Sieciowe (on-grid) instalacje PV
wspomagane akumulatorami

Potencjalni inwestorzy w technologie PV z niepokojem oczekujg likwidacji net-meteringu wynikajacego z

ksztattu nowej ustawy dotyczgcej OZE. Warto w tej sytuacji przyjrzed sie rozwigzaniom zapewniajgcym

prace wyspowq (off-grid) oraz systemom gwarantowanego zasilania UPS, ktére oferujg prawie wszystkie
instalacje hybrydowe PV wyposazone w akumulatory.

0Od 2013 r. Polacy rozpoczeli inwestycje w mikroinstalacje fotowoltaiczne. Poczatkowo bardzo nieSmiato, na
nielicznych dachach doméw, zaczety pojawiac sie pierwsze zabudowy z paneli PV. Powolny rozwéj tego typu
inwestycji spowodowany byt niekorzystnym stosunkiem ceny sprzedawanej energii w stosunku do jej
zakupu. Kolejne zmiany ustawy zwigzanej z przytaczeniami instalacji PV rozwdj ten znacznie przyspieszyty.
Na koniec 2021 r. moc zainstalowana catej fotowoltaiki w Polsce byta na poziomie ponad 7 GW (az 70% tej
mocy pochodzi z instalacji PV zabudowanych na domach prywatnych, rozliczanych w systemie
prosumenckim). Na kwiecieh 2022 r. ustawodawca zapowiedziat jednak drastyczne zmiany w systemie
rozliczen. Korzystny dla inwestoréw net-metering ma ponownie zosta¢ zamieniony na sprzedaz nadwyzek
energii operatorom z urzedu. Ceny za energie pozbawione optat dystrybucyjnych sg wielokrotnie mniejsze
niz koszty zakupu energii i dlatego potencjalni inwestorzy coraz czesciej interesuja sie akumulatorowym
magazynowaniem energii.

INSTALACJE SIECIOWE (ON-GRID)

Potencjalny inwestor decydujac sie na zabudowe instalacji fotowoltaicznej ma wybér. Zabudowana
instalacja moze by¢ instalacja wyspowg (off-grid), pracujgcg w catkowitym odfaczeniu od sieci
elektroenergetycznej EE lub instalacjg sieciowa (on-grid), pracujaca jedynie w obecnosci sieci EE. Czesto
panuje btedny osad, ze majac na obiekcie zabudowane panele PV, nie nalezy obawiac sie przerw w
dostawach energii elektrycznej i w razie potrzeby obiekt moze sta¢ sie niezalezny energetycznie.
Niezaleznos¢ energetyczng mozna osiggnac tylko w instalacjach umozliwiajgcych prace wyspowa (off-grid).
W typowych i najczesciej spotykanych instalacjach sieciowych (on-grid) jest to niemozliwe (ze wzgledu na
brak odpowiedniego magazynu energii). Koszty, nie tylko instalacyjne, ale takze eksploatacyjne, zwigzane z
zakupem akumulatorowych magazyndéw energii, oraz bardzo korzystne rozliczenia zwigzane z net-
meteringiem, nie sprzyjaty do tej pory wyborom instalacji wyspowych.

Instalacje sieciowe sg bardzo proste w zabudowie. Najtrudniejsze sa prace dekarskie (lecz dotyczy to
kazdego typu instalacji PV). Prace elektryczne nie s skomplikowanym zadaniem inzynierskim. Panele
fotowoltaiczne tgczone sg szeregowo w stringi, nastepnie podtgczane przez odpowiednie zabezpieczenia do
falownika sieciowego, ktdry zostaje podtaczony wtasciwie w dowolnym punkcie obiektu do jedno- lub
tréjfazowej czesci instalacji elektrycznej. Pogladowo zostato to przedstawione na rys. 1.



