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KLASYFIKACJA SPOSOBOW MAGAZYNOWANIA ENERGII
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KLASYFIKACJA SPOSOBOW MAGAZYNOWANIA ENERGII

1. Mechaniczne (wykorzystanie energii kinetycznej)

- Kota zamachowe

- Sprezone (CAES) lub skroplone (LAES) powietrze (uktady diabatyczne |
adiabatyczne)

- Elektrownie szczytowo-pompowe

- Inne uktady grawitacyjne wykorzystujgce energie kinetyczng masywnych elementow
np. kamieni lub blokdw betonowych

2. Termiczne/termochemiczne

- Magazyn gorgcej wody (lub pary wodnej)

- Magazyn ciepta utajonego (energia przemiany fazowej)

- Materiaty zmiennofazowe (PCM)

- Procesy sorpcyjne (wigzania odwracalne)

- PHES (Pumped Heat Electrical Storage) — wykorzystanie pompy ciepta jako silnika
cieplnego napedzajgcego generator

3. Elektryczne

- Kondensatory / superkondensatory

- SMES (superconducting magnetic energy storage) - nadprzewodnikowy,
magnetyczny magazyn enerqgii



KLASYFIKACJA SPOSOBOW MAGAZYNOWANIA ENERGII

4. Elektrochemiczne / chemiczne

- Akumulatory (np. kwasowo-otowiowe, litowo-jonowe)

- Ogniwa przeptywowe redoks (np. wanadowe)

- Power to Gas — produkcja wodoru poprzez elektrolize wody lub reforming parowy
(metan i para wodna), a takze produkcja gazu syntezowego (wodnego)

Czas rozladowania

1 rok

1 Miesiac
1 Tydzien

1 Dzier Wodor

i syntetyczny metan
1 Godz. T_

1 Min.
Zasada dziatania
mechaniczne elektrochemiczne
o elektryczne B chemiczne
ekK.
100 ms
1 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh Pojemnosé
Zapotrze- gospodarstwo domowe —@  miasto Regensburg (150.000 mieszkancow) —@
bowanie 2.900 kWh/rok 29 min kWh/rok
g:i‘:;’:\:’;’m wies (100 mieszkancow)—® duze miasto: Berlin (3,5 min mieszkancow)—@

145.000 kWh/rok 4,4 mid kWh/rok

*bez zakltadow przemystowych, zapotrzebowanie na osobe: 1.459 kWh/rok



RODZAJE MAGAZYNOW ENERGI ELEKTRYCZNEJ

Technologia

Zakres energii,

w [MWh],
I mocy,
w [MW]

Czas pracy
sprawnosc,
w [%]

Liczba cykli
Czas zycia [lata]

Elektrownie = 1000 6+12h Nieograniczona = 60 Znana od lat, Niska gestosc energii, ograniczone
sztytowo-pompowe 300 + 3000 80+85 wielkoskalowe, lokalizacje, wptyw na srodowisko
ekonomiczne
Sprezone powietrze = 1000 8=13h Niegraniczona 2030 Niski koszt, regulacja Struktura geologiczna, niska
w szczelinach skalnych 50 =180 40+75 pojemnosdi, duza skala gestosc energii, koniecznosc
podgrzewania powietrza, np.
gazem
Baterie sodowo-siarkowe 5+ >1000 6=8h 2500+4500 Wydajnosc, duza gestoé¢ | Niebezpieczne, wymagaja
1+50 70+90 5+15 energii i cykli pracy podgrzewania
Ogniwa wanadowe < 250 3+5h > 10000 Niezalezne skalowanie Drogie
1+100 6575 15+ 20 mocy | energii

Ogniwa < 250 1=5h > 10000
cynkowo-bromowe 1100 60+ 70 20
Akumulatory 10+20 2+4h 1500 + 5000 Znana technologia, Wplyw na érodowisko, niska
kwasowo-otowiowe VRLA 1+50 85+ 90 3+15 wysoka gestos¢ energii liczba cykli
Akumulatory < 250 Tmin=8h 450010000 Wysoka gestosc energii wysoki koszt
kwasowo-otowiowe 1+50 90+94 5+15
Akumulatory 1+25 1min<=8h 1000 =+ = 10000 Znana technologia, Bardzo wysoki koszt,
litowo-jonowe <100 85+98 10+20 wysoka gestosc energii niebezpieczne
Superkondensatory mala energia milisekundy = 1 h bardzo duza Wysoka gestosc mocy, Niska gestosc energii, wysoki

<1 80+98 8+>20 wydajne, bardzo krétki koszt na jednostkowy, zmienne

czas odpowiedzi napiecie

Kota zamachowe <5 Milisekundy <+ 0,25 h > 100000 Wysoka gestos¢ mocy, Wysoki koszt inwestydji,

<20 85+95 15+20 wydajne, szyki start, niska energia, wysoki stopien

niski koszt obsiugi,
skalowalne

samoroziadowania

www.elektro.info.pl




Zastosowanie

PODZIAL. ZE WZGEDU NA ZASTOSOWANIE

Rodzaj energii

Wielkos¢, w [MW]

MAGAZYNOW ENERII

Czas roztadowywania

Typowa liczba

Czas odpowiedzi

Przechowywanie
sezonowe

Arbitraz

Regulacja czestotliwosci

Podazanie za pobytem

Wsparcie napiecia

Rozruch

Odcigzenie sieci

Odroczenie inwestycji

Redukcja pikéw

Poza siecig (off-grid)

Integracja zrodet (OZE)

Ciepto odpadowe

Kogeneracja

Rezerwa ukryta

Elektryczna, cieplna

Elektryczna
Elektryczna
Elektryczna, cieplna
Elektryczna
Elektryczna
Elektryczna, cieplna
Elektryczna, cieplna
Elektryczna, cieplna
Elektryczna, cieplna
Elektryczna, cieplna
Cieplna

Cieplna

Elektryczna

500 =+ 2 000

100+ 2000
1+2000
1+2000
1+40
0,1+ 400
10 + 500
1+=500
0,001 +1
0,001 = 0,01
1+ 400
1+10
1+5
10+ 2000

Dni, miesigce
8+24h
1-+15min
15 min + 1 dzien
15+ 1min
1+4h
2+4h
2+5h
Minuty, godziny
3+=5h
1 min do kilku godzin
1h + 1 dzien
Minuty, godziny
15min+ 2h

cykli pracy
1+ 5 rocznie

0,25 = 1 dziennie
20 + 40 dziennie
1+29 dziennie
10+ 100 dziennie
< 1 dziennie
0,14 +1,25 dziennie
0,75 = 1,25 dziennie
1+29 dziennie
0,75 = 1.5 dziennie
0,5 +2 dziennie
1+20 dziennie
1+10 dziennie

0,5 do 2 dziennie

Dzien

>1h
1 min
< 15min
Milisedundy, sekundy
<1h
>1h
>1h
< 15min
<1h
< 15min
< 10 min
< 15min

< 15min

www.elektro.info.pl




PODZIAL ZASOBNIKOW ENERGII ZE WZGLEDU NA
ZADANIA SYSTEMOWE

Uslugi operatorow Uslugi klienta dla klienta instytucjonalnego Praca off-grid
regulacja  regulacja regulacja
czgstotliwosccagstotliwosci czgstotliwosci  Regulacja Bilansowanie Potrzeby Lokalny Podniesienie przesunigcie  Sie wy- siec Praca

1EFR FCR FRR napigcia obcigzenia wiasne magamyn jakosci krzywej 2udycia izolowana orosumencka  wyspowa

Hydro Elektrownie

Zasobniki pneumatyczne CAES
Zasobniki
mechaniczne/zamachowe

Baterie kwasowe klasyczne

Baterie kwasowe VRLA
Li-ion (NMC)
Li-ion (NCA)
Li-ion (LFP)
Li-ion (LTO)
Wysoko temperaturowe NaNiCl

Wysoko temperaturowe NaS

Przeplywowe VRFB
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www.irena.org, “Electricity Storage and Renewables: Costs and Markets to 2030, International Renewable Energy Agency”, October
2017, ISBN 978-92-9260-038-9 PDF, s. 44.



PROCEDURY ADMINISTRACYJNE - NOWE PRAWO

BUDOWLANE

Wymagana

Pojemnl 0k Lokalizacja ::a?:::::: Procedura

( ) Formailna

+ +
W budynku | Wystarczy
< 30 kWh Wolnostojacy zgfoszenie do OSD. Brak formainosc
1 t
Wymagane
30 - 300 kwh W budynku uzgodnienia e
: budowlane
przeciwpozarowe.
Peina procedura Pozwoienie na
A i e administracyjna. Budowe (PnB)
Powyzej 300 kWh
30 - 2000 kWh Wolnostojacy wymagane CYROERIN
. budowlane
zawiadomienie PSP,

. Peina procedura Pozwolenie na
goeolou WENOSIEIRCY administracyjna. Budowe (PnB)




PROCEDURY ADMINISTRACYJNE — NOWE WYTYCZNE
BUDOWLANE — NOWE WT 2026

Nowelizacji Prawa budowlanego oraz projektu nowych Warunkéw Technicznych (WT 2026), ktorych
wejscie w zycie wyznaczono na 20 wrzesnia 2026 r. (z 18-miesiecznym okresem przejsciowym na wybor
starych lub nowych zasad przy projektowaniu)

Wymagania lokalizacyjne i ograniczenia montazowe (powyzej 2 kWh):

Zakaz montazu w budynkach wielorodzinnych: Bezwzgledny zakaz instalacji w lokalach mieszkalnych, na
balkonach, loggiach, tarasach, strychach oraz poddaszach nieuzytkowych.

Ograniczenie wysokosci: Maksymalna wysokos¢ montazu wynosi 25 metréw od poziomu terenu,
Odlegtosci i infrastruktura zewnetrzna:

Magazyny wolnostojgce (< 300 kWh): Minimalna odlegtos¢ od scian budynkéw wynosi 4 metry. Dla
wiekszych BESS odlegtosci wyznacza sie indywidualnie (od 8 m do 20 m w zaleznosci od gestosci
obcigzenia ogniowego).

