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Fotowoltaika: dlaczego panele wytaczaja sie w stoneczne dni?

URE podpowiada, jak sobie poradzi¢, kiedy domowa instalacja fotowoltaiczna nie dziata prawidtowo.

21 marca to idealny moment, by podja¢ temat zwigzany z wytwarzaniem energii ze stonca. Wraz z nadejSciem wiosny i bardziej stonecznych dni,
mikroinstalacje fotowoltaiczne maja coraz lepsze warunki do produkcji energii elektrycznej. Warto jednak wiedziec, ze przytaczenie duzej ilosci

nowych instalacji i dodatkowych mocy[l] do nieprzystosowanej do tego sieci niskiego napiecia moze oznaczac ryzyko wystepowania problemoéw ze

wspoétpraca tych zrédet z sieciag elektroenergetyczna.

Whptywajace do Urzedu Regulacji Energetyki dos$¢ liczne skargi prosumentéw - czyli odbiorcéw, ktorzy produkuja energie elektryczng w
mikroinstalacjach i zuzywaja jg na wtasne potrzeby - potwierdzaja, ze w Polsce wystepuja obszary sieci, w ktérych pojawiaja sie problemy z
funkcjonowaniem mikroinstalacji oraz oddawaniem energii elektrycznej do sieci operatora.

Problemy z tym zwigzane opisali eksperci z katowickiego Oddziatu Terenowego URE - Jolanta Skrago i Piotr Furdzik - w artykule pt. ,Mikroinstalacja

fotowoltaiczna - dlaczego sie wytacza i nie produkuje energii elektrycznej?”[Z]. Warto siegng¢ do tego opracowania nie tylko po to, by dowiedzie¢ sie
dlaczego tak sie dzieje, ale tez by sprawdzié, na co zwrdci¢ uwage przed przytagczeniem paneli fotowoltaicznych do sieci, a gdy juz jestesmy
prosumentami - jak mozna rozwiaza¢ problemy z przydomowa instalacja. Swieci storice, a panele fotowoltaiczne sie wytaczaja?




Problemy z przydomows3 instalacjg wystepuja najczesciej z powodu wysokiego poziomu napiecia na tym odcinku sieci dystrybucyjnej, do ktoérej jest
przytaczona. Dlatego w godzinach najwiekszego nastonecznienia - a wiec przy pogodzie zapewniajacej najlepsze warunki generacji energii
elektrycznej - kiedy zdolnos¢ wytwoércza mikroinstalacji wielokrotnie przekracza popyt na energie ogétu odbiorcéw z bezposredniego jej otoczenia,

instalacja (inwertery[g]) pracuje niestabilnie, nieustannie zmieniajac stan z aktywnego na nieaktywny. Z tego samego powodu obniza sie jako$¢ energii
dostarczanej do naszych gniazdek.

Kto ma problemy z panelami stonecznymi?

Problemy dotyczace wspdtpracy instalacji z siecig lub obnizenia parametréw jakosci dostarczanej energii[é] czesto wynikaja ze struktury sieci
elektroenergetycznej.

Jesli wokét przydomowej instalacji jest niewiele innych mikroinstalacji, wowczas ta instalacja moze swobodnie produkowac i wprowadzaé do sieci
energie. Otaczajaca ja sie¢ elektroenergetyczna w takiej sytuacji jest w stanie pracowac jak magazyn energii (chociaz w rzeczywistosci nim nie jest).

Konkurujace ze sobj instalacje



Problemy ze wspotpracy instalacji z siecig lub jakoscig dostarczanej energii pojawiaja sie wtedy, gdy w danej sieci wzrasta liczba wytworcow energii i
zaczyna byc¢ poréwnywalna z liczbg odbiorcow energii. Czesto zdarza sie to w skupiskach doméw jednorodzinnych. Obwdd sieci niskiego napiecia, do
ktérego przytaczone s3 te zrédta, nie jest w stanie poradzi¢ sobie z rozptywem produkowanej energii, co w efekcie pogarsza parametry napieciowe
catego uktadu.

Energia produkowana przez panele PV i wprowadzana do sieci sprawia, ze inwertery bedace elementami wyposazenia mikroinstalacji konkuruja ze
sobg starajac sie utrzymac strumien generowanej energii, co wymaga wyregulowania na zaciskach coraz wyzszego napiecia. Gdy osigga ono wartos¢
krytyczng, inwerter wytacza sie, poprawiajac nieco warunki pracy inwertera w sasiednim gospodarstwie domowym. Jednak ten tez w koricu wytaczy
sie gdy osiggnie wartos¢ krytyczna napiecia konkurujac z kolejnymi inwerterami. W konicu tamte réwniez zatrzymaja sie powodujac nieznaczny
spadek napiecia, co z kolei wykorzystaja te inwertery, ktére zostaty wytgczone wczesniej i powrdca do pracy.

