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Hybrydowa instalacja OFF-GRID jako zrédto zasilania w

budynku lethiskowym

Streszczenie. Ninigjsza praca dotyczy zapewnienia zasilania w energie elektryczng budynku (domku) letniskowego. Wykorzystano do tego celu
odnawialne zrédfa energii w postaci turbiny wiatrowej oraz paneli fotowoltaicznych wspédtpracujacych z magazynem energii w celu zbilansowania
produkcji oraz zapotrzebowania na energie. Na podstawie danych meteorologicznych i szacowanego profilu obcigzenia wykonano symulacje pracy
cafego uktadu, co pozwolito na ocene pracy instalacji w zakresie technicznym oraz ekonomicznym.

Abstract. This paper deals with the problem of providing electricity for a summer building (house). The installation of renewable energy sources in
the form of a wind turbine and photovoltaic panels, cooperating with an energy storage in order to balance production and energy demand, was used
for this purpose. Based on the meteorological data and load profile, a simulation of generation and consumption of energy was performed, which
enables the technical and economic assessment of the installation. (Hybrid OFF-GRID installation as the as the power supply of summer

house)

Stowa kluczowe: dom niezalezny energetycznie, instalacja hybrydowa, instalacja off-grid, magazyn energii, OZE.
Keywords: energy storage, hybrid installation, off-grid installation, RES, zero energy home.

Wstep

Wspotczesnie coraz czesciej budynki mieszkalne sg
zasilane z odnawialnych Zrddet energii elektrycznej takich
jak promieniowanie stoneczne, ruch wiatru lub przydomowe
biogazownie (w przypadku gospodarstw rolnych). Instalacje
takie moga wspotpracowaé z siecig publiczng i pobierac
zniej energie w momencie niedoboru, tj. wyzszego
zapotrzebowania niz aktualna generacja, a w momencie
nadprodukcji energii jest ona przesytana do sieci
elektroenergetycznej. Energia elektryczna pochodzgca
z odnawialnych 2zrédet staje sie atrakcyjna, rowniez ze
wzgledu na mozliwos$¢ bycia prosumentem [1,2].

Prosumentem nazywamy podmiot bedacy jednoczesnie

wytworcg i konsumentem energii elektrycznej. Rozwdj
rzgdowych programéw wsparcia umozliwit bardzo
dynamiczny wzrost sektora przydomowych instalacji

fotowoltaicznych. Umozliwia to aktywny udziat obywateli
panstwa w reformie energetycznej, ktérej dalekosieznym
celem jest zeroemisyjny system energetyczny. Czesto
spotykane jest zastosowanie takich Zrédet do zasilania
obiektow  wykorzystywanych okresowo, np. domoéw
letniskowych. Jest to zwigzane z problemem lokalizacji
takich budynkéw — brak mozliwosci lub wysokie koszty
przytaczenia sie do publicznej sieci dystrybucyjnej, ktéra
moze znajdowaé sie w znacznej odlegtosci od budynku.
Rozwdj hybrydowych instalacji odnawialnych zrodet energii
zasilajgcych budynki w miejscach odosobnionych jest
spotykany w réznych czesciach $wiata. Oprocz lokalizacii
na produkcje energii z OZE wptywa réwniez pora roku,
przyktadowo szczyt produkcji energii  elektrycznej
pochodzacej z paneli fotowoltaicznych wystepuje w okresie
letnim, a ze zrodet wykorzystujgcych site wiatru w okresie
jesienno-zimowym [3,4].

