Fotowoltaika off-grid. Oszacowanie wymaganej pojemnosci baterii.
Grzegorz Kwiecien

Osoba prywatna, nie reprezentujgca zadnej instytucji,
mgr inz. elektroenergetyki ze specjalizacjg w zakresie wytwarzania
energii 1 z doswiadczeniem w zakresie eksploatacji elektrocieptowni.

Streszczenie: w pracy oszacowano wymagang pojemnos$¢ bateryjnego magazynu energii
elektrycznej dla odbiorcy indywidualnego, przy zalozeniu posiadania fotowoltaiki wytacznie
na wlasne potrzeby. Uwzgledniono zuzycie energii na o§wietlenie, multimedia, pranie,
odkurzanie, kuchenke mikrofalowa, lodowke, ciepta wode 1 ogrzewanie.

Stowa kluczowe: fotowoltaika, magazyn off-grid, budynek samowystarczalny,
samowystarczalno$¢ energetyczna, krytyka idei.

1. Wstep.

Ustalone zostang wymagane moce fotowoltaiki i falownika oraz pojemno$¢ magazynu
bateryjnego w trzech kolejnych przypadkach:

- zapotrzebowanie RTV + AGD,

- zapotrzebowanie RTV + AGD + ciepta woda,

- zapotrzebowanie RTV + AGD + ciepta woda + ogrzewanie.

Zbadana zostanie korelacja migdzy generacja, a zapotrzebowaniem oraz ustalony jej wplyw
na wymagang pojemno$¢ magazynu.

Zostanie dokonana ocena realnosci wyzej wymienionych zamierzen.
2. Literatura.

Literatura podejmujaca si¢ naukowej krytyki odnawialnych Zrodet energii praktycznie nie
istnieje. Autor poleca publikacje wlasng [1] Wodor. Krytyka idei zastosowania gdzie zajmuje
si¢ rozwazaniami w skali makro.

3. Materialy i metody badan
Zalozenia

Generacja

Dla oceny generacji fotowoltaicznej wykorzystano godzinowe dane PSE za rok 2023.
Powyzsze dane w prosty sposob przeskalowano (pomniejszono) stosownie do potrzeb.

Dane dla catego kraju sg w jaki$ sposéb usrednione. W przypadku fotowoltaiki balkonowe;
sytuacja moze by¢ inna, np. balkon moze by¢ skierowany tylko w jedng strong, wigc jej osiagi
beda gorsze.

Na rys.1. przedstawia si¢ generacje fotowoltaiczng w Polsce za rok 2023 chronologicznie 1 na
wykresie uporzadkowanym. Dla poprawnej oceny mozliwosci fotowoltaiki dane nalezy
przesortowac np. w kolejnosci od najwigkszych do najmniejszych. Korzystanie z wykreséw



chronologicznych moze prowadzi¢ do btednych wnioskow: dane za 8760 h na rysunku o
matych rozmiarach si¢ zlewajg 1 gubimy ,,szczego6lne” zjawisko nocy. Oceny mozliwosci
fotowoltaiki dokonywane na wykresach chronologicznych w zbyt matej skali, albo na
shupkowych wykresach miesigcznych daja wyniki falszywe, nazbyt optymistyczne.
Prawdziwy obraz mozliwosci fotowoltaiki pokazuje si¢ na rys.1 po prawej: przez pét roku jest
noc, a z pozostatej czesci nalezy odliczy¢ niedoskonatos$ci wynikajace z ruchu naszej gwiazdy
dziennej po niebosklonie 1 zaklocenia atmosferyczne.

Rys.1. Generacja fotowoltaiczna w Polsce za rok 2023 chronologicznie i na wykresie
uporzadkowanym.

= Excel. Sortuj od "Z" do "A" =
100 4
m_
Potowa roku
60 /
4‘}_
m-
ﬂ T T T T
0 2000 4000 6000  sooo [ 0 2000 4000 6ooo  soop M

Uwagi. Dane godzinowe PSE.

Zapotrzebowanie.

Autor nie dysponowat szczeg6towym rozkladem obcigzenia i1 utworzyt go na podstawie
pomiardéw czastkowych 1 znajomosci zwyczajow domownikow. Zdaniem autora nie mialo to
wplywu na jakos$¢ badania, poniewaz procesy magazynowania energii sg tu dlugookresowe

1 drobne przesunigcia w skali godzinowej nie maja znaczenia. Na pewno dotozono starannosci
dla odréznienia, ktore odbiory pracuja w dzien, a ktore po zachodzie stonca.

Oswietlenie.

