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Mulighederne for lagring af solcelle-elektricitet i hhv. batterier og
brugsvandsvarmepumpe undersoges i et projekt, som gennemfores i et
samarbejde mellem Teknologisk Institut og Firmaet Lithium Balance.
Fuldskalaforseget, som er stottet af Elforsk, udferes pa Teknologisk Instituts
Energy-Flex-hus, hvor der er monteret to solcelleanlaeg pa hver 3,5 kW.

Et typisk 6 kW solcelleanlaeg til et enfamiliehus
producerer pa en solrig sommerdag 20-30 kWh —
med en effekt pa 4-6 kW i de timer, hvor solen star
hajest pa himlen. En almindelig families forbrug pa
en gennemsnitsdag er derimod kun ca. 10 kWh til
husholdningsforbrug (kel, frys, lys, vaskemaskiner,
fiernsyn) og omkring 5-10 kWh til varmt brugsvand.
Dette forbrug ligger imidlertid for en stor dels ved-
kommende uden for den periode, hvor solcellerne
producerer mest.

Fig. 1

4,44 kr./ kWh

Udfordringen er derfor at gemme solcelle-el fra
midt pa dagen, til der er brug for det—enten samme
degn eller senere, og derved ege egetforbruget,
altsd mindske salget af elektricitet til nettet. Dette
er specielt blevet aktuelt, fordi prisen, der betales
til solcelleejeren, for den el, der saelges til nettet,
bliver mindre &r for &r. En ganske lille del af forbru-
get kan skubbes (vask og opvask fx), men ellers er
det en mulighed at lagre solcelle-elektriciteten pa
batterier og/eller i form af varmt vand opvarmet

2,88 kr. kr./ kwh 0,62 kr./kwWh

Fig. 2
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Batteri-inverter

Elblaseren
simulerer
elforbrug

5 kWh batteri

af en varmepumpe. Eventuelt kan energien ogsa
bruges som gulvvarme i overgangsperioden (forar
— efterér), og til opvarmning af fx fugtige, kolde
kaldre om sommeren.

Projektet skal bl.a. undersage hvor stor en del af
solcelle-elproduktionen, der kan bruges hér ognui
en typisk husholdning, og hvor stor en del man kan
lagre og benytte p& batterier eller som brugsvand
i en varmepumpe.

Batteri og/eller varmepumpe

Batterier er under kraftig udvikling, ogsa prismaes-
sigt, og ved tilfersel af ny viden i form af fx smart
styring af lagring og forbrug kan lagringssystemet
optimeres teknisk og energimaessigt. Prisen pr. lag-
ret kWh pa Lithium-ion-batterier er med de viste
forudsaetninger beregnet til 2,88 kr. Se fig. 1.

En anden mulighed er at benytte og/eller lagre
solcelle-el som varme — enten til varmt vand eller
rumopvarmning. For at gere det mere effektivt kan
der benyttes en varmepumpe, og her er lagerprisen
ved merinvestering for styring til varmepumpen
omkring 62 ere pr. kWh - alts4 billigere end batte-
rier indtil videre. Men s& har man heller ikke mulig-
heden for at omsaette varmen til el igen. Og med
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et solcelleanlzaeg pa blot 3 kW vil der veere brug for
bade batterier og varmepumpe til at oplagre den
energi, der produceres p& en solskinsdag.

Projektet afprover forskellige muligheder for
benyttelse af solcellestrem i et énfamiliehus i for-
skellige sammenhaenge afheengigt af, om det er
et allerede eksisterende solcelleanlzeg med veksel-
retter, eller et nyt solcelleanlezeg.

Udbygning af almindeligt solcelleanizeg
med batteri

Den ene forsegsopstilling - (PV Battery system 1
pa figuren) — bestar saledes af et "almindeligt”
solcelleanleeg pa 3,5 kW med vekselretter (Dan-
foss inverter med transformer), som jo omformer
jeevnspeendingen fra solcelleanlaegget til veksel-
spaending. Denne vekselstrom kan nu benyttes di-
rekte i husholdingen, mens overskudselektricitet
omformes til jeevnspaending i en batteri-inverter
for at kunne lagres p4 lithium-ion-batteriet. Lithi-
um-jern-fosfat batteripakken er pa 5 kWh, men
kan effektivt lagre 4 kWh, idet det gar meget ud
over levetiden, hvis det aflades til mindre end
20%. Spaendingen pa batteripakken er 48 V, og
der kan lagres 100 amperetimer. Op- og afladning
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af cellerne i batteripakken styres af et batteri-ma-
nagement system, udviklet til kommercielt niveau
af firmaet Lithium Balance, som ogsa har leveret
selve batteripakken.

Forsaget skal bl.a. vise, hvor stor effektiviteten
er ved denne omformning til ferst jeevnspaending
til batteri, og dernaest fra batteri til omformning i
samme inverter til vekselspaending, nar der senere
pa dagen er behov for elektricitet i husholdningen.
Styringen af systemet skal sikre, at elektriciteten hhv.
bruges og lagres efter den gnskede prioritering.

Forbrugsbehovet skal simuleres ved hjeelp af en
typisk dagsforbrugsprofil for en familie med et ty-
pisk elforbrug og elforbrugsmenster — athaengig af
arstiden. Dette forbrug simuleres s af en el-blae-
ser. At finde en egnet - typisk forbrugsprofil har
veeret overvejet naje; det dur nemlig ikke at tage
et gennemsnit af en masse forbrugsprofiler — idet
toppene sa bliver udjsevnet, og forseget skal ogsé
give erfaringer om, hvordan det kan handtere de
peaks, der jo er i en husholdning.

| projektet skal der udarbejdes et program, som
skal bruges af husejer eller husejers radgiver til at
vurdere, hvor stort et batteri skal vzere for at opna
et vist egetforbrug - altsd den andel af sol-celle-
elektricitet som kan bruges direkte i husholdningen
eller lagres pa batteri. Ud fra data om arsforbrug,
solcelleanlaeggets stoerrelse, retning og hzeldning
fas sa forslag til diverse batteristorrelser og deraf

4000

2000

-2000

-4000

06-04-2015
00:00

06-04-2015
12:00

06-04-2015
06:00

i @ RASTOF | MAGASINET FOR VEDVARENDE ENERGI OG MILJ@ | SOMMER 2015

06-04-2015
18:00

felgende egetforbrug. | ferste omgang udferes
ikke skonomiberegninger pa forslagene, idet det
afthaenger af afregningspris for el m.m.

Batteri til solcelleanizeg med hybrid-
inverter

Projektet skal ogsa gennemfere forseg med en hy-
brid-inverter, som kan lade jeevnspasnding direkte
fra solcellerne pa batteriet, og derefter vekselret-
te til forbrug og til salg til el-nettet. Denne lader/
inverter er tilsluttet et 10 kWh lithium-ion-batteri,
som effektivt kan lagre ca. 8 kwWh i alt. (PV Battery
System 2 pa fig. 2).

Forseg med varmepumpe

Det 300 liter brugsvandslager i en jordvarmepumpe
benyttes i forsaget til at lagre overskuds-el fra sol-
cellerne. | forseget opvarmes vandet fra 25 grader
til hhv. 50 og 60 grader. Der simuleres ved hjzelp af
et tappeprogram brugsvandsforbrug for en familie
pa 4 personer med “typisk” varmtvandsforbrug pa
cirka 200 liter pr. degn. Projektet skal bl.a. hoste
erfaringer om virkningsgrader ved en sadan op-
varmning af brugsvand.

Projektet lober indtil foraret 2016.

Iben @stergaard, Teknologisk Institut, er projektleder
pé projektet, som er stettet af Elforsk.

Solcelleproduktion
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Hovedmaler:
= Plus = keb, minus = salg

Batteri:
Plus = lader, minus = aflader

Forbrugsmaéler

Varmepumpe:
ikke tilsluttet endnu
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