akumulatora SSB SBL 100-12i o
pojemnosci 100 Ah czas wytadowania 30 min odpowiada pragdowi o wartosci 100 A.
Sprawno$¢ - stosunek tadunku (w Ah lub Wh) pobranego z akumulatora do tadunku
potrzebnego do uzyskania poczatkowego (przed rozpoczeciem cyklu wytadowania) stanu
naladowania akumulatora. Sprawno$¢ akumulatora jest zalezna od zakresu SOC w jakim
akumulator pracuje oraz od pradu wytadowania i fadowania.
Trwatos¢ - liczba cykli tadowania/wyladowania akumulatora po ktorych pojemnosc
akumulatora zmniejszy si¢ trwale o 20%.

Przebieg napigcia za zaciskach akumulatora dla badanych pradéw obcigzenia przestawiono
na rysunku 9, a na rysunku 10 pokazano przebiegi zmian pradu wytadowania.
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Rys. 9 Przebiegi napi¢¢ podczas wytadowania akumulatora SSB SBL 100-12i. [opracowanie wiasne]
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Rys. 10 Przebiegi pradow podczas wytadowania akumulatora SB 100-12 przy obcigzeniu I = 20, 60,
120 A. [opracowanie wlasne]

W tabeli 2.1 przedstawiono rzeczywiste parametry energetyczne ogniwa SSB SBL 100-12i
zmierzone podczas badan.

Tabela 3.: Rzeczywiste zmierzone parametry akumulatora kwasowo-otowiowego SSB SBL 100-12i.

Sredni prad wytadowania

[A]

19 65 118
Pojemnos¢ [Ah] 92 59 37
Dostepna energia | 1,04 0,63 0,38
[kWh]

Parametry energetyczne akumulatorow VRLA AGM wyznaczono, przy zalozeniu stalej
temperatury elektrolitu 25°C, z zaleznosci przedstawionych ponizej. Pojemnosé¢ znamionowa
badanych ogniw kwasowo-otowiowych AGM VRLA producent definiuje dla pradu
wyladowania dwudziestogodzinnego. W celach poréwnawczych wprowadzono wskaznik
wykorzystania energii akumulatora:

(&)
gdzie: E,, — dostepna energia zalezna od pragdu wytadowania, E, — dostepna energia przy
pradzie znamionowym.



W tabeli 4 zamieszczono wyznaczone parametry ogniw kwasowo-otowiowych AGM
VRLA. Na rysunkach 11 - 13 przedstawiono wyznaczone charakterystyki energetyczne
analizowanego typu akumulatoréw.

Tabela 4. Obliczone parametry energetyczne ogniw kwasowo-otowiowych AGM VRLA.

Iy lw U wAV CW/ Cn DPwAv {en kq Nen
- \" - W/kg |Wh/kg |- -

20h 0,05 [11,85 |1,00 |1,9 37 1 0,697
10 h 0,09 [11,84 095 3,33 |35 0,94 0,697
5h 0,16 |11,76 |0,80 |5,88 (294 0,79 0,692
3h 0,24 [11,51 0,75 |9 27 0,73 0,677
l1h 0,62 [11,46 (0,60 21,5 21,5 0,58 0,675
30min |[1,00 [11,22 |0,5 35,1 17,5 (047 0,661
12min (2,00 |11,19 |04 70 14 0,38 0,659
8min [3,00 |11,05 [0,39 |103,6 |13,5 0,36 0,652
4min |5,00 {109 0,35 [170,3 |11,9 10,32 0,64

1,2

Wzgledna pojamnosé wytadowania
C

Wzgledny prad wytadowania i,

Rys. 11. Charakterystyka wzglednej pojemnosci wytadowania akumulatorow SSB typu SBL
wykonanych w technologii VRLA AGM w funkcji wzglednego pradu wytadowania. [opracowanie
wlasne na podstawie danych producenta akumulatoréw SSB]
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Rys. 12. Charakterystyka wzglednej energii wytadowania akumulatoréw SSB typu SBL wykonanych
w technologii VRLA AGM w funkcji wzglednego pradu wytadowania. [opracowanie wlasne na
podstawie danych producenta akumulatoréw SSB]
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Rys. 13. Charakterystyka jednostkowej energii wytadowania akumulatoréw SSB typu SBL
wykonanych w technologii VRLA AGM w funkcji mocy jednostkowej wytadowania. [opracowanie
wlasne na podstawie danych producenta akumulatoréw SSB]