Zapotrzebowanie budynku na energie

Wiedza na temat wielko$ci zuzycia energii elektrycznej
przez budynek jest kluczowa do zaprojektowania
odpowiedniej instalacji wytworczej. Im  dokladniejsze
okreslenie charakterystyki obcigzenia oraz wiedzy na temat
jej zmiennosci w ciggu roku tym zaprojektowana instalacja
bedzie optymalniej dobrana do zasilania budynku. W celu
okreslenia  zapotrzebowania budynku na  energie
elektryczng okreslono sprzet zuzywajacy energie
elektryczng oraz oszacowano jego wykorzystanie w ciggu
doby. Rok podzielono na okresy charakteryzujgce sie
dobowym zuzyciem energii. Okres letni obejmuje dni gdy
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budynek jest uzytkowany przez dtuzszy czas, czyli od
czerwca do sierpnia, okres zimowy trwa od listopada do
lutego i wtedy domek jest niezamieszkany, a w okresie
wiosenno-jesiennym (od marca do maja oraz od wrzes$nia
do pazdziernika) uzytkowany jest tylko w weekendy.
Szacowane dobowe wartosci zuzycia energii dla
poszczegdlnych okreséw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie szacowanego dobowego zuzycia energii

Okres Dobowe Liczba dniw | Zapotrzebowanie
zuzycie [Wh] | danym okresie w okresie [Wh]
Letni 8236 60 494 160
Zimowy 3632 135 490 320
Wiosenno- 2422 120 290 640
jesienny
Weekendy 9192 50 459 600

Projekt systemu zasilania budynku
Moc instalacji wytwoérczej zostata dobrana na podstawie

danych meteorologicznych dla potencjalnej lokalizaciji
domku letniskowego (zachodnia Wielkopolska).
W pierwszym etapie na podstawie rocznego

zapotrzebowania na energie elektryczng oszacowano
indywidualnie moc dla zrédta stonecznego oraz wiatrowego.

Potrzebng moc wytworczg instalacji fotowoltaicznej
w odpowiednich okresach obliczono ze wzoru (1),
zaktadajac 100% pokrycie zapotrzebowania na energie
przez zrodta solarne [5,6].

(1) p,-—— Lt
V2,7, 7,

gdzie: Ppy — moc instalacji fotowoltaicznej, E — roczne
zapotrzebowanie na energie, Z1,Z52Z3; — wspoétczynniki
zalezne od lokalizacji, V — wspodtczynnik strat.

Z kolei ze wzoru (2) obliczono potrzebng moc turbiny
wiatrowej, ktéra w rozpatrywanych okresach umozliwi
wyprodukowanie energii elektrycznej w 100% pokrywajgcej
zapotrzebowanie domku letniskowego [7,8].

) p=_lle
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gdzie: P: — moc turbiny wiatrowej, E - roczne
zapotrzebowanie na energie, nr — wspotczynnik pracy
Z mocg zhamionowa, Ny — sprawnosc¢ generatora, T — liczba
godzin w roku.

Zastosowany w projekcie magazyn energii ma miec
mozliwos¢  pokrycia  zapotrzebowania na  energie
elektryczng przez co najmniej dwa dni w przypadku bardzo
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych. Wybrano
akumulator  litowo-jonowy ze wzgledu na jego
kompaktowo$¢ oraz mniejsze rozmiary niz w przypadku
innych technologii. Pojemnos¢ akumulatora jest liczona
wedlug wzoru (3) dla obcigzenia w okresie wiosenno-
jesiennym, gdyz wtedy wystepuje najwieksze dobowe
zapotrzebowanie na energie [9].

N-E,

3) - d
D-U-w,

gdzie: C — pojemnos$¢ znamionowa magazynu, N — liczba

dni zaopatrzenia przez magazyn, Es — zapotrzebowanie

dobowe na energie, D — maksymalny poziom roztadowania

magazynu, U — napigcie znamionowe akumulatora,

nr— sprawnos¢ roztadowania akumulatora.

Nastepnie, w oparciu o szacowang moc instalaciji
i warunki termiczne pracy uktadu dobrano inwerter
spetniajgcy wymagania instalacji hybrydowej oraz
umozliwiajacy podtaczenie baterii akumulatora. W projekcie
zatozono ze energia wiatru ma wspomoc zasilanie domku
w okresie zimowym, gdy irradiancja oraz nastonecznienie
sg niskie oraz w dni gdy sag niekorzystne warunki
meteorologiczne dla produkcji energii w panelach
fotowoltaicznych. Inwerter dobrano ze wzgledu na
wymagang moc znamionowg. Wybrano inwerter o mocy
3 kW dedykowany do pracy 2z réznymi zrodtami
wytworczymi oraz z magazynem energii. Inwerter pozwala
rébwniez na prace wyspowg instalacji wytworczej oraz
instalacji odbiorczej domku.