W takiej sytuacji posiadacz paneli fotowoltaicznych nie moze decydowac o tym, ile energii elektrycznej oraz w jakim okresie doby chce wytworzy¢,
poniewaz produkcja bedzie $cisle uzalezniona od zapotrzebowania (popytu) na energie lokalnej spotecznosci odbiorcéw w poszczegdlnych godzinach
doby.

Kiedy zwieksza sie ryzyko braku wspotpracy mikroinstalacji z siecig elektroenergetyczna?

Ryzyko, ze mikroinstalacje nie bedg wspotpracowaty z siecig, wzrasta w przypadku wystepowania jednego lub wiecej z ponizszych warunkow:

« duzej ilosci i duzej tacznej mocy mikroinstalacji na obszarze zasilanym z jednej stacji transformatorowejlﬂ,

# duzej odlegtosci mikroinstalacji od stacji zasilajgcej SN/nN[é],
e duzej impedancji linii (mate przekroje przewodoéw, dtugie odcinki obwodow),
» niewielkiego zapotrzebowania na energie w okresach najwiekszej zdolnosci wytworczej (godziny najwiekszego nastonecznienia),

# rozbudowie istniejgcej mikroinstalacji przez wtasciciela bez poinformowania operatora systemu dystrybucyjnego (OSD).
Jak zatem mozemy optymalizowa¢ dziatanie przydomowych zrédet energii?

Zainwestuj w magazyn energii

Najlepszym i najbardziej skutecznym rozwigzaniem problemu z dziataniem przydomowych zrédet energii elektrycznej beda zintegrowane z nimi
magazyny energii. Rozwigzanie to pozwoli prosumentowi w sposéb optymalny wykorzystaé¢ wyprodukowang energie. Bedzie on mégt korzystac ze



swoich urzadzen elektrycznych bez zaktécen, bowiem nadmiar produkowanej energii zostanie odtozony w przydomowym magazynie i albo zostanie
wykorzystany w pdzniejszym okresie przez samego prosumenta, albo trafi do sieci elektroenergetycznej kiedy tam pojawi sie zapotrzebowanie.

Zuzywaj energie w godzinach najwiekszego nastonecznienia

Dopdéki nie przybedzie magazynéw energii, w duzej mierze od zachowania prosumentéw bedzie zalezata prawidtowa praca sieci
elektroenergetycznej, do ktérej przytaczone sg przydomowe Zrédta. Kluczem jest tu autokonsumpcja, tj. zuzywanie energii w miejscu i w czasie, w
ktérym jest ona produkowana. Duze znaczenie bedzie tez miato odpowiedzialne uzytkowanie posiadanej instalacji PV, w tym dbanie o prawidtows i
optymalna konfiguracje inwerteréw.

W pewnym stopniu niepozadanemu wzrostowi napiecia podczas wytwarzania energii elektrycznej w mikroinstalacjach mogg zapobiegac rozwigzania

techniczne (np. w konstrukcjach samych falownikc')w)[Z]‘, ktére prosument moze wdrozy¢ we wtasnym zakresie zlecajac je instalatorowi mikroinstalacji.
Ustaw optymalny tryb pracy falownika
Kolejnym rozwiazaniem jest ustawienie odpowiedniego trybu regulacji mocy biernej dla falownika, polegajacych na:

» sterowaniu mocg bierng w funkcji napiecia na zaciskach falownika (tryb Q(U) zwany trybem podstawowym),
s sterowaniu wspotczynnikiem mocy w funkcji generacji mocy czynnej (tryb cos ¢(P) zwany trybem alternatywnym),

# ustawieniu cos ¢ na statym poziomie z zakresu od 0,2ind do 0,9poj., zwanym trybem dodatkowym.

Wiacz opcje zmniejszenia mocy czynnej w funkcji wzrostu napiecia

Zmniejszenie mocy czynnej generowanej w funkcji wzrostu napiecia to kolejne rozwigzanie, ktére warto rozwazy¢. W tym celu, juz przy wyborze
instalacji fotowoltaicznej warto sprawdzi¢, czy falownik posiada taka funkcje. Istotne jest, aby zadziatata ona dopiero po wyczerpaniu mozliwosci
wynikajacych z zastosowanego trybu regulacji mocy bierne;j.




