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Problemy wytgczen mikroinstalacji fotowoltaicznych

Abstract. The publication focuses on the problem of PV installation shutdowns caused by exceeding the grid voltage limit - 253 V. The area of
analysis of PV installation shutdowns covered the whole of Poland and a period of 30 days. Of the 446 installations, 53 had problems with
shutdowns, which accounted for almost 12%. The monitored installations were micro-installations of individual prosumers or micro-enterprises, with
installed capacity ranging from 2.4 to 19.75 kWp. The case analysis showed that the problem of installation shutdowns can reduce energy
production by up to 50% per day (Problems of switching off photovoltaic micro installations).

Streszczenie. Publikacja skupia sie na problemie przestojéw instalacji PV spowodowanych przekroczeniem dopuszczalnego napiecia sieci - 253 V.
Obszar analiz przestojéw instalacji PV objat cata Polske i okres 30 dni. Spo$réd 446 instalacji 53 miaty problemy z przestojami, co stanowito prawie
12%. Instalacje monitorowane byty mikroinstalacjami indywidualnych prosumentéw lub mikroprzedsigbiorstw o mocy zainstalowanej od 2,4 do 19,75
kWp. Analiza przypadku wykazata, ze problem przestojow instalacji moze zmniejszy¢ produkcje energii nawet o 50% dziennie.
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Wprowadzenie

Wedtug danych Agencji Rynku Energii, na koniec lipca
2022 r. moc zainstalowana fotowoltaiki w Polsce wyniosta
10 586,2 MW. To ponad dwa razy wiecej niz rok wczesniej,
kiedy zanotowano 4244,03 MW [1]. Dynamiczny wzrost
liczby instalacji fotowoltaicznych przytgczonych do sieci i
odsytajgcych do niej nadwyzki prgdu sprawit, ze staly sie
one niestabilne.

Aby odestac¢ prad do sieci (czyli w kierunku innym niz
zwykle), inwerter musi podnies¢ jego napiecie tak, by byto
wyzsze od napiecia w sieci. Im wiecej instalacji w okolicy,
tym wieksza musi byé korekta. Tymczasem limit dla
standardowej sieci przesytowej wynosi 253 V - a to
niekiedy za mato. Nie moggc oddac energii, falownik sie
wytgcza. Jesli srednia warto$¢ napiecia utrzymuje sie na
poziomie powyzej 253 V przez wiecej niz 10 minut, falownik
musi sie wylgczy¢. Z kolei gdy napigcie przekroczy warto$c
264 V, falownik wylgcza sie natychmiast. Jest to
zabezpieczenie przed skutkami pracy urzgdzen zasilanych
zbyt wysokim napieciem.

Powyzsza sytuacja ma miejsce zwykle w przypadku
falownikéw jednofazowych. Co nie oznacza, ze te
trojffazowe sg catkowicie wolne od problemu. Tu
utrudnieniem mogg by¢ zbyt wysokie réznice napiecia
miedzy fazami. Falownik wytgcza sig tez, gdy faza na ktorej
dziata jest mato obcigzona, a z okolicznych instalacji PV
ptynie do niej prad, przez co napiecie przekroczy ustalony
limit 253 V. Na wykresach wida¢ przyktadowg prace
instalacji fotowoltaicznej w momencie, gdy napiecie w sieci
jest zbyt wysokie. Falownik wytgcza sie w godzinach
najwiekszego nastonecznienia, czyli wowczas, gdy
fotowoltaika moze wygenerowaé najwieksze zyski dla
inwestorow.

Przyczyny zbyt wysokiego napiecia w sieci

Wzrost napiecia w sieci zalezy od kilku czynnikow [3, 4]:
1. Jakosci wykonania instalacji fotowoltaicznej (w tym od
odpowiednich przekrojéw przewodéw dobranych do mocy i
odlegtosci w jakiej znajduje sie falownik od gtéwnej
rozdzielni).
2. Stanu instalacji elektrycznej w domu klienta.
3. Stanu sieci przesytowe;j.
4. Napiecia bazowego, jakie mamy w sieci.