Rys. 1. Pogladowy schemat instalacji on-grid (schemat wtasny autora)

Rysunek ten jest dos¢ prymitywny, lecz dobrze ukazuje niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania
elementy instalacji elektrycznej, zwigzanej z budowg instalacji PV typu on-grid. Przepisy nie pozwalajg na
podtgczanie instalacji PV bez wymaganych zabezpieczen (ochronniki przed przepieciami, zabezpieczenia

nadprgdowe). Nie mozna takze instalacji PV podtgczac do obiektu za pomocg gniazda wtykowego -
podtgczenie to musi by¢ trwate (np. w puszce instalacyjnej). Jednak te dodatkowe elementy sg zwigzane z
bezpieczenstwem uzytkownikéw oraz zastosowanych urzadzen i do prawidtowego funkcjonowania nie
bytyby konieczne [1, 2].
Na rys. 1 pokazano tylko jeden panel PV, w rzeczywistosci paneli takich zawsze jest wiecej, czesto wiecej
niz w jednym stringu. Ponadto pokazana instalacja jest instalacjg jednofazowg. Oczywiscie przy
odpowiednio wiekszej mocy (w Polsce wiekszej niz 3,6 kW) instalacja taka bedzie tréjfazowa [1, 2].

NET-METERING | PROBLEMY Z NIM ZWIAZANE
Czynnikiem, ktéry miat najwiekszy wptyw na tak silny rozwdj instalacji PV typu on-grid w Polsce jest net-
metering. W instalacji sieciowej, wyprodukowana energia elektryczna nie jest magazynowana, a jej

nadwyzki (niezuzyte w biezagcym momencie przez inwestora) zostaja odprowadzone do sieci EE. Jest to

mechanizm traktujacy sie¢ EE jak wirtualny magazyn energii elektrycznej. Ustawodawca okreslit limity i
czasy na odzyskanie energii odprowadzanej do sieci. W Swietle obowigzujgcych jeszcze obecnie przepiséw
mozna odzyskac 80% energii, przekazanej do sieci EE jezeli instalacja PV nie przekracza mocy 10 kW oraz
70%, jezeli moc ta jest wieksza lub réwna 10 kW. Bilansowanie takie moze odby¢ sie tylko w okresie 365

dni od czasu odprowadzenia energii do sieci EE i jedynie w ramach jednego obiektu (w ramach jednego

dwukierunkowego licznika energii elektrycznej) [1, 2].
Przykfad:

Jezeli zabudowana na obiekcie instalacja wyprodukowata w danym dniu 30 kWh energii, lecz produkcja ta
przerosta chwilowe zuzycie i na potrzeby wtasne obiektu zuzyto w tym dniu zaledwie 10 kWh, to pozostate
20 kWh zostaje oddane do sieci EE. Nadwyzka ta nie jest sprzedawana lecz rejestrowana przez
dwukierunkowy, inteligentny licznik energii. Energie ta zuzywaja w tym czasie inne obiekty przytagczone do
tej sieci. Natomiast w obiekcie z instalacja PV 80% zarejestrowanej nadwyzki, czyli 16 kWh, mozna
nieodptatnie pobrac z sieci EE w dowolnym czasie (np. nocg lub zimg).

Mechanizm ten jest bardzo atrakcyjny dla inwestoréw. Nalezy zaznaczy¢, ze instalacje taka ,najlepiej” jest
przewymiarowad, tak by roczna produkcja energii wystarczata zaréwno na potrzeby wtasne w danym
momencie produkcji, jak i na odbidr czesci nadprodukowanej energii z sieci EE w innym czasie. Podejscie to
pozwala niemal catkowicie znie$¢ optaty za energie elektryczna (pozostaje tylko niewielka i stata optata
licznikowa). Dystrybutorzy energii elektrycznej nigdy nie byli, nie sg i co najwazniejsze, nie chca by¢
technicznie gotowi na przewymiarowane podejscie inwestoréw do domowych instalacji PV. Nie jest to tylko



zwigzane z malejacymi zyskami ze sprzedazy energii, lecz z niska (ale do tej pory wystarczajaca) jakoscia
ostatniego odcinka sieci EE.