Dzigki zastosowaniu zaréwek LED-owych zapotrzebowanie na moc elektryczng do
oswietlenia nie jest duze, ale jest 1 nalezy je uwzgledni¢. Najmniejsze zapotrzebowanie jest
oczywiscie latem. Migdzy innymi autor stosuje 2 zyrandole po 5 zarowek 1 przesadnie nie
oszczedza. Mowa o 3 osobowej rodzinie 1 mieszkaniu z trzema pokojami, kuchnig, tazienka
1 osobnym WC. Zalozony wykres zapotrzebowania na moc do o$wietlenia przedstawia si¢ na
rysunku 2. Na przedmiotowym rysunku wida¢ wyraznie wptyw zmiany na czasu na zuzycie
energii elektrycznej do oswietlenia. Obliczenia wykonano dla kazdej godziny, natomiast
prezentuje si¢ dane Sredniodobowe.



Rys.2. Zapotrzebowanie na moc do o$wietlenia.
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Uwagi: dane sredniodobowe.
Temperatura wody pitnej w miejskiej sieci wodociagowej.
Na rysunku 3 przedstawia si¢ roczny przebieg temperatury wody przychodzacej z miejskie;j

sieci wodociggowej. Jest on niezwykle istotny dla naszego badania.

Rys.3. Roczny przebieg temperatury wody przychodzacej z miejskiej sieci wodociggowe;]
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Uwagi: na danych godzinowych, za rok 2023.

Zalozono pranie tylko w temperaturze 40 °C. Ale przy rozpigtosci temperatur wody zimne;j,
jak na rysunku 3, jedno pranie latem bgdzie wymagac np. 0,450 kWh, a zimg 0,764 kWh.

Zatozono $rednie zuzycie cieptej wody do mycia 137 I/d. Aby taka ilos¢ wody podgrzac
od 3 °C do 52 °C potrzeba 7,8 kWh energii, natomiast dla podgrzania od 22 °C do 52 °C
potrzeba 4,8 kWh energii.

Na omawianym wykresie, w okresie zimowym mozna zaobserwowac skoki temperatury

o kilka °C w gorg. Prawdopodobnie powstaja one wtedy, kiedy jest maty odbior wody,

a woda zimna podgrzewa si¢ nieco poprzez sam fakt przebywania w kanale technologicznym
w piwnicach budynku, np. w sasiedztwie rur centralnego ogrzewania.

Uwzglednienie problematyki cieptej wody nastreczyto autorowi najwiecej trudnosci. Autor
nie uznal za stosowne, aby rzeczone podgrzewanie zrealizowac za pomocg przeplywowego
ogrzewacza wody. Takie urzadzenia wymagaja 15-22 kW mocy. Zastosowano bojler z
grzatka elektryczng 1,5 kW. Ponadto, starajac si¢ pozytywnie podejs¢ do koncepcji
stosowania fotowoltaiki zaproponowano algorytm, w ktérym ciepta woda jest podgrzewana



zawsze od godziny 11:00 zimg 1 10:00 latem, az do pelnego nagrzania wymaganego zapasu
wody. (Od 11:00 do pela). Zaproponowana koncepcja ma swoje wady 1 zalety: izolacja
cieplna zbiornikdw nie jest idealna, wigc w pomieszczenia z takimi zbiornikami zawsze s3
nieco przegrzewane. Latem wymagaloby to stosowania klimatyzacji marnujacej po czesci
nasze wysiki.

W niniejszym opracowaniu nie rozwaza si¢ zastosowania klimatyzacji. Uwzgledniono
natomiast, ze wigcej energii powinna zuzywac lodowka latem.

Nie uwzgledniono takze zuzycia energii elektrycznej na gotowanie (oprocz kuchenki
mikrofalowej). Autor w kuchni korzysta z gazu. Prosz¢ uwierzy¢ autorowi na stowo,

ze zima, gdy w pomieszczeniu jest zimniej, a temp. wody jest nizsza, takze zagotowanie
wody na herbate bedzie wymagato wigcej energii.

Temperatura zewnetrzna i zapotrzebowanie na cieplo.

Przyjety przebieg temperatury zewnetrznej przedstawia si¢ na rys.4.

Rys.4. Przyjety przebieg temperatury zewnetrznej, na wykresie chronologicznym
1 uporzagdkowanym.
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Uwagi: na danych godzinowych, za rok 2023.
Zatozong charakterystyke sprawnos$ci pompy ciepta pokazuje si¢ na rys.5.

Rys.5. Zatozona charakterystyka sprawnosci pompy ciepfa.
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Wyjasnienia, dlaczego zimg potrzebujemy wiecej energii do ogrzewania sg zbegdne.