Moc wytwoércza osobno dla instalacji fotowoltaicznej
oraz wiatrowej rozni sie wielkoscig wartosci znamionowe;j.
Wymagana moc instalacji fotowoltaicznej rézni sie réwniez
od rozpatrywanego miesigca co przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Obliczona moc znamionowa zrédet wytworczych

Przypadek instalacji Moc obliczona [W]
Instalacja fotowoltaiczna — latem 2341
Instalacja fotowoltaiczna — weekend 2927
Instalacja fotowoltaiczna — zima 5981
Turbina wiatrowa 1421

Dla okresu zimowego
przewymiarowana ponad dwa
letniego czy wiosenno-jesiennego i to mimo ponad
dwukrotnie mniejszego zapotrzebowania na energie
elektryczng. Natomiast w przypadku turbiny wiatrowej moc
wymagana do wyprodukowania potrzebnej energii
elektrycznej jest nizsza, jednak turbiny wiatrowe sg
produkowane w typoszeregach co moze skutkowaé
trudnoscig doboru odpowiedniej jednostki o wymaganej
mocy uzyskanej z obliczen. Roéwniez zdecydowana
wiekszo$¢ energii wygenerowanej przypadataby na okres
jesienno-zimowy co przy charakterze obcigzenia budynku
letniskowego jest niekorzystne i wymagatoby magazynu
energii o duzej pojemnosci zdolnego przechowywaé
energie przez diugi czas.

Rozwigzaniem powyzszego problemu jest dobranie
odpowiedniego stosunku mocy zainstalowanej w zrodle
wiatrowym oraz stonecznym. Turbing wiatrowg dobrano na
zaopatrzenie okoto jednej trzeciej energii potrzebnej

instalacja musiataby by¢
razy wzgledem okresu
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w ciggu roku, dyktujgc to tym Ze okres zimowy stanowi
podobng czes¢ roku a turbina wiatrowa w tym czasie bedzie
gtébwnym Zrédtem zasilania. Wybrano model o mocy 500 W
o charakterystyce mocowej najbardziej odpowiedniej do
lokalnych parametréw wiatru, tzn. o najwyzszej mozliwej
mocy przy najczesciej wystepujacej na rozpatrywanym
obszarze predkosci wiatru. Instalacja fotowoltaiczna skfada
sie z pieciu paneli 300 W o tgcznej mocy 1500 W, moc taka
powinna pozwoli¢ wygenerowac dwie trzecie
zapotrzebowania rocznego na energie elektryczng,
zwtaszcza w  okresie letnim, gdy domek jest
wykorzystywany najintensywniej, a warunki
meteorologiczne sg najkorzystniejsze do produkcji energii
ze zrodfa solarnego [7,10,11]. Na rysunku 1 przedstawiono
schemat potagczen projektowanej instalacji hybrydowej
Z magazynem energii pracujgcej jako sie¢ wydzielona.
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Rys. 1. Schemat potgczen projektowanej instalacji hybrydowej
z magazynem energii pracujgcej jako sie¢ wydzielona