Jezeli np. w obrebie jednego osiedla mieszkalnego znajduje sie duzo instalacji PV, napiecie w ostatnim
odcinku sieci EE, w okresach duzego nastonecznienia, bedzie gwattownie wzrastaé, a powyzej napiecia 253
V falowniki awaryjnie sie wytgczajg. Wywotuje to protesty i reklamacje inwestoréw, gdyz postrzegaja to jako

strate w produkcji energii. Problem ten operator moze rozwigzac jedynie gruntowng i kosztowng
modernizacjg tego odcinka sieci EE. Nalezy zastosowa¢ wieksze przekroje przewoddéw i transformatory
sieciowe wiekszych mocy. Odtgczenia falownikdw zmniejszajg napiecie w sieci i proces ten cyklicznie sie
powtarza. Pozostali mieszkancy osiedla nie obserwuja przestojéw w dostawie energii elektrycznej, problem
zauwazany jest tylko na sieciowych falownikach PV typu on-grid i to jedynie tych najbardziej odlegtych od
transformatora. Rozgoryczenie inwestoréw w takiej sytuacji jest tym wieksze, ze nawet przy tej samej ulicy,
pewne instalacje PV dziatajg zupetnie prawidtowo, a inne stale sg awaryjnie wytaczane.
0 sktonnosci inwestoréw do przewymiarowania instalacji PV moze swiadczy¢ fakt, ze przecietna moc nowej
instalacji fotowoltaicznej, powstatej w listopadzie 2021 r. to az 8,7 kW. Instalacja taka rocznie produkuje ok.
9 MWh energii elektrycznej, natomiast Srednie zuzycie energii elektrycznej polskiej rodziny, zamieszkujacej
dom jednorodzinny, to tylko 4,2 MWh rocznie! Taka nadprodukcja jest swoistego rodzaju prezentem dla
operatora EE, ale sie¢ niskiego napiecia, zasilajgca osiedle mieszkalne, nigdy nie byta projektowana na
takie moce ciggte. W Swietle obowigzujgcej obecnie ustawy nie mozna odmoéwi¢ inwestorowi przytgczenia
instalacji PV typu on-grid, jezeli instalacja jest wykonana zgodnie ze sztuka, wiec sytuacja staje sie patowa
[3, 4].

Problemy te nie dotykajg jedynie naszego kraju, a stale rosnace ceny energii zachecajg do inwestycji w
instalacje PV w catej UE. Wiele os6b rezygnuje z innych Zrédet energii (takich jak gaz) do ogrzewania
doméw, na rzecz ogrzewania elektrycznego, redukujac koszty net-meteringiem i znacznie
przewymiarowanymi instalacjami PV typu on-grid.

Dystrybutorzy energii elektrycznej zwrdcili Parlamentowi Europejskiemu uwage na problem sieci EE z tym
zwiazany, a ten zdecydowat sie na rozwigzania systemowe, likwidujgce w efekcie net-metering. Oczywiscie
rozwigzania systemowe UE majg odpowiednio dtugie vacatio legis, umozliwiajgce wszystkim
zainteresowanym zapoznanie sie z nowymi przepisami i przygotowanie do ewentualnych zmian, lecz Polska
postanowita przepisy te wprowadzi¢ niemal niezwtocznie, bo juz od kwietnia 2022 r. Nadwyzki energii
elektrycznej maja by¢ w nowo powstajgcych instalacjach PV rozliczane w formie sprzedazy, a nie jak do tej
pory bardzo atrakcyjnego net-meteringu.
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Rys. 2. Schemat blokowy hybrydowej instalacji PV (schemat wtasny autora)

INSTALACJE HYBRYDOWE
Hybrydowa instalacja PV to potgczenie instalacji sieciowej on-grid z instalacjg wyspowa typu off-grid.
Instalacja taka zawsze zostaje wzbogacona akumulatorowym magazynem energii, lecz nie zawsze w celu
uzyskania mozliwosci pracy wyspowej w odfaczeniu od sieci EE. Wiele z takich instalacji oferuje wprawdzie
prace jako uktad gwarantowanego zasilania UPS, ale podstawg ich pracy jest EMS czyli ,,system zarzgdzania
energig”. Schemat blokowy instalacji przedstawiono na rys. 2.