Podsumowujqc przyjete zalozenia: wszystkie odbiory energii (oprocz lodowki) stwarzajg
wigksze zapotrzebowanie zimg. Nawet, jesli nie bezposrednio (jak oswietlenie), to posrednio
— to zimgq wigcej czasu spedzamy przed komputerem, to latem wigcej czasu poswigcamy np.
na aktywnos¢é fizyczng.

Istotne szczegoly algorytmu obliczeniowego.
Przyjeto nastgpujacy, nizej opisany algorytm symulacji.
Dla kazdej z 8760 h/a:

nadwyzka = generacja — zapotrzebowanie
Jesli nadwyzka jest dodatnia, to po danym kroku obliczeniowym

zapas,+; = zapas, + Nnes * nadwyzka
Jesli nadwyzka jest ujemna, to po danym kroku obliczeniowym
zapas,+; = zapas, + nadwyzka/ nsg,

gdzie

TNES - sprawnos¢ konwersji energii z postaci elektrycznej do postaci magazynowe;j,

TSE - sprawnos¢ konwersji energii z postaci magazynowej do postaci elektryczne;.

Tu przyjeto T|ES = T|ES = 0,96

Oznacza to, ze w magazynie znajdzie si¢ 96 % nadwyzki, a 4 % strat przypisano procesowi
tadowania i potowie procesu przechowywania. Przy poborze energii, dla uzyskania
wiasciwego pokrycia zapotrzebowania z magazynu musi by¢ pobrana energia wigksza, na
pokrycie strat procesu roztadowania, stad dzielimy przez 0,96. (W przypadku obliczen
doktadniejszych nalezy straty przechowywania oblicza¢ osobno).

Podany algorytm jest uniwersalny, czytelnik moze dla procesu tadowania magazynu
podstawi¢ np. sprawnos¢ elektrolizera 65 %, a dla procesu roztadowania magazynu
sprawno$¢ elektrowni gazowo-parowej spalajacej wodor 60 %. Moze tez powtdrzy¢
rozumowanie przy innej konfiguracji ukfadu bateria-falownik-PV.

Badania przeprowadzono w ten sposob, ze zapas poczatkowy musi si¢ rOwnac zapasowi
koncowemu.

Przyjeto akademickie zatozenie o dopuszczalnosci roztadowania magazynu do zera. (W
praktyce taki sposob gospodarowania bylby niedopuszczalny).

Wsp. korelacji ustalono wg. algorytmu Excela.

4. Wyniki i dyskusja.



4.1.1. Zapotrzebowanie RTV + AGD, wyniki obliczen przy zapotrzebowaniu
Sredniorocznym.

W przypadku odbiorcy indywidualnego obcigzenie niezmienne przez caty rok nie istnieje. Tu
rozpatruje si¢ przypadek akademicki w celu wykazania wplywu zmiennosci generacji
fotowoltaicznej na wymagang pojemno$¢ magazynu energii. Ale w skali kraju, gdzie wskutek
niejednoczesnosci obcigzen indywidualnych dochodzi do usrednienia zapotrzebowania
przeprowadzone badanie jak najbardziej ma sens.

Uwadze poleca si¢ rysunki 6 i 7 ponize;j.

Rys.6. Wymagany zapas magazynowy energii dla zrealizowania petnej samowystarczalno$ci
energetycznej przy zalozeniu stalego zapotrzebowania.
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Rys.7. Po lewej: roczny, uporzadkowany wykres generacji PV przy zapotrzebowaniu
srednim, jak dla RTV+AGD.
Rys.7. Po prawej: roczny, uporzadkowany wykres mocy ,,na magazyn”.
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Uwagi: moc ujemna = moc z magazynu = zuzycie.



Niechaj czytelnik sam poréwna moc $redniego zapotrzebowania 0,152 kW z moca
zainstalowang zrodia 0,981 kW.

Pozostate dane przedstawia si¢ w tabeli 1. Krotnosci mocy zainstalowanej obliczono w
stosunku do zapotrzebowania $redniego.

Tabela.1. Wielkosci charakterystyczne dla zadania samowystarczalno$ci energetyczne;j
zrealizowanej za pomocg fotowoltaiki 1 magazynowania w bateriach przy srednim
zapotrzebowaniu, jak RTV+AGD.