Warto zauwazyé¢, ze z powyzszych czterech czynnikow,

prosumenci majg wptyw na pierwsze dwa punkty, reszta
jest zalezna od zakiadu energetycznego. Sieci
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energetyczne majg powazne braki modernizacyjne i nie
byty projektowane z uwzglednieniem stonecznej rewoluciji,
ktorej jestesmy swiadkami. Jak wynika z danych PTPIREE
[2] za 2021 rok, blisko 80% sieci napowietrznych ma wiece;j
niz 25 lat. Z tego ok. 37% ma wiecej niz 40 lat.

Analiza przypadkéw

Obszar analizy przypadkéw wytgczenia instalacji PV
spowodowanego  przekroczeniem napiecia 253 V
obejmowat catg Polske oraz okres 30 dni: 9.05 - 8.06.2022
r. Z posrod 446 instalacji w 53 z nich wystepowaty problemy
z wilgczeniami, co stanowi prawie 12% (rys. 1).
Monitorowane instalacje to mikroinstalacje prosumentow
indywidualnych  lub  mikroprzedsigbiorstw, o0 mocy
zainstalowanej od 2,4 do 19.75 kWp.
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Rys.1. Przyktadowe rozmieszczenie analizowanych instalacji PV.

Jako pierwszy z  analizowanych  przypadkow
rozpatrzono instalacje o mocy 19.75 kWp (Inwerter FOXESS
T2-G3), zlokalizowang w powiecie f{ukowskim, w
wojewddztwie lubelskim. Instalacja znajduje sie na skraju
wsi i zasila niewielka ferme drobiu. W promieniu 1500 m nie
zidentyfikowano innych instalacji podobnej mocy.

W przeciggu 30 dni w analizowanej instalacji nastgpito
61 wylgczen o tgcznym czasie trwania 754 min. Catkowita
energia wytworzona wyniosta 3183,4 kWh, ze srednig 102,7
kWh dziennie. Teoretyczna energia utracona w wyniku
wylgczen wynosita 234,9 kWh, co stanowi 7% energii
catkowite;j.

Nad terytorium Polski panowaty wtedy bardzo dobre
warunki nastonecznienia i Sredniej wysokosci temperatura
(rys.2.).

W dniu 18.05.2022 r. nastgpito 14 wytaczen o fgcznym
czasie ftrwania 182 min. Przez caty dzien, pomimo
bezchmurnego nieba i temp. ok. 18 °C instalacja
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wyprodukowata 121,6 kWh energii. Teoretyczna produkcja,
w przypadku braku wylgczen powinna wynosi¢ ok. 176
kWh. Wynika z tego, ze inwestor nie wytworzyt 30% energii.
Wizualny przyktad skali problemu pokazano na rys. 3.
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Innym ciekawym przypadkiem jest instalacja blizniacza
2x8,8 kWp. Obie instalacje znajdujg sie na wspolnym dachy
domu, w zabudowie szeregowe;j. Instalacje podpiete sg do
wspolnego ztgcza. W bliskim sgsiedztwie znajdowaty sie
rébwniez inne instalacje PV. W tej instalacji wzajemne
oddziatywanie powodowato wytgczenia dochodzace do 60
% strat potencjatu produkcyjnego, a napiecie sieci
przekracza nawet do 259 V.

W przeciggu 30 dni w analizowane;j instalacji nastgpito
251 wylgczeh o tgcznym czasie trwania 5528 min.
Catkowita energia wytworzona wyniosta 757,2 kWh, ze
Srednig 25,2 kWh dziennie. Teoretyczna energia utracona
w wyniku wytgczen wynosita 536,61 kWh, co stanowi 41%

