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HYBRYDOWY SYSTEM ZASILANIA W ENERGIE
ELEKTRYCZNA DOMKOW REKREACYJNYCH

W pracy przedstawiono mieszany sposob dostawy energii elektrycznej do
istniejgcego obiektu rekreacyjnego. Opisano zasady doboru elementéw systemu tzn.
turbiny wiatrowej, ogniw PV 1 magazynu energii. Przedstawiono sposob komunikacji
pomiedzy sterownikiem a komputerem przy wykorzystaniu programu WinPowerNet.
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1. WSTEP

Ze wzgledu na warunki klimatyczne Polski uwaza si¢, ze przy wykorzystaniu
energii ze zrodet odnawialnych czyli OZE (Odnawialne Zrodta Energii), jest
ekonomicznie uzasadnione dla catorocznych obiektow stosowanie nie jednego, a
dwoéch zrédet. W Wielkopolsce analizujac zasadno$¢ wykorzystania zrodet
OZE: geologicznych, wodnych, wiatrowych i stonecznych, uwaza si¢ za
wlasciwe wykorzystanie energii wiatru i energii promieniowania stonecznego.
Mozna wykorzystywac takze tylko jedno zrodto. Dodatkowym, jednak waznym
aspektem zapewnienia pewnosci zasilania obiektu jest magazyn energii.
Magazyn energii musi spetnia¢ szereg warunkéw. Do najwazniejszych naleza:
moc zapotrzebowana, pojemnos¢ magazynu, napigcie pracy, zakres temperatur
pracy oraz minimalny czas pracy.

2. SYSTEM ZASILANIA OBIEKTU TYPU OFF GRID

W systemach typu off grid wytworzona energia elektryczna jest
wykorzystywana wylacznie na potrzeby wilasne odbiorcy [1-3]. Standardowa
konfiguracj¢ systemu przedstawiono na rysunku 1.

Kontroler (rys. 1) pelni w tym przypadku funkcje regulatora pracy zrodet
OZE oraz regulatora napigcia magazynu energii. Spotyka si¢ takze inne
systemowe rozwigzania. W miejsce jednego hybrydowego kontrolera wystepuja
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dwa uktady sterowania: kontroler pracy uktadu fotowoltaicznego (PV) i/lub
elektrowni wiatrowej (EW) oraz inwerter DC/AC.
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Rys. 1. Schemat systemu off grid [opr. wlasne]

Stosunek mocy znamionowych PV 1 EW zalezy od warunkow
geograficznych. Czgsto ze wzgledow ekonomicznych podaje si¢ za wlasciwy
stosunek Pgw/Ppy = 1:3 dla instalacji catorocznych.

Parametry pracy ogniw PV zmieniajg si¢ w funkcji temperatury. W tabeli 1
przedstawiono $rednie warto$ci zmian parametréow ogniw PV w  funkcji
temperatury.

Tabela 1. Wplyw temperatury na parametry pracy ogniw PV [opr. wlasne]

Rodzaj Zmiana Parametru w
Jednostka funkcji wzrostu
parametru
temperatury
Isc %/°C ~(+0,04)
Uqe %/°C ~(-0,38)
Pmp %/°C ~(—0,47)
Linp %/°C ~(+0,04)
Unp %/°C ~(+0,38)

W szacunkowych obliczeniach przyjmuje si¢ zazwyczaj, ze spadek mocy,
wynikajacy ze wzrostu temperatury wynosi okolo -0,5%/°C. Temperature
nominalng przyjmuje si¢ dla warunkow STC tj. 25°C.

Regulatory napigcia wykonuje si¢ w technologiach MPPT i PWM.
Technologia MPPT (ang. Maximum Power Point Tracking) czyli $ledzenie
maksymalnego punktu pracy jest sprawniejsza, poniewaz w zaleznosci od
warto$ci natezenia promieniowania, w sposob sterowany dostosowuje warto$¢
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oporu obcigzenia do wartosci oporu zrodta PV. W technologii PWM (z j. ang.
Pulse Width Modulation) nie ma mozliwosci pracy systemu przy mocy
maksymalnej. Natomiast w technologii MPPT jest mozliwy wzrost wydajnosci
systemu o okoto (20+30)% [3], w pordwnaniu z systemem PWM. Tanszy
regulator jest w wielu przypadkach korzystniejszy do zastosowania. Wybor
rodzaju regulatora zalezy m.in. od miejsca montazu PV, elementow systemu i
warto$ci mocy uktadu. Wazny jest rowniez aspekt ekonomiczny inwestycji.