Max Min Srednia  Rocznie
kW kW kW kWh
Generacja PV 0,981 0,000 0,160 1399
Zapotrzebowanie 0,152 1331
Na magazyn 0,829 0,000 868
Z magazynu 0,152 0,000 800
Zuzycie bezposrednie 531
Max Min Max Min
Zapas magazynowy kWh kWh h ér.zap.
382 0 2512 0
Warto$¢ poczatkowa | Wartos¢ koncowa
Zapas magazynowy kWh kWh
182 182
Krotnos¢é mocy zrédia 6,46
Krotnos¢ mocy instalacji tadowania 5,46
Krotnos¢ mocy instalacji roztadowania 1,00

Na uwage zashiguja: wymagana pojemnos$¢ magazynu 2512 h, oraz koniecznosé¢
zainstalowania instalacji energetycznych o mocy 646+546=1192 % w stosunku do
zapotrzebowania $redniego.

4.1.2. Zapotrzebowanie RTV + AGD, wyniki obliczen na danych godzinowych.

Wykres obcigzenia sporzadzony na danych godzinowych byltby nieczytelny z powodu mate;j
skali wydruku, dlatego na rysunku 8 ponizej przedstawia si¢ Srednie obcigzenia tygodniowe.
Natomiast na danych godzinowych przedstawia si¢ wykres roczny uporzadkowany.

Na uwage zastuguja: letnia przerwa urlopowa, oraz krotkotrwate obcigzenia znacznie powyzej
sredniej. Do tych ostatnich dochodzi w przypadku, gdy jednocze$nie pierzemy, sprzatamy

1 gotujemy. Przypomina to nam o koniecznos$ci znacznego przewymiarowania instalacji
domowych. Srednie zuzycie mamy znacznie mniejsze, ale nie zyczymy sobie, aby np.
jednoczesne zalaczenie pralki 1 kuchenki mikrofalowej skonczylo si¢ u nas blackoutem!

Zatem, jesli dotychczas nasze przylacze do sieci krajowej miato moc 5 kW, to jesli na
powaznie myslimy o samowystarczalnosci energetycznej, to moc instalacji poboru z
magazynu (falownika) musi rowniez wynosi¢ 5 kW. (Pomimo $redniego zapotrzebowania
0,152 kW). Proporcja 5000/152=33 niewatpliwie oznacza przewymiarowanie instalacji, ale
wynika ona z natury rzeczy 1 w pierwszym przypadku jestesmy z tym pogodzeni. W
przypadku mnozenia instalacji btad przewymiarowania majatku si¢ powtarza.



Rys.8. Po lewej: Srednie obcigzenia tygodniowe dla odbiorow RTV+AGD.
Rys.8. Po prawej: roczny, uporzadkowany wykres obcigzen na danych godzinowych.
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Rys.9. Roczny, uporzadkowany wykres mocy ,,na magazyn” przy zapotrzebowaniu
RTV+AGD, na danych godzinowych.
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Uporzadkowany wykres mocy ,,na i z” magazynu przedstawiony na rys.9 zostat sporzadzony
na danych godzinowych. Jednak zwraca si¢ uwage, ze uzytkownik, ktory posiadalby np. panel
PV o mocy 1 kW 1 falownik 1 kW w rzeczywistosci nie bytby w stanie zrealizowa¢ zadania
samowystarczalnosci energetycznej bez pomocy sieci zewnetrznej, wszak jego chwilowe
zapotrzebowania mogg sigga¢ 5 kW.

Naturalnym jest, ze zdarzajg si¢ awarie. Zatem, pomimo samowystarczalnosci energetycznej
zrealizowanej za pomocg paneli PV 1 baterii uzytkownik musiatby utrzymywac¢ w rezerwie
przylacze o mocy, jak dotychczas, albo posiada¢ zapasowy agregat pradotworczy.

Pozostate wyniki prezentuje si¢ w tabeli 2.
Tabela.2. Wielkosci charakterystyczne dla zadania samowystarczalno$ci energetycznej

zrealizowanej za pomocg fotowoltaiki 1 magazynowania w bateriach przy zapotrzebowaniu
RTV+AGD na danych godzinowych.



Max Min Srednia  Rocznie
kW kW kW kWh
Generacja PV 0,985 0,000 0,160 1404
Zapotrzebowanie 1,012 0,028 0,152 1331
Na magazyn 0,910 0,000 930
Z magazynu 0,917 0,000 857
Zuzycie bezposrednie 474
Max Min Max Min
Zapas magazynowy kWh kWh h ér.zap.
432 0 2 846 0
Warto$¢ poczatkowa | Wartos¢ koncowa
Zapas magazynowy kWh kWh
203 203
Krotnos¢é mocy zrédia 6,48
Krotnos¢ mocy instalacji tadowania 5,99
Krotnos¢ mocy instalacji roztadowania 6,04

Ostatecznie, dla $sredniego zapotrzebowania 0,152 kW uzytkownik marzacy o
samowystarczalnosci energetycznej utrzymywalby przylacze rezerwowe 5 kW, falownik

5 kW, zrédlo 1 kW 1 magazyn bateryjny 432 kWh. Dla realizacji jednego zadania
potrzebne bylyby 4 instalacje. Zestaw balkonowy PV 900 W i falownik 800 W bez wsparcia
sieci zewnetrznej nie nap¢dzilby nawet pralki, mimo teoretycznie parametréw prawidtowo
odpowiadajacych zapotrzebowaniu $redniemu.