Vrow 18C | ameeon 17 energii catkowitej, potencjalnie mozliwej do
) . . wyprodukowania.
Rys.2. Warunki pogodowa w dniu analizy przypadku 1 - yp
18.05.2022r. [5]
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Rys.3. Przykiad wytgczen instalacji fotowoltaicznej 19,75 kWp w stoneczny majowy dzien. Unax = 255,6 V
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Rys.4. Przyktad wytgczen blizniaczych instalacji fotowoltaicznych 8,8 kWp w stoneczny majowy dzien. Umax = 259,5 V
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Przykladowo w dniu 18.05.2022 nastgpito 6 wylgczen o
tacznym czasie trwania 415 min. Przez caty dzieh, pomimo
bezchmurnego nieba i temp. ok. 19 °C instalacja
wyprodukowata 22,1 kWh energii. Teoretyczna produkcja,
w przypadku braku wytgczen powinna wynosi¢ ok. 60 kWh.
Wynika z tego, ze inwestor nie wytworzyt 61% energii.
Wizualny przyktad skali problemu pokazano na rys. 4.

Whioski

Niezwykle trudno wskaza¢ optymalne rozwigzanie, ktére
pozwoli unikng¢ problemoéw zwigzanych z wylgczajaca sie
instalacjg fotowoltaiczng. Problem lezy gtéwnie po stronie
infrastruktury, ale kazdy prosument moze dotozy¢
pozytywnie wptyng¢ do poprawy sytuacji.

Pierwszym sposobem jest optymalizacja zuzycia energii
elektrycznej w okreslonym czasie tak, aby zuzywac¢ jg na
biezgco. Jest to trudne zadanie, ale mozliwe do rozwigzania
wzglednie niskim kosztem. Chodzi tu o takie praktyki jak np.
korzystanie z ptyty indukcyjnej lub innych energochfonnych
urzadzen w godzinach najwyzszych uzyskow z instalacji
elektrycznej. Dzieki temu nadmiar energii nie bedzie
oddawany do sieci.

Kolejny ze sposobdéw bazuje na pierwszym rozwigzaniu,
jednak jego zatozenie jest inne, a nawet moze wydawacé sie
bezsensowne. Chodzi tu o zatgczanie dodatkowego
odbiornika, nawet w sytuacji gdy nie jest to wymagane
zapotrzebowaniem, na przyktad grzatek. Zatgczenie
odbiornika o duzej mocy pozwala obnizy¢ napiecie w sieci o
kilka do kilkunastu woltéw. W takiej sytuacji $rednie
napiecie za okres 10 min., mierzone przez inwerter bedzie
nizsze niz napiecie jego wytgczenia. Pomimo, ze zuzywana
energia jest marnowana, to bilans produkcji pozostaje
dodatni, poniewaz nie dojdzie do wytgczenia inwertera.
Najprostszymi metodami implementacji tego rozwigzani jest

zastosowanie przekaznikébw typu smart z funkcjg
pomiarows.
Trzeci i najtrudniejszy do wdrozenia sposob to

inwestycja w magazyn energii. Jest to rozwigzanie o tyle
nieprzyjazne, ze odpowiednie akumulatory sg drogie, a
ponadto mato kto decydowat sie na zakup drozszego

236

falownika obstugujgcego magazyny energii, przez co koszt
przytaczenia go moze wyraznie wzrosnggc.

Gtéwng przyczyng wylgczajgcych sie instalacji
fotowoltaicznych sg jednak problemy zwigzane z
infrastrukturg. Sieci energetyczne nie sg wasciwie
modernizowane, przez co nie nadgzajg za dynamicznym
rozwojem OZE. Sposobem na rozwigzanie problemow z
wytaczajgcy sie fotowoltaikg jest choéby modernizacja stacji
transformatorowych. Zainstalowanie transformatorow o
wiekszej mocy z mozliwoscig zdalnej zmiany wysokosci
napiecia mogtoby pozwoli¢ na odpowiednio szybkie
reagowanie na wzrost napiecia w sieci. Krokiem w kierunku
lepszego zarzadzania siecig energetyczng jest inwestycja w
inteligentne liczniki energii elektrycznej. Biezgcy odczyt
zuzycia prgdu w danym rejonie moze pozwoli¢ na lepsze
planowanie dostaw energii z uwzglednieniem rozproszone;j
generacji z OZE.
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