Symulacja produkcji energii elektrycznej

Obliczone roczne zapotrzebowanie na energie
elektryczng dla domku letniskowego wyniosto 1,716 MWh.
Zrédta tgcznie wygenerujg 2,363 MWh energii uzytkowej
uwzgledniajgcej straty wystepujgce w inwerterze oraz na
przesyle energii od punktu przytgcza do instalacji
elektrycznej budynku. Roczna produkcja energii uzytkowej
wyniosta dla zrédta wiatrowego 692,5 kWh, a dla zrédia
bazujgcego na energii promieniowania stonecznego
1670,4 kWh, co tgcznie daje uzysk 2362,9 kWh. Daje to
nadwyzke produkcji ponad zapotrzebowanie o 646,9 kWh.
Na rysunku 2 przedstawiono rozktad produkcji energii
elektrycznej w Zrédtach dla poszczegdlnych miesiecy roku.
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Rys. 2. Wykres produkcji energii elektrycznej w poszczegdinych
miesigcach z podziatem na zrédta odnawialne
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Energia elektryczna wyprodukowana ponad biezace
zapotrzebowanie  uzytkownikéw domku letniskowego
zostanie zmagazynowana akumulatorze litowo-jonowym
o pojemnosci 500 Ah, ktérego pojemnosé wyliczono na
podstawie wzoru (3). Obliczona nadwyzka w produkcji
energii powstata przy zatozeniu S$redniorocznych danych
atmosferycznych. W roku, w ktérym warunki atmosferyczne
beda korzystniejsze niz te, ktore przyjeto do
przeprowadzenia obliczen i symulacji, sposobem na
zagospodarowanie nadmiaru energii elektrycznej ponad
mozliwosci magazynu energii mogtoby by¢é na przyktad
tadowanie samochodu elektrycznego. Uzyskane w toku
realizacji projektu wyniki, dajg nadzieje, ze projektowana
instalacja  off-grid  spetni swoje gldwne zadanie
i zagwarantuje uzytkownikom domku letniskowego dostep
do energii elektrycznej w ciggu catego roku.

Analiza pracy projektowanej instalacji

Dla zaprojektowanej instalacji przeprowadzono analize
pracy oraz zdolno$ci zaopatrzenia w energie elektryczng
dla domku letniskowego. Dla poszczegélnych okresow roku
oraz opracowanego godzinowego profilu obcigzenia
przeprowadzono symulacje pracy instalacji wytworczej dla
dnia z najwiekszg produkcja stoneczng (rysunek 3) oraz dla
dnia, gdy catkowita energia pobrana i wytworzona sg blisko
zbilansowania sie (rysunek 4).
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Rys. 3. Wykres wybranych wielkosci charakteryzujacych prace
instalacji elektrycznej dla dnia z najwiekszg produkcjg ze zrédta
stonecznego
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Rys. 4. Wykres wybranych wielkosci charakteryzujacych prace
instalacji elektrycznej dla dnia gdy produkcja i zapotrzebowanie na
energie elektryczng sie wzajemnie bilansujg

Na rysunku 5 przedstawiono wykres poziomu
natadowania magazynu SoC (ang. State of Charge)
w poszczegolne dni roku. Wspdtczynnik ten przekazuje
informacie o  dostepnej energii zmagazynowanej
w zasobniku, a jego zmiany obrazujg dynamike
bilansowania sie zuzycia energii z jej produkcjg ze Zrodet
odnawialnych [12,13]. Magazyn taduje sie gdy wystepuje
nadprodukcja, a roztadowuje sie gdy zapotrzebowanie na
energie elektryczng jest wieksze niz jej produkcja. Dobowe
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profile zuzycia energii wybrano w sposoéb losowy, tak aby
spetniaty zatozenia zmian zapotrzebowania na energie
w odpowiednich okresach roku. Ze wzgledu na to, ze
podczas realizacji projektu zuzycie energii analizowano
w ujeciu dobowym oraz, ze rozpatrywano tylko cztery typy
profili obcigzen, odpowiadajgcym wybranym okresom,
symulacja moze nie odpowiada¢ w petni rzeczywistym
zmianom obcigzenia w czasie oraz zmiennosci zuzycia
energii kazdego dnia. Dane szacunkowe miaty za zadanie
umozliwi¢ zaprojektowanie instalacji wytwérczej dla danego
zuzycia energii elektrycznej [14,15].