Uogo6lniajac nasze rozwazania mozemy powiedzie¢, ze zastosowanie fotowoltaiki, jakiego$
typu urzadzenia fadowania magazynu 1 urzadzenia roztadowania magazynu (bo przeciez nie
muszg to by¢ te urzadzenia same) wymagatoby 648+599+604=1851 % mocy instalacji dla
zapotrzebowania 100 %.

Nie wydaje si¢, aby byt to roztropny sposdb gospodarowania majatkiem.

Przypomina si¢, ze w tym rozdziale rozpatrujemy uktad z zapotrzebowaniem ,,tylko
RTV+AGD”. Wszystkie obliczone wsp. korelacji migdzy generacja PV, a zapotrzebowaniem
sg ujemne 1 osiggnety wartosct:

- 0,032 dla danych godzinowych,

- 0,420 dla danych sredniodobowych,

- 0,849 dla usrednionych tygodniowo.

Poleca si¢ uwadze rys.10, kolorem z6ttym generacja, niebieskim zapotrzebowanie.



Rys.10. Generacja PV i zapotrzebowanie RTV+AGD.
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Uwagi: na danych usrednianych tygodniami.

4.2.1. Zapotrzebowanie RTV i AGD + ciepla woda, wyniki obliczen przy
zapotrzebowaniu Sredniorocznym.

Tabela 3. Wielkosci charakterystyczne dla zadania samowystarczalno$ci energetycznej
zrealizowanej za pomocg fotowoltaiki 1 magazynowania w bateriach przy srednim
zapotrzebowaniu, jak RTV 1 AGD +ciepta woda.

Max Min Srednia  Rocznie
kW kW kW kWh
Generacja PV 3,056 0,000 0,497 4357
Zapotrzebowanie 0,473 4145
Na magazyn 2,583 0,000 2703
Z magazynu 0,473 0,000 2491
Zuzycie bezposrednie 1655
Max Min Max Min
Zapas magazynowy kWh kWh h $r.zap.
1189 0 2512 0
Warto$¢ poczatkowa | Wartos¢ koncowa
Zapas magazynowy kWh kWh
567 567

Wyniki obliczen prezentuje si¢ w tabeli 3. Dla pokrycia $redniego zapotrzebowania
RTV 1 AGD +ciepta woda ta rodzina potrzebowalaby fotowoltaiki o mocy 3 kW, instalacji
fadowania magazynu o mocy 2,6 kW, oraz magazynu o pojemnosci 1189 kWh.

4.2.2. Zapotrzebowanie RTV i AGD + ciepla woda, wyniki obliczen na danych
godzinowych.

Tabela 4. Wielkosci charakterystyczne dla zadania samowystarczalno$ci energetycznej

zrealizowanej za pomocg fotowoltaiki 1 magazynowania w bateriach przy zapotrzebowaniu
RTV 1 AGD + ciepta woda na danych godzinowych.
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Max Min Srednia  Rocznie
kW kW kW kWh
Generacja PV 3,019 0,000 0,491 4304
Zapotrzebowanie 2,485 0,028 0,473 4145
Na magazyn 2,734 0,000 2020
Z magazynu 2,312 0,000 1862
Zuzycie bezposrednie 2284
Max Min Max Min
Zapas magazynowy kWh kWh h $r.zap.
1404 0 2 966 0
Warto$¢ poczatkowa | Wartos¢ koncowa
Zapas magazynowy kWh kWh
721 721
Krotnos¢é mocy zrédia 6,38
Krotnos¢ mocy instalacji tadowania 5,78
Krotnos¢ mocy instalacji roztadowania 4,88

Po uwzglednieniu zmiennos$ci zapotrzebowania wymagana pojemnos¢ magazynu rosnie
z 1189 kWh do 1404 kWh, czyli potrzebny bytby magazyn o pojemnosci 2966 h liczac w
stosunku do $redniego zapotrzebowania 0,473 kW.