Woéwczas wypadkowy strumien energii czynnej pochodzacej ze zrodet fotowoltaicznych bedzie nieco mniejszy niz wynikajacy z ich mozliwosci, jednak
Zrédta te bedg miaty szanse pracowac stabilnie (nie beda sie wzajemnie eliminowaty konkurujac o dostep do sieci, czego efektem jest
niekontrolowany przyrost napiecia). Warto wiedziec, ze ustawienie trybu podstawowego Q(U) badz alternatywnego cos @(P), pozwala na bardziej
»inteligentne” zachowanie falownika.

Zwroc¢ sie do OSD

Utrzymywanie zdolno$ci urzadzen, instalacji i sieci tak, by zaopatrzenie w energie przebiegato w sposéb ciggty i niezawodny, przy jednoczesnym
zachowaniu obowigzujacych parametréw jakosciowych, jest obowigzkiem przedsiebiorstw energetycznych zajmujgcych sie przesytaniem i
dystrybucja energii. Wyeliminowanie wszelkich nieprawidtowosci w tym zakresie nalezy do obowigzkéw przedsiebiorstwa energetycznego. Co wazne,
za niedochowanie odpowiednich parametréw odbiorcom przystuguja stosowne bonifikaty.

Dlatego dystrybutorzy prowadza szereg dziatan organizacyjnych oraz inwestycyjnych w celu nie tylko zapewnienia prawidtowej pracy sieci w
warunkach odbioru nadwyzek energii elektrycznej produkowanej w mikroinstalacjach, ale réwniez dla zapewnienia bezpieczenstwa wszystkim
odbiorcom energii. Operatorzy wdrazajg rozwigzania techniczne majace na celu wyeliminowanie lub zminimalizowanie negatywnych zjawisk
wywotanych przytaczeniem do sieci dystrybucyjnych duzej liczby mikroinstalacji. Do dziatan tych nalezg miedzy innymi:

# montaz transformatoréw o mocy zwiekszonej w stosunku do zapotrzebowania odbiorcéw,

e montaz/wymiana przewodéw na przewody o wiekszych przekrojach,

skracanie (jesli to mozliwe) petli obwodoéw w sieci niskiego napiecia,

e budowa magazynoéw energii,
* zapewnienie mozliwosci sterowania pracg instalacji PV,

& montaz urzadzen kompensujacych.

Doraznym rozwigzaniem problemu moze by¢ obnizenie przez OSD napiecia na transformatorze, jednak nie zawsze przynosi ono oczekiwane
rezultaty. Obnizenie napiecia na zaciskach transformatora moze bowiem spowodowac ryzyko zbyt niskiego napiecia u odbiorcéw zlokalizowanych



blisko transformatora. Jednoczesnie odbiorcy zlokalizowani na koricu obwodu, zwtaszcza w poblizu dziatajacych tam falownikéw wprowadzajacych
energie do sieci i tak odnotujg zbyt wysokie napiecie.

Modernizacja infrastruktury sieciowe;j

W wielu przypadkach dziatania dorazne podjete przez OSD moga nie wystarcza¢, co oznacza, ze definitywne rozwigzanie problemu stanie sie
mozliwe dopiero po kompleksowej modernizacji infrastruktury sieciowej. Taka modernizacja polega na zastosowaniu przewodéw o wiekszym
przekroju oraz zmianie konfiguracji sieci w taki sposéb, aby petle poszczegdlnych obwodow niskiego napiecia zasilanych przez transformator byty
krétsze (czesto wigze sie to z zainstalowaniem drugiego transformatora).

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dtugosc sieci elektroenergetycznych niskiego napiecia w Polsce liczona jest w tysigcach kilometréw. Modernizacja tak
rozlegtej infrastruktury i przystosowanie jej do bezproblemowego odbioru energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych, przy zachowaniu okreslonych
przepisami prawa parametréw jakosciowych energii, nie nadgza za masowo montowanymi i uruchamianymi mikroinstalacjami.