Ponizej znajduje sie analiza wspétczynnika stanu
natadowania magazynu SoC, ktory jest kluczowy
w zapewnieniu statego zasilania w energie elektryczng
budynku. Zatozono, ze wspofczynnik nie moze przekroczyc¢
wartosci 0,9 oraz spas¢ ponizej 0,1 zgodnie z zaleceniami
dla tego typu akumulatoréow. W momencie osiggniecia
wartosci 0,9 magazyn nie jest juz dtuzej fadowany. Dalsze
tadowanie mogto by spowodowal jego uszkodzenie,
mogace doprowadzi¢ nawet do jego wybuchu [16,17].
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Rys. 5. Warto$¢ wspétczynnika SoC dla kolejnych dni roku

Nadmiar wytworzonej energii, ponad tg pobierang przez
odbiorniki, rozpraszana jest na radiatorach. W przypadku
roztadowania akumulatora do wartosci SoC 0,1 nastepuje
odigczenie odbiornikéw w celu ochrony magazynu przed
skréceniem jego zywotnosci.

Na wykresie z rysunku 5 widoczne sg okresy, gdy
magazyn jest natadowany do dopuszczalnej wartosSci.
Stanowig one znaczng czes¢ roku (153 dni). Przez 11 dni
wystepowatyby  niedobory  energii. Taka sytuacja
sugerowataby montaz akumulatoréw o wigkszej pojemno$ci
co pozwolitoby na lepsze wykorzystanie Zzrodet energii
odnawialne;j. W konsekwencji umozliwitoby to
zmagazynowanie wigkszej ilosci energii, ktérg mozna by
wykorzystaé w okresach o duzym obcigzeniu i niskiej
generacji ze zrédetl. Rozwigzanie takie przedstawiono na
rysunku 6, gdzie zwiekszono pojemnos$¢ magazynu do
700 Ah bez zmiany innych parametréw uktadu.

, SeCl

1 361 91 121 151 181 211 241 271 301 331 381

Dzien roku

Rys. 6. Wartos¢ wspotczynnika SoC (przypadek dla zwigkszonej
pojemnosci magazynu energii do 700 Ah)
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Na rysunku 7 przedstawiono wariant, gdy dla nie
zmienionej pojemnosci magazynu energii (500 Ah)
zwiekszono mozliwo$¢ jego natadowania do wartosci
wspotczynnika SoC 0,95. Omoéwione rozwigzania majg na
celu zwiekszenie wykorzystania wygenerowanej energii
elektrycznej w zZrédtach odnawialnych do pokrycia
zapotrzebowania urzadzen w budynku.
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Rys. 7. Warto$¢ wspotczynnika SoC (przypadek ze zwiekszong
wartoscig wspotczynnika SoC do 0,95)

Zwigkszenie pojemnosci magazynu energii do 700 Ah
zmniejszyto liczbe dni z brakiem odpowiedniej ilosci energii
elektrycznej do zaspokojenia odbiorow do 1 dnia w skali
roku. Zmniejszyta sie réwniez liczba dni w ktére nadwyzka
produkcyjna nie mogta zosta¢ zmagazynowana do 148.
Rozwigzanie to, mimo ze zmniejszyto radykalnie czas kiedy
konieczne jest ograniczenie poboru mocy, jest
rozwigzaniem drogim. Sam magazyn w wersji podstawowe;j
instalacji stanowi ponad 70% kosztéw catego uktadu
zasilania, dotozenie kolejnego akumulatora o pojemnosci
200 Ah to koszt w granicach od 18 do 23 tysiecy ztotych, co
znaczagco zmniejsza optacalnosé instalacji off-grid. Przy
czym systematyczny, w ostatnim czasie bardzo znaczgcy
wzrost cen  energii elektrycznej dla  odbiorcéw
indywidualnych moze w ciggu kilku lat znaczaco zmienié
ten bilans na korzy$¢ inwestora [18].

Podniesienie wartosci dopuszczalnej wspotczynnika
natadowania magazynu SoC do poziomu 0,95 pojemnosci
znamionowej zwiekszyto dostepng pojemnosé
eksploatacyjng o 25 Ah i zmniejszyto czas z ograniczonym
poborem mocy do 8 dni w skali roku. Rozwigzanie to nie
wymaga dodatkowych naktadow finansowych, ale powoduje
szybsze starzenie sie akumulatora i prowadzi do
zmniejszenia pojemnosci catkowitej magazynu energii.
Spowoduje to konieczno$¢ szybszej wymiany magazynu niz
w ciggu 10 lat, ktére sugeruje producent jako czas zycia
akumulatora.