Akumulatory w systemie off-grid wspoipracujace z odnawialnymi zrodtami energii cho¢ sa
na stale podiaczone do Zrodta zasilania i odbiornika (tzw. praca buforowa) pracujg w rezimie
cyklicznym, czyli w cyklach roztadowywania moca obcigzenia i nastgpnie tadowania, sa
narazone na szybka utrate trwatosci. Trwalo$¢ akumulatorow kwasowo-otowiowych, jak
réwniez innych typow, jest zalezna od glebokosci wytadowania. Na rysunku 14 pokazano
charakterystyki trwatos$ci przyktadowego akumulatora kwasowo-otowiowego o pojemnosci
100 Ah i napigciu 12 V wykonanego w technologii AGM z przeznaczeniem do pracy
cyklicznej. Tego typu akumulatory sg przystosowane do pracy cyklicznej 1 majg trwato$¢ do
1800 cykli tadowania-roztadowania przy glebokosci wyladowania do 30%. Standardowe
akumulatory kwasowo-otowiowe AGM przeznaczone do pracy buforowej charakteryzujg si¢
maksymalng trwato$cig 1200-1500 cykli przy gltebokos$ci roztadowania 30%, pojemnos$¢, przy
glebokosci roztadowania 100% trwatos¢ spada do ok. 200 cykli (rysunki 16 1 17). Przyjmuje
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sie, ze akumulator utraci swoja trwalo$¢ jesli pojemnos$¢ spadnie ponizej 60% pojemnosci
znamionowej. Na rysunku 15 pokazano zalezno$¢ trwatosci akumulatora wykonanego w
technologii AGM z przeznaczeniem do pracy cyklicznej liczong w cyklach tadowanie-
wytadowanie od gitebokosci wytadowania.

T
=Temperatura:
20[°C]
120
100 \\\
= 80 \
‘B
e
E 60
% glgbokosé  gigbokosé gighokosé gigbokost
o roziadowania roziadowania roziadowania roztadowania
100[%] 80[%] 50(%] 30[%]
40
20
0
0 400 700 1000 1300 1800
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Rys. 14. Charakterystyki zywotno$ci akumulatoréw kwasowo-otowiowych wykonanych w
technologii AGM przeznaczonych do pracy cyklicznej. [7]
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Rys. 15. Zalezno$¢ trwatosci akumulatora kwasowo-olowiowego wykonanego w technologii AGM
z przeznaczeniem do pracy cyklicznej (liczona w cyklach tadowanie-wytadowanie) od gtebokosci
roztadowania. [opracowanie wlasne na podstawie danych producenta akumulatorow SSB]

Dobér pojemnosci akumulatoréw wspotpracujacych ze Zrédlem takim jak ogniwo
fotowoltaiczne musi uwzglednia¢ trwalo$¢ oraz charakterystyki energetyczne akumulatoréw.
Zwigkszenie mocy odbiornikow skutkowa¢ bedzie zmniejszeniem dostgpnej energii
elektrycznej 1 przez to zwigkszeniem glebokosci wyladowania akumulatoréw. Podawana
przez producentow akumulatoréw trwatos¢ liczona w latach dotyczy pracy akumulatoréw w
trybie buforowym pracujacych przy staltym napieciu dotadowania i1 cigglym przeplywie
niewielkiego pradu dotadowania. Natomiast podawana trwato$¢ w cyklach dotyczy pracy w
cyklach ptytkich tadowania-rotadowania (do 70% stanu natadowania). Przy glebokim
roztadowaniu akumulatorow, np. do 20% stanu naladowania trwalo$¢ akumulatoréw
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kwasowo-olowiowych wykonanych w technologii AGM z przeznaczeniem do pracy
cyklicznej spadnie do 400 cykli.
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Rys. 16. Charakterystyki zywotno$ci akumulatorow kwasowo-olowiowych wykonanych w technologii
AGM przeznaczonych do pracy buforowej. [7]
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Rys. 17. Zaleznos¢ trwatosci akumulatora kwasowo-otowiowego wykonanego w technologii AGM z
przeznaczeniem do pracy buforowej (liczona w cyklach tadowanie-wytadowanie) od gltgbokosci
roztadowania [opracowanie wlasne na podstawie danych producenta akumulatoroéw SSB]

Akumulatory kwasowo-otowiowe ze wzgledu na duza mas¢ s3 malo popularne w
rozwigzaniach mobilnych- jako zasobniki samochodow elektrycznych (w odréznieniu do
zastosowan stacjonarnych, gdzie glownie decyduje cena, a masa i1 objetos¢ nie sg
najwazniejsze). Najbardziej popularnymi akumulatorami do zastosowan w samochodach
elektrycznych sg obecnie akumulatory litowo-jonowe (litowo-polimerowe). Gesto$¢ energii
akumulatoréw Li-Ion to 100 — 150 Wh/kg, a gesto§¢ mocy dochodzi do 400 W/kg. Na
rysunku 19 pokazano przebiegi napi¢cia podczas procesu wyladowania akumulatora Li-Ion
Panasonic NCR-18650A (parametry znamionowe: C, = 3 Ah, U, = 3,7 V), a na rysunku 20
pokazano charakterystyke wzglednej pojemnosci wytadowania do wzglednego pradu
wyladowania. Trwalo$¢ akumulatoréw Li-Ion producenci najczesciej okreslaja dla pradu
wytadowania 1C i pelnego wytadowania akumulatora w cyklu na poziomie 300 do 500 cykli
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(rys. 18). Najwazniejszg zaleta, pod wzgledem energetycznym, jest dostepnosé

niezaleznie od pradu wyladowania (rys. 19 i 20).