Przypomina si¢, ze w tym rozdziale rozpatrujemy uktad z zapotrzebowaniem ,,RTV 1
AGD+ciepta woda”. Wsp. korelacji miedzy generacja PV, a zapotrzebowaniem osiggnety
tutaj nastepujace wartosct:

+ 0,538 dla danych godzinowych,

- 0,645 dla danych sredniodobowych,

- 0,741 dla usrednionych tygodniowo.

Przypomina si¢, ze autor zaproponowat tadowanie zbiornika cieptej wody tylko w godzinach
potencjalnie duzej dostgpnosci fotowoltaiki. Jednak w przypadku magazynowania
dlugoterminowego decyduja podane wyzej wsp. ujemne.

4.3.1. Zapotrzebowanie RTV i AGD + ciepla woda + ogrzewanie, wyniki obliczen przy
zapotrzebowaniu Sredniorocznym.

Przedmiotowe wynika przedstawia si¢ w tabeli 5.
Tabela 5. Wielkosci charakterystyczne dla zadania samowystarczalno$ci energetyczne;j

zrealizowanej za pomocg fotowoltaiki 1 magazynowania w bateriach przy srednim
zapotrzebowaniu, jak RTV 1 AGD +ciepta woda + ogrzewanie.

Max Min Srednia  Rocznie

kw kw kw kWh
Generacja PV 7,402 0,000 1,205 10553
Zapotrzebowanie 1,146 10040
Na magazyn 6,255 0,000 6545
Z magazynu 1,146 0,000 6032
Zuzycie bezposrednie 4007
Zapas magazynowy Max Min Max Min

kWh kWh h $r.zap.
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2879 0 2512 0
Warto$¢ poczatkowa | Wartos¢ koncowa
Zapas magazynowy kWh kWh
1373 1373

4.3.2. Zapotrzebowanie RTV i AGD + ciepla woda + ogrzewanie, wyniki obliczen na
danych godzinowych.

Przedmiotowe wyniki przedstawia si¢ w tabeli 6.
Tabela 6. Wielkosci charakterystyczne dla zadania samowystarczalno$ci energetycznej

zrealizowanej za pomocg fotowoltaiki 1 magazynowania w bateriach przy zapotrzebowaniu
RTV 1 AGD + ciepta woda + ogrzewanie na danych godzinowych.

Max Min Srednia  Rocznie
kW kW kW kWh
Generacja PV 7,431 0,000 1,209 10595
Zapotrzebowanie 5,407 0,028 1,146 10040
Na magazyn 6,788 0,000 7087
Z magazynu 4,924 0,000 6531
Zuzycie bezposrednie 3508
Max Min Max Min
Zapas magazynowy kWh kWh h $r.zap.
5661 0 4939 0
Warto$¢ poczatkowa | Wartos¢ koncowa
Zapas magazynowy kWh kWh
3227 3227
Krotnos¢é mocy zrédia 6,48
Krotnos¢ mocy instalacji tadowania 5,92
Krotnos¢ mocy instalacji roztadowania 4,30

Na uwage zashuguje wysoka warto$¢ poczatkowa zapasu magazynowego wynoszaca
3227 kWh, tj. 0,57 calej pojemnosci magazynowej. W okresie rozruchu instalacji taki stan
napetnienia magazynu w jaki$ sposob trzeba by uzyskac.

Zapotrzebowanie na moc cieplng w badanym uktadzie wyniosto Qt=16399 kWh/a
Zapotrzebowanie na moc elektryczng do produkcji ciepta wyniosto Qe=5894 kWh/a.
Przebiegi Qt 1 Pe na danych godzinowych, na wykresach: chronologicznym 1
uporzadkowanym przedstawia si¢ na rys.11.
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Rys.11. Zapotrzebowanie na ciepto i moc elektryczng dla pompy ciepta na wykresach:

chronologicznym 1 uporzadkowanym.
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Rys.12. Po lewej roczny, uporzadkowany wykres generacji PV dla obcigzenia RTV 1 AGD
ciepta woda + ogrzewanie. Po prawej wykres mocy ,,na magazyn”.
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Rys.13. Po lewej przebieg zapasu magazynowego niezbednego dla pokrycia obcigzenia RTV
1 AGD +ciepta woda + ogrzewanie za pomocg fotowoltaiki.
Po prawej chronologiczne przebiegi zapotrzebowania (niebieski) 1 generacji (z6tty)

usredniane tygodniami.
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Przypomina si¢, ze w tym rozdziale rozpatrujemy ukltad z zapotrzebowaniem ,,RTV 1 AGD +
ciepta woda + ogrzewanie”. Wsp. korelacji migdzy generacja PV, a zapotrzebowaniem

osiggnetly tutaj nastepujace wartosct:
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+ 0,033 dla danych godzinowych,
- 0,672 dla danych sredniodobowych,
- 0,785 dla usrednionych tygodniowo.