Kompleksowe rozwigzanie takiego problemu i zarazem poprawa sytuacji, ktéra niestety zaskoczyta wielu prosumentéw, mogg by¢ wdrozone
wytacznie poprzez wielokierunkowe wspétdziatanie wszystkich uczestnikéw rynku energii. Konieczne sg systematyczna modernizacja infrastruktury
sieciowej, promowanie OZE zintegrowanych z magazynami energii, promowanie i utrwalanie prawidtowych zachowan prosumentéw oraz
odpowiedzialnego uzytkowania posiadanej infrastruktury.

kkk

e Prosument, czyli kto?
o podmiot, ktéry produkuje energie elektryczng w mikroinstalacji i zuzywa jg na wtasne potrzeby[g];
o dotyczy to przede wszystkim odbiorcéw w gospodarstwie domowym;

o pod pewnymi warunkami, prosumentami moga by¢ takze np. wspdlnoty mieszkaniowe i przedsiebiorcy.
# Mikroinstalacja, co to takiego?

o to instalacja odnawialnego Zrodta energii o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW, przytaczona do sieci

elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kvI2],

» Fotowoltaika, czyli co?



o to odnawialne Zrédto energii, ktére przetwarza Swiatto stoneczne w energie elektryczna;

o sktada sie z paneli fotowoltaicznych, inwertera (falownika) oraz elementéw towarzyszacych (przewody, ztacza, uktady zabezpieczen
itp.);

o wytworzony w panelach fotowoltaicznych prad staty zostaje przeksztatcony w inwerterze na prad przemienny o czestotliwosci 50 Hz,
czyli taki jaki mamy w gniazdkach. Uzyskang w ten sposéb energie elektryczng mozna zuzywac na biezgco w gospodarstwie domowym
(w odbiornikach znajdujacych sie w tej samej instalacji wewnetrznej do ktorej podtaczono inwerter), magazynowac (jesli
mikroinstalacja wyposazona jest w magazyn energii) albo wprowadzi¢ do sieci elektroenergetycznej (aby pdzniej ja z tej sieci odzyskac i
wykorzystac).

» Jak zgtosic¢ posiadanie mikroinstalacji?

o przytaczenie mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej odbywa sie na podstawie zgtoszenia, gdy podmiot, ubiegajacy sie o jej
przytaczenie, jest przytaczony do sieci jako odbiorca kohcowy[@], a moc zainstalowana mikroinstalacji, ktéra chce przytaczy¢, nie jest
wieksza niz okre$lona w wydanych warunkach przytaczenia;

o zgtoszenie sktada sie w przedsiebiorstwie energetycznym, do sieci ktérego ma by¢ przytagczona mikroinstalacja, po zainstalowaniu
odpowiednich uktadéw zabezpieczajacych i urzadzenia pomiarowo-rozliczeniowego[u];
o koszt instalacji uktadu zabezpieczajacego i urzadzenia pomiarowo-rozliczeniowego ponosi operator systemu dystrybucyjnego

elektroenergetycznego[l—z];

o przedsiebiorstwo jest obowigzane przytaczy¢ mikroinstalacje do sieci w terminie 30 dni od dokonania tego zg’foszenia[l—?’];

o jesli przedsiebiorstwo, z nieuzasadnionych powoddéw, nie dokonuje w powyzszym terminie przytaczenia mikroinstalacjijﬂ, podlega
karze pienieznej.

e Parametr jakosci energii

o ocena dochowania parametru wymaga uzycia specjalistycznego opomiarowania, poniewaz opiera sie na serii pomiaréw usrednianych
w interwatach 10 - minutowych, prowadzonych przez tydzien;

o moze o nig wystapi¢ do OSD prosument, ktéry ma podejrzenie, ze energia elektryczna dostarczona z sieci nie dotrzymuje tego
parametru;



o jesli pomiar wykaze, ze parametry tej energii s3 zgodne ze standardami, kosztami pomiaru zostaje obcigzony prosument, w przeciwnym
przypadku prosument nie tylko nie poniesie tych kosztéw, ale réwniez bedzie mdgt starac sie o uzyskanie bonifikaty lub tez
odszkodowania za ewentualnie uszkodzone sprzety w gospodarstwie domowym.

# Niedotrzymanie parametréw jakosci energii

o z punktu widzenia sieci elektroenergetycznejnegatywnym zjawiskiem jest ryzyko niedotrzymania parametréw jakosciowych energii
elektrycznej w okreslonym punkcie sieci lub w catym obwodzie niskiego napiecia, wynikajace ze wzrostu napiecia wywotanego praca
mikroinstalacji;

o takze zgodno$¢ parametru jakosciowego wyrazajacego dopuszczalny poziom odchylen napiecia z rozporzadzeniem systemowym[ﬁ]
nie zawsze gwarantuje stabilng prace falownikéw (inwerteréw) instalacji fotowoltaicznych, ktérych progi dziatania ustawiane sg na
zakres 207 V - 253 V.