3. HYBRYDOWY SYSTEM ZASILANIA DOMKU
REKREACYJNEGO W ENERGIE ELEKTRYCZNA

Dla domku rekreacyjnego wykorzystywanego w ciggu roku, zastosowano
nastepujacy system zasilania w energi¢ elektryczna:
—  turbina wiatrowa o osi pionowej typu TVK 0,3/12,
— ogniwo fotowoltaiczne o Py =150 W,
— magazyn energii o pojemnosci Qy = 100 Ah.
Pracg systemu steruje kontroler hybrydowy typu WSH 0,3 — 0,15/12 [3, 4].
Na rys. 2 przedstawiono schemat uktadu zasilania domku rekreacyjnego.
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Rys. 2. Schemat hybrydowego uktadu zasilania domku rekreacyjnego typu off grid [opr. wiasne]

Turbina wiatrowa TVK 0,3/12 ma dwa wirniki tj. Savoniusa i Darrieusa. Jej
moc znamionowa (Py) 300 osigga przy predkosci wiatru 12 m/s. Predkos$¢ cut in
wynosi 1 m/s. Natomiast panel PV ma (Py) 125 W, a akumulator typu MWL 100
— 12 Ah. Pojemno$¢ akumulatora dobrano jako zasilanie awaryjne. Napigcie
wyjsciowe regulatora wynosi Uy = 12 V. Moc wyjsciowa wynosi 240 W.
Napiecie stale mozna zamieni¢ na przemienne wykorzystujac np. mikrofalownik
typu MFA. W rozwazanym przypadku przy pracy autonomicznej akumulatora,
zapewnia on pobor mocy P = 240 W przez t = 2,5 h przy napigciu statym.
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Przyjeto dopuszczalny poziom roztadowania wynoszacy 50%. Zapewnia to
zywotno$¢ akumulatora przez 10 — 12 lat. Gdyby jednak energi¢ wykorzystaé po
przeksztalceniu napigcia statego na przemienne, czas ten wyniostby okoto 2,0 h,
przy coso 0,9. Widok wyswietlacza regulatora WSH przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wyswietlacz WSH 0,3-0,15 [oprac. wlasne]

Regulator ma port RS232, co zapewnia mozliwos¢ dwukierunkowej
komunikacji pomigdzy systemem a uzytkownikiem. Opcjonalnie komunikacja
moze by¢ bezprzewodowa. Przy tym programowanie parametrow pracy systemu
oraz ich monitorowanie moze odbywaé si¢ przez: administratora, grupy
uzytkownikow oraz pojedynczych osob.

Program komputerowy WinPowerNet umozliwia monitorowanie pracy
uktadu w trybach dziennych lub wybranych porach dnia, tygodniowych,
miesigcznych i rocznym. Istnieje mozliwos¢ przedstawiania wynikow produkcji
1 zuzycia energii elektrycznej w sposéb graficzny. Na rys. 4 1 5 przedstawiono
przyktadowe okna dialogowe systemu.
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Rys. 4. Widok okna dialogowego zainstalowanych i pracujacych odnawialnych zrodet energii [4]
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Rys. 5. Okno dialogowe pracy odnawialnych zrodet energii w stanie awaryjnym [4]

Logowanie do systemu i programowanie parametrow pracy systemu jest
trudne. Dla przeci¢tnego uzytkownika moze nastrecza¢ wiele trudnosci. Cenng
zaletg regulatora. Cenng zaletg regulatora jest mozliwo$¢ dwukierunkowej
komunikacji z systemem.

4. PODSUMOWANIE

Z uwagi na rozktad predkosci wiatru w czasie oraz zmiany warto$ci nat¢zenia
promieniowania stonecznego zastosowanie ukladow hybrydowych jest z
energetycznego punktu widzenia bardzo korzystne. Przy mocy elektrowni
wiatrowej 300 W, mocy systemu ogniwa fotowoltaicznego 150 W, pojemnosci
magazynu energii wynoszacy 100 Ah wraz z regulatorem cena systemu nie
przekracza 7000 PLN. Montaz jest prosty i mozna go wykona¢ we wlasnym
zakresie, co nie powoduje utraty gwarancji. Przy prawidlowej eksploatacji
zywotno$¢ systemu powinna wynosi¢ conajmniej 20 lat. Nie dotyczy to
akumulatora, ktorego czas eksploatacji szacuje si¢ na okoto 12 lat. Czas ten
skraca si¢ w istotny sposéb w dwodch przypadkach:

— czestego roztadowania ponizej 0,5 Qy,
— wzrostu temperatury pracy powyzej 25°C.

W  przypadku potrzeby cigglego wykorzystania przedstawionego
hybrydowego systemu nalezy zamontowa¢ dodatkowo uklad tzw. bypass.
Stosowanie systemow zasilania z odnawialnych zrodet energii w domkach
rekreacyjnych jest z wielu wzgledow rozwigzaniem bardzo korzystnym.
Nalezatoby jednak rozwazy¢ rozwigzanie pod wzgledem ekonomicznym
bardziej uzasadnione np. zasilanie catego osiedla domkéw jednorodzinnych.
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HYBRIDIC POWER SUPPLY OF RECREATIONAL BUILDINGS
In this paper are presented hybridic power supply, as case study. Are analized

choosen aspects choice of elements system i.e. wind turbine, photovoltaic panel and
storage cell. Are described principles of communication system WinPowerNet program.