Jeszcze inny sposéb zeby nie dopusci¢ do roztadowania
akumulatora ponizej napiecia odciecia oraz utrzymanie
zasilania odbiornikébw w budynku to zwigkszenie mocy
wytworczej. W tym przypadku przeanalizowano dotozenie
dodatkowego panelu fotowoltaicznego i zwiekszenie mocy
maksymalnej w fotowoltaice do 1,8 kW. Efektem symulacji
byta odpowiednia zmiana warto$ci wspofczynnika SoC,
ktorej przebieg przedstawiono na rysunku 8. Zmniejszyta
sie liczba dni z ograniczeniem poboru energii z akumulatora
do 2 dni w skali roku. Dni te to okres uzytkowania budynku
w weekend, czyli przy najwiekszych obcigzeniach.
Niekorzystne warunkami meteorologiczne do produkcji
energii ze zrodet odnawialnych, jakie wystepowaly przez
okres dtuzszy niz tydzien spowodowaty, ze magazyn nie
miat zdolnosci do natadowania sie do poziomu
umozliwiajgcego bezproblemowe korzystanie z energii
elektrycznej. Dalsze zwiekszanie mocy wytwoérczych nie
spowoduje znaczgcych zmian w kwestii wartosci

wspotczynnika SoC z powodu wspomnianych wczesniej
niekorzystnych warunkéw meteorologicznych. Spowoduje
to natomiast znaczgce przewymiarowanie instalacji, co juz
dla przypadku dotozenia jednego panela, spowodowato ze
liczba dni dla ktérych warto$¢ natadowania magazynu
energii byta maksymalna, wzrosta do 198 dni w skali roku.

Rowniez dobrany w projekcie inwerter ma pewne
ograniczenia techniczne i nie mogtby obstugiwac¢ zrodet
o mocy maksymalnej wiekszej od 2,5 kW. Rozwigzanie
dofozenia jednego panelu do instalacji moze byé
odpowiednie, poniewaz cena pojedynczego panelu jest
niska w odniesieniu do kosztéw catej instalacji.

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 381
Dzien roku

Rys. 8. Warto$¢ wspdiczynnika SoC (przypadek ze zwigkszong
moca wytwérczg zrodta solarnego o 300 W)

Inne rozwigzania dla instalacji hybrydowej

Aby efektywnie korzysta¢ z instalacji wytwodrczej oraz
optymalizowaé prace magazynu energii mozna w sposob
kompleksowy zarzadzaé energig elektryczng wytworzong
przez instalacje OZE i nie dopusci¢ do roztadowania
akumulatora do stanu krytycznego. Zarzgdzanie moze
odbywa¢ sie przy uzyciu odpowiednio zaprogramowanych
sterownikéw, ktére bedg zatgcza¢ odbiory w momentach
wysokiej generacji, a wylgcza¢ przy niskiej generacji lub
niskim poziomie natadowania magazynu [19].

Takimi odbiorami moze by¢ pompa ciepta dla celéw
podgrzewania cieptej wody uzytkowej, kiéra po ogrzaniu
wody w okresie wysokiej generacji moze utrzymywac jg
w zbiorniku przez okreslony czas i w okreSlonej
temperaturze. Decyzje uzytkownikow domu réwniez mogg
wplywac pozytywnie na zmniejszenie obcigzenia, poprzez
rezygnacie z korzystania z niektérych  sprzetow
elektrycznych w momencie gdy prognozy pogody wskazuja,
ze Ww najblizszych dniach warunki meteorologiczne beda
niesprzyjajace, co znaczgco wptynie na nizszg generacje
mocy z paneli fotowoltaicznych czy turbiny wiatrowej [12].