Rys. 18. Charakterystyka trwatosci ogniw Li-lon CGA-103450A. [8]
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Rys. 19. Przebieg napigcia ogniwa Li-lon NCR-18650A dla r6znych pradéw wytadowania

[opracowanie wtasne]

Tabela 5.: Wyznaczone parametry energetyczne ogniw Li-lon NCR-18650A.

IW tw ly U wAV PwAvV {en kq
A min - \Y% Wikg |Wh/kg |-
0,2 900 0,23 3,66 |16 244 1,00
0,5 360 0,56 3,54 |39 236 0,97
1 180 1,13 |35 77 233 0,96
2 90 2,26 1342 150 228 0,93
3 60 3,39 3,38 |223 225 0,92
5 36 5,65 |33 363 220 0,90
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Rys. 20. Charakterystyka wzglednej energii wytadowania ogniwa Li-lon NCR-18650A w funkcji
wzglednego pradu wytadowania [opracowanie wtasne]

Obiecujaca technologia zasobnikowa s3a akumulatory litowo-zelazowo-fosfatowe.
Parametry energetyczne sa bardzo podobne do akumulatoréw Li-Ion, natomiast trwatos¢ ich
jest znacznie wyzsza, szacowana na 3000 pelnych cykli fadowanie-wytadowanie. Na rysunku
21 pokazano wykres trwato$ci akumulatorow APRI8650M1A przy 100% DOD i pradzie
wyladowania 1C.
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Rys. 21. Projektowana trwatos¢ akumulatoréw litowo-zelazowo-fosfatowych APR18650M1A przy

100% DOD i pradzie wyladowania 1C [9]

Zasilanie badanego gospodarstwa domowego z baterii samochodu elektrycznego

Szczytowy pobér mocy badanego gospodarstwa domowego nie przekraczat 6,5 kW,
w poréwnaniu z mozliwo$ciami zasobnika energii nie pozwala to na komfortowe zasilanie
wszystkich normalnie pracujacych odbiornikdw podczas szczytu zapotrzebowania. Jednak
istnieje mozliwos¢ ograniczenia poboru mocy. Podczas braku zasilania z sieci mozna
zrezygnowac z pracy wielu odbiornikow energii elektrycznej 1 wylaczy¢ wigkszos¢ zardwek,
zrezygnowa¢ z ogladania telewizora, pracy z komputerem, a zamiast uzywania plyty
elektrycznej szybko podgrza¢ positki w kuchence mikrofalowe;.

Konieczne staje si¢ zasilanie jedynie kilku kluczowych odbiornikow pradu elektrycznego.
Jest to chtodziarko-zamrazarka, zimg pompa wymuszajaca obieg goracej wody w systemie
centralnego ogrzewania oraz dla wtasnej wygody radio i o$wietlenie w postaci 3 §wietlowek
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energooszczgdnych, a takze urzadzenia wpigte na state do sieci 1 niewytaczalne jak dzwonek 1
wentylator tazienkowy. Sumujgc wartosci poboru mocy wszystkich powyzszych urzadzen i
mnozac ja przez wspolczynnik jednoczesnosci kj=0,2 odwzorowujacy w szczegodlnosci prace
dorywcza kuchenki mikrofalowej, otrzymano warto$¢ zapotrzebowania na moc réwng 689 W.
Przyjeto $rednie napigcie wytadowania zasobnika SSB SBL 100-12i Usr=11,4 V i otrzymano
warto$¢ pradu obcigzenia akumulatora I= 60 A. Wedlug uzyskanych charakterystyk ogniwa
SSB SBL 100-12i pozwoli to na zasilanie przez blisko 70 minut.

Wyznaczono charakterystyke czasu pracy dla baterii skladajacej si¢ z szesciu
akumulatoréw SSB SBL 100-12i w zalezno$ci od mocy obcigzenia (rysunek 22). Nominalna
pojemno$¢ energetyczna takiej baterii wynosi k. 7.2 kWh. W przypadku zapotrzebowania na
moc na poziomie 6,5 kW bateria taka moglaby pracowac przez ok. 25 min, dostgpna przy
takiej] mocy energia wynosi ok. 4 kWh. Jest to w wigkszosci przypadkéw awaryjnego
odlaczenia zasilania sieciowego czas wystarczajacy na dokonczenie rozpoczetych prac
domowych 1 ograniczenie mocy do nizszego, ale niezb¢dnego poziomu. Energia zgromadzona
w baterii pozwala na utrzymanie zasilania niezbednych odbiornikéw (ok. 700 W) przez ok. 9
godzin - dostepna energia przy takim zapotrzebowaniu na moc wynosi ok. 6,4 kWh. Na
rysunku 23 przedstawiono zalezno$¢ dostepnej energii baterii szesciu akumulatorow SSB
SBL 100-12i od mocy wytadowania.

tn

207
10t

B
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 kW
Rys. 22. Zalezno$¢ czasu pracy baterii szeSciu akumulatorow SB 100-12 w funkcji mocy obcigzenia.
[opracowanie wtasne]
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Rys. 23.Zalezno$¢ dostepnej energii zgromadzonej w baterii zlozonej z sze§ciu akumulatoréw SSB
SBL 100-12i od mocy wytadowania. [opracowanie wlasne na podstawie pomiaréw wilasnych i danych
producenta akumulatoréw SSB]