o wynika to z faktu, ze rejestrowane przez falownik i powodujgce jego wytaczanie przekroczenia tego zakresu mogg sie opierac¢ na
wartosciach usrednianych w okresach krotszych niz 10 minut i tym samym nie beda one odpowiadaty wielkosciom reprezentujgcym
dziesieciominutowe Srednie wartosci skutecznego napiecia zasilajgcego uwzgledniane przy ocenie poziomu napiecia ;

o Innymi stowy, w praktyce mozliwe s3 takie stany sieci, przy ktérych dopuszczalny poziom odchylen napiecia od wartosci znamionowe;j
W rozumieniu przepiséw prawa jeszcze nie zostanie przekroczony, a w rozumieniu algorytmu realizowanego przez oprogramowanie
falownika juz tak, co spowoduje jego wytaczenie.

o tym jak dynamicznie rozwija sie segment mikroinstalacji, w tym prosumenckich, piszemy w najnowszym Raporcie URE.

2] Biuletyn Urzedu Regulacji Energetyki 03/2022.

(8] |nwerter inaczej falownik, jest czescig instalacji fotowoltaicznej. W inwerterze wytworzony w panelach fotowoltaicznych prad staty zostaje przeksztatcony na prad
przemienny o czestotliwosci 50 Hz, czyli taki jaki mamy w gniazdkach. Uzyskang w ten sposdb energie elektryczng mozna zuzywac na biezaco w gospodarstwie
domowym (w odbiornikach znajdujacych sie w tej samej instalacji wewnetrznej do ktorej podtaczono inwerter), magazynowac (jesli mikroinstalacja wyposazona jest w

magazyn energii) albo wprowadzi¢ do sieci elektroenergetycznej (aby pdzniej ja z tej sieci odzyskac i wykorzystac lub otrzymac za nig stosowne wynagrodzenie).

[4] Parametry jakosciowe w art. 38 ust. 3 pkt 2 rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego (Dz. U. z 2007 r. Nr 93, poz. 623 ze zm.).

(3] Stacja transformatorowa stupowa SN/nN jest stacjg napowietrzng o napieciu maksymalnie 30 kV.


https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/10970,OZE-w-ubieglym-roku-produkcja-energii-elektrycznej-w-mikroinstalacjach-wzrosla-w.html
https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/edukacja-i-komunikacja/publikacje/biuletyn-urzedu-regula/10383,Biuletyn-Urzedu-Regulacji-Energetyki-2022.html

L] Stacja transformatorowa transformujgca ze sredniego (SN) na niskie (nN) napiecie.

[zl Zgodnie z wymaganiami wynikajacymi z Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajacego kodeks sieci dotyczacy wymogow w
zakresie przytaczenia jednostek wytworczych do sieci (zwanego dalej: ,NC RfG”).

18] Definicja legalna prosumenta energii odnawialnej zawarta jest w art. 2 pkt 27a ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. z 2022 .
poz. 1378 ze zm.). Zgodnie z nig prosument energii odnawialnej oznacza odbiorce koricowego wytwarzajacego energie elektryczna wytacznie z odnawialnych zrédet
energii na wtasne potrzeby w mikroinstalacji, pod warunkiem ze w przypadku odbiorcy koncowego niebedacego odbiorca energii elektrycznej w gospodarstwie
domowym, nie stanowi to przedmiotu przewazajacej dziatalnosci gospodarczej okreslonej zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29
czerwca 1995 r. o statystyce publicznej (Dz. U. z 2022 r. poz. 459 i 830).

[2] Definicja legalna mikroinstalacji zawarta jest w art. 2 pkt 19 ustawy o OZE. Mikroinstalacja oznacza instalacje OZE o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie
wiekszej niz 50 kW, przytaczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV albo o mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej

niz 150 kW, w ktdrej taczna moc zainstalowana elektryczna jest nie wieksza niz 50 kW.

[10] Tj. odbiorca dokonujacy zakupu paliw lub energii na wtasny uzytek - zob. art. 2 pkt 13a ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2022 r.
poz. 1385 ze zm.).

(111 innym przypadku przytgczenie mikroinstalacji do sieci odbywa sie na podstawie umowy o przytaczenie do sieci.
(2] Art 7 ust. 8d4 ustawy - Prawo energetyczne.
(131 Art, 7 ust. 8d7 pkt 2 tej ustawy - Prawo energetyczne.

(141 Zob. art. 56 ust. 1 pkt 18a ustawy - Prawo energetyczne. Pamietac nalezy, ze prosument nie jest strong takiego postepowania administracyjnego. Tym samym nie

jest informowany o wynikach przeprowadzonego przez organ postepowania.

[15] Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dn. 27 wrzeénia 2022 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowania

systemu elektroenergetycznego (Dz. U. z 2022 r. poz. 2007).
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