A zatem: realizacja pelnej samowystarczalnosci energetycznej za pomoca fotowoltaiki

1 magazynowania w bateriach przy zapotrzebowaniu na RTV 1 AGD, ciepla wode

1 ogrzewanie dla jednej 3-osobowej rodziny wymagataby baterii o pojemnosci 5661 kWh,
albo inaczej 4939 h dla sredniego zapotrzebowania 1,146 kW. Albo jeszcze inaczej,
wymagataby baterii o pojemnosci ponad pot roku 1 jest to znacznie wiecej, od oferowanych
obecnie na rynku pojemnosci 3-4 godziny.

5. Podsumowanie.

Generacja fotowoltaiczna jest silnie zmienna z powodu obrotu Ziemi wokot wlasnej osi i jej
odchylenia od osi obrotu orbitalnego. Juz tylko z tych powodow wyrownanie podazy i popytu
wymaga zastosowania magazynu o pojemnosci okoto 2500 h §redniego zapotrzebowania. Po
uwzglednieniu, Zze zapotrzebowanie na energi¢ roOwniez jest zmienne 1 w stosunku do
generacji skorelowane ujemnie wymagane pojemnosci magazynowe rosng:

- z 2512 h do 2846 h, dla zapotrzebowania RTV+AGD,

- z 2512 h do 2966 h, po uwzglednieniu cieptej wody ogrzewanej zasobnikowo,

- z 2512 h do 4939 h, po uwzglednieniu energii na ogrzewanie.

Bateria potrzebna dla realizacji ssamowystarczalnosci energetycznej dla jednej rodziny
musialaby mie¢ pojemnos¢ 5661 kWh. Pojemnos¢ jednej baterii dla samochodu Tesla S60
wynosi 58,5 kWh. Zatem dla jednej rodziny potrzeba by 97 sztuk baterii Tesli. Pomingwszy
koszty — w naszych blokach nie ma miejsca na takie magazyny energii.

Zauwazamy, Ze energia potrzebna na samo ogrzewanie Qt=16399 kWh/a to w przeliczeniu
3,1 tony wegla 25 MJ/kg dla kotta o marnej sprawnosci 0,75. Zapotrzebowanie na energi¢ dla
pompy ciepta jest okoto 3x mniejsze (zauwazamy ten postep), wiec juz nie trzy tony, a
rownowaznos$¢ jednej tony wegla musieliby$Smy trzymaé w zapasie. Kiedys takie ilosci wegla
magazynowaliSmy w piwnicach. Jednak zestaw prawie 100 baterii Tesli na jedno mieszkanie
wymagatby wiecej miejsca, zwlaszcza, ze oprocz baterii konieczne byloby wymagane
oprzyrzadowanie.

Patrzac zarowno na mozliwosci techniczne, jak i1 na ceny, zamiar osiggnigcia
samowystarczalnosci energetycznej za pomocg fotowoltaiki i magazynowania w bateriach jest
nierealny. Autor nie sadzi, aby znalazlo si¢ sensowne rozwigzanie przedmiotowego problemu
dzieki postepowi w nauce. Niezaleznie od zastosowanej technologii magazyn energii
elektrycznej o pojemnosci pot roku zawsze bedzie musiat mie¢ odpowiednio duze rozmiary
1z tego powodu zawsze bedzie kosztowniejszy. Nie do rozwigzania w drodze postepu
naukowo technicznego sg tez trudnos$ci wynikajace z natury rzeczy: wysokie krotnosci mocy
urzadzen w stosunku do zapotrzebowania. Za tym zawsze pojda niepotrzebnie duze koszty
majatku potrzebnego do zrealizowania samowystarczalnosci energetycznej. Nie tak
organizuje si¢ gospodarke, w ktorej zalezy nam na jak najlepszym stopniu wykorzystania
majatku i kapitatu. W przypadku nadmiaru mocy produkcyjnych ponad zapotrzebowanie
zwykle oglasza si¢ upadtos¢ uktadows, a Zarzadca Komisaryczny proces uzdrowienia firmy
rozpoczyna od wyprzedazy zbytecznego majatku. W przypadku OZE przewymiarowanie
mocy zainstalowanych, czyli ,,planowa niegospodarno$¢” jest celem.
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[ Bilans fotowoltaiki (w stosunku do zapotrzebowania) jest ujemny przez pot roku. ]