EMS jest zaawansowanym systemem dokonujacym kontroli przeptywu energii. Instalacja powinna zostac
oprogramowana tak, aby energia oddawana do sieci EE byta jak najmniejsza, a nawet bliska lub réwna zero.
Instalacje takie funkcjonujg na $wiatowym rynku juz dtugo, w Polsce jednak stanowig niewielki odsetek
wszystkich inwestycji w PV. Schemat blokowy pokazany na rys. 2 jest schematem pogladowym, zawierajacy
w swojej strukturze rozbudowany falownik, dokonujgcy wszelkich pomiaréw przeptywu energii, a takze
oferujgcy odtgczenia od sieci EE i incydentalng (lecz bezpieczna dla operatora) prace wyspowa. Koszty
inwestycyjne sg zdecydowanie wieksze niz w przypadku instalacji typu on-grid. Montaz instalacji jest trudny
w eksploatowanych budynkach mieszkalnych, konieczna jest duzo wieksza (niz pokazana na rys. 1)
ingerencja w istniejgcg instalacje elektryczna obiektu, co nie zawsze mozna zrobi¢ dostatecznie estetycznie
(fot. 1).

Fot. 1. Dodatkowa natynkowa rozdzielnica pozwalajaca na montaz falownika hybrydowego (zdjecie wtasne
autora)

W miejscu przytacza obiektu, za dwukierunkowym licznikiem energii elektrycznej, lecz jeszcze przed
rozdzielnicg gtéwna budynku, nalezy wykona¢ przerwe w instalacji. W miejscu tym dokonywany jest pomiar
energii elektrycznej oraz zastosowany jest bezpieczny roztgcznik dla pracy wyspowej obiektu (bardzo
wazny, jezeli falownik wyposazony jest w opcje uktadu gwarantowanego zasilania - UPS). Uproszczong
zasade dziatania systemu EMS pokazano na rys. 3.
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systemn folowoltaiczny nie wytwarza energii eleklrycznej, wiec wymagane
energia pozyskiwana jestz sieci elektroenergetyczng] 1.

W ciagu dnia nadmiar energii jest odprowadzany do sieci
elekiroenergetyczne] @, poniewaz nie cala wypredukowana energia
elekiryczna jest zuzywanana pofrzeby wiasne &,

energii: w ciggu dnia akumulater jest fadowany za pomoca nadmiaru
energii fotowoltaiczne] @, niewykorzystana czesé jest odprowadzana do
sieci elektro-energetyczne] (4). W nocy duza czesc niszbedng] energii jest
uzyskiwana z energii zgromadzonej w akumulatorze @. Wykorzystanie
energii fotowoltaiczne)( @+ jest znacznie wyZsze, podczas gdy energia

zakupiona z sieci maleje (@
Rys. 3. Zasada dziatania systemu EMS [5]

System EMS pozwala na zadawane roztadowania akumulatorowego magazynu energii w okresach, w
ktérych energii ze stonca brakuje (np. noca). Rozwigzanie to przy obecnosci net-meteringu nie byto
atrakcyjne dla inwestoréw, gdyz eksploatacja akumulatoréw to nie tylko jednorazowy koszt inwestycyjny,
ale takze eksploatacyjny (majg one ograniczona liczbe cykli).

Instalacje hybrydowe moga by¢ budowane jako nowa integralna catos¢ lub jako rozbudowa juz istniejacej
instalacji typu on-grid. Na rys. 4 pokazano przyktadowy schemat instalacji PV typu on-grid rozbudowany
dodatkowym falownikiem, roztgcznikiem wyspowym z uktadem pomiarowym oraz dedykowanym dla
falownika magazynem energii.