Dojazd dla PSP: Wymog zapewnienia drog pozarowych (min. 4 m szerokosci i odpowiednia nosnosc)
oraz zapewnienia punktu czerpania wody do gaszenia zewnetrznego.

System BMS: Obowigzkowy aktywny System Zarzgdzania Baterig (BMS) monitorujgcy temperature,
napiecie i prad oraz zdolny do samoczynnego odtgczenia urzgdzenia w razie awarii,
Detekcja gazoéw i wentylacja:

Wymagany system detekcji gazow palnych powigzany z alarmem, automatyczng wentylacjg
mechaniczng i odtgczeniem baterii (dla instalacji > 60 kWh szczegdétowo zdefiniowane progi
wybuchowosci).

Stezenie gazow na poziomie 10% DGW (dolnej granicy wybuchowosci) wyzwala alarm i zatacza
wentylacje.

Stezenie 30% DGW powoduje natychmiastowe odciecie zasilania akumulatorow.

Odpornosé ogniowa: Sciany, stropy i drzwi pomieszczen technicznych z BESS muszg spetniaé¢
podwyzszone klasy odpornosci pozarowej (skalowane do pojemnosci baterii).



Watogodziny na kilogram

POROWNANIE MAGAZYNOW ENERGII ZE WZGLEDU
NA GESTOSC MAGAZYNOWANIA ENERGII

250+ Litowo-polimerowe
pryzmatyczne
i Litowo-fosforanowe
150+ Litowo-jonowe
: cylindryczne
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RODZAJE AKUMULATOROW KWASOWO-OLOWIOWE

Akumulatory kwasowo-otowiowe (z elektrolitem ptynnym)
- Niska cena i duza dostepnosc

- Niska gestosc¢ energii — 30-50 Wh/kg

- Elektrody: katoda z otowiu (Pb), anoda z tlenku otowiu (PbO2)

- Elektrolit: wodny roztwor kwasu siarkowego (H2 SO4)

- Koniecznosc¢ zadbania o odpowiednie warunki wentylacyjne oraz
pilnowania parametrow elektrolitu

- EFB (ang. Enhanced Flooded Battery) akumulatory klasyczne z ptyta
dodatnig pokrytg dodatkowg warstwg np. z poliestru lub wtdkna szklanego.

tadowanie Rozladowywanie
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rozcienczony lkwas siarkowy rozcienczony kwas siarkowy
Ha 504 aq) H2504(aq)

PhSO, + 2H,0% + S05 + PhS0O, + 6H,0 PhO, + 6H,0% 4+ 350; + Fb




RODZAJE AKUMULATOROW KWASOWO-OLOWIOWE

Akumulatory kwasowo-otowiowe (bezobstugowe)

Zelowe

- Elektrolit zageszczony krzemionkg do postaci zelu ~-
- Zapewniajg stabilng prace w roznych potozeniach
- Odpowiednie to pracy cykliczne;

- Niskie samoroztadowanie

- Dobre oddawanie ciepta

- Zwiekszona odpornosc¢ na gtebokie roztadowanie
- Zdarzajg sie problemy podczas pracy przy duzych prgdach

AGM - Absorbent Glass Mat
- Elektrolit znajduje sie w macie z wtokna szklanego
- Zapewniajg stabilng prace w roznych potozeniach
- Odpowiednie to pracy buforowej

- Nizsza rezystancja wewnetrzna

- Wysoka wydajnosc prgdowa

- Wrazliwe na gtebokie roztadowanie




RODZAJE AKUMULATOROW KWASOWO-OLOWIOWE

Siatka plyty | Separator | Separotor |Polgczenie Ujemny mostek Zotyczka wentylo Pokrywa
migdzyogniwowe bezpieczenstwa
Piyta Piyta Dodatni Grupa piyt y
dodatnia vlemno mostek viemnych /,/
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NICD & NIMH
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RODZAJE AKUMULATOROW niklowo-kadmowe (Ni-Cd)

Duza wydajnosc pradowa

Elektrolit alkaliczny (zasadowy)

Nie lubi czesciowego dotadowywania - wystepuje efekt pamieci*
Prawie catkowicie wyparte przez akumulatory Ni-MH,chociaz nadal
uzywane do zasilania np. narzedzi

Gestosc energii: 40-60 Wh/kg
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RODZAJE AKUMULATOROW niklowo-metalowo-wodorkowe (NiMH)

* Do produkciji nie wykorzystuje sie toksycznego kadmu

* Anoda zbudowana z r6znych metali (np. wanad, tytan, chrom)
« Zdecydowanie mniejszy wptyw efektu pamieci

« Zazwyczaj mozliwe stosowanie zamienne z Ni-Cd

» (Gestosc energii 70-110 Wh/kg

Gtéwne obszary zastosowan akumulatoréw NiMH: D S D

« Elektronika uzytkowa: Aparaty fotograficzne, lampy ORET0)

btyskowe, piloty zdalnego sterowania, zabawki, » f»

kontrolery do gier, latarki, odtwarzacze MP3, odbiorniki ‘D D

GPS. ol lo

- Elektronarzedzia: Wiertarki bezprzewodowe, wkretaki O | O

akumulatorowe, pity szablaste, szlifierki kgtowe. Ol O

* Motoryzacja: Naped w samochodach hybrydowych -
(np. Toyota Prius), dzieki wysokiej trwatosci.

« Urzadzenia domowe i medyczne: SzczoteczKki ;

. =

elektryczne, golarki, sprzet medyczny, telefony -

bezprzewodowe. =

« Systemy specjalistyczne: Oswietlenie awaryjne, '

|

ogniwa zasilajgce (pakiety akumulatorowe



RODZAJE AKUMULATOROW litowo-jonowe (Li-lon)

* Ro6zne technologie produkcji katody: LMO, Li-Air, LiFePO4, NMC, NCA
(Panasonic)
« Gestosc energii:
- 130-200 Wh/kg (LiFePO4)
- 230-250 Wh/kg (NMC 811)
250-320 Wh/kg (NCA 21700)
[W niedalekiej przysztosci 400-500* Wh/k(]
* Wysoka wydajnosc¢ pragdowa: 10C, 20C
« Sprawnos¢ >90% przy prawidtowym uzytkowaniu

%«Om‘ nergy

Lithium

12.8V-330ANh

S UFePu g

e =

L N »
p— a5 Ve




RODZAJE AKUMULATOROW litowo-jonowe (Li-lon)

Positive terminal

Anode
Insulating a0
Kolektor AN e —t (negative plare)
- '-". s 2101
Positive—" '.t {4l 1 .
tab ‘ ‘4 |
: 13 | '
case ’ﬁ 11 1
], 5’ | | | l| :
il | ‘fé
_- Kolektor 5: |
(np. Al) "i
AT 1 !
Elektrolit !
C (np. grafit) .
LIB (ap. LiFePOa| Cit
Negative tab (positive plate)
Al

Katoda-tlenek litu i innego materiatu

Separator nasgczony elektrolitem

Anoda-np. wegiel lub grafit

Cu




RODZAJE AKUMULATOROW litowo-jonowe (Li-lon)

Cen pakietow bateryjnych (samochodowych i stacjonarnych)

Spadek cen realnych (po uwzglednieniu Ceny pakietow bateryjnych

inflacji) w

r =
=
=
e
™
(]
)
-

wysukie@apiecie.pl

Dane: BNEF (srednia wazona wolumenem cena gotowych pakietow bateryjnych) | Marzec 2025 CC-BY-SA 4.0




RODZAJE AKUMULATOROW litowo-jonowe (Li-lon)

Zalety |4

Wady X

Wysoka gestosc energii (duzo energii w
matej objetosci)

Wysoki koszt produkgcji

Niska masa w poréwnaniu do innych
akumulatorow

Wrazliwosc na wysokg temperature

Brak efektu pamieci

Ryzyko przegrzania i zaptonu (w skrajnych
warunkach)

Niski poziom samoroztadowania

Stopniowa degradacja (utrata pojemnosci z
czasem)

Dtuga zywotnos¢ (wiele cykli tadowania)

Wymagajg uktadow zabezpieczajgcych
(BMS)

Szybkie tadowanie

Wrazliwe na przetadowanie i gtebokie
roztadowanie

Wysoka sprawnosc energetyczna

Problemy z recyklingiem i wptyw na
srodowisko




RODZAJE AKUMULATOROW litowo-jonowe (Li-lon)

NMC (nikiel-kobalt-mangan) / NCA (nikiel-kobalt-glin)

Produkowane m.in. przez Panasonic/Tesla/LG. Charakteryzujg sie wiekszg
stabilnoscig pracy przy nizszych temperaturach. Majg wysokg gestosc¢ energii i
matg mase, ale mniejszg zywotnos¢ niz LiFePO4. Najczesciej stosowane w
pojazdach elektrycznych.

Litowo-zelazowo-fosforanowe (LiFePO4)

Produkowane m.in. przez BYD/LG. Charakteryzujg sie wiekszg stabilnoscig
pracy przy wyzszych temperaturach. Czesto wykorzystywane w popularnych
magazynach energii. Do produkcji stosuje sie mniej toksyczne materiaty (np. nie
jest wykorzystywany popularny kobalt).

Litowo-polimerowe (Li-Po lub Li-Poly)

Odmiana akumulatorow Li-lon. Elektrolit w postaci ciektej zostat zastgpiony
elektrolitem statym lub zelowym (np. ggbczasta struktura na bazie
poliakrylonitrylu) co wptywa na podniesienie bezpieczenstwa.

Litowo-siarkowe (Li-S)

Odmiana akumulatorow Li-lon. W ostatnim czasie ogtoszone zostaty
przetomowe udoskonalenia tej technologii, ktére podnoszg zywotnosc.
Gestosc energii: 450-500 Wh/kg (teoretycznie duzo wiecej).



RODZAJE AKUMULATOROW litowo-jonowe (Li-lon)

Next Generation Technological Roadmap

We are building the next-generation battery portfolio based on our world's leading technology.

LG Energy Solution is building the next-generation battery portfolio optimized for market requirements based on
proven technology and the industry's largest production capacity.

Next-generation batteries that have the advantage of light weight and price competitiveness with lifecycle and

Lithium-sulfur Battery R ;
performance technologies directed towards new aircraft markets.

Developing both polymer-based and sulfide-based batteries.

Solid-state Batter , , S
Y Polymer-based solid-batteries with existing mass production processes are targeted for commercialization by 2026

Energy Density > 600Wh/l. > SOOWh/kg > 800Wh/l_ > 900Wh/l_

Next-Generation Battery Polymer-based solid-state Battery Lithium-sulfur battery Polymer-based solid-state battery Sulfide-based solid-state battery ‘

Material Cathode High NI S/CNT Composite Material High Ni High Ni
Anode Graphite / SiO Li metal Li metal Si
Electrolyte Solid Electrolyte Solid Electrolyte Sulfide SSE




RODZAJE AKUMULATOROW litowo-jonowe (Li-lon)

Cecha

Li-ion (NMC/NCA)

LiFePO, (LFP)

Gestosc¢ energii

Wysoka (wiecej energii w
mniejszej objetosci)

Nizsza

Zywotnosé (cykle)

5001500 cykli

2000-5000+ cykii

Bezpieczenstwo

Nizsze (wieksze ryzyko
przegrzania)

Bardzo wysokie (stabilna
chemia)

Stabilnosc¢ termiczna

Wrazliwe na wysokg

Bardzo odporne

temperature
Ryzyko zaptonu Wyzsze Bardzo niskie
Koszt Wyzszy Nizszy (tansze materiaty)

Masa i rozmiar

Lzejsze | bardziej

Ciezsze przy tej samej

kompaktowe POjemMNOSCi
Szybkos¢ tadowania Szybka Szybka (cze_sto bardziej
stabilna)
Napigcie nominaine ok. 3,6-3,7 V ok. 3,2-3,3V

oghiwa

Wptyw na srodowisko

Zawiera kobalt i nikiel

Brak kobaltu — bardzie;
ekologiczne

Zastosowania typowe

Smartfony, laptopy, EV o
duzym zasiegu

Magazyny energii, autobusy,
instalacje PV




OGNIWA PALIWOWE

Ogniwo paliwowe

Pozwala na generacje energii elektrycznej w procesie utleniania paliwa
(zazwyczaj wodoru) dostarczanego do uktadu.

* Prawie od razu gotowe do pracy (brak procesu ,fadowania”)

* Wysoka gestosc¢ enerqii

« Zazwyczaj niewielka gestos¢ mocy

* Sprawnosc na poziomie okoto 50%

« Jako paliwo poza wodorem czesto stosuje sie metan

Ogniwo paliwowe

Przeptyw elektronow =9 —
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RODZAJE AKUMULATOROW - CYNKOWO-POWIETRZNE

Akumulatory cynkowo-powietrzne (Zn-Air)

Mozna okreslicC je jako hybrydy taczgce zalety ogniw paliwowych i
akumulatorow.

ZALETY:

- Niska masa rownowazna

- Wysoka gestosc energii (>900 Wh/kg)

- Niska toksycznosc

- Niska korozyjnos¢ metalu

- Niskie koszty produkcji (zblizone lub nizsze od akumulatorow kwasowo-
otowiowych)

- 300x wieksze zasoby cynku w porownaniu do litu

WADY:

- Koniecznosc¢ dalszego rozwoju katod powietrznych oraz anod
cynkowych

- Niska sprawnosc | gestos¢ mocy elektrody powietrznej

- Niska zywotnosc elektrody cynkowej

(nierdwnomierne rozpuszczanie | osadzanie)

W przysztosci planowane jest zastepowanie akumulatorow litowo-
jonowych w pojazdach elektrycznych przez akumulatory ZN-Air.




RODZAJE AKUMULATOROW - CYNKOWO-POWIETRZNE

Cynkowa anoda Cynkowo-powietrzna Katalizator
bateria

P S

Wiockno  Gabka

— 5%

S M
R 5. M-N-C
< e ol p———
| Perowskit [@

Spinel

o. ' Nanoczasteczki katalizatora
*f’ Nanoczasteczki wegla

- @ warstwa porowata

- @ Przewodnik pradu

€C

Pokrycie

Stop metali

e-magazyny.pl/baza-wiedzy



RODZAJE AKUMULATOROW INNE

INNE AKUMULATORY

* Na-lon — sodowo-jonowe (PYLONTECH)

» Sodowe Baterie Potprzewodnikowe

= K-lon — potasowo-jonowe

» AgCd — srebrowo-kadmowe

= AgZn — srebrowo-cynkowe

* Al-Air — aluminiowo-powietrzne

* Fe-Air — zelazowo-powietrzne

= Li-Air — litowo-powietrzne

= LiS - litowo-siarkowe

= NaNi — sodowo-niklowe (temp. pracy ok. 245°C)

* NaS - sodowo-siarkowe (temp. pracy 300-350°C)
* NiCd — niklowo-kadmowe

* NiZn — niklowo-cynkowe

* NiFe — niklowo-zelazowe

= NiLi — niklowo-litowe

= Cienkowarstwowe

= Ceramiczne (LCB)

= Grafenowe

» RAM - fadowalne, alkaliczne akumulatory manganowe



NAJWIEKSI PRODUCENCI

Dostawy magazynow energii do instalacji domowych

styczen - wrzesien 2025 r

m Tesla m Huawel BYD m Pylontech W Deye = Sungrow
B Sigenergy = Fox ESS B Dyness ® SolaX Power B Inni

Najwieksi producenci magazynow energii na $wiecie do instalacji domowych. Zrédio: Infolink



ZALETY MAGAZYNOWANIA ENERGII W POLSCE

Dekarbonizacja, ograniczenia
emisji CO2

Przyspieszenie transformacii
energetycznej -
przeksztatcenie systemu
energetycznego z centralnej
produkcji energii na produkcje
rozproszong umozliwi w
przysztosci znaczne
ograniczenie kosztow
przesytu energii

Przesuniecie zuzycia lub
sprzedazy enerqii

OSD (Operator Sieci
Dystrybucyjnej)

Dla wiascicieli instalacji PV
(net-biling)

Miesieczne sredniowazone ceny dla 24 godzin doby | Monthly

Weighted Average Prices for particular hours | (PLN/MWh)
1100

1000
900
800
700
600
500
400
300
200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
s ()6-2024  om—()7-2024

6000

5000 | .
L N

4000 {>

>

3000 -

moc (W)

2000 -

1000

0
00:00 02:00 04:00 06:.00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

godzina (h)

akumulator zapotrzebowanie na energie elektr.

produkcja pradu PV B bezposrednie zuzycie wtasne



ZALETY MAGAZYNOWANIA ENERGII W POLSCE

4. Oszczednosci dla inwestorow

5. Efektywniejsze gospodarowanie wytworzong energia

6. Pozytywny wptyw na stan sieci oraz obnizenie kosztow jej utrzymania
7. Mozliwos¢ przytaczania do sieci instalacji OZE o wiekszej mocy

8. Zmniejszenie strat przesytowych

WADY:

1. wysokie koszty inwestycyjne

2. straty wynikajgce ze sprawnosci urzgdzenia

3. wydajnosci procesow fadowania i roztadowania
4. Bezpieczenstwo pozarowe

N
Wytwérey b% Operatorzy% Klienci

energii sieci & komercyjni
Mozliwos$é Zréwnowazenie Utrzymanie ruchu Zasilanie
szerszego popytu na energig najwazniejszych rezerwowe w
wykorzystania OZE i jej podazy urzadzeri podczas czasie przerw w
przerw w dostawie dostawie pradu
tagodzenie Poprawa pradu

niezawodnosci
zasilania i jakosci

i Obnizenie moc
e zamawianej u % Nizsze rachunki
Unikniecie wielu dostawcy energii za prad

kosztownych
modernizacji

popotudniowym

Nizsze koszty
operacyjne

obcigzenia w
szczycie

000G
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FUNKCJE MAGAZYNOW ENERGII W SIECI
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CELE MAGAZYNOWANIA ENERGII W POLSCE

1. Zmniejszenie oddziatywania systemow OZE na stan sieci elektroenergetycznych

* Duze odlegtosci miedzy instalacjg i transformatorem (stacjg SN/nn)

« Zbyt wiele mikrozrodet podtgczonych do tej samej sieci nn

* Przestarzate linie zasilajgce — wysoka rezystancja i reaktancja wynikajgca m.in. ze zbyt
matych przekrojow przewodow

« Brak zbilansowania energii w sieci nn i koniecznos¢ transformac;ji nadwyzki w stacji
SN/nn celem oddania jej do sieci SN

 Rozbudowa istniejgcych instalacji PV bez zgtoszenia do zaktadu en.

2. Zmniejszenie oddziatywania systemow OZE na prace elektrowni konwencjonalnych
« Systemy OZE charakteryzujg sie:

- Czestymi wahaniami generowanej mocy

- Niemozliwoscig doktadnego prognozowania dziennej produkcji

3. Poprawa stabilnosci, wydajnosci i niezawodnosci sieci elektroenergetycznych
 Lepsza responsywnosc sieci przy nagtych zmianach obcigzenia

« Zmniejszenie czestosci wystepowania przerw w zasilaniu

« Usprawnienie pokrycia szczytowego zapotrzebowania na energie

« Ograniczenie kosztow rozbudowy i modernizacji sieci

« Umozliwienie rozwoju sieci inteligentnych (Smart Grid)

 Wspomaganie rozwoju nowych ustug swiadczonych poprzez sieC

« Poprawa jakosci energii (poprzez dostosowanie parametrow takich jak

« czestotliwosc¢ oraz napiecie np. podczas szybkich zmian obcigzenia)



CELE MAGAZYNOWANIA ENERGII W POLSCE

4. Umozliwienie niezaleznosci od zasilania z sieci energetycznej
* Petna niezaleznosc¢ energetyczna (systemy off-grid)
« Czesciowa niezaleznosc (systemy hybrydowe)

4 N

| ACcable | DC cable

Nowelizacja ustawy Prawo Energetyczne

 Powszechna instalacja inteligentnego opomiarowania

« Stworzenie Centralnego Systemu Informacji Rynku Energii (CSIRE)

« Zgtoszenie magazynu energii do OSD (moc <50kW)

« Wohis do rejestru magazynow energii (moc 50kW-10MW)

« Uzyskanie koncesji dla magazynu energii (moc >10MW)

« Ujednolicona definicja magazynu energii: ,Instalacja umozliwiajgca magazynowanie
energii elektrycznej i wprowadzenie jej do sieci elektroenergetycznej”



CELE MAGAZYNOWANIA ENERGII W POLSCE

| Potencjat do przytgczania zrédet OZE w perspektywie do 2030 r.

Szacunki PSE S.A. na 31.08.2025 na podstawie wydanych i uzgodnionych warunkow przytaczenia

Pancwane WP + UP
11,1 GW —~ 9.3 GW = 20,4 GW
elektrohvc(r:ireSk\:/eiatrowe [ 0GW ] + [ 8.5GW ‘J — { 8.5 GW 1
Fotowoltaika 23,7 GW " 412 GW = 64,9 GW
Sumarycznie FW + PV 348GW . 59GW 938GW

Potencjalna roczna produkcja energii elektrycznej: >163 TWh J

! > 80% zuzycia
Magazyny energii = [ 63 GW }

elektrycznej

——— | o
P Polskie Siec
| Rininies

— Clektroenergetyczne



CELE MAGAZYNOWANIA ENERGII W POLSCE

Magazyn energii o pojemnosci 27MWh i mocy 6MW (1MW w akumulatorach litowo-jonowych i SMW
w akumulatorach kwasowo-otowiowych), Bystra koto Pruszcza Gdanskiego, zrodto: wnp.pl/energetyka




CELE MAGAZYNOWANIA ENERGII W POLSCE

Magazyn energii o pojemnosci 4,2MWh i mocy 2,1MW, Rzepedz na Podkarpaciu, zrodto: PGE



ELEMENTY WIELKOSKALOWYCH MAGAZYNOW ENERGI|

Akumulatory np. w technologii litowo-zelazowo-fosforanowe (LFP)
System zarzgdzajgcy pracg akumulatorow (Battery Management

System, BMS)

System zarzadzajgcy przeptywem energii (Energy Management

System, EMS)

Systemy bezpieczenstwa np. systemy wykrywania dymu lub gazu

System chtodzenia ogniw np. cieczg
System wczesnego wykrywania awarii

sterownicza

MAGAZYN
ENERGII

tacznosc z systemami nadrzednymi

komunikacja wewnetrzna magazynu energii

SR,

N

EKTIN PV

~

EKTIN PV



PODSTAWOWE PARAMETRY MAGAZYNOW ENERGII

POJEMNOSC

Zdolnosc¢ ogniwa do przechowywania fadunku elektrycznego

W przypadku klasycznych uktadow niskonapieciowych wyrazana jest w
Ah (1Ah = 3600C)

W przypadku nowoczesnych magazynow energii pojemnosc wyrazana
jest w KWh

Aby przeliczy¢ Ah na kWh nalezy znacC napiecie pracy akumulatora. Na

przyktad dla akumulatora 100Ah / 12V pojemnos¢ wyniesie: 100Ah - 12V =

1200Wh = 1,2kWh

Technologia ogniw Li-zelazo (LFP)

Pojemnosc systemu akumulatorowego 7.10 10.65 14.20
(kWh)

Napiecie systemu akumulatorowego 192 288 384
Pojemnosc systemu akumulatorowego 37 Ah

(AH)

MNazwa kontrolera akumulatorow FCO500M-405-V2

Nazwa modutu akumulatorowego FH9637M

llos¢ modutow akumulatorowych (szt.) 2 3 4




PODSTAWOWE PARAMETRY MAGAZYNOW ENERGII

MOC (W, kW, MW)

« Okresla energie jakg w danym momencie pobiera lub oddaje magazyn energii.

« Kazdy producent okresla moc maksymalng, ktora w duzym stopniu charakteryzuje
zdolnosci urzgdzenia do pracy w okreslonych warunkach.

Model Tower Pro TP7 Tower Pro TP Tower Pro TP15 Tower Pro TP19 Tower Pro TP23
1]
0
I

Wzér produktu . 0
Modut akumulatora LiFePO, LiFePO, LiFePO; LiFePO; LiFePQ,
llos¢ modutdw akumulatora p 3 4 5 &
Moc znamicnowa 7.68 kWh N.52kWh 15.36 kWh 19.2 kWh 2304 kWh
Energia uzytkowa 7.298 kWh 10.944 kWh 14.592 kKWh 12.24 k'Wh 21.888 kwWh
Napigcie robocze 168~216Y 252~324\V 336~432v 420~540V 504~648V
Znamionowe napiecis 192V 288V 384V 480V s7ev
PojemnosE nominalna 40Ah 40Ah 40AR 40AhR 40AR
Maks. Moc tadowania i roztadowania ciggtego® 768 kW .52 kKw 15.36 kW 19.2 kKW 2304 kW
Zalecany poziom roztadowania (DOD) 95% 95% 95% 95% 95%
Wymiary produktu [wys. x szer. x dt.] (mm) 587/310/788 587/3101009 587/3101230 5873101451 5873101672
Waga brutto [kg] 109.5 150 1290.5 231 N5
Zalecany prad tadowania/roztadowania 0.5C(204)
Maksymalny prad tadowania/roziadowania 1C(40A)




PODSTAWOWE PARAMETRY MAGAZYNOW ENERGII

GESTOSC MOCY (W/kg lub W/m3)

« Okresla moc, ktora zawarta jest w danej objetosci lub masie urzgdzenia

Mniejsze
900 , g
y- } 2030
£
800 / 7
7
700
600 2020
500 —
o0 1
£
3 400
o o
= 300
Ni-MH
200 . ~n
- Ni-Cd \;) wprowadzane
1m . ol
ofowiowo-kwasowe S LiEJ'SZG
0 : il i - ) > -
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Wh / kg
Tab. 1 Podstawowe charakterystyki superkondensatorow oraz akumulatorow
Parametr Jednostka | Superkondensator Akumulator .Akum.ulator
kwasowo-olowiowy | litowo-jonowy
Napiecie V 48-62 12-24 12-24
Minimalna temperatura pracy °C -40 =20 -20
Maksymalna temperatura pracy °C +70 +40 +45
Liczba cykli tadowania/roztadowania >1 min 300 10000
Zywotno$¢ Lata 5-20 0,5-5 3-10
Gestosc¢ energii Wh/L 1-10 100-290 250-650
Gesto$¢ mocy WIL 1000-10000 100-1000 850-3000
Sprawnos¢ % 98 70 80-90
Czas tadowania Cix >1500 1 <40
Czas roztadowania Sekundy/minuty Godziny Godziny




PODSTAWOWE PARAMETRY MAGAZYNOW ENERGII

GLEBOKOSC ROZLADOWANIA — DoD (Depth of Discharge)

« wartosc¢ roztadowania akumulatora w danym momencie np. DoD 35% oznacza, ze
akumulator zostat roztadowany o 35% swojej pojemnosci

 nominalny poziom roztadowania akumulatora podawany przez producenta np. DoD
80% oznacza, ze akumulator w normalnych warunkach pracy moze byc¢
roztadowywany o 80% swojej pojemnosci

25 X 104 Cycle Life of a Lithium lon Battery

Best Curve Fit

O Data

25

Cycle Life (cycles)

0.5

0 1 1 | | 1 | 1 1
10 20 30 40 o0 60 70 80 20 100

Depth of Discharge (%)




PODSTAWOWE PARAMETRY MAGAZYNOW ENERGII

STAN NALADOWANIA - SoC (State of Charge)
« wartos¢ natadowania akumulatora w danym momencie np. SoC 35% oznacza, ze

akumulator jest natadowany do 35% swojej pojemnosci. Do sprawdzenia np. poprzez

pomiar napiecia

Zaleznosc SoC od napiecia
4.00 V "
3,75 V —

3.50 V ——

Napiecie

3.00V

f

2,75 V
STAN ZYWOTNOSCI — SoH (State of Health)

« Ustalgnie stariu zywdinosci aku rrfﬂ?étor_a‘“ﬁv”yma@ﬁ* rzepifowadzenia Szeregli€stow,
w tym m.in. : prgdu rozruchu EAf%%znc%t%?é? p%Jearﬂhoéci (Ah lub kWh) czy

zdolnosc¢ przyjmowania tadunku (CA). Im nizsze SoH tym akumulator wolnigj sie

taduje, szybciej sie roztadowuje oraz ma zmniejszong pojemnosc.

= NMC



PODSTAWOWE PARAMETRY MAGAZYNOW ENERGII

STAN ZYWOTNOSCI — SoH (State of Health)

« Ustalenie stanu zywotnosci akumulatora wymaga przeprowadzenia szeregu testow,
w tym m.in. : prgdu rozruchu (CCA), pozostatej pojemnosci (Ah lub kWh) czy
zdolnosc¢ przyjmowania tadunku (CA). Im nizsze SoH tym akumulator wolniej sie
taduje, szybciej sie roztadowuje oraz ma zmniejszong pojemnosc.

Original battery capacity
A

| |
SQH

SoC DoD I

* llosc¢ cykli tadowania w trakcie eksploatacii

* Warunki pracy m.in. temperatura

* Natezenie prgdu w trakcie tadowania/roztadowania
* (Glebokosc roztadowania (DoD)



PODSTAWOWE PARAMETRY MAGAZYNOW ENERGII

POZOSTALE PARAMETRY
 Modutowa budowa i skalowalnosc Jesli podczas eksploatacji planowana jest
rozbudowa systemu magazynowania to nalezy zwroci¢c uwage na mozliwosci
rozbudowy juz na etapie doboru urzgdzen. Niektorzy producenci z przyczyn
technicznych ograniczajg czas na rozbudowanie systemu np. do 2 lat od daty
zakupu.
« Zastosowana technologia magazynowania enerqii
 Wymiary | waga urzadzenia
« Dyspozycyjnosc
« Reakcja na dtugotrwate przerwy w tadowaniu (samoroztadowanie)
« Napiecie pracy (V)
- magazyny niskonapieciowe (LV) np. 48V
- magazyny wysokonapieciowe (HV)
« GWARANCJA
- Na produkt (wady ukryte) np. 10 lat lub 26000 cykli (25°C, 90%DOD)
- Na wydajnos¢ np. 60% pierwotnej pojemnosci po 10 latach uzytkowania (1 cykl
dziennie)
 Minimalna Wydajnos¢ Energetyczna (MWE) - Minimalna, gwarantowana przez
producenta iloSC energii elektrycznej, ktora moze by¢ zmagazynowana przez
urzgdzenie, np. 34150kWh.
* llos¢ cykli tadowania — czestotliwos¢ wykonywania cykli tadowanie/roztadowanie
ma wptyw na czas, w ktorym przekroczona zostanie gwarantowana MWE.



PODSTAWOWE PARAMETRY MAGAZYNOW ENERGII

POZOSTALE PARAMETRY

« Stopien ochrony IP — okresla wytrzymatosc¢

urzgdzenia na przedostawanie sie do
whnetrza czastek statych i wody np. 1P21,
IP55,

* Prad rozruchowy (w przypadku
akumulatoréw samochodowych) Okresla
szczytowe natezenie prgdu mozliwe do
wygenerowania przez akumulator w
okreslonych warunkach srodowiskowych
(np. -18°C),

 Funkcje kontrolno-pomiarowe

- Liczba mierzonych parametrow pracy

urzgdzenia m.in. Graniczna temperatura

ogniwa, minimalne i maksymalne napiecie

w uktadzie

- Zakres | sposoOb analizowania danych

- Sposob prezentacji wynikow

- Osobna, dedykowana aplikacja
 Funkcje komunikacyjne

- Komunikacja z falownikiem

- Komunikacja z Internetem

- Komunikacja z innymi urzgdzeniami

poditgczonymi do sieci (Smart Grid)

Podstawowe parametry [;{;j&giﬁ}
Modut baterii FH48074
Naplecie modutu bateni(Vdc) 48
Pojemnosc modutu baterii(Ah) 74

llosc modutow baterii(Opcja) 3~7 Pcs
Pojemnosc systemu baterii(kWh] 24,86
Napiecie systemu baterni (V) 336

Wymiar(W*D*H cm)|

600*380%1380

Waga (kg 259
Gtebokosc roztadowania ?0%
IPrad tad ia&Roztad [
rg adowania&Roztadowania 37/40
(clggty /max. A)
Komunikac|c CAN,Modbus
Stopien ochrony IP55
Temperatura pracy( C) 0-50
Temperatura sktadowania( C) -20-60

Iywotnosc

157 1at (25 “C/77F)

Poziom autentykac]i

UL/IEC62619/IECE62477
IEC62040/CE/UN38.3




SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII

Wspoétpraca systemu PV z magazynem ciepita

« Magazyn ciepta stuzy do gromadzenia i przechowywania ciepta. Zgromadzona
energia moze by¢ wykorzystywana na biezgco (grzanie CWU/CQ) lub ciepto
zgromadzone w sezonie letnim jest wykorzystane podczas sezonu grzewczego.

« Nadprodukcja energii elektrycznej z systemu PV moze zostac:

- przeksztatcona na ciepto, ktore nastepnie jest magazynowane

- zasila€ urzadzenia stuzace do pozyskiwania ciepta np. grzatki elektryczne, pompy

ciepta

SCHEMAT POLACZEN

GENERATOR FALOWNIK :
FOTOWOLTAICZNY FRONIUS : FRONIUS
: SMART METER SIEC

ENERGETYCZNA

ODBIORNIKI W GOSPODARSTWIE
DOMOWYM

- I I ,,,,,, Komunikacja
M INNE ZRODLA CIEPLA —— Tor zasilania

. | : oHMPILOT

BOJLER



SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII

Wspotpraca systemu PV z pompg ciepla

« grzanie CWU — nadwyzka energii z systemu PV moze zosta¢ wykorzystana do
podgrzewania wody uzytkowej (catorocznie lub poza sezonem grzewczym).

« Grzanie CO — nadwyzka energii z systemu PV moze zosta¢ wykorzystana do
podgrzania wody w systemie centralnego ogrzewania (szczegolnie w miesigcach
jesiennych i wiosennych).

. Fronius Symo/Galvo/Eco/Primo Sie¢ energetyczna
Fronius Smart Meter #1

1-faza / 3-fazy

......................................... Modbus RTU ...
Licznik OSD
Generator PV O
pee Fronius Smart
@ Meter #2
S
= Dwukierunkowy licznik
, n = inteligentny Fronius
Fronius Smart Meter . GENEEEREREELEERR ST ., Smart Meter jako
monitorujacy : = I . : licznik gtowny
wybrany odbiornik & an SG D= (np. model 63A-3)
(np. model 63A-1) ( - ‘
J : '
Przekaznik 12V DC - ;

llllllllllllllllllll

Pompa ciepta ,SG Ready”’ Odbiorniki energii



SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII

Wspoétpraca systemu PV z magazynem energii elektrycznej

SYSTEMY WYSPOWE (OFF-GRID)- systemy autonomiczne, ktore pracujg poza

siecig dystrybucyjna.

Zastosowanie:

« Zapewnienie energii mieszkancom najubozszych krajow (obecnie na swiecie do
statego zrodta energii elektrycznej nie ma dostepu >2mld ludzi)

 Infrastruktura telekomunikacyjna

 Pomoc humanitarna

* QOswietlenie uliczne

« Systemy alarmowe

« Zasilanie awaryjne

 Domki letniskowe, dziatki rekreacyjne, todzie, kampery

* Najczesciej stosowane akumulatory: zelowe, AGM, Li-ion, LiFePO4

 OFF-GRID zazwyczaj pracuje na napieciu 12V, 24V, 48V

Phone
Baterie stoneczne Odbiornik PV Module 3 o — é
\__r__ - D [
R -] 1| ZoON-AC -( : | SolisCloud APP Web
S EE mEE azm| f.r’—_i—);‘
Eon BEQ =H ! | |
EEE EEE]

ll ” Inwerter

[::] Hybrid Inverter
h L)
Regulator

tadowania [ Odbiornik ) R
| — | 12V DC ) ]
A ) Battery

a7 [ Signal Line

i ' Regulator Turbina Existing PV Plant Backup Load Power Line
“ “ wiatraka wiatrowa

Figure 3.5 Typical off-grid AC-coupled diagram(off-grid)
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SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII

Wspoétpraca systemu PV z magazynem energii elektrycznej

SYSTEMY HYBRYDOWE (ON-GRID) - Do magazynowania energii stosowane sg

zarowno niskonapieciowe, jaki i wysokonapieciowe akumulatory litowo-jonowe (Li-

lon) oraz r6zne ich warianty (w zaleznosci od producenta np. LiFePO4, Li-Poly).

« Falowniki moze posiadac jedno lub dwa ztgcza AC. Jedno do pracy w trybie EPS,
a drugie do podtgczenia do sieci.

« Zigcze EPS (Emergency Power Supply) — wyprowadzenie zasilania awaryjnego z
akumulator. Istotna jest moc oraz ilosc¢ faz,

« UPS (Uninterruptible Power Supply) - zasilanie bezprzerwowe (do 10ms).

Schemat dziatania instalacji PV z magazynem energii
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SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII

Wspotpraca systemu PV z magazynem energii elektrycznej
SYSTEMY HYBRYDOWE (ON-GRID)

Rozwiazanie do magazynowania energil w budynkach mieszkalnych

C"’]L.—B D) %

L™ — r
- SolisCloud Cyfrowy system
| T zarzadzania elektrownig PV
"u\ 'F-r"' *
= Falownik Solis !
68 % -
=
PV o — —
a. [ | ======pesssmmomooooe o &
. — ) o et
; Inteligentny miernik Licznik energii (0SD) Siec
Akumulator : Logger
:
,' @ /N
oo S I_I
Generator Obciazenie awaryjne Zasilane obwody

DC —— AC Internet Bluetooth ===-= Kabel komunikacyjny R5485 ==--- Komunikacja '}})



SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII

Wspoétpraca systemu PV z magazynem energii elektrycznej
SYSTEMY HYBRYDOWE (ON-GRID)

Ten schemat jest przykladem zastosowania, w ktorym przewod neutralny jest

PV oddzielony od przewodu ochronnego w skrzynce rozdzielczej.

W przypadku krajow takich jak Chiny, Niemcy, Czechy, Wtochy itp. prosimy przestrzegac
lokalnych przepisow dotyczacych okablowanial!
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SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII

Wspoétpraca systemu PV z magazynem energii elektrycznej
SYSTEMY HYBRYDOWE (ON-GRID)
HUAWEI Backup BOX
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SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII

SYSTEMY HYBRYDOWE (ON-GRID) - TRYBY PRACY

Autokonsumpcja
Podstawowy tryb pracy systemu. Generacja PV w pierwszej kolejnosci zasila obcigzenie, nadmiar energii

taduje baterie, a pozostata energia jest sprzedawana do sieci. Gdy generacja PV nie zaspokaja
zapotrzebowania obcigzenia, bateria zasila obcigzenie; gdy energia baterii rowniez nie zaspokaja
zapotrzebowania obcigzenia, sieC zasila obcigzenie

Self-Use Mode

Grid power
Battery fully charged
Battery discharge
Battery charge
PV cannot cover
load needs Selfuse @

Remaining power export

FV covers at
load needs /.

PV curve

Battery insufficient
Load consumption === ==

P
w
b ®
‘‘‘‘‘‘
5
e
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SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII

SYSTEMY HYBRYDOWE (ON-GRID) - TRYBY PRACY

Tryb awaryjny

« Zalecany do uzytku w regionach z niestabilng siecia.

« (Gdy siec€ jest wytgczona, falownik przechodzi w tryb pracy poza siecig, bateria roztadowuje sie, aby zasila¢
obcigzenie i zapewnicC ciggtosc zasilania obcigzenia awaryjnego; gdy sie€ zostanie przywrocona, falownik
przetgcza sie na tryb pracy w sieci.

* Aby zapewni¢, ze SOC baterii jest wystarczajgce do utrzymania normalnej pracy systemu poza siecig,
podczas pracy systemu w sieci, bateria jest tadowana za pomocg PV lub kupowania energii z sieci do SOC
zasilania awaryjnego. Jesli konieczne jest tadowanie baterii poprzez kupowanie energii z sieci, upewnij sie,
ze spetnia to lokalne wymagania prawne sieci.

Back-up Mode (1)

Charging from grid: disabled Back-up SOC: 60% [Ej
Grid connected Grid disconnected Grid connected
Es > < > < >
Grid supplies power to loads
Battery fully charged Battery discharge
Battery charge
Self use
PV cannot cover .
oad needs Remaming power export

PV curve

PV covers
load needs

Load consumpbion. « ...

. Battery discharges
% | toBack-up SOC
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SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII

SYSTEMY HYBRYDOWE (ON-GRID) - TRYBY PRACY

Tryb TOU
* Przy spetnieniu lokalnych przepisow prawnych, na podstawie roznic w cenach energii w szczycie i dolinie

sieci, ustawia sie rozne okresy czasu na kupowanie i sprzedawanie energii.
« Na przyktad: w okresie doliny cen energii, ustaw baterie w tryb fadowania, taduj jg kupujgc energie z sieci;
W okresie szczytu cen energii, ustaw baterie w tryb roztadowywania, zasilaj obcigzenie przez baterie.

TOU Mode (1)
PV: Charge battery in priority
TOU curve
Valley price Peak price : Valley price Peak price Valley price

Battery fully
charged Battery discharge ¢

Battery charge

PV cannot cover Seiuse .
load nesds Remaining
. At power export

PV curve

PV covers
load needs/ |

Load consumption ««««.




SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII
SYSTEMY HYBRYDOWE (ON-GRID) - TRYBY PRACY
Tryb op6znionego tadowania
« Odpowiedni dla regiondw z ograniczeniami mocy wyjsciowej przytaczenia do sieci.
« Ustawienie limitu mocy szczytowej pozwala wykorzysta¢ nadwyzke generacji fotowoltaicznej ponad limit
przytgczenia do sieci do tadowania baterii; lub ustawienie okresu tadowania PV, w ktorym wykorzystuje sie
generacje fotowoltaiczng do tadowania baterii.

Delayed Charging 2

PV <Peak Limit Switch to Charge: enabled

R D e

Peak limit

Battery discharge

Battery charge

Seif use @
Charging end Remaining power export
Charging start
PV cannot cover PV curve e

load needs
PV covers Load CONSUMPLON wewes

lnad needs
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SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII
SYSTEMY HYBRYDOWE (ON-GRID) - TRYBY PRACY
Tryb zarzgdzania zapotrzebowaniem
« Gioéwnie stosowany w scenariuszach przemystowych i komercyjnych.
« (Gdy catkowita moc pobierana przez obcigzenie przekracza przydziat energii w krotkim czasie, mozna
wykorzystac roztadowanie baterii, aby zmniejszy¢ zuzycie energii przekraczajgce przydziat.
« Gdy SOC baterii jest nizsze niz zarezerwowane SOC do zarzgdzania zapotrzebowaniem, system kupuje

energie z sieci na podstawie okresu czasu, zuzycia energii przez obcigzenie oraz limitu szczytowego
Kupowania energii

Peakshaving

BAT1 SOC < 80 Reserved SOC For Peakshaving: 80 1=

Pyegrid supply power to loads;
remainning power charging battery Grid supplies power to loads

Battery discharge

PYaGrid+Batteny supply

power to loads End Tirmg—s Battery charge

FY supplies power to loads .

Py+battery supply

Start Time — :'.
: power to loads

Losad cormsmption
Import Power Limit  Gridebattery supply |4 < Import Power PV curve
power to loads & Limit

Load consumption === --

L _ A

T
Ty
e
am
.....
B =

.........

BATL [= = —

— - e T, e -t
— — —

— —_— — — —

— — — — —

— — — — —

TR £ BT BT

W

(e
I




SYSTEMY PV WSPOLPRACUJACE Z MAGAZYNAMI ENERGII

SYSTEMY HYBRYDOWE (ON-GRID) - TRYBY PRACY

Tryb poza siecig

« (Gdy siec jest wytgczona, falownik przechodzi w tryb pracy poza siecis.

« W ciggu dnia generacja PV w pierwszej kolejnosci zasila obcigzenie, nadmiar energii taduje baterie.

W nocy bateria roztadowuje sie, aby zasila¢ obcigzenie i zapewniC ciggtosc zasilania obcigzenia
awaryjnego.

Off-grid Mode

Battery discharge @9
Battery charge

PV supplies power to loads

PV+battery
supply power to loads

PV CUNVe ——

Load consumption =««=-«

PV+agrid supply power to loads;
remainning power charging battery

PV+Battery supply
power to loads

Pv+Battery supply
power to loads

Batrery supply
power 1o loads

Battery supply
power to loads

L. ! | |
Discharge Charge Standb




SAMOCHOD ELEKTRYCZNY JAKO MAGAZYN ENERGII

Podstawowe rozwigzania:
1. Zasilanie poprzez zewnetrzng przetwornice podtgczong do gniazda zapalniczki (12V)

2. Zasilanie przez wbudowane gniazdo 230V (1-2kW)
3. V2L (Vehicle-to-Load) (do kilku kW) Zasilanie odbywa sie poprzez przejsciowke lub

wbudowane gniazdo.

Technologie przysztosci V2H

(Vehicle-to-Home) / V2G (Vehicle-to-Grid)Automatyczne tadowanie/roztadowanie poprzez
tadowarke dwukierunkowg. Pojazd musi posiadac ztgcze kompatybilne z tadowarkg np.
Wallbox Quasar V2G (ztacza CHAdeMO, CCS)

Booster

------

nnnnnn

C
I

m Wspétfinansowane przez Unig Europejska Wa
iv'f.tv-. mant Laczac Euope” )




SAMOCHOD ELEKTRYCZNY JAKO MAGAZYN ENERGII

stacja tadowania DC
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duzej mocy
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matej mocy
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SAMOCHOD ELEKTRYCZNY JAKO MAGAZYN ENERGII
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DOBOR MAGAZYNU ENERGII

Najwazniejsze parametry doboru:

 Cena (brutto) — od 1800zt do 5500zt za 1kWh,

 Kompatybilnos¢ z wybranym falownikiem,

« Sprawnosc¢ — zazwyczaj 85-98%,

 Pojemnosc¢ catkowita — zalezna od potrzeb inwestora, istotna jest
mozliwos¢ rozbudowy magazynu o kolejne moduty bateryjne,

 Pojemnosc¢ uzyteczna — zazwyczaj 80-95% pojemnosci catkowitej,

« (Gwarancja — zazwyczaj 5-10 lat lub 3000-10000 cykli tadowania,

« Stopnien IP - zazwyczaj od 21 do 66,

« Zabezpieczenia — system gaszenia,

Produkcja energii z fotowoltaiki

Energia z sieci Prad z fotowotlaiki zuzywany bezposrenio

romieniami  Produkcja




DOBOR MAGAZYNU ENERGII

Typ obiektu W2zor orientacyjny Zakres typowy
Dom jednorodzinny 1-1,5 kWh na 1 kWp PV 5-20 kWh
Mata firma / biuro 0,8-1,2 kWh na 1 kWp PV 15-50 kWh
Przemyst lekki 0,8-1,3 kW:ur:;tl kWp PV + 50—-300 kWh
Duzy zaktad przemystowy Na podstawie audytu 300-2000+ kWh
Elektrowni fotowoltaiczne Do wymogow inwestora 1000+ kWh

Wz6r precyzyjny uniwersalny (dla kazdego przypadku)

10 1,1
0,95 %0,92

Eq*K
E=—2
DoD *n

[(kWh] E =

Ed - Energia do zmagazynowania = srednia dzienna nadwyzka PV (produkcja

= 12,58 [kWh]

w dzien — zuzycie w dzien) lub wieczorne/nocne zuzycie, ktore chcesz pokryc

Z baterii

K - Wspotczynnik bezpieczenstwa = 1,10-1,30 (degradacja 10-20 lat + zapas)

DoD = Depth of Discharge = 0,90-1,00 (dla LiFePO4 praktycznie 95-100 %)

n = sprawnosc¢ = 0,92-0,95 (tadowanie + roztadowanie)




DOBOR MAGAZYNU ENERGII - DO ZAPOTRZEBOWANIA

Generator PV
4 wp

Zapotrzebowanie 30 %
¢ 4000 xwn 1220
2780 wwn
70 %
S
Vi Es MANN
Generator PV
8 wp
Zapotrzebowanie

¢ 4000 kwn

17 %
1436 kwn

2564 wn
83%

vusgulAuN

Wskaznik autokonsumpcii
35 :

|
w

Pojemnos<¢ magazynu kWh /
Zapotrzebowanie roczne budynku MWh

o
(V)
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Moc instalacji PV kWp /
Zapotrzebowanie roczne budynku MWh

Wskaznik autokonsumpciji
35
Samowystarczalnosé

Pojemnosc magazynu kWh /
Zapotrzebowanie roczne budynku MWh
j.a
o

A .
20 25
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2Zrédio: Handbuch, Solarstrom-
Eigenvertrauch optimieren, VESE Schweiz



DOBOR MAGAZYNU ENERGII - DO ZAPOTRZEBOWANIA

Wskaznik autokonsumpcji
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Instalacja fotowoltaiczna:

DOBOR MAGAZYNU ENERGII

24 x modut fotowoltaiczny Longi Solar LR5-54HPB-405M Full Black
1 x falownik hybrydowy GOODWE GW10K-ET PLUS
1 x konstrukcja wsporcza do dachu skosnego pokrytego dachowkg ptaskag

Magazyn energii:

1 x falownik hybrydowy GOODWE GW10K-ET PLUS
1 x magazyn energii PYLONTECH FORCE H2 7,1 kWh
Podstawowe parametry instalacji:

e Moc modutow fotowoltaicznych: 9,72 kWp

e Moc falownika fotowoltaicznego: 10 kW

e Moc falownika bateryjnego: 10 kW

e Pojemnos¢ magazynu: 7,1 kWh

e Szacowana produkcja energii z projektu: 9015 kWh

Uzysk rzel::z\?vii(sty Réznica w Pobor energi AUt:::jnvtum Enegia oddana rzef::;vt\)l:sty
ROK 2025 pr°‘[ek'§tv°ln’ aANY | 2023/2024r |uzyskach [%] ZW s;e:up[l::(vavsl] budynku d;’v;":‘:'“t‘ﬁ’j:’] w budynku
[kWh] ’ [kWh] [kWh]

Styczen 228,61 251,70 10,1% 1239,92 231,78 19,92 1471,70
Luty 394,30 567,00 43,8% 953,41 381,36 185,64 1334,77
Marzec 726,93 993,40 36,7% 565,64 504,86 488,54 1070,50
Kwiecien 1038,70 1061,20 2,2% 370,86 508,48 552,72 879,34
Maj 1193,89 1567,40 31,3% 136,57 673,37 894,03 809,94
Czerwiec 1246,05 1225,50 -1,6% 149,32 609,29 616,21 758,61
Lipiec 1233,99 1501,40 21,7% 151,24 748,55 752,85 899,79
Sierpien 1092,22 1351,20 23,7% 135,53 652,18 699,02 787,71
Wrzesien 836,55 1005,40 20,2% 451,55 492,73 512,67 944,28
Pazdziernik 540,75 691,30 27,8% 384,27 416,28 275,02 800,55
Listopad 286,52 284,40 -0,7% 1094,47 234,38 50,02 1328,85
Grudzien 196,28 217,20 10,7% 1404,11 208,49 8,71 1612,60
Srednia roczna 751,23 893,09 X X 471,81 421,28 1058,22
SUMA [kWh] 9014,79 10717,10 r 18,9% 7036,89 5661,75 5055,35 12698,64
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DOBOR MAGAZYNU ENERGII

Zapotrzebowanie budynku na energie elektryczna

Styczen Luty Marzec Kwiecien

B Pobor rzeczywisty w budynku [kWh]
Pobor energii z sieci [kWh] wg, aplikacji

Czerwiec Lipiec Sierpien

POROWNANIE ROCZNYCH KOSZTOW ZAKUPU ENERGI

13 587,54 zt

W Koszty energi bez instlacji PV[zf]
Depozyt energi oddawanej do sieci [zt]

7 529,47 zt

6 265,63 zt

SUMA [kWh]

m Koszty energli z instalacjg PV [zl]
M Do zaptaty TAURON [zi]

W Autokonsumpcaj w budynku [kWh]

Wrzesienn  Pazdziernik  Listopad  Grudzier
Uzysk rzeczywisty 2023/2024r [kWh]

PRODUKCIA 105\}\/7610 100%

KONASllJJ-II-\jl)I;CJA 5?(?/:./’?175 >2,8%




DOBOR MAGAZYNU ENERGII

Falowniki/Inwertery:

Faza:
Bateria:
Pojemnos¢ netto:

Typ baterii:

Rodzaj pakietu:

GW10K-ET-20
3

LX D5.0-10

15 kWh

Wysokonapieciowy
fosforan litowo-zelazowy

3-fazowe, Akumulator
wysokanapieciowy, Dom
jednorodzinny

DYNESS

[ o

mll-[,-,- ER

Zestaw magazyn energii
Dyness Tower T14
Falownik SOLIS S6-EH3P12K-H-EU



DOBOR MAGAZYNU ENERGII

1) Niskonapieciowe systemy magazynowania energii

Marka Model Seria falownika

akumulatora ~ Sefiaakumulatora . ilatora ES 0 EM SBP  ES G2 SBP G2 ES Unig

SECU-A SECU-A5 AL - @ L ] @ -
LX U5.4-L" ] ] » ] - @
Lynx Home U LX U5.4-20 » L] » L] » 9
GOODWE d -
LX U5.0-30 ] » @
Lvnx Home A LX A5.0-107 L] » 9
y LX A5.0-30° ® hd ot
ESIEM/SBP/BP:
1. Warunkiem kompalybilnosci jest oprogramowania sprzatowe ARM w wersji 11 lub nowszaj.
2. Warunkiem kompalybilnosci jest oprogramowania sprzatowe ARM w wersji 11 lub nowszaj.
ES GXSBP G2:
2. Warunkiem Kompatybilnoscl j@sl oprogramowanie sprastows ARM w wersji 02 lub nowsza).
3. Warunkiem Kompatybilnoscl j@sl oprogramowanie sprastowe ARM w wersji 07 lub nowsza).
4. Warunkiem Kompatybilnosc j@sl oprogramowanie spragtowe ARM w wersji 09 lub nowsza).
"5. Warunkiem kompalybilnosci jest oprogramowania sprzetowe ARM w wersji 09 lub nowszaj.
ES unig B~12K:
"4 Warunkiem kompalybilnoscl jest oprogramowania spraatowe ARM w wersji 10 lub nowszaj.
"5, Warunkiem Kompatlybilnoscl j@sl oprogramowania sprastows ARM w wersji 09 lub nowsza).
Marka akumulatora Seria akumulatora Model akumulatora ES EM SBP ES G2 | SBP G2 | ES Uniq
Seria Battery-Box Pro™ . ] ® [ ] ® *®
Seria Baltery-Box Res™ - ® ] ] ] ®
BYD Seria Battery-Box LV - » ] » ] .
Battery-Box Premium LVL ™ LVL 154 o o ® ® ®
Seria Battery-Box Premium LVS= - L ] ] - ] -
BatteryBox LV5.07 LV5.0 ® ® ®
ES/EM/SEP/BP:

1. Warunkiem Kompatlybilnoscl j@sl oprogramowania sprastows ARM w wersji 00 lub nowsza).
2. Warunkiem Kompatybilnoscl j@sl oprogramowania sprastowe ARM w wersji 07 lub nowsza).

ES GZ'SBP G2:
3. Warunkiem kompalybilnosci jest oprogramowania sprzetowe ARM w wersji 09 lub nowszaj.
ES uniq B~12K:
3. Warunkiem kompalybilnoscl jest oprogramowania spraatowe ARM w wersji 10 lub nowszaj.
Marka akumulatora Seria akumulatora Model akumulatora ES EM SBP ES G2 | SBP GZ | ES Unig
REsU 3.37 » | | »
RESU 6.5 ] ] » ] L ]
. RESU 107 » [ » [ »
LG Seria RESU LV RESU 137 ° ° ° ° ®
RESU 13% o e L e ®
RESU 6.4 EX o ® ] ® ®
ES/EM/SEP:
1. Warunkiem kompalybilnoscl j@st oprogramowania sprzatowe ARM w wersji 00 lub nowszaj.
2. Warunkiem Kompatybilnoscl j@sl oprogramowanie sprastowes ARM w wersji 07 lub nowsza).
Marka akumulatora Seria akumulatora Model akumulatora ES EM SBP ES G2 | SBP GZ | ES Uniqg
Seria US2000™ Us2000 L ] L ] ®
Seria Us3000+ Us3000 > 8 e 8 »
Seria US2000C™ Us2000C ® ® ] ® »
PYLON Seria US3000C™ US3000C L o L o ®
Seria Force L1° Force-L 1 o ® ® ® L
Seria Force |27 Force-L2 L o ® o ®
Seria US5000™ US5000 ] »




DOBOR MAGAZYNU ENERGII

2) Wysokonapieciowe systemy magazynowania energii

Marka Seria Model Seria falownika
akumulatora akumulatora akumulatora ET (5-10kW)* EH* BT BH EHB ET G2 ET (40~50KW)
FLEX 8.6 L]
Seria RESU FLEX FLEX 12.5 &
LG FLEX 17.2 &
Seria RESU Type-R RESU10H_Type-R 8
. RESU10H Pri 8
Seria RESU Prime e
RESU16H Prime ®
*. Obsymuje sene ET: ET PLUS+. ET PLUS+ (168A)
**_ W tym sara EH: EH PLUS
ETEH/BT/BHIEHB:
*1. Hompatybilne tylko z serig ET PLUS+. Warunkiem kompatybilnodc jest oprogramowanss sprzetows ARM wowers|l 23 lub nowsze|.
*2. Warunklem kompatybiinoscl jest oprograrmowanle sprzetows ARM w wersjl 20 lub nowsze) oraz DEP w wersfl 02 lub nowsze|
Marka Seria akumulatora Model akumulatora ET (5-10kW)* EH™ | BT | BH | EHB | ET G2 | ET (40~50KW)
akumulatora
Seria Powercube H1"' | POWERCUBE-H1-48 L] [ ] ® ®
Seria Force H1%# Force-H1 L] - L ] ]
PYLOMN - -
Seria Force H2™ Force-H2 L ] L] - - ]
Seria Force H3™ Force-H3 L ] L] - - ]

*. Obejmuje sene ET: ET PLUS+, ET PLUS+ (168A)

**_ ¥ tyrn seria EH: EH PLUS

ETEHBTEBH:

*1. Warunkiem kompatybiinodol pest oprogramowanie sprzetows ARM w werajl 07 lub nowsze|. Prosimy pemietad, e naplece nominaine serl POWERCUBE-H1-48 musl mie-
4cit gl w zakresie napéecia akumulatordw dla felownikdw GoodWe. Maksymalnie 8 jednostek w przypadku serll EHVEH | 11 jednostek w preypadhu senl ETBT.

"2, Warunkiem kompatybilnoscl jest oprogramowanie spreetows ARM w wersl 14 (ub nowsze).

*2. Gdy 4-modulowy FORCE-H1 ma napiecie ponle] noammy, napsecs baterl bedze niksze nik 160V, diatego wymagane |est co najmnie] 5 modubkde, aby dopasowsdt se do ET.

*3. Warunkiem kompatyblinodel jest oprogramowanie spreetows ARM w wersyl 14 lub nowsze].

*3. Gdy 2 moduly FORCE-H2 majg napiecie poni?e) nommy. napsecks batenl spadnis ponize| 180V, distego wymagane |est co najmnes| 3 moduly bateril, aby dopasowsd sie do ET.

*4. Warunkiem kompatybilnodcd st oprogramowsanie sprzetows ARM w wers|l 14 lub nowsze]. Malery pamietad, 28 nepiecie znarmionowe serll Foroe H3 musi miesod sie w
zakresie naplecia akumulators tebownikdw GoodWe. Maksymalnie 4 jednostkd dia EHBH | 5 jednostek dla ETIBT.

Tr?:ezg.r pamiatat, fa naplecis namionowe serll Force H3 missl miedod sle w zakresie napeacla akumulatora falownikdw GoodWe. Maksymalnie & jednostek dla ET G2
aku“mal.:ltamra Seria akumulatora Model akumulatora ET (5-10kW)* EH™ | BT | BH | EHB | ET G2 | ET (40-50KW)
Tower T7 L . ]
Tower T10 L] - 8 ] ]
Seria Tower ' Tower T14 L] [ ] e | ® ™
Tower T17 . ® o
Tower T21 L
Tower Pra TP7 ]
DYNESS Tower Pro TP11 L] ® ]
Seria Tower Pro™ Tower Pro TP15 LJ L ®
Tower Pro TP19 L] o ]
Tower Pro TP23 .
Power Rack-HV4F Power Rack-HVAF-11s L]
STACK100™ STACK100 L]

ETEEH/BTIBH:

ET G2:

FT a0~S0K

*. Obejmuje sene ET: ET PLUS+, ET PLUS+ (168A)
**_ W tyrn seria EH: EH PLUS

*1. Warunkiem kompatybiinodcl jest oprogramowanie spraatows ARM w warsjl 10 lub nowszej.
*2. Warunklem kompatybiinodel st oprogramowanie spreetows ARM w wersg 10 lub nowsze).

*1. Warunkiem kompatybiinodel jest oprogramowanie spreetowe ARM w wersii 01 lub nowsze.
*2. Warunkiem kompatybiinodel jest oprogramowanie sprzetowe ARM w wersg 01 lub nowszey.




DOBOR MAGAZYNU ENERGII

Model Tower Pro TPT Tower Pro TPTI Tower Pro TP15 Tower Pra TP19 Tower Pro TP23
0
1]
]
Wzér produktu i 0

Modut akumulatora LiFePO, LiFePQ, LiFePQ, LiFePO, LiFePQ,
Mo&é modutéw akumulatora 2 3 4 5 6
Moc znamionowa 7.68 kWh 1M.52kWh 15.36 kWh 19.2 kWh 23.04 kWh
Energia uzytkowa 7.296 kWh 10,944 kWh 14.5692 kWh 18.24 KWh 21888 kwWh
Mapiecie robocze 168~216V 252~324V 336-~432V 420~540V 504~848Y
Znamionowe napigcie 192V 288v 3gav 480V ST
Pojemnoic nominalna 40Ah 404h 404ah 40Ah 404N
Maks, Moc tadowania | roztadowania cigglego® 768 kKW n.52 kw 15,36 kW 19.2 kW 23.04 kW
Zalecany poziom roztadowania (DOD) 95% 95% 95% 95% 95%
Wymiary produktu [wys, x szer. % di.] (mm) 587/310/788 587/3101009 587/310/1230 587/310/1451 587/310/1672
Waga brutto [kg] 1095 150 190.5 231 275
Zalecany prad tadowania/roztadowania Q.5C(204)
Maksymalny prad tadowania/roztadowania 1C(404)
Zakres temperatur tadowania 0~55°C/-20~55"C (z funkcja ogrzewania)
Zakres temperatur roziadowania -10-55°C/[-20~55"C (z funkcjg ogrzewania)
Komunikacja CAMN/RS485/R5232
Okres trwatogci** xBO00 cykli
Stopien ochrony IP55
Gwarancja 10 ans
Funkcja ogrzewania Ogrzewanie Pl (opcjonalnie)
Funkcja przeciwpoiarowa Gaénica aerozolows
Funkeja zdalnej aktualizacji OTA Whudowana
Mazwa modutu akumulatora HVa&E40
Rozbudowa Maks. 12 Tower Pro mozna podtgczyé réwnolegle
Certyfikaty IECE2619/IECE3056/IECE24TT/IECE2040/CE-EMC/VDE2510-50
Kompatybilne falowniki KOSTAL/Ingeteam/Solis/GoodWe/Growatt/Solplanet/SAJ/DEYE/ Hoymiles/SOLINTEG/Kaco ect,

* Maksymalna moc roztadowaniafadowenia ciggtego podiczas komunikaci z falownikism wynosi 10
* " Warunk testownd tadowaniefroziadowywanie 02 C @25 ©,95% DoD
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Tower Pro
No. 'rl"a""z":r Type
ran
TP=-7 TP=-10 TP-14 TP=-17 TP=-21
AF3K~3.6K-0H o A 4
1 Aﬁﬂ% Afore
AFIK~30K-TH o A 4 i
HPS BO00TS00I0000TLS 4 o ¥
2 @ HESS ATESS
HPS 30/50/100120/150 o
S2LH BE~108 o A ) o
3 autarcn |  Autarco
LHEK~10K=MIl o o 4 o
4 wewslh | Buesun BSE1ZKHINA J J
EUN-5K~20K-5G0HP3-EL-AM2 o J 4 A
4] Deye DEYE
SUM-25~50K-3G0HP3-EL-BM3/4 o A o+ 4 )
Ml HV3.0-60 i A 4
=} OUNEXT DUMNEXT
OM3AH -10KTL 4 o ) o <
WH-SPA-36/5.0H el o i
7 ECACTUS Ecactus
WH-SHC-362-602 o A )
GWSK-I0K-ET r 7 y
Including ET Series:ET PLUS+, ET PLUS+ (16A)
BT 5H-10K) J 4 A
EH{3K-BK) o A 4
BH(3K-EK) o S 4
g GOODHE GoodWe
EHB 4 o o
GWAD-50K-ET-10 A 4 o
GWB-15K-ET-20 < 4 4 e
GWIE-30K-ET 4 o o )




KIERUNKE ROZWOJU DOMOWYCH MAGAZYNOW ENERGII

Koszty EM pes py

Sie€ + instalacja PV
f.@ @ Oszczednosc 20%

]lh @ @ Siec +Instalacja PV + Magazyn energii

Oszczednosc 40%

@ @ @ o Sie¢ + PV + magazyn+ ? y  JesteSmy tutaj
@ @ @ 0 o Siec + PV + magazyn + ? + urzadzenia

Zuzycie energii

70
‘s £ poem A ma smem
40
30
20
10
0
« Prognoza produkcji
3 kluczowe algorytmy + Prognoza zuzycia ..|;. .......

+ Inteligentne planowanie *
Zrodto: materiaty SAJ



KIERUNKE ROZWOJU DOMOWYCH MAGAZYNOW ENERGII

Tryb Sigen Al

Poprzez rejestrowanie nawykow uzytkownikow w zakresie szczytow i spadkow zuzycia
energii oraz lokalnych cen energii elektrycznej przez pewien okres czasu, tryb Sigen Al
moze dostosowac inteligentne rozwiazania elektryczne, aby zmaksymalizowac

oszczednosci dla klientow.

YL m— PY power generation curve

- it . .

) Electric energy consumgtion
¢, curve of household appliances

Sales limits of national and regional power grids n Flow direction of electric energy

SurplUS HCne Sy
s ol bo the power geid

Erias #locine srangy |5
siored in the badtery pack

00:00 12:00 23:59
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SYSTEMY ZARZADZANIA ENERGIA - HEMS/EMS

HEMS (ang. home energy management system)

System zarzgdzania energig w budynku - optymalizacja zuzycia energii elektrycznej,
cieptfa i chtodu.

EMS (ang. energy management system)

System zarzgdzania przeptywem energii pomiedzy systemem PV, magazynem energii,
odbiornikami i siecig energetyczna.

Przyktadowe tryby pracy:

- bezposrednie pokrycie potrzeb elektrycznych obiektu

- magazynowanie energii elektrycznej

- magazynowanie ciepta

- pokrycie potrzeb chtodniczych

- oddanie nadmiaru produkowanej energii do sieci energetycznej
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SYSTEMY ZARZADZANIA ENERGIA - HEMS/EMS
OPTI-ENER / OPTI-TEMP
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5-Urzadzenia dodatkowe

Standardowo mozliwe sterowanie pracq
4 urzadzen elektrycznych.

Rozszerzenie funkcji przez Modut OPTI-TEMP
® Dodatkowe sterowanie 2 urzgdzeniami elektrycznymi

® Plynna requlacja mocy grzatki elektrycznej (do 2 kW)

. ' 6-»Urzadzenia dodatkowe
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Prezentacja powstata na podstawie:

« Praktyczny Poradnik Instalatora” Atum Sp z o.0.
Tytko R., Goralczyk I. ,Fotowoltaika. Urzgdzenia, instalacje
fotowoltaiczne i elektryczne.” Krakow 2015

« Szymanski B. ,Instalacje fotowoltaiczne” Wydanie Ill, Krakow 2014

« Materiaty NCN - https://ncn.gov.pl
https://web.facebook.com/januszpv/

« Solaris18.blogspot.pl

« Karty katalogowe producentow systemow fotowoltaicznych

* https://instsani.pl

« elektro.info.pl Wybrane metody magazynowania energii
elektrycznej i ich zastosowanie w systemie elektroenergetycznym
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