Zwykle lobbysci energetyki odnawialnej po zwrdceniu uwagi na powyzsze odpowiadajg
prawie automatycznie, ze ,tak, ale na szczgscie w zimowej polowie roku mamy generacj¢
wiatrowg”. Owszem to prawda. Ale padto zadanie realizacji samowystarczalnos$ci za pomoca
nakazu powieszenia paneli PV na kazdym domu 1 tego dotyczyto niniejsze opracowanie.
Korzystanie z farm wiatrowych zlokalizowanych nad morzem to juz nie jest zadanie do
realizacji samodzielnej, wymaga pracy calego systemu instalacji energetycznych wraz ze
stosownym zabezpieczeniem. Dlaczego zatem wydano nakaz, ktory jest nierealny? Obywatele
UE zostali potraktowani, jak dawcy kapitatu? Zaptaca podwojnie, po raz pierwszy za zakup
instalacji PV przewymiarowanych 1 niezdolnych do realizacji powierzonego mu zadania oraz
zaplacg ponownie za ich zabezpieczenie systemowe.

Notabene, wzajemne uzupehianie si¢ wiatrakow i1 fotowoltaiki, cho¢ zmniejsza
zapotrzebowanie na pojemnos¢ magazyndéw z okoto p6t roku do 15-30 dni réwniez nie
pozwala mie¢ na nadziei na sukces OZE. Pod naszg szerokosci geograficzng kluczowym dla
konceptu OZE + magazyn jest przetrwanie okoto 3-5 tygodni bez wiatru 1 stonca w okresie
zimowym 1 taka jest wymagana pojemno$¢ magazyndéw energii elektryczne;j.

Aktualnie w Polsce pojemnos¢ wszystkich posiadanych magazynéow wynosi 6,47 GWh.
Dla typowego, zimowego zapotrzebowania 22 GW jest to pojemnos$¢ wystarczajaca na 18
minut pracy — to bardzo daleko do wymaganej pojemnosci 15 dni, tym bardziej daleko do
pojemnosci pot roku.

Czy przewymiarowanie mocy paneli ponad $rednie potrzeby jest sposobem na ztagodzenie
opisywanej wady? Instalacja miata dziala¢ samodzielnie, bez potrzeby wymiany energii z
siecig zewnetrzng, wigc albo przyznajemy, ze ta siec jest potrzebna, albo przyznajemy,

Ze nasza przewymiarowana fotowoltaika musiataby by¢ bezuzytecznie wytaczana. A eksport
energii do sieci zewng¢trznej docelowo oznacza powtorzenie tych samych probleméw w skali
makro.

Murarz domy buduje, krawiec szyje ubrania...

W Polsce mamy znakomity wierszyk dla dzieci, w ktérym autor (Julian Tuwim) stawi
korzys$ci wynikajace z podziatu pracy. Dlaczego lobbysci OZE neguja podstawowe
osiggniecia ludzkosci 1 kazdy ma zapewnic sobie produkcje i magazynowanie energii sam?
Takie postgpowanie jest tylko napedzaniem konsumpcjonizmu i jako takie wcale ,,ratowaniu
klimatu” nie stuzy.

W zalozeniach przyjeto roztadowanie magazynu do zera, bo tylko tak mozna przeprowadzi¢
porownywalne obliczenia. W rzeczywistosci zapas magazynowy musi by¢ wiekszy, bo nie
jesteSmy w stanie przewidzie¢, czy np. ,,20 lutego o godzinie 20:00 po raz ostatni wystapi
najwieksze zuzycie, a potem juz bedzie tylko lepiej”. W skali kraju, Rzad, ktéry dopuscitby
do roztadowania magazyndw energii, zywnosci, etc. do zera zostalby zlinczowany.
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Rys.14. Przyktadowy przebieg procesu sporzadzania zapasOw magazynowych na zime.

Wiewiorka, wbrew obiegowym opiniom nie ma sklerozy i nie zapomina o miejscach
sktadowania orzeszkow. Wiewidrka sporzadza odpowiednio duze zapasy, poniewaz nie wie,
czy zima bedzie surowa, czy fagodna. Dlatego ustalenia autora nalezatoby traktowaé, jako
minimalne, w rzeczywistos$ci pojemno$¢ magazyndéw musiataby by¢ wigksza.

Na zakonczenie zadajemy pytanie, czy az taki aparat matematyczny byl konieczny dla
ustalenia tego, co mogli$my ustali¢ prostym przewodem logicznym? Przeciez kazdy z nas
powinien wiedzie¢ z doswiadczenia zyciowego, ze przez pot roku jest noc i w zwigzku z tym
wielkos$¢ zapasOw na zime musi by¢ odpowiednio duza...

Zakonczono 19.11.2024
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