Rozbudowe taka mozna dokonac juz post factum pierwotnej inwestycji w instalacje typu on-grid, jednak
poniesione koszty sa wtedy duzo wyzsze (dodatkowy falownik, licznik oraz zabezpieczenia) niz
zaprojektowanie i realizacja instalacji hybrydowej od poczatku jako wtasciwej.
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Rys. 4. Schemat instalacji on-grid rozbudowanej 0 magazyn energii (schemat wtasny autora)

AKUMULATORY
Odpowiedni akumulator jest nieodtacznym elementem kazdej instalacji hybrydowej. Nadal w tego typu
zastosowaniach najczesciej wystepujg baterie akumulatoréw otowiowych Pb (przewaznie wykonywane w
technologii GEL lub AGM). Jest to btedne podejscie, dajgce inwestorowi poczucie ztudnej oszczednosci.
Trzeba podkresli¢, ze dla pracy cyklicznej (a tylko taka wystepuje w instalacjach hybrydowych z funkcja
EMS) nie mozna wykorzystywac tanich akumulatoréw rozruchowych. Praktyka pokazuje, ze pojemnos¢ przy
pracy cyklicznej takiego akumulatora i to bazujgcej zaledwie na poziomie 30% roztadowania, spada
lawinowo juz po kilkudziesieciu cyklach, czyli zaledwie po kilku miesigcach pracy! W zastosowaniach PV
nalezy stosowad dedykowane akumulatory Pb, w cenach zblizonych do otowiowych akumulatoréw
trakcyjnych (fot. 2).



Fot. 2. Akumulator GEL stosowany w systemach hybrydowych [6]

Jednoczesnie, aby akumulator taki mdgt pracowac ok. 5 lat trzeba bazowac przy pracy cyklicznej zaledwie
na 30% jego pojemnosci. Dzisiejsze ceny takich akumulatoréw to ok. 1000 zt za 1 kWh (ok. 350 Wh
dostepnej cyklicznie energii).

Zamierzajgc zbudowac system o rzeczywistej i dostepnej pojemnosci energii wynoszacej tylko 3 kWh
nalezy sie liczy¢ z inwestycjg w magazyn Pb na poziomie ok. 9 tys. zt, a nastepnie pamietac, ze po okresie
ok. 5-7 lat magazyn ten bedzie miat tylko 30% pierwotnej pojemnosci energii.

Dodatkowo, akumulatory takie nalezy tgczy¢ w baterie szeregowe dla zwiekszenia napiecia, czesto takze
réwnolegle celem zwiekszenia pojemnosci. Wspétczesne falowniki hybrydowe nie pracujg na napieciu 12 V,
typowym dla pojedynczego akumulatora Pb. Bytoby to bardzo niebezpieczne (wysokie zagrozenie
pozarowe), gdyz prady takiego akumulatora osiggatyby setki amperéw dla zadanej mocy (moc 2,3 kW przy
napieciu 230 V to minimum 10 A, przy napieciu 12 V jest to niemal 200 A).

Akumulatory niskonapieciowe LVS
Obecnie najczesciej stosowanym napieciem w akumulatorowych magazynach energii jest napiecie
nominalne 48 V (odpowiednik 4 potaczonych szeregowo akumulatoréw otowiowych). W falownikach
hybrydowych o takim napieciu dedykowanym mozna stosowa¢ zaréwno akumulatory otowiowe, jak i
dedykowane, znacznie lepsze, akumulatory litowe, wykonywane w bezpiecznej technologii LFP (budowane z
ogniw LiFePO4). Podejscie to pozwala na czterokrotnie mniejszy prad pobierany z baterii niz ten w
przypadku akumulatora 12 V (dla 2,3 kW bedzie to wiec niecate 50 A). Przyktad takiego akumulatora
pokazano na fot. 3.
Akumulatory z fot. 3 mozna bezproblemowo taczy¢ réwnolegle w znacznie wieksze pojemnosci co pokazano
na fot. 4.
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Fot. 3. Akumulator LFP 48 V o dostepnej pojemnosci energii 3 kWh [7]



Fot. 4. Bateria akumulatoréw LFP 48 V o dostepnej pojemnosci energii 12 kWh [7]