Alternatywnym rozwigzaniem dla rozwazan
przedstawionych powyzej jest zastosowanie stabilnego
zrédla  energii  elektrycznej, takiego jak agregat
pragdotworczy, ktéry bylby automatycznie zatgczany
w momencie wzrostu zapotrzebowania na moc i energig,
przy braku wystarczajgcej generacji ze zrodet odnawialnych
oraz niskiej wartosci natadowania magazynu energii.
Rozwigzanie takie umozliwia uzyskanie niezaleznosci
instalacji wytwérczej od warunkéw meteorologicznych.
Minusem takiego rozwigzania jest hatas dziatania silnika
oraz spaliny przez niego wytwarzane. Dziatanie agregatu
pragdotwdrczego wymaga stacjonarnej obstugi, ktéra by
kontrolowata jego prace oraz uzupetniata braki paliwa
potrzebnego do pracy. Paliwo, czy to w postaci gazu
ziemnego lub LPG czy w formie ptynnej. olej napedowy

albo  benzyna, generuje  koszty  eksploatacyjne,
w przeciwiehstwie do rozwigzan zwigzanych
z odnawialnymi  zrédtami  energii, gdzie jedynymi

znaczacymi kosztami sg koszty inwestycyjne [8,20].
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Podsumowanie

Zaprojektowanie i doktadne przeanalizowanie pracy
instalacji hybrydowej wspétpracujgcej z magazynem energii
umozliwia ukfadu inwestorowi podjecie decyzji o realizacji
przedsiewziecia. Najwazniejsza, techniczng kwestig do
rozwigzania w przypadku instalacji off-grid jest
zbilansowanie produkcji energii ze zrodet o charakterze
stochastycznych, a takimi sg analizowane OZE oraz
znajomos¢ zapotrzebowania na moc i energie elektryczng i
profilu obcigzenia. Zastosowanie magazynu energii jest
kosztowne oraz wymaga odpowiedniego osprzetu oraz
oprogramowania ktére bedzie kontrolowa¢ parametry pracy
magazynu. Bateria akumulatoréw umozliwia przechowanie
nadprodukcji energii i wykorzystanie jej gdy generacja
z OZE jest niewystarczajgca. Takie rozwigzanie jest
jednoczesnie ciche i przyjazne dla s$rodowiska oraz
charakteryzuje sie minimalnymi kosztami eksploatacyjnymi.

Wada jest natomiast duzy koszt takiej instalaciji, ktérego
najwiekszg wartoscig jest koszt akumulatora, stanowigcy
ponad 70% kosztéw instalacji wytwérczej. Jezeli odlegtos¢
od istniejgcej infrastruktury elektroenergetycznej jest
stosunkowo nieduza (w okolicach 1 kilometra) oraz nie ma
przeszkod terenowych oraz innych utrudnien zwigzanych
z wykonaniem przytgcza, jest ono ekonomicznie bardziej
opfacalne niz praca instalacji w sieci wydzielonej. Czas
zycia akumulatoréw okresla sie na 10 lat pracy, co
wigzatoby sie z ponownym zakupem magazynu energii po
tym czasie, a jest to kosztowne przedsiewziecie [16,17].

Przedstawione  rozwigzanie = umozliwia  zasilenie
budynkéw znajdujgcych sie miejscach gdzie sie¢
elektroenergetyczna nie dociera. Wzrost cen energii

elektrycznej oraz zmiana sposobu rozliczenia prosumentéw
polegajgca na koniecznosci uczestnictwa kazdego
prosumenta w gieldowym obrocie energia, moze
spowodowaé wzrost zainteresowania uktadami wyspowymi
lub mieszanymi zasilania swoich domdw. Aktualne
tendencje oraz starania, aby obnizy¢ koszt 1 kWh
pojemnosci akumulatora, mogg skutkowaé coraz wiekszym
zainteresowaniem nad zastosowaniem magazynu energii
w instalacji domowej, a opcja pracy instalacji w trybie
off-grid przy wykorzystaniu baterii akumulatoréw bedzie
znacznie bardziej atrakcyjna niz obecnie. Zaprojektowana
instalacja jest ekologiczna i przyczynia sie do ograniczenia
emisji szkodliwych gazéw do atmosfery oraz sprzyja
czystosci powietrza, co jest atutem w przypadku budynku,
ktéry ma stuzy¢ jako miejsce wypoczynku i rekreacji [4].
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