Z przeprowadzonych pomiaréw zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwie domowym
w okresie zimowym mozna przyjac srednie dzienne zapotrzebowanie na moc na poziomie 1,2
kW. Dla okreslonej mocy $redniej wytadowania w baterii akumulatoréw zlozonej z szesciu
moduléw SSB SBL 100-12i dostepne jest ok. 5,5 kWh energii elektrycznej, czyli ok. 75%
energii dostepnej przy pradzie znamionowym wyladowania. Z tego wynika, ze odbiorniki
elektryczne moga by¢ zasilane z takiej baterii przez prawie 5 godzin. Rozwazania te sa
prawdziwe jedynie w przypadku, kiedy moc wyladowania akumulatora jest stata, lub zmienia
si¢ w niewielkim zakresie. Zapotrzebowanie na moc w gospodarstwie domowym nigdy nie
jest na statym poziomie (rysunki z zarejestrowanymi przebiegami mocy) 1 rzeczywista
pojemnos¢ akumulatora nalezy obliczy¢ przy zatozeniu zmiennego poboru mocy.

maxily)
C“'m';x :T" w (6)
gdzie: C, - pojemno$¢ znamionowa akumulatora, Cpa(ly) - pojemnos$¢ akumulatora
odpowiadajaca okreslonemu pradowi wyladowania, C,, - pojemnos¢ wytadowania

Cp = f I..dt
akumulatora

Wyznaczono charakterystyke dostepnej energii w zaleznosci od mocy wyladowania dla
baterii akumulatoréw zlozonej z 680 ogniw Li-lon NCR-18650A (rysunek 24). Teoretyczna
dostgpna energia nominalna takiej baterii wynosi ok. 7,5 kWh. W przypadku zapotrzebowania
na moc na poziomie 6,5 kW bateria taka moglaby pracowac przez ok. 70 min, dostepna przy
takiej mocy energia wynosi ok. 6,9 kWh. Jest to w wigkszo$ci przypadkéw awaryjnego
odlaczenia zasilania sieciowego czas wystarczajacy na dokonczenie rozpoczetych prac
domowych i ograniczenie mocy do nizszego, ale niezb¢dnego poziomu. Energia zgromadzona
w baterii pozwala na utrzymanie zasilania niezb¢dnych odbiornikéow (ok. 700 W) przez ok.
10,5 godzin - dostgpna energia przy takim zapotrzebowaniu na moc wynosi ok. 7,3 kWh.
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Rys. 24.Zalezno$¢ dostepnej energii zgromadzonej w baterii ztozonej z 680 ogniw Li-lon NCR-
18650A od mocy wytadowania. [opracowanie wlasne na podstawie pomiaréw i danych producenta
akumulatoréw Panasonic]

Analiza mozliwos$ci wykorzystania baterii samochodu elektrycznego do zasilania
domu z wydzielong mikrosiecia

Rozwazono mozliwo$¢ zasilania domu jednorodzinnego z akumulatoréw samochodu
elektrycznego. W celu dostosowania instalacji elektrycznej oraz odbiornikéw do zasilania z
akumulatorow (czyli zrodla o ograniczonej zgromadzonej energii elektrycznej)
zmodernizowano zestaw urzadzen elektrycznych oraz wyeliminowano niektére urzadzenia
zasilane podczas pracy z akumulatorow. W tym celu konieczna jest modernizacja instalacji
elektrycznej z rozdzielonymi obwodami dla zasilania tylko z sieci energetycznej oraz
zasilanych z dwoéch Zrédel — sieci energetycznej oraz akumulatoréw. Wykaz dobranych
odbiornikéw energii elektrycznej przedstawiono w tabeli 6. Moc zainstalowana odbiornikéw
energii elektrycznej to 21 kW.

Tabela 6.: Wykaz odbiornikéw elektrycznych gospodarstwa domowego przystosowanego do zasilania
z akumulatoréw.

N Moc maksymalna
Odbiornik (W]
Oswietlenie - led 20
Oswietlenie - $wietlowki
160
energooszczedne
. 200
Lodowka (0.7 kWh/doba)
Zmywarka 2400
(0,67 kWh/cykl)
Czajnik bezprzewodowy 1900 .
(0,11 kWh/cykl/litr)
Kuchenka mikrofalowa 900
Radio 30
Telewizor LCD 120
Komputer laptop 100
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Blender/mikser 250
Piyta elgktryczna 7900
indukcyjna
Odkurzacz 1800
Pompa co 45
Bojler 1201 2000
2200
Pralka (0,65 kWhicykl)
Zelazko 1700
Wentylator tazienkowy 20
inne 40

Zatozono, ze bateria akumulatorow bedzie miata pojemnos¢ 150 Ah 1 napigcie
znamionowe 72 V, bateria sktada si¢ z szesciu ogniw SSB SBL 150-12i (jest to bateria z
projektowanego samochodu Skoda Fabia EV, opracowanie "Obliczenia optacalnosci

stosowania pojazdéw EV w gminach wojewédztwa Slaskiego"). Zatozono cose = 1, ze
stosowanie przeksztattnikbw przy odbiornikach (zasilacze
impulsowe). Na rysunkach 25 i 26 pokazano charakterystyki energetyczne dla baterii

wzgledu na powszechne

akumulatorow SSB SBL 150-12i.
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Rys. 25. Charakterystyka pojemnosci akumulatora SSB SBL 150-12i w funkcji pradu wytadowania.
[opracowanie wtasne]

18



=
[

Dostepna energia [kWh]
=} co B
|
/ ]

0 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Moc wytadowania [kW]

Rys. 26. Charakterystyka dostgpnej energii baterii akumulatoréw ztozonej z sze$ciu modutow SSB
SBL 150-12i w funkcji mocy wytadowania. [opracowanie wlasne]

Rozwazono kilka wariantow wyposazenia elektrycznego gospodarstwa domowego
zasilanego z akumulatoréw samochodu EV oraz trybéw pracy i por roku:
1. Praca autonomiczna w lecie:
- Wariant 1- uwzglednia wszystkie wymienione w tabeli 6 urzadzenia tacznie z elektrycznym
grzaniem cieptej wody uzytkowej w bojlerze oraz przyrzadzaniem positkéw na ptycie
elektrycznej, w kuchence mikrofalowej 1 czajniku elektrycznym.
- Wariant 2- uwzglednia urzadzenia wymienione w tabeli 6 z wylaczeniem bojlera.
- Wariant 3- uwzglednia urzadzenia wymienione w tabeli 6z wylaczeniem bojlera 1 plyty
elektrycznej, kuchenki mikrofalowej i czajnika elektrycznego.
2. Praca autonomiczna w zimie (nie uwzglgdniono energii potrzebnej na ogrzewanie):
- Wariant 4- uwzglednia wszystkie wymienione w tabeli 6 urzadzenia tacznie z elektrycznym
grzaniem cieptej wody uzytkowej w bojlerze oraz przyrzadzaniem positkoéw na ptycie
elektrycznej, w kuchence mikrofalowej i czajniku elektrycznym.
- Wariant 5- uwzglednia urzadzenia wymienione w tabeli 6 z wylaczeniem bojlera.
- Wariant 6- uwzglednia urzadzenia wymienione w tabeli 6 z wylaczeniem bojlera i ptyty
3. Praca awaryjna w lecie. Wybrano niezbedne urzadzenia elektryczne pozostawiajac
o$wietlenie, lodéwke, czajnik elektryczny, kuchenke mikrofalowa, radio, laptop i bojler w
celu nagrzania ilo$ci cieptej wody uzytkowe;:
- Wariant 7- uwzglednia wszystkie wymienione urzadzenia elektryczne.
- Wariant 8- uwzglednia wymienione urzadzenia z wylgczeniem bojlera
4. Praca awaryjna w zimie. Wybrano niezbedne urzadzenia elektryczne pozostawiajac
oswietlenie, lodowke, czajnik elektryczny, kuchenke mikrofalowa, radio, laptop 1 bojler w
celu nagrzania ilosci cieplej wody uzytkowe;j:
- Wariant 9- uwzglednia wszystkie wymienione urzadzenia elektryczne.
- Wariant 10- uwzglednia wymienione urzadzenia z wytaczeniem bojlera

Praca autonomiczna charakteryzuje si¢ mozliwoscig podlaczenia wszystkich urzadzen
elektrycznych dostgpnych w gospodarstwie domowym do sieci zasilanej z akumulatoréw
samochodu elektrycznego. Natomiast przyjeto pewne zatozenia oszczedno$ciowe, czyli
instalacj¢ energooszczgdnych odbiornikdw energii elektrycznej (np. o$wietlenie LED,
lodowka najwyzszej klasy energetycznej, itp.). Dodatkowo w domowej sieci zasilanej z
akumulatoréw konieczne jest zainstalowanie przekaznikow priorytetowych w celu
ograniczenia mocy chwilowej, czyli niedopuszczenie do jednoczesnego zalaczenia si¢
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urzadzen o duzym poborze mocy takich jak np. bojler i pralka. Dziatanie to jest konieczne ze
wzgledu na ograniczenie mocy pobieranej z akumulatoréw, duza moc spowoduje obnizenie
mozliwej do wyladowania energii i glgbsze wyladowanie zasobnika - co niekorzystnie
wplynie na jego trwatos¢.

Praca awaryjna charakteryzuje si¢ przetaczeniem, w przypadku zaniku zasilania
sieciowego, niektorych niezbgdnych odbiornikéw energii elektrycznej z zasilania z sieci
energetycznej na bateri¢ akumulatorow samochodu elektrycznego. W tym przypadku
niezbedna jest dodatkowa instalacja elektryczna dla wybranych urzadzen elektrycznych i
przetacznik w przypadku zaniku zasilania sieciowego.

Na rysunkach 27 do 31 pokazano przebiegi zmian mocy elektrycznej w analizowanym
domu dla r6znych wariantow zasilanych urzadzen w porze zimowej. Od pory letniej warianty
te r6znig si¢ gldbwnie czasem pracy zrddet Swiatla 1 grzaniem ciepltej wody uzytkowej. Na
rysunkach 32 do 36 pokazano uporzadkowany przebieg mocy z naniesionymi warto$ciami
dziennej mocy Sredniej Pg 1 mocy znamionowej zasobnika P,. Ustalajac plan zalaczania
poszczeg6lnych urzadzen elektrycznych kierowano si¢ minimalizacjg szczytowych wartosci
zapotrzebowania na moc, ze wzgledu na ograniczong moc zasobnika akumulatorowego.
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Rys. 27 Przebieg zmian mocy elektrycznej w porze zimowej z grzaniem wody w bojlerze.
[opracowanie wtasne]
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Rys. 28. Przebieg zmian mocy elektrycznej w porze zimowej bez bojlera. [opracowanie wilasne]
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Rys. 29. Przebieg zmian mocy elektrycznej w porze zimowej bez bojlera i urzagdzen kuchennych.
[opracowanie wiasne]
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Rys. 30. Przebieg zmian mocy elektrycznej z grzaniem wody w bojlerze- tryb awaryjny w zimie.
[opracowanie wtasne]
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Rys. 31. Przebieg zmian mocy elektrycznej bez bojlera- tryb awaryjny w zimie. [opracowanie wlasne]
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Rys. 32. Uporzadkowany przebieg mocy elektrycznej w porze zimowej z grzaniem wody w bojlerze.
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Rys. 33 Uporzadkowany przebieg mocy elektrycznej w porze zimowej bez bojlera. [opracowanie

wlasne]
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Rys. 34 Uporzadkowany przebieg mocy elektrycznej w porze zimowej bez bojlera i urzadzen
kuchennych. [opracowanie wlasne]
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Rys. 35 Uporzadkowany przebieg mocy elektrycznej z grzaniem wody w bojlerze- tryb awaryjny w
zimie. [opracowanie wlasne]
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Rys. 36. Uporzadkowany przebieg mocy elektrycznej bez bojlera- tryb awaryjny w zimie.
[opracowanie wiasne]

W tabeli 7 przedstawiono zestawienie wynikow zuzycia energii elektrycznej dla
wszystkich analizowanych wariantéw. Dla kazdego z wariantdow policzono dzienng moc
srednig 1 dla mocy S$redniej wyliczono dostgpng energic w baterii akumulatoréw. Prad
znamionowy baterii akumulatoréw wynosi I, = 7,5 A, jest to prad dwudziestogodzinny. Prad
ten odpowiada mocy ok. 540 W, moc ta nazwano moca znamionowa P,. Obliczona dzienna
moc S$rednia tylko dla wariantow 1 1 4 przekracza moc znamionowg zasobnika, co oznacz, ze
tylko dla tych wariantéw rzeczywista pojemno$¢ akumulatora jest mniejsza od znamionowe;j.
Obliczono takze dzienng glebokos¢ roztadowania zasobnika. W wariantach 1 i 4 akumulator
zostanie catkowicie roztadowany w ciagu jednego dnia.

Wyniki przedstawione w tabeli 7 odnosza si¢ do mocy S$redniej i dla tej mocy
okreslano pojemno$¢ zasobnika. W rzeczywisto$ci zapotrzebowanie na moc zmienia si¢ w
zalezno$ci od uruchomionych urzadzen. Obliczono wigc rzeczywista pojemno$¢ zasobnika
akumulatorowego dla rzeczywistych zmian mocy. Wyniki przedstawiono w tabeli 8.
Rzeczywista pojemnos¢ zasobnika jest w kazdym z wariantow mniejsza od pojemnosci
znamionowej, co przektada si¢ takze na glebokos¢ roztadowania akumulatorow w kazdym
cyklu. Trwalo§¢ akumulatorow oczywiscie jest takze mniejsza ze wzgledu na glebsze
wyladowanie.

Z przeprowadzonej analizy mozna zaobserwowac, ze planowanie zalaczania urzadzen
elektrycznych zasilanych z baterii akumulatorow ma zasadnicze znaczenie na glebokos¢
rozladowania oraz trwato$¢ zasobnika. Im rzeczywiste zmiany mocy chwilowej sg blizsze
mocy S$redniej tym uzyskamy lepsze wykorzystanie energii zasobnika, moce chwilowe o
duzych wartos$ciach pogarszajg efektywne wykorzystanie energii. Natomiast wazne jest takze
dobranie pojemnosci zasobnika tak, aby uzyskac jak najlepszy stosunek trwatosci do kosztow.

Tabela 7.: Poréwnanie parametrow energetycznych wariantéw zasilania z akumulatoréw samochodu
EV dla dziennej mocy $rednie;j.

. Czas  pracy  baterii | 24-ro  godzinna
Dzienna . . < .
moc Dzienna moc | Energia akumulatoréw dla mocy | glebokos¢
Wariant érednia maksymalna | dzienna sredniej [h]/ Ilo$¢ | roztadowania [%]/
[W] [W] [kWh] dostepnej energii dla | Trwatos¢ baterii
mocy Sredniej [kWh] [cykle]
1 757,4 2420 18,18 13/10,1 100/ 400
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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 S51/11,1 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 8.: Poréwnanie parametréw energetycznych wariantéw zasilania z akumulatoréw samochodu
EV dla rzeczywistych zmian mocy.

. . . . 24-ro  godzinna
Dzienna Pojemnos$¢ rzeczywista .
‘2 . | glebokos¢
. moc [Ah]/  Tlo$¢ dostgpnej .
Wariant |, . . roztadowania [%]/
srednia energii  [kWh]/ Czas o ..
(W] racy [h] Trwatos¢  baterii
pracy [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

Koszty magazynowania energii w zasobnikach mobilnych

Koszt magazynowania energii zalezy od ceny akumulatorow oraz ich trwalosci. Trwato$¢
akumulatoréw litowo-jonowych (réwniez litowo-polimerowych) nie jest znacznie lepsza od
akumulatorow kwasowych biorac wptyw glebokos$ci roztadowania na trwato$¢ akumulatorow.
Nie brano pod uwagg sposobu tadowania akumulatoréw, od ktérego takze zalezy trwatos¢
ogniw. Trwalo$¢ akumulatoréw podana w tabeli 9 dotyczy niewielkiej glebokosci
wytadowania, zwykle nie wigcej niz do 80%. Dotyczy to takze akumulatoréw Li-Ion, ktérych
trwalo$¢ przy glebokim roztadowaniu jest jedynie dwukrotnie wyzsza od akumulatoréw
kwasowych. Trwalo§¢ nowoczesnych akumulatoréw litowo-zelazowo-fosfatowych jest
znacznie wyzsza niz omawianych wczesniej kwasowych i Li-Ion. Dla pradu wytadowania 1C
trwato$¢ akumulatorow (utrata 20% pojemnosci) jest nie mniejsza niz 3000 cykli. Najwicksza
zaleta tych akumulatoréw jest brak utraty pojemnosci przy duzych gestosciach mocy
obcigzenia.
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Tabela 9.: Podstawowe parametry energetyczne akumulatoréw oraz trwatosc.

Li-Ion Lead-acid
Gestosé 150 40
energetyczna
[Whkg]
Koszt  jednostkowy | 1000 135
[$/kWh]
Trwato$¢ dla pradu | do do
nominalnego 2000 1800
[cykle]

Poréwnano dwa zestawy baterii akumulatoréw 1) lead-acid (wykonanych w technologii
AGM VRLA), 2) Li-lon o podobnej pojemnosci energetycznej 10,5 kWh dla pradu
znamionowego. Na rysunkach 37 1 38pokazano, odpowiednio, koszty energii dla obu typow
baterii z uwzglednieniem pradu wyladowania oraz glebokosci wyladowania. W analizie
kosztow nie uwzgledniono mozliwosci odsprzedazy zuzytych akumulatorow (utrata 20%
pojemnosci nominalnej)
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Rys. 37. Poréwnanie kosztéw magazynowania energii dla akumulatora kwasowo-olowiowego
(pojemno$¢ znamionowa 10,8 kWh) w zaleznosci od glebokosci wytadowania i pradu wytadowania.
[opracowanie wtasne]
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Rys. 38. Poréwnanie kosztéw magazynowania energii dla akumulatora Li-Ion (pojemnos¢
znamionowa 10,5 kWh) w zalezno$ci od gleboko$ci wytadowania i pradu wytadowania. [opracowanie
wlasne]

Podsumowanie

Wspodlczesne gospodarstwo domowe charakteryzuje si¢ znacznym szczytowym
poborem mocy. Zasilanie akumulatorowe wszystkich urzadzen normalnie pracujacych
podczas szczytu, jak i okresach o mniejszym zapotrzebowaniu na moc, wystarczytoby na
okoto 10 minut w warunkach awaryjnych. Chcac uzytkowaé sprawng i spelniajacg swe
zadania mikrosie¢ pradu statego opartg na zasobniku VRLA z samochodu elektrycznego jako
zrédha pradu nalezy uwzglednic¢ kilka kwestii:

- podczas zasilania odbiornikow domowych z akumulatora nalezy wytaczy¢ wszystkie zbedne
odbiorniki i odlaczy¢ je od sieci, dotyczy to takze tadowarek oraz telewizoréw i innych
odbiornikéw pozostawionych w trybie stand-by,

- wydzielenie w instalacji domowej sieci zasilanej z zasobnika akumulatorowego,

- zasilanie jedynie kluczowych odbiorow pozwoli zwigkszy¢ ich catkowity czas pracy,

- nalezy kontrolowa¢ napigcie na akumulatorze podczas jego pracy, aby nie spadilo ponizej
zalecanego przez producenta minimum, pomoze to zachowaé poczatkowa pojemnosé
zasobnika.

Stworzenie mikro sieci opartej na akumulatorze VRLA typu AGM ma swoje zalety,
do ktorych nalezy zaliczy¢ mozliwo$¢ zasilania gospodarstwa domowego w przypadku awarii
gléwnej sieci zasilajacej. Dokonujac racjonalnego 1 oszczednego dysponowania energia
zasobnika mozna zasila¢ domowe odbiorniki przez czas niezbgdny do dokonczenia
rozpoczetych prac, co w wiekszosci wypadkow pozwoli przetrwa¢ okres braku zasilania z
sieci lub tez mozna w petni funkcjonowa¢ wykorzystujac odbiorniki specjalnie dobrane do
zasilania z takiego zrodta. W celu wydtuzenia czasu zasilania w zasobnikowym trybie pracy,
nalezy zainstalowa¢ dodatkowo inne zrodto energii, takie jak ogniwo fotowoltaiczne lub matg
pradnice wiatrowg. Wowczas znacznie zwigksza si¢ efektywnos$¢ wykorzystania energii
akumulatora. Mozna takze rozbudowywac zasobnik o kolejne akumulatory, np. zainstalowac
bateri¢ stacjonarng. Zaleta rozwigzania z baterig stacjonarng jest réwniez mozliwos¢
tadowania akumulatora noca, gdy energia z sieci energetycznej jest tansza i uzywania jej
podczas dnia, gdy kosztuje wiecej.

Akumulatory kwasowe maja najnizszy koszt jednostkowy (w odniesieniu do energii).
Jednak ich zastosowanie w samochodach elektrycznych jest niepopularne ze wzgledu na
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wysoka mase¢ baterii pozwalajacej pokona¢ dystans 100 km. W ich miejsce stosuje si¢
powszechnie akumulatory Li-lon oraz coraz cze$ciej litowo-zelazowo-fosfatowe. Dla
technologii litowej nie sa znane obecnie sposoby ich regeneracji (co nie oznacza, ze takowe
nie powstang). Dla akumulatoréw kwasowo-otowiowych (powstaty 150 lat temu) znane sg 1
powszechnie stosowane procesy regeneracyjne (bez konieczno$ci wymiany elektrolitu)
pozwalajace odzyska¢ utracong w czasie normalnej eksploatacji pojemnos¢. Cena takie
regeneracji nie jest wyzsza niz 70% ceny nowej baterii (przy uzyskaniu efektu nowej baterii).
Nowoczesne systemy zarzadzania energia w akumulatorach oraz stanem ich naladowania
pozwalaja wydluzy¢ ich trwatos¢, dotyczy to gltéwnie akumulatorow Li-Ion i litowo-
zelazowo-fosfatowych, bardzo wrazliwych na parametry tadowania. Wady mikro sieci,
wynikajace w gléwne] mierze z dostgpnej technologii magazynowania energii,
rekompensowane sg zatem nowoczesnymi technologiami BMS (battery menagement system).
Akumulatory w sieci off-grid wspolpracujace z elektrownia wiatrowa oraz ogniwami
fotowoltaicznymi narazone sg na glebokie roztadowanie ze wzgledu na nieprzewidywalne
warunki atmosferyczne w okresie nawet kliku dni. Dotyczy to gltownie akumulatoréw
kwasowych wrazliwych na glebokie wyladowania, przechowywanie roztadowanych
akumulatorow skutkuje szybka utratg trwatosci. Akumulatory w samochodach elektrycznych
takze narazone sg na glgbokie roztadowania, przez co zmniejsza si¢ ich trwato$¢ (problem ten
w najmniejszym stopniu dotyczy nowoczesnych akumulatoréw litowo-zelazowo-
fosfatowych). Dlatego tez producenci samochodow elektrycznych zalecaja, zeby akumulatory
byly dotadowywane w kazdej mozliwej sytuacji i pracowaty w ptytkich cyklach tadowanie-
rozladowanie. Niezbgdne jest zatem okreslenie pojemnosci do ktorej mozna bezpiecznie
roztadowaé¢ akumulator bez negatywnych skutkéw, lub inaczej - okreslenie funkcji utraty
trwato$ci do kosztow magazynowania energii elektryczne;j.

W przypadku zasilania z akumulatoréw wykorzystanie pojemno$ci akumulatora
mozna optymalizowa¢ stosujac energooszczgdne odbiorniki lub racjonalizowaé zalaczanie
tych odbiornikéw w czasie, tak aby maksymalne zapotrzebowanie na moc w ciggu okresu
pracy z akumulatorow bylo zblizone do $redniego zapotrzebowania na moc. Praca
akumulatorow podiaczonych do SEE jako zasobnik dla energetyki prosumenckiej W matych
systemach off-grid (nie podlaczonych z siecig publiczng) nalezy unika¢ sytuacji gdy
przetwornica jest wlaczona 24h/7. Przetwornica wigczona nawet bez aktywnych odbiornikow
zawsze pobiera energi¢. W miare mozliwosci nalezy korzysta¢ z odbiornikéw pradu stalego
na napigcie systemu zasilania, takie dziatanie zwigksza efektywno$¢ eliminujac kolejny uktad
dopasowujacy.
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