Rozwigzanie to jest nie tylko trwalsze od magazynu bazujgcego na otowiu (nominalnie po 15 latach pracy
cyklicznej producent zapewnia nadal dostep do 50% pojemnosci energii), ale takze tansze inwestycyjnie (3
kWh to aktualnie 7500 zt). Akumulator ten wyposazony jest zaréwno w magistrale CAN, jak i RS485, a uktad

BMS zapewnia komunikacje niemal z kazdym falownikiem hybrydowym dostepnym na rynku (takze z
produktami uznanych firm jak i tymi uchodzacymi za niemarkowe). Producentdw takich magazyndéw LFP
jest bardzo wielu. Rozwigzania takie sg bardzo uniwersalne i pozwalajg na mieszane potaczenia sprzetu

réznych producentéw.

Akumulatory wysokonapieciowe HVS
W elektrotechnice napiecia do 1 kV opisywane sg jako napiecia niskie, lecz w technice akumulatorowe;
kazdy magazyn o napieciu wyzszym od napiecia nominalnego 48 V opisywany jest jako akumulator
wysokonapieciowy. Na rynku mozna spotka¢ wiele falownikdw hybrydowych wspétpracujacych z

magazynami wysokonapieciowymi HVS, rzadko jednak sg to falowniki uznawane za markowe. Przewaznie
beda to produkty chinskie, nie jest to jednak tendencja trwata. Nawet najbardziej uznani producenci sprzetu
PV sktaniajg sie ku dopasowaniu swoich produktéw do wysokonapieciowych magazyndéw energii. Magazyny

takie budowane sg modutowo z pakietéw LFP o napieciu nominalnym 48 V (fot. 5) lub rzadziej z pakietéw

NMC o napieciu nominalnym 51 V (fot. 6).
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Fot. 5. Bateria akumulatoréw LFP 528 V o dostepnej pojemnosci energii 33 kWh [7]



Fot. 6. Bateria akumulatoréw NMC 409 V o dostepnej pojemnosci energii 10,2 kWh [8]

W magazynach takich zawsze wystepuje uktad Master BMS zarzadzajgcy modutami (jest pierwszym od géry
z segmentéw na fot. 5 oraz 6). Warto podkresli¢, ze z blokéw dedykowanych do ztozenia magazynu
niskonapieciowego LVS (fot. 4) nie mozna ztozy¢ magazynu wysokonapieciowego HVS (fot. 5), gdyz

elektronika tych pierwszych nie wspétpracuje z uktadami Master BMS. Falowniki hybrydowe, dedykowane
do magazynéw wysokonapieciowych HVS, pozwalajg na wspotprace z akumulatorami o bardzo szerokim
zakresie napie¢ nominalnych (np. od 96 V do nawet 450 V).

Postugujac sie wczesniejszymi przyktadami warto zaznaczy¢, ze dla magazynu HVS o napieciu nominalnym
480 V, prad w obcigzeniu moca 2,3 kW nie bedzie przekraczat 5 A! Tak maty prad to oszczednos¢ na
przekrojach w oprzewodowaniu oraz wielokrotnie wieksze bezpieczehstwo pozarowe obiektu (statystyki
mowia, ze az 5% wszystkich pozaréw w Polsce wywotywanych jest wadami w instalacjach elektrycznych).
Najciekawszym obecnie, lecz jednoczesnie najdrozszym rozwigzaniem rozbudowy optymalizatorowe;j
instalacji on-grid, jest umieszczenie akumulatora od strony paneli PV, tak jak to pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Schemat instalacji on-grid rozbudowanej o magazyn energii umieszczony réwnolegle z panelami PV
(schemat wtasny autora)

Rozwigzanie to jest mozliwe tylko wtedy, gdy optymalizatory dotaczone do paneli PV majg wtasny algorytm

MPPT, a falownik on-grid jest tylko urzadzeniem dokonujagcym zamiany pradu statego na prad sinusoidalnie
zmienny. Instalacja ta nie bedzie pracowata nigdy wyspowo i nie bedzie stanowi¢ uktadu gwarantowanego
zasilania w obiekcie (UPS), ale doskonale sprawdzi sie jako instalacja wzbogacona o zarzadzanie energia

EMS. Akumulator umieszczany od strony paneli, w przypadku instalacji tréjfazowej, musi mie¢ dla tego typu

falownika napiecie przekraczajgce 700 V, co wigze sie zawsze z jego duzg pojemnoscig i duzg ceng (w
przyktadzie z rys. 5 to ponad 45 kWh; w akumulatorach litowych, niezaleznie od wykonania, cena rzadko
spada ponizej 500 euro za 1 kWh).

PODSUMOWANIE
Technologie litowe akumulatoréw osiggnety obecnie przyzwoity poziom cenowy, wysoka trwatos¢ i
zunifikowane standardy (pozwalajace np. na wspédtprace z wieloma typami falownikéw hybrydowych). W
catej Europie obserwujemy silne zachety do inwestycji w tego typu rozwigzania. Nie zawsze sg to zachety
negatywne (jak niskie ceny skupu nadwyzek energii od uzytkownikdw PV), bywaja to takze (cho¢ obecnie
nie w Polsce) zachety pozytywne (np. dofinansowania do zakupu i instalacji magazyndw litowych).
Ceny energii elektrycznej w catej UE rosng w zastraszajgcym tempie. Prognozy sugerujg, ze energii tej
moze takze zacza¢ brakowaé. Mieszkancy catej Europy przyzwyczajani sg do wizji ,blackoutu”, czyli
powaznej awarii systemu EE, powodujacego dtuzsza przerwe w dostawie energii. Warto moze zaczac
myslec¢ o rozwigzaniach zapewniajgcych prace wyspowg (off-grid) systemu PV i o systemach
gwarantowanego zasilania UPS, ktére oferujg prawie wszystkie instalacje hybrydowe PV doposazone w
akumulatory. Dodatkowo juz w 2021 r. polski ustawodawca zezwolit na opomiarowane roztadowywanie
akumulatorowych magazynéw wprost do sieci EE, o dowolnej porze dnia i nocy. Wiele z hybrydowych
falownikéw PV na to pozwala (jest to takze funkcjonalno$¢ dostepna w pewnych samochodach
elektrycznych). Rozpatrywane jest réwnoczesnie wprowadzenie taryfy dynamicznej dla uzytkownikéw
prywatnych, silnie uzalezniajgcej cene energii od jej chwilowego popytu - podobnie jak ma to miejsce na
gietdzie energii. Taryfe dynamiczng mozna wykorzystac¢ doskonale, posiadajgc akumulatorowy magazyn
energii. Sprzedaz energii wtedy, gdy jej cena jest bardzo wysoka, a zakup tylko wtedy gdy jest tania, moze



by¢ bardziej atrakcyjna niz net-metering. Niestety w Polsce to ostatnie rozwigzanie pozostaje jedynie
opisywana od kilku lat wizjg i nie moze mie¢ ono wptywu na rozwdj instalacji hybrydowych.

dr inz. Krzysztof Sztymelski

Politechnika Slaska, Wydziat Elektryczny, Katedra Elektrotechniki i Informatyki

Artykut zamieszczony w ,,Przewodniku Projektanta” nr 1/2022

Cztonkowie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa mogg sktada¢ zaméwienie na drukowane wydanie
.Przewodnika Projektanta” nr 2/2022.

Zachecamy cztonkéw PIIB do wypetnienia formularza zgtoszeniowego zamieszczonego na stronie
www.izbudujemy.pl/formularze/przewodnikprojektanta

W kolejnym wydaniu ,Przewodnika Projektanta” bedziemy porusza¢ m.in. tematy zwigzane z zespolonymi
konstrukcjami stupowymi, belkami chtodzacymi i Smart Home. Kontynuujemy cykl artykutéw dotyczacych
BIM, a takze bedg zamieszczone artykuty